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Przedmowa do pierwszego wydania,

W szeregn podrecznikéw budowy mostéw, ktére od parn lat
Wydaje, przyszla teraz kolej na mosty kamienne.

W tekécie staralem sie uwzglednié najnowsze zdobycze nauki,
ktéra w ostatnich czasach na tem polu tak wielkim zaznaczyla sie
postepem. Uwzglednilem wiee mosty przegubowe, betonowe, beto-
nowo-zelazne.

Przedmiot ten wymaga objadnienia wielu rysunkami, to tez,
atlas wzrésl nadspodziewanie. Sadze jednak, ze obfitosé tablic bedzie
dla, projektujacych inZzynieréw pozadana.

Azeby inZynieréw choé¢ po troche zaznajomic¢ z ksztaltami i pra-
widlami architektonicznemi, musialem wkroczydé w dziedzine nie moja,
W dziedzing architektury. Stalo sie to, aby uzupeli¢ brak, jaki
1 inzynierow daje sie czué dotkliwie.

Dzielo to moje oddaje polskim inzZynierom do uzytku, pro-
szac o tak przychylne przyjecie, jakiem cieszyly sig¢ inne me pod-
reczniki,

We Lwowie w czerweu 1902,

Przedmowa do drugiegb wydania.

Wydanie niniejsze jest znacznie rozszerzonem. Uwzglednilem
W niem wigcej mosty zZelazno-betonowe, ktore coraz bardziej wchodza
W uzycie, i wszelkie nowsze postepy w budowie mostéw sklepionych.

Samo obliczenie mostow sklepionych kamiennych i mostéw ze-
lazno -betonowych oméwilem tylko pobieznie, bo nalezy ono do teoryi
mostéw dukowych i Zelaznobetonowych.

We Lwowie w kwietnin 1908.

Dr. Maksymilian Thullie.
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VW STEP.

Mosty kamienne (n. steinerne Briicke, cz. most klenuty)
uzywane sy od czaséw bardzo dawnych. Znamy bardzo wiele
mostéw kamiennych, zbudowanych przez Rzymian, a od tego
czasu az do XIX stulecia budowano jedynie mosty drewniane
i kamienne. W XIX stuleciu niezwykly rozwdj mostéw Zela-
znych usungl wprawdzie mosty kamienne na drugi plan, jednak
nie wypar!l ich nigdy zupelnie. W ostatnich czasach mosty
kamienne znowu zaczely ze skutkiem wspélzawodniczyé z Ze-
laznymi nawet dla wielkich rozpietosei ?).

Widzimy stad, ze dzial budowy mostéow, o ktérych mamy
moéwié, ma za sobg przeszlo dwutysieczng praktyke, Ze jednak
pomimo tego w najnowszych czasach wykazuje znaczny postep,
wywolany tak wydoskonalong teorya, jak i lepszem pozna-
niem wlasno$ci materyalow a udoskonaleniem zaprawy w szcze-
g6lnosei, jakotez wprowadzeniem materyalu zelaznobetono-
wego.

Jak i przy innych mostach rozrézniamy przy mostach
kamiennych filary, pomost i dZzwigary gléwne, najczedciej skle-
pienia.

Wobec tego otrzymamy nastepujacy podzial przedmiotu :

A. Wiadomodei wstepne.

1) Jako przyklad podajemy fakt nastepujgey: Dla budowy nowego
mostu na Reussie w Bremsgarten rozpisano konkurs na projekty, ktérych
wplynelo 26, z tego 11 tylko mostow zelaznych, reszta kamiennych i betono-
wyeh. Nagrodzono tylko mosty kamienne i betonowe (Schweizerische Bauzei-
tung, 1908 str. 122); koszta mostéw zZeluznych wynosily wedlug ofert 225000
do 800008 fr., kamiennych 147860 do 837 839 fr., a betonowych 189100 do
321000 fr., a wiec byly przecigtnie takie same, jak Zelaznych.

Mosty kamienne, a3



B. Dzwigary gléowne.

C. Przyczolki i filary.

D. Mosty kamienne ukosne.

E. Wykonanie 1 utrzymanie mostéw kamiennych.

A, Wiadomo$ci wstepne.

I. Sity zewwnetrzne.
§. 1. Ciezar ruchomy mostéw kolejowyeh.

Z {eoryi mostéw*) znamy rozmaite rodzaje sil’zewnetrz-
nych, dzialajagcych na mosty. Powiemy wiec tu tylko sléw pare,
o ile zachodza tu zmiany ogdélnych danych specyalnie dla mo-
stow kamiennych. ;

Zacznijmy od ciezaru ruchomego. Dla mostéw kolejowych
jako obciazenie ruchome przyjmujemy ciezar pociagu, a wiec
dwu lub trzech parowozéw i wozéw ciezarowych. Wedle tego,
czy chodzi o kolej gléwna, drugorzedna czy tez waskotorowa,
przyjmujemy odnosne ciezary parowozéw i wozdéw, podane
w Podreczniku Teoryi Mostéw, wzglednie kursujace na danej
kolei. W Austryi przyja¢ musimy pocigg normalny.

Rozporzadzenie austr. ministr, kolei z dnia 28 sierpnia 1904 §. 7. 10.

I. Norma obeigéenia. 10. Dla kolei o pelnej szerokodei toru: dwa
parowozy z jaszezykami, przedstawione na tab. 1 rys. 2 i z drugiej strony
dolaczone wozy wedlug tab. 114 rys. 1.

O ile mniej, aniZzeli pigé osi o rozstepach po 14 m, z ktérych jedna
na miejscu najniekorzystniejszem przyjac nalezy z obeiazeniem 20 ton,
a inne z obeigzeniem 16 ton, dzialaja niekorzystniej, anizeli parowoz wyiej
przedstawiony, natenczas nalezy dla obliczenia malych mostéw, tudziez
poprzecznic i podluznic przyjac za podstawe to obeiazenie,

1I. Norma obciaZenia. 11. Dla takich kolei o pelnej szerokodei toru,
dla ktérych nie jest przepisang powyzsza I morma obeigzenia: dwa paro-
wozy # jaszezykami, przedstawione na t. 3 rys, Ta lub dwa parowozy jaszezy-
kowe, przedstawione na rys. 70 i w obydwu przypadkach dolaczone z jednej
strony wozy wedlug tab. 114 rys. 1. Mosty maja odpowiadad obydwu rodza-
jom parowozow.

O ile dwie osie, oddalone od siebie o 1-2 m, z ktérych jedna na miej.
seu najniekorzystniejszem przyjaé nalezy z obciaZeniem 16 ton, a druga

%) Poﬁr@czuik Teoryi Mostéw. Czesé 1. tom I. wyd. II. str. 4.
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z obciaZeniem 14 ton, albo tez tylko jedna o z obeiaZeniem 16 ton dzia-
laja niekorzystniej, niz parowozy rys.7a i 7b, natenczas nalezy dla oblicze-
nia malych mostéw, tudziez poprzecznic i podluznic, przyjaé najniekorzy-
stniejszy rodzaj obeiazenia.

111, Norma obetazenia. 12. Dla kolei o szerokodci toru T60 mm: dwa

parowozy jaszczykowe, przedstawione na tabl. 114 rys. 4 i dolaczone z jednej
strony wozy, a to:

a) wedlug rys. 6 dla kolei bez jazdy na podwoziach lub

b) wedlug rys. 8 dla kolei z jazda na podwoziach.

Przy malych rozpigtosciach i malych nadsypkach naleza-
Toby uwzglednié ciezary skupione kol, o czem pozniej szcze-
golowo mowi¢ bedziemy. Przy troche wiekszych rozpigtosciach
od b m poczawszy, albo przy nadsypkach réwnych albo wiek-
szych, niz 1 m, dosyé¢ przyjaé ciezar jednostajnie' rozlozony,
ktéry wywoluje te same lub prawie te same sily zewnetrzne.

Jezeli naprzyklad zauwazymy, Ze trzy po sobie nastepu-
jace podklady sa jednakowo obciaZone, to kazde ciénienie C
rozklada si¢ przez Zwir na powierzchnig kola w $rednicy d=3z
(t. 1. . 1)%). Cisnienia te dodaja sig¢ tak, Ze jezeli odstep
cigzaréw e<<0'8z jak na rysunku, ci$nienie na grzbiet skle-
pienia jest prawie jednostajne na dlugosci réwnej odstepowi
ko6l skrajnych wiecej 2 z.

Jezeli p oznacza obcigZenie na metr biezacy toru, a chceie-
liby$émy wyznaczy¢ obcigZenie na metr kwadratowy, to na-
lezy p podzieli¢ co najmniej przez dlugo$é podkladéow po-

przecznych b, wiec p'=p-, a poniewaz dla kolei gléwnych

by
b, =2'b m, wiec
P
pl=g==0
P'=g& 04 p tlm 1)
Jezeli jednak przyjmiemy, Ze obciaZenie przenosi sie nie
tylko na dlugos$é podkladéw, ale na calg szerokosé sklepienia
P

b,, to p'= G albo gdy b,=4 m dla mostu jednotorowego, to

}J‘=iz0'2t’)p e AR SRR )
Roéwnanie 1) daje wynik za niekorzystny, 2) za korzystny,
bo chociaz cisnienie rozklada sie na calg szerokosé, to prze-

*) Por. Mosty Drewniane, czesé I wyd. I str. 16.
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ciez nie rozklada sig na cala szerokosé¢ jednostajnie, dlatego
zblizymy sie do rzeczywistoscl, jezeli przyjmiemy $rednia wy-
nikéw row. 1) i 2), a zatem

p'=033 pz—!g— PARE NG ST TR B)

Koleje paﬁstWowe alistrya.ckie przyjmuja, ze szyna o pod-
stawie 10 m rozdziela cisnienie pod katem 45° (t. 44. r. 3) tak,
ze cisnienie (' rozdziela sie przez podklad i Zwir na szeroko$é
ab jednostajnie. Poniewaz jednak przy odstepie szyn s=1D m,
a tembardziej mniejszym, dlugodci ab i a,b, zachodza na sie-
bie, wiec wlasciwiej byloby liczyé na réwny rozdzial cieZzaréw
2 C na dlugosci ab,. '

Jezeli s=1'b, 2=08, to ab,=1H+10+4+2 . 08=532, wiec

Al A
P'=35 0.311} BT el s i)

a wiec wynik maloco rézny od 3).

Jezeli ponad sklepieniem znajduje sie wieksza nadsypka,
niz 1 m, to musimy uwzgledni¢ wysokos¢ nadsypki 4 (t. 1.
ey,

Jezeli przyjmiemy, ze kat przy 4, wedle ktorego roz-
dziela sie cidnienie, jest 45" %) to b, =AB=2542 h. Poniewaz
jednak ci$nienie na AC i DB bedzie mniejsze, niz na CD, wige
mozemy przyjac, ze ci$nienie rozdzieli si¢ réwno na

R R St )

Przyktady. 1. Wyznaczy¢ nalezy cigzar zastepezy dla zupelnego
obciaZenia mostu sklepionego o rozpigtodci 6 m, dla kolei gléwnej i nad-
sypki 08 m.

Na dlugoéei 6 m miefci sig b osi parowozu normalnego, wiege cigzar
wynosi b .16=80. Cigzar ten dziala na dltgodei 4 .1'4-4-2.0:8=T7"2 m, mo-

zemy zatem przyjac p,::%:ll'l tim,

a wedle 8) p/= :

9.9 p="546 t/m*
Jezeli ciezar ten zamienimy na warstwe mur o ciezarze gatunko-

wym 22, to wysokodé tej wirstwy h'=— g_?;‘- =167 m. Cigiar ten okaze sig

jednak mniejszym, jezeli uwzglednimy, ze nadsypka w wezglowin jest
wigkszg (t. 44, r. 2). Rozklad réwny przyjmujemy na dlugosei (4, By), po-

*) Foerster przyjmuie kat 856° ale punkty-4 i B bierze na prze-
cigein sig hinii pochylych w podniebieniu sklepienia.
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niewaz linia rozkladu ciénienia przez #Zwir nie przecina nadmurowania,

co zreszta byloby i tak za korzystne,
80 1 : 244
et S T A » ) 2 [ R sl s
1096 '8 t/m, zad p goP 244 t/m*, wiee k T 11 m
2, Wyznaczyé nalezy ciezar zastepezy dla obcigZenia zupelnego i po-
lowy mostu sklepionego o rozpigtosci 24 m dla kolei gléwnej. Nadsypka
w kluczu 0'8, na podporach 3-80 (t. 44, r. 1).
Na dlugogei 24'00 m zmieszcza sie dwa parowozy i jaszezyk, zatem
cigzar wynosi 2% 80-4-89—=199 t. Ciezar ten rozklada si¢ na dlugodei 8X1+4
199
+5X442X1'54+-2)X0-8=24'80 m. Stad otrzymamy py=o;q =51 t/m,

wiec pg=

1
2‘”=3;2 p==208 yym? wedle 8). Jezeli cigzar zamienimy na warstwe muru

2:bf
o cigZ. gat. 22, to wysokofé h'=_ =116 m.

Cigzar ten okae sig jednak mniejszym, jezeli uwzglednimy, ze nad-
sypka w wezglowiu jest wieksza, mianowicie wynosi 8:80. Rozklad réowny
przyjmujemy na dlugodei mn, to znaczy do punktéw w polowie odste-
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pow sasiednich cigzaréw. Dlugoéé ta wynosi 26:80, a wige =50 =

~ 1
=166 tIm, p' =c-—p=

= 756 =286 t/m?, jezeli ten ciezar zamienimy na
39 9 s ¢ ¥

8.
2:86
warstwe mury, to h'= 55 =107 m. Zwrdcié tu musimy jednak uwage, ze
rozwazane tu obcigZzenie dwoma parowozami, kominami do siebie zwréco-
nymi, jest za niekorzystne. Zazwycza] wystarczy, gdy przyjmiemy jeden
parowoéz za drugim.

Jezeli tylko polowa mostu jest obelazona, to na dlugosei 12 m zmiesei

sig tylko (t. 44 r. 1 prawa strona) 4 .1648.18=103 f. Rozlozy si¢ ten cig-

103
zar réwno na dlugodei 24-2. 164448 . 1'44-07=13.9 m. Stad py=yg5=
ik 1 2:81
e ] SR RS o BB et R
=T41 t/m, p’ 3o P B'2>< (41 31 tym?, wige h 59 1:05 m

Z powyzszych przykladéw widzimy, Ze dla wiekszych
rozpietodei wysoko$é warstwy muru, réwnowaznej obcigzeniu
ruchomemu jest mniejsza, niz dla rozpietosci malych. Dla tej
samej rozpietosci wysokodé ta jest zazwycza] wieksza, jezeli
tylko cze$é mostu jest obeiazona.

§. 2. Ciezar ruchomy mostéw drogowych.

Przy mostach drogowych stosunki co do rozkladu cisnie-
nia sg niekorzystniejsze. Tu niema podkladéw, rozkladajacych
cifnienie na wieksza powierzchnig, a i nadsypka bywa mniej-
sza, Dla malych rozpietosci i malych nadsypek nalezaloby za-



el e

tem uwzgledniaé cigZzary skupione, dla wigkszych nadsypek,
albo wigkszych rozpigtodci mozna przyjaé ciezar jednostajnie
rozloZzony tlumu ludzi 460, 400, wzglednie 340 kg/m?*).

Jezeli przyjmiemy jako ciezar zastepezy, ciezar znajdu-
Jacy sie na mofcie jednostajnie na caly powierzchnie mostu
rozloZzony, to cigzar ten wypada dla klasy I irozpietosci nizej
10m wigkszy, niz cigzar tlumu ludzi. Rozumie sie, Zze w takim
razie musimy wzigé w rachube ten cigzar wiekszy. Jezeli jed-
nak nawet cigzar przecietny wypada mniejszy, niz ciezar tlumu
ludzi, to 1 wtedy mozliwe sa wiecksze ciénienia miejscowe, gdy
nadsypka jest mala. Tego jednak juz zwykle przy wiekszych
rozpietosciach nie uwzgledniamy.

Natomiast nalezaloby uwzglednié¢ ewentualnie ciezar walka
parowego (t. 1 r. 4 i b), ktérego ciezar wynosi 14, 18, a na-
wet 20 1 25 .

Rozporzadzenie austr. ministerstwa kolejowego & 7. D,

82, Wszystkie mosty na godeificach i drogach wraz z kladkami i ze-
skladami chodnikéw przy mostach kolejowyeh dzieli sie na trzy klasy, dla
ktérych ustanawia sig normalne obcigZenia, podane w nastgpujacych uste-
pach 33, 34 i 85, o ile wyjatkowo nie wydano osobnych przepiséw.

33. Mosty pierwszej klasy: a) Wozy cigzarowe czterokolowe, calkowitej
wagi po 12 ton, dlugodei (bez dyszla) 78 m, szerokodei 26 m, z rozstgpem
osi B8m, z szerokodcia toru 1:6m, zaprzeione 4 korimi, waZgeymi razem
3 tony na T2m dlugodei, juk t. 44, r. 4.

b) Thum ludzi 460 ky na 1m?

¢) Parowy walek drogowy calkowitej wagi 18 ton (z czego przypada
8 ton na walek przedni, a po 5 ton na kazdy z obu walkéw tylnych), dla-
gosici 6:1m, calkowitej szerokogei 25 m, z rozstepem osi 8:5m, z rozstaws
walkéw tyloyeh w &wietle 1'3m, o szerokodei walka przedniego 14 m,
a kazdego walka tylnego 06 m, jak t. 1 r. 4.

d4. Mosty drugiej klasy: a) Wozy ciczarowe 4-kolowe, calkowitej wagi
po 8 ton, dlugodei (bez dyszla) 64 m, szerokodei 2+4 m, z rozstgpem osi 2'8 m,
z szerokofeig toru 1'6m, zaprzgzone para koni, wazaoca 16 ton na dlugoéei
86 m, jak t. 44 r. b,

b) Tlam ludzi 400 k¢ na 1 m?

¢) Parowy walek drogowy calkowitej wagi 14 ton (z czego przypada
6 ton na walek przedni, a po 4 tony na kazdy z obu walkéw tylnych), dlu-
gofei b3 m, calkowitej szerokodei 2'4 m, z rozstepem osi 8:0 m, z rozstaws
walkéw tylnych w dwietle 11 m, o szerokofei walka przedniego 1:2 m,
a kazdego walka tylnego 04 m, jak t. 1 r. 5.

8b. Mosty trzeciej klasy: a) Wozy cigzarowe 4-kolowe, calkowitej wagi
po 3 ton, dlugodei (bez dyszla) 4'8 m, szerokodei 28 m, z rozstepem osi 24 m,

*) Por, Podr. Teoryi Mostéw, cz. I, t. I, wyd. 1I, str. 11,



MG S

z szerokodcia toru 1+4m, zaprzeZone para koni, wazaca 1 tone na dlugodei
32m, jak t. 44 r. 6.

b) Tlum ludzi 840 kg na 1 metr kwadratowy.

37. Rozdzielenie ciSnienia kola uwzglednia sig, przyjmujac, Ze ciénie-
nie na pomoseie Zwirowanym lub betonowanym o éredniej wysokosei ,h“
pokrycia rozdziela si¢ na szeroko§é 1042 % w centymetrach, a, jezeli nad
pokryciem lezg jeszeze ewentualnie kamienie brukowe o szerokosei ,b%, na
szerokosé ,,0-4-2 A%,

Przyktad. Wyznaczyé ciezar zastepezy dla obeiaZenia zupelnego i po-
lowicznego mostu drogowego 1 klasy o rozpietodei 12 m.

Na dlugodei 12 m zmiedei sig jeden woéz i walek parowy, zatem cigzar

£
wynosi 12--18-=80 ¢, a stad p— i =2D tfm, a Ze szeroko$é wozu i walka

12
’ ; ‘b 1
wynosi 2'b m, wiee p'— 9% 45 00 #/m?. Stad h'= 55 =045 m.
Na polowie mostu miesci sig sam walek parowy, wiec 18 ton, zatem
3
p— —15— =3 t/m, a Ze szeroko$é walka wynosi 25 m, p'— 55 =12 t/m? stad
1:2 .
M= 59 =055 m.

Przy obliczaniu tem nie uwzgledniono jeszeze rozdzialu cisnienia przez
nadsypke, podobnie jak przy modeie kolejowym, bo tu zwyczajnie nadsypka
jest mniejsza.

§. 3. Ciezar wlasny.

Cigzar wlasny mostu sklada sie z ciezaréw pomostu, nad-
sypki, nadmurowania i sklepienia. Ciezary tych czesci sklado-
wych mostu mozna obliczyé z rysunku, przyczem mozemy
przyjaé érednio.

ciezar zwiréwki mostu kolejowego . . . . 2000 kg/m?

i - wee UTOZOWa D0 (L i SRS BN ey
»  bruka kamiennego na piasku $rednio . 2500 -,
» nadsypki wedle tego, czy wiecej piasku

Ozy g liny (e ot nd, o s 1800 S8 01 IR0

» muru z cegiel suchego e s o K 6D T 0
N o 3 o ABDRPEE0 . Dt . i Aear EL K] S
2 » % kamienia lamanego piaskowca 2200
% g o y wapniowego 2300
5 - e . granitu . . 2600
e <L oy DR S TR SR S e g €
» betonu wzmocnionego . . . . . . 2400

Rozporzadzenie austr. ministerstwa kolejowego z dnia 28 sierpnia
1904 §. 7. A, 4.
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4. Za podstawe obliczenia ciezaru wlasnego zeskladu mostowego
i obeigzenia stalego stuza dla poszezegdlnych materyaléw budowlanych na-
stepujace cigzary gatunkowe, a mianowicie:

dla 1 m? zelaza spawalnego . : : : . 180 ton
5 , zelaza zlewnego . : ; f . . ({SRE
w y» Surowego Zelaza lanego . : ; 5 DU
P e T ST : : 3 ; 5 : : 00
o ,, drzewa (Swierkowego, modrzewiowego, jo-

dlowego, sosnowego) . : : , 3 080
2 y, drzewa (debowego i bukowego) 3 : L2000
n » bruku drewnianego . 3 ; 7 : L0
» » piasku . . . . : - : ; 160 |,
5 Wi Lwirn N i . ; : : : . 1200
,, s gliny, ziemi . . 5 i ; i : 10801054,
3 » bruku kamiennego wedle gatunku ka-

mienia . g 3 : . . 2:60 do 800
i y asfaltu lanego . ; 4 : ! : 11200
W » muru z kamienia ciosowego . : 3 260 ,,

i » muru z kamienia lamanego i to z wapienia 240
A 5 muru z kamienia lamanego i to z pia-

skowea 4 . . : - ) ; 200,
i » muru z cegiel . ! I 5 ; ; 160
s y muru z zendréowek . ; ; 5 5 190
sy mura z betonu . : ; . 200 do 2005

Jezeli w murze znajduja sie otwory, to musimy je przy
wyznaczaniu ciezaru, wzglednie linii obciaZenia sprowadzonej *)
odpowiednio uwzglednié.

Wartosci powyzej podane sa to tylko wartosci przecietne.
Jezeli chodzi o zbadanie wytrzymalosci mostu, ktérego mate-
ryal jest znany, wypadaloby wyznaczyé wprost ciezary gatun-
kowe dla tego wypadku.

Jezeli nad sklepieniem znajduje sie ziemia, to dopdki nad-
murowanie lub grzbiet sklepienia jest nachylony do poziomu
mniej, niz wynosi kat tarcia, cisnienie ziemi jest pionowe
i rowna si¢ wprost ciezarowi ziemi. Przy wiekszem nachyle-
niu parcie ziemi jest ukosne, wyznaczyé je nalezy wedle pra-
widel, wylozonych w statyce budowli.

#) Por. Podr. Statyki Budowli, IT wyd. str. 391.
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II. Materyat.

§. 4. Rodzaj muru.

Mosty kamienne budujemy albo z kamieni naturalnych,
albo sztucznych, do pierwszych nalezg ciosy i kamien lamany,
do drugich cegly, beton i beton wzmocniony. Kamieni natu-
ralnych uzywamy do budowy mostéw wtedy, gdy je mamy
w poblizu w dobrej jakosci, w przeciwnym razie uciekamy sie
do kamieni sztucznych.

Ciosy (n. Quaderstein) sato kamienie naturalne, obra-
biane narzedziami kamieniarskiemi. Uzywaja sig one dla wiel-
kich rozpietosci z powodu wielkiej wytrzymalosci na ci$nienie.
Srednie wymiary cioséw sa: szerokoéé 06 do 06 m, dlugosé
08 do 10 m, grubosé 0-20 do 0'b m. Nieraz jednak uzywa sie
i wiekszych ciosow, szeroko§é i dlugosé wzrasta nierzadko
do 1'b m. Czasem spotykamy jeszcze wieksze wymiary. I tak
przy moscie Neuilly w ParyZu sa ciosy o wymiarach b=1:62,
1=180, h=046m, ktorych objeto§¢ wynosi zatem 134 m?.
Sato jednak wyjatkowe wymiary; zwykle najwieksze ciosy nie
majg wiecej, niz 1 m® objetosci. Tak wielkie ciosy zreszty
przedstawiaja powazne trudnodei w ustawianiu na miejscu. We
Francyl cioséw uzywaja tylko do bardzo wielkich mostéw,
jakotez do lekéw czolowych. Przy budowie kolei Arulaiiskiej
budowano wszystkie mosty sklepione o rozpigtosci wiekszej, niz
20 m, z cioséw, przy kolei Stanislawéw-Woronienka dopiero dla
rozpietosel 40 m.

Przy wigkszych mostach ustawia sie ciosy na sucho
i wlewa sie potem lub wsuwa cement w szwy 156 do 30 mm
grube. Ten sposéb murowania powieksza wytrzymalo$é muru,
zapewniajac jednostajniejsze wypelnienie szwow.

Drugim materyalem, uzywanym do mostu, jest mur z ka-
mienia tamanego (n. Bruchstein, fr. moellons, cz. lomovy
kamen). 7 kamienia lamanego robia sie nietylko filary i przy-
cz6lki, ale nawet i sklepienia po obrobieniu mlotkiem, a zwla-
szcza z kamienia plytowego. Sklepienia z kamienia lamanego
murujg sie na bardzo dobrym cemencie, zalewajac mur rzadks
zaprawg cementows. Przy budowie filaréw dla wyrdwnania
i lepszego polaczenia dajemy co 8 lub 10 metréw warstwy
z cioséw. Do §cian zewnetrznych uzywa sie zwykle kamienia
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obrobionego, zostawiajac zewnetrzng strone nieobrobions, ktéra
wystaje do 4 em poza lice muru. Grubodé warstwy takiej wy-
nosi zwykle okolo 25 em, dlugoié kamieni 40 do 70 em.

Mur z cegiel uzywany jest wszedzie tam, gdzie trudno
o dobry kamien. Dobrze wypalona cegla trwa bardzo dlugo,
jak o tem S$wiadcza pozostale do tego czasu rzymskie budowle.

Ozesto rozmaite czeSci mostu robimy z rozmaitych mate-
ryaléw np. przyczélki kamienne, sklepienie ceglane. Niezupel-
nie stosownem jednak jest uzywanie rozmaitych materyaléw
dla jednej i tej samej cze$ci mostu np. dla sklepienia cioséw
i cegiel, a to z powodu niejednostajnego osiadania. Mur
z cegiel, majacy wiecej szwow, osiada si¢ bardziej, niz z cio-
sow, a stad powstaje pekniecie miedzy cegla a ciosem, mur
nie dziala juz jako calo$é. Tylko ze wzgledéw architektoni-
cznych czesto robimy lek na froncie z ciosu, reszte sklepienia
z innego materyalu (t. 2 r. 11 2) lub tez ciosami uwydatniamy
krawedzie muru (4. 10 r. 2).

W nowszych czasach coraz czedciej uzywaja betonu do
sklepien, a nawet i calych mostéw (t. 2), uzywaja sztucznych
cioséw betonowych, a czesto tez wstawiaja w beton siatke
zelazng (ustré) Moniera) lub tez ksztaltowki (ustroj W iin-
scha i Melana). Bedziemy o tem moéwic pozniej.

§. 5. Cisnienie dopuszezalne.

Natezenie dopuszczalne materyaléw znamy ze statyki
budowli *), pomimo tego zastanowimy sie nad niem jeszcze
blizej.

Wiemy, ze spolczynnik pewnosei obieramy tem wiekszy,
a wigc natezenie dopuszczalne tem mniejsze, im mmniej dokla-
dnie obliczamy sily wewnetrzne. Otéz dawniej obliczano skle-
pienie do$¢ niedokladnie, teraz za$ uwzgledniamy wiele okoli-
cznoéei przedtem pomijanych. I tak zwykle uwzgledniamy teraz
wplyw obeigzen jednostronnych, przy wiekszych sklepieniach
nawet zapomocs linij wplywowych, czasem wplyw sily podlu-
znej na linie ci$nienia, zboczenie linii ci$nienia, zmiany cie-
ploty. Jasng jest rzecza, ze im dokladniej uwzgledniamy te

*) Por. Podr. Statyki Budowli, wyd. II, str. 56.



wszystkie okolicznodci, im dokladniej obliczamy wiec nateze-
nie, tem wieksze nateZenie mozemy dopuseic.

Housselle dochodzi do wniosku, Ze jezeli zupelnie do-
kladnie obliczamy wedle teoryi sprezystodei, ostroZnie przyjmu-
jemy warto$é obcigZenia, przypuszezamy najniekorzystniejsze
obciazenie, jezeli niema obawy o szkodliwe dzialanie wstrza-
$nien, to mozemy dla najwiekszego cisnienia przyjaé !/, spol-
czynnika wytrzymalodei szedciana muru. Przy mniej dokla-
dnem obliczeniu nalezy przyjmowad najmniej dziesiata pewnosé.
Dodaé¢ tu musimy, Ze przy zastosowaniu przegubdw, natezenie
dopuszezalne moze byé jeszeze wigksze ze wzgledu na to, ze
natezenia dadza sig dokladnie obliczy¢.

Rozréznié przytem musimy wytrzymalosé cegly 1 kamie-
nia od wytrzymalosci murn. Dr. Bohm'e w Berlinie robil do-
$wiadczenie z murem ceglanym i otrzymal stosownie do za-
prawy dla muru p%, wytrzymalosci cegly, a mianowicie:

p

; 3 1 czesci wapna | -
dla zaprawy zloZzonej z o ,  piasku | 449,
» Wapna l
" n " Z = cementul 489/,
|
I

—-]

16 , piasku

1 , cementu

n n n R gt piasku 65 %,
1 ,, cementu e
n n n @9, plaskn [ 63%

Ogélna wytrzymalo$é muru p da sig wyrazié przez wytrzyma-
lo§é kamieni w; 1 zaprawy m, po 90 dniach

a0 A8 L OIG iv ki e B)
a po roku

P 048 Be-E QA0 ol St g e o )

Dla muru z kamienia lamanego nie robiono dostatecznej -
ilosci dod¢wiadezen, dlatego tymczasowo mozemy zastosowac
i tu réw. 6) 1 7).

Mur ciosowy jest stosunkowo wytrzymalszy, ale i tu nie
mamy dosé licznych doswiadezen, aby mozna stanowczy regule
ustawié. Reinhard robil do$wiadczenia takie i otrzymal po
17 dniach @340 do 401, dla granitu 450 kglem? przyczem
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zaprawa skladala sie z 1 czedei cementu portlandzkiego i 2 cze-
$ci piasku. Przyjawszy spolezynnik pewnosci n=7, otrzymali-
byémy =50 kg em? dla granitu 65 kglem®. K bermayer robil
podobne doswiadezenia i otrzymal dla lupku ilastego na cemen-
cie po b tygodniach u=230 do 340 kglem®. Rysy juz sie jed-
nak pokazywaly przy 130 do 290 kglem?®. Wynikaloby z tego,
ze mozna przy spolezynniku pewnodei =10 przyjaé¢ =20 do
30 kglem®.

Leibbranda doswiadezenia przy uzyciu piaskowca i za-
prawy, ktora skladala sie z 1 czedci cementu i dwu piasku,
whijanej wilgotno w mury, daly nastepujace wyniki:

ciosy kamienne. . . . . . . . . . 621 do 6B3 kglem*
mur 4 tygodnionyesiet i sloniisdns o a0l gsy =
NS s et W e e BB s 1l e
graniastoslup z zaprawy 4 tygodniowy 217 ,, 260 ,,

8 0 240 ,,

n 1"
Dodwiadezenia Tourtaya okazaly, ze wytrzymalosé

muru jest znacznie wyzsza, niz zaprawy, #%e cidnienie, ktére
rozgniata zaprawe, stoi w odwrotnym stosunku do grubodei
szwu, Ze mur z zaprawsg czysto cementowsg ma wytrzymalosé
mniejsza niz ciosu, a mur o szwach bez zaprawy wytrzyma-
Io4é ciosu,

Heinzerling twierdzi, ze natezenie najwigksze, jakie
znajdujemy w kluczu mostéw sklepionych wykonanych, jest
proporcyonalne do promienia krzywizny i podaje nastepujaca
tabliczke :

e natezenie dopuszezalne
cigzar ga-

materyal tunkowy w ?cg,;f;r;fhiiziel]{il‘z;v;;?lll;trzny
bm 3bm 60m
closy 2500 416 1676 2426
cegla 2000 8361 1423 —
kamienn lamany 2200 36 1426 —

Koleje wloskie przyjmuja:
dla 6<<l<16 7= 6 do 13 kg/m*
LD e b 20 713 . 16"
y 20<<1<<380 i ]G0 Sl Qe
Jezeli rzeczywiscie Heinzerling znalazl natezenie do-
puszczalne o tyle wieksze dla wigkszych rozpietoscei, to powo-
dem tego jest najprzdd ta okolicznosé, Ze oznaczal je dla obcia-
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zenia calkowitego, gdy obciaZenie jednostronne ma wigkszy
wplyw dla malych rozpietodei. Dalej powdd jest ten, ze dla
wielkich rozpigtosci zmuszeni jestedmy przyjmowac wieksze na-
tezenia dopuszezalne, aby wymiary nie staly si¢ zanadto wiel-
kie, uzywamy tez wtedy wyborowych materyalow. Nastepnie
bledy wykonania i materyalu, a takZe i wietrzenie sa o wiele
niebezpieczniejsze dla cienkich sklepien, dlatego nie schodzimy
z gruboscig sklepienia ponizej pewnej granicy, a wreszcie wplyw
wstrzadnien, ktorego w obliczeniu nie uwzgledniamy, jest szko-
dliwszym dla malych rozpietodci, niz dla wielkich, gdzie wstrza-
$nienia z powodu wielkiej masy kamienia nie sg tak szkodli-
wemi. ,

Wobec tego mozemy dla malych i Srednich rozpietosci
przyja¢ w przyblizeniu nastepne natezenia dopuszczalne na
cidnienie w kg em®: ;

zwykly mur ceglany na wapnie . . . . . . 7

lepszy ,, srSeeTnancien fdag iy ST

najlepszy mur ceglany z zendrowek na cemencie 14

dobry mur ceglany na cemencie . . . . . . 14

mur z cioséow . . . WIS SR e ] 4
i wyzej wedle wytrzyma]oa.u ciosOWw :

beton . . . : 30

Jezeli ohhc?eme ]Obt yupelme sclsle, to mozuny te cyfry
0 40%, powiekszyd.

Dla przykladu podamy tu niektére dane o wykonanych
mostach, ktore §wiadeza, jak wysokie natezenia p'rzyjmowano
w wiekszych nowszych budowlach:

Jeglem?®
Kolej Arulatiska w filarach . . . . . . . 7
o 9 wiaklepiafin oo e L U 19
. berlinska miejska, filaxy . . . . . . T
o 5 sklepienia . . . . 9
\deuht [ndres (= 2Bom) sl SRt e s
W MOrlaTs (=08 )i s e i w8
2 Ghaumont (A=60im)"t i 1 ot o <1010

Most Neuilly w Paryzu na Sekwanie (I=39m) 128

Kolej Arulanska na Wildlitobel (kamien
lamany) . . : 14

Most Zgody w Pa,ryzu na Sekwame (£=3l 'm) 170



kg em?
Most sw. Tréjey we Florencyi (1=29m) . . 154
, na Prucie w Jaremczu ({=65m) . . . 27b
,» na Petrusse w Luksemburgu (I=84m). 28
» betonowy pod Erbach (I=26m) . . . 29
na Nagoldzie pod Teinach (=33 m) . 293
Wmdukt du Gour Noir (I=6494m). . . . 304
Most betonowy na Dunaju w Munderkingen
(])rzegubowy) (lz==a()im)ieg t ey 38
» na ulicy Walowej w Ulmie (l——ﬂ-(m a}
przegub. zZel.-betonowy . . .40

Most na Murgu pod Hesselbach (£=d()m) . 46
y, nad doling Syra pod Plauen (=90, ka-

mien lamany) . . 495

y na Addzie pod Mmbegno (l 7U ka.:rmen
TRy e S AR Ls R  Eis (3 31 )

» na Forbachu pod Bmer‘sblonn przegu- :
bowy (I=26) . . . . b6-4

5, na Rio Candal w l\[leres (Hl&/pa.ma)
(/=38b, zelazno-betonowy) . . . . . . 64

» probny w Souppes (podezas zawalenia sie) 70
Huss proponuje dla wigkszych sklepienn nastepne nate-
zenie dopuszezalne murn ze szwami:
dla =30 120 m
: t=Yon Yy
Dla sklepieni o rozpietosei 26 do 60 m wypada stad nate-
zenie dopuszczalne 256 do 60 kg/em®. Wieksze cidnienie w skle-
pieniach dopuszcza sig tylko zupelnie wyjatkowo przy zupel-
nie dokladnem obliczeniu i zazwycza] przy uzyciu przegubdw.

§. 6. Ciagnienie dopuszezalne.

Wiadomo juz ze statyki budowli, ze dla muru nie dopu-
szezamy weale ciagnienia. Wprawdzie nietylko kamienie i ce-
gly, ale takze zaprawa hydrauliczna, a nawet i wapienna po-
sinda pewns wytrzymalo$é na ciagnienie, ale najprzéd wytrzy-
malodé ta jest stosunkowo mala, a dalej nie wszystkie szwy
sa wszedzie zaprawg wypelnione. Czesto tez zdarza sie, Ze ka-
mienie zabieraja za wiele wody z zaprawy, przezco polaczenie
zaprawy z kamieniami jest niedostatecznem. Dlatego najlepiej
nie liczy¢ weale na wytrzymalosé na ciagnienie muru,
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Inaczej rzecz sig ma z betonem, ten tworzy mase jedno-
ita, a ze wytrzymalo$é jego na ciagnienie wynosi 12 do 20
kglem?, to mozemy dla betonu przyjaé natezenie dopuszczalne
2do 8 kgem?*, Dy ckerhoff przyjmuje nawet 35 do 45 kg em?,
zato inni ze wzgledu na latwos$é pekania betonu nie dopu-
szczaja weale ciagnienia dla betonu.

Dla zakladow zZelazno - betonowych (Moniera, Wiin-
scha, Melana, Hennebiqua) mozemy dopusci¢ znacznie
wieksze ciagnienie, bo pekniecie betonu nie przedstawia tu
bezposrednio niebezpieczenstwa, wtedy wchodza w gre czesci
zelazne zeskladu, ktére pracuja na ciagnienie. Obliczenie na-
stepuje wtedy z uwzglednieniem peknigeia betona.

§. 7. Obeiazenie dopuszezalne gruntu.

Kwestyi tej nie bedziemy tutaj zglebiaé, gdyz nalezy ona
do nauki o fundamentach i wyklada si¢ ja tam dokladnie. Tu
podamy tylko pare wskazowek ze wzgledu na sluchaczow, kto-
rzy wykladu o fundamentowaniu jeszcze nie sluchali.

Jezeli fundament spoczywa na skale, to na wymiary fun-
damentu wplywa natezenie dopuszczalne muru. Jezeli grunt
jest mniej wytrzymalym od muru, co zdarza sie czesto, skoro
nie mozemy dosiegna¢ skaly, to szerokosé stopy fundamentu
zalezy od obciazenia dopuszczalnego gruntu, to zas zalezy od
Jakodci gruntu, a moze takze i od glebokosdei fundamentu.

Wedle Heinzerlinga wynosi dopuszczalne ci$nienie
gruntu naturalnego gliniastego czystego lub mieszanego z pia-
skiem 2 do 3 kglem?, zwyklego dobrego gruntu budowlanego
4 do b kglem®, gruntu piaszczystego 4 do b kg em® Przy bar-
dzo twardym, suchym ile, lezacym na skale, mozna dopuscié
nawet 8 do 12 kg em?”.

Cisnienie dopuszczalne sztucznie wzmocnionego gruntu
wynosi przy uzyciu warstwy piasku grubej 2m 2 do 3 kgem?,
przy ruszeie 2 do B kgem® przy betonowaniu na silnym grun-
cie grubym 076 do 1m 4 do b kgem?, przy uzyciu pali 08
do 7 kg em®.

Wedle norm wypracowanych przez austr. Towarzystwo
inzynieréw i architektéw w r. 1902. moZna przyjmowaé nastgpne
cifeienia fundamentu na grunt budowlany:
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kglem?

1. Glina i il bardzo wilgotny, piasek w warstwie bardzo mialki do. 10
2. Glina i Srednio wjytrzymaly il i srednio wilgotny albo bardzo

zmieszany z ilem, ale suchy piasek do . . . : iR

3. Opoka, zbity il i suchy piasek z mala domxeszk& ﬂu - ) i AC

4. Zbity gruby piasek, Zwir . : 60

5. Pulchna ziemia napojona woda, fundacya na pa.]ach (przy aradmem
oddaleniu pali 1 m najwyzej i pod woda wglebna) na 1 em? prze-
kroju pala . . : : : . . ‘ : . : : 26

B. Diwigary glowne.

11l. Oblieczenie dzwigarow glownyeh,
§- 8. Przepusty plytowe.

Diwigary gléwne sa przy mostach kamiennych zazwy-
czaj sklepienia. Belek prostych uzywamy tylko dla bardzo ma-
Iych rozpietodci w ksztalcie plyt kamiennych, a dla troche
wiekszych rozpietosei do 26 m budujemy tez belki zZelazno-
betonowe.

Sposéb obliczania belek Zelaznobetonowych znany jest
ze statyki budowli i teoryi mostéw, tu powiemy jeszcze pare
slow o obliczeniu przepustéw plytowych.

Obliczenie grubosci plyty nie jest trudnem, obliczamy ja
na zlamanie wedle znanych wzordw.

Jezeli ciezar P, dzialajacy na plyte, umiescimy w $rodku
rozpietodei (t. 1 r. 3a), a g nazwiemy ciezar na jednostke diu-
gosel, to najwiekszy moment

1 1

1 1
(I ol 7 b el i
M=y Pltggl 4(1?-1- ggl)l,

jezeli I oznacza rozpieto$é teoretyczna.
Nazwijmy 7 natezenie dopuszczalne na zginanie, b szero-
kodé plyty, ¢ jej grubodé, to
e ot 1 e
g bet= (P+ - gz)z-g-, o stad

: ! gl 2
0= i(P+ ) S A TR LA )
b bz
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Jezeli jednak wysokosé nadsypki z<1m, to mozemy
przyjaé, ze ciezar ruchomy rozdziela sie réwno na calg roz-
pietosé. Nazwijmy ciezar jednostkowy p, to z 8) otrzymamy

L\ EBEDE _ 1[0+ ;
\' 4b7 2 \ bz

Natezenie dopuszczalne na zlamanie mozemy przyjaé przy

30-krotuej pewnosci wedle Heinzerlinga w kgem? jak na-

stepuje:

oy o SR R e SR B TR - piaskowiec sredni. . . 45
bzall i GG Sarsieiiieiein lupek krzemionkowy . 20
tupek lyszezykowy . . . B/ “wapien: .o, . LoD
Eranilis Qe SRR S

Dla wielkich nadsypek wyzej 3 m cisnienie na plyte malo
co sie zmienia 1 nie jest proporcyonalne do z. Dlatego W in-
kler radzi przyjmowac grubosé proporcyonalna wprost do roz-
pietosci a niezaleznie od z. Ze wzgledu na zwietrzenie nalezy
jeszcze dodaé pewns stala. Wedlug Winklera przyjmowad
wiec nalezy

e~=0:5 0102 SO RN A )
Heinzerling prayjmuje podobnie
dla z= <1H5m ¢=0104+0207 m |
w 2 S1lbm e=01240240m| " °~ ° °

Wedlug réw. 11) obliczano grubosé plyt przepustéw kolei
lwowsko-belzeckiej.

Szerokosé lozyska plyty mozemy przyja¢ w przybliZzeniu
e=(0267 do 037, a stad otrzymamy

I=l'Fe=1:200. . . . . . . 12)

Przyktad. Niech bedzie =06 m, =1 m, ciénienie kola P=31, szero-
kodé plyt 0-6m, ©==D0 kg/fem®. Wyznaczyé nalezy grubo&é plyty.

Wedlug 12) I=1 26 , 0:5=0625 m.

Nie uwzgledniajge rozdzialu ciSnienia P przez nasyp, otrzymamy
P=8 ¢, prayjmijmy tymeczasowo ¢=30 em, ciezar gatunkowy kamienia 2:5,
nadsypki 20, to g=—25X08X0 54+20 . 10 . 0'6=1'575 t/m—18T kg/em.

Wedlug 8) otrzymamy

' -"(3000; -1—.%:;?—-5-;-_62.5)65_5
o= /8 ST AR

Rinrsasen0 b

11)

Gdybyémy przyjeli, ze cigzar P rozklada si¢ przez nadsypke w ten
sposéb, Ze polowa jego rozdziela si¢ réwno na calg rozpigtosé, to

Mosty kamienne. 2
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5000

= 5 Gt =24 00 kg/em,

zatem wedle 9)

=210 em.

625 \, 3 (244-18 75)
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§. 9. Rozmaite teorye sklepien.

Wedle ustroju sklepienia réznig sie tez sposoby jego obli-
czenia. Rozrézni¢ musimy przedewszystkiem sklepienia, skla-
dajace sie z pojedynczych klineéw od sklepien jednolitych beto-
nowych.

Jezeli w szwach niema wcale zaprawy lub jej nie uwzgle-
dniamy, to zawalenie sie¢ sklepienia nastapié¢ moze tylko przez
obrét klineédw okolo krawedzi, przyczem szwy sie otwieraja.
Teorya ta nazywa sie krawedziowa (n. Kantungstheorie)
i zostala ogloszona w r. 1773 przez Coulomba. Dawniejsza
teorya de la Hire'a (1712) zasadzala sie na mylnem przypu-
szezeniu, Ze zawalenie sig sklepienia nastepuje wskutek prze-
sunigcia si¢ klinedw.

Liczne do$wiadczenia, robione przez Boistarda w roku
1808 potwierdzily teorye Coulomba, ktéra dalej udoskona-
lali Lamé, Clayperon, Audry, Navier, a Méry (1827)
1 Poncelet w r. 1835 zastapili analityczng metode wykreslna.

Gerstner w r. 1831 i Moseley w 1833 uzywaé zaczeli
do wyznaczenia réwnowagi sklepienia linii ciénienia. Méry
w r. 1840 postawil przytem zasade, Ze linia ci$nienia nie po-
winna nigdzie wychodzié¢ ze sredniej trzeciej czedci sklepienia,
M éry prowadzil linie ci$nienia w kluczu przez punkt jedrny
gorny m (t. 1. 6), a wszwie niebezpiecznym (n. Bruch-
fuge, fr. joint de rupture) CD przez punkt jedrny dolny e.
Szew ten lezy dla sklepienn poélkolistych przy a=25° do 35°,
§rednio @=30° przy sklepieniach eliptycznych w polowie wy-
sokosci, przy odcinkowych czesto na podporze.

Sposobu Méryego uzywano do niedawnego czasu cze-
sto we Francyi, wyznaczajac poloZenie szwu niebezpiecznego
zapomocy prob.

Moseley (1835) i Scheffler (1840) postawili zasade
najmniejszego oporu, uwazali wiec te linie cisnienia z miedzy
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wielu mozliwych za prawdziwa, ktorej odpowiada najmniejsze
parcie poziome.

Culmann (1865) i Winkler (1862) zastosowali do skle-
pien teorye Iukow sprezystych. Ten ostatni uwaza te linig za
prawdziwg, dla ktérej suma kwadratéw zboczen od osi jest
najmniejszoscia.

Do$wiadczenia wykonane ze sklepieniami przez austr. To-
warzystwo inzynieréw i architektéw w Wiedniu w r- 1891 do
1894, potwierdzily te hypoteze, Ze sklepienia oblicza¢ moZna
jako luki sprezyste.

§. 10. Ciezar ruchomy skupiony.

Zwykle nwzgledniamy ciezar ruchomy, przemieniajac go
na warstwe muru®), kreslac linie cisnienia albo dla obciazenia
zupelnego albo tez dla polowy sklepienia. Zachodzi teraz py-
tanie, czy to obciazenie polowy rozpietosci jest majniekorzy-
stniejsze. Zbadamy blizej te kwestye, idac za wskazowkami
Crepina *¥%).

Wiemy, ze najkorzystniej jest dla sklepienia, jesli linia
ciénienia wpada w 0§, mozemy wiec na odwrdét w przybliZzeniu
powiedzieé, ze najniekorzystniejsze polozenie ciezaréw bedzie
takie, ktore odchyli najbardziej od $rodka punkt linii ciénie-
nia, w ktorej styczna jest pozioma.

Przypuéémy, ze AEB (t. 4. r. 1.) jest niesymetryczng linig
ci$nienia, a styczna w £ pozioms. Wprawdzie punkty 4 i B
nie leza $cidle w jednym poziomie, ale do tego celu w przy-
blizenin mozemy przyjac, ze A‘B'[| AB, stad za§ wynika, Ze
AA'=BB', zatem moment wypadkowej sily po lewej stronie
punktu Z ze wzgledu na lewa pionowa podporows jest réwny
wypadkowej P’ sil po prawej ze wzgledu na prawa pionowa
podporowa,.

Przypudémy teraz, ze w sklepienin symetrycznem dziala
sila P w punkcie # (rys. 2.). Podzielmy sklepienie na pewns
ilosé paskow (tu np. 16), wyznaczmy ciezary i srodki ciezko-
$ci tych paskéw 1 wykreslmy wielobok sil. Przyjmijmy tym-
czasowo dowolnie biegun i wykreslmy wielobok sznurowy MAN

*) Por, § 1.1 2.
**) Por, Annal. des ponts et chaussées 1887,
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najprzéd dla nieobeciazonego sklepienia. Gdy uwzglednimy sile
P, to otrzymamy wielobok sznurowy MAN'. Jezeli teraz popro-
wadzimy L, K, || MN' stycznga do wieloboku sznurowego, to okaze
sig zwykle, Ze punktem stycznosci jest dany punkt 7' lub tez
jakis punkt blizej klucza.

Poniewaz tu z prawej strony przybyl ciezar P, zatem
KN'—KN oznacza teraz moment sily P ze wzgledu na prawa
pionowsa podporowa. Rdznice te mozemy otrzymaé wprost
z wieloboku sil, przedluzywszy promienie sily P aZ do prze-
ciecia sig z pionowa w odstepie 2 lub teZ poprowadziwszy
rownolegle do tych promieni, wskutek czego otrzymamy
CC,=NN".

Poprowadziwszy OK || LK, a z K poziomsg, otrzymamy
polozenie bieguna. Odlegloéé zas biegunows wyznaczymy
w zwykly sposob. :

Cheac wynalezé najniekorzystniejsze poloZenie danego cie-
zaru P, przypusémy, ze ciezar ten dziala w punkcie £ (rys. 3a).
Jezeli CAC" bylo linia ciénienia dla sklepienia nieobcigzonego
(obeigzonego tylko symetrycznie cigzarem stalym) to, gdy po-
prowadzimy EF [/ 03 i EG |/ On, odnoénych promieni wieloboku
sznurowego, otrzymamy FG, a zrobiwszy CC"=F@G,—punkt ¢
nowej linii ci$nienia. Punkt ten C“ mozZemy otrzymaé takze,
poprowadziwszy w wieloboku sil 8 O, =odleglosci biegunowej
poziomo i wykrelimy z punktu C pozioma, a z E' E'C" /| Oyn.

Jezeli teraz poprowadzimy styczng do nowej linii ci$nie-
nia /| do C'C“, to otrzymamy punkt stycznosci, a wigc w pray-
blizeniu punkt najwyzszy linii ci$nienia K pomiedzy 4 i E.

Jezeli ciezar P w F powiekszymy, to punkt najwyZszy
przesunie sig blizej do K. Latwo mozemy tez wynalezé wiel-
koéé najmniejszego ciezaru P, dla ktérego punkt najwyZszy
wpada na Z. Potrzebujemy tylko poprowadzié¢ C'C” réwnolegle
do stycznej linii cidnienia w %, to linia ci$nienia musi si¢ kon-
czyé w C*, a gdy poprowadzimy O'n, [/ B'C", otrzymamy
P'=3n,.

Wykredlmy w punkecie £' rzedne E'E“=3n,=P' i po-
wtorzmy te sama konstrukeye dla wypadku, gdy w M stoi cie-
zar; wyznaczmy wielkod§é ciezaru, ktéry sprawia, Ze punkt M
jest najwyzszym linii cidnienia i wykreslmy odnosng rzedna.
Zrébmy to jeszeze dla innych punktéw, a polawszy korice tych
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rzednych, otrzymamy linie 4“M“E", z ktére] mozemy dla da-
nego ciezaru P latwo znalezé punkt, w ktorym ma staé cie-
zar, aby punkt K spadal jeszcze z punktem zaczepienia cie-
zaru i jak wielki ma by¢ cigzar dla danego odchylenia naj-
wyzszego punktu linii cisnienia. Ze dla najwiekszego odchyle-
nia najwyzszego punktu linii ci$nienia dany ciezar ma stac¢ na
tym punkeie, widzimy z rysunku. Ciezar np. P stojac w M
sprawia odchylenie AM, gdy ten sam ciezar posunie si¢ dalej
na lewo, i dziala w E, odchylenie jest juz mniejsze AK.

Jezeli kilka ciezaréw P, P, i P, dziala na sklepienie
(rys. 4), to wedlug poprzedniego, uwzglednimy je, wykresliwszy
w wieloboku sil te trzy ciezary, a réwnolegle do promieni
wielobok sznurowy L'N,C,. Zamiast tego, moZzemy, znajac po-
lozenie wypadkowej tych cigzardw, wykredlié S'C, [/ O'p, 1 w ten
sposob otrzymamy punkt C;. Cheac wynalezé najmniejszy cie-
zar wypadkowej R‘, ktora sprawia odchylenie najwyZszego
punktu az do punktu zaczepienia pierwszego ciezaru L, kre-
$limy w L, styczna., — réwnolegla do niej ('C,, laczymy O,
-z N, kreflimy O'ri[S'C,, to or=R’, szukanej wielkodci wypad-
kowej ciezaru ruchomego. Jezeli w pionowych przez punkty
zaczepienia pierwszej sily i wypadkowej odetniemy wielkosé
R, a wiec zrobimy S'S“=L'L"“=or i jezeli zrobimy to samo
dla innych polozen ukladu cigzaréw skupionych, to otrzymamy
linie S“U i L“W, analogicznie do linii 4“E“ (rys. 3a). Dla
danej wielkosci wypadkowej cigzaréw, kredlimy pozioma w od-
powiednim odstepie od CC* (rys. 4) i oftrzymujemy punkty
przeciecia R” i 1. Najwieksze odchylenie otrzymamy wiec
w pionowej przez 7", jezeli wypadkowa bedzie przechodzié
przez R“.

§. 11. Wplyw nadsypki.

W rzeczy wistosci, cigzary nie dzialaja wprost na sklepie-
nie, lecz za posrednictwem mnadsypki. Sposéb rozdzielenia sie
cidnienia przez warstwe nadsyki nie jest jeszcze dostatecznie
zbadany *). Przypuscié¢ jednak mozemy z wszelkiem prawdo-
podobienstwem, Ze cisnienie to rozdziela si¢ na wszystkie strony
jednakowo, a wiec w plaszezy’nie poziomej na powierzchnie

*) Por. Mosty Blaszane str. 88.
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kola, bedacej podstawa stozka, ktérego wierzcholkiem jest K,
punkt zaczepienia ciezaru. Nie znamy wprawdzie kata nachy-
lenia do poziomu e prostych, tworzacych powierzchnig stozka,
robimy wiec przypuszczenie, Ze kat ten @ réwny jest katowi
tarcia. Wprawdzie na powierzchni kola cisnienie nie jest jedno-
stajne, lecz jest we sérodku najwieksze, ale z powodu, Ze poje-
dynicze pierdcienie sklepienia sg zapraws polaczone i sily chocby
pod wplywem tarcia rozdzielajg sig na wigksza plaszczyzne,
mozemy przyja¢ w przyblizeniu rozklad réwny na powierzchni
kola. Jezeli grzbiet sklepienia jest pochyly, otrzymamy zamiast
kola jako przecigcie stozka elipse. Jezeli cale kolo lub elipsa
przypada na grzbiet sklepienia, to $rodek cigzkosci cinien
przypada na pionowg przez punkt zaczepienia K. Jezeli tylko
cze$é kola lub elipsy wpada na sklepienie, to nalezaloby wy-
nalezé $rodek ciezkosci. W obu-razach, zadanie sprowadza sig
do poprzedzajacego. W punkcie S, kreslimy styczng do linii
ci$nienia, potem réwnolegle do niej CC',, — laezymy C'; z K,
i robimy OK || C',K,, przez co otrzymamy wielkosé¢ ciezaru P,
sprawiajacego odchylenie w S. Wykredlenie linii krzywych V
i W nie przedstawia teraz zadnej trudnosci.

7 rysunku widzimy, Ze nadsypka zmniejsza odchylenie
najwyzszego punktu linii ci$niepia, a wiec dziala korzystnie
na sklepienie.

§. 12. Obeciazenie ciagle.

Jezeli obciazenie jest ciagle, to postepujemy wedlug tych
samych zasad. Jezeli przyjmiemy Srodek ciezkofci w X, w po-
lowie dlugosei obeigzenia C,S* (rys. b) 1 wykreslimy odnosna
linie¢ najwiekszych odchylen B, V, to musimy tu uwzglednié, ze
wielko$é obcigZenia zmienia sie¢ wedlug prawa linii prostej
wraz z dlugoscig obcigzenia. Jezeli B, G oznacza dana wielkodé
obciazenia polowy sklepienia, to laczymy G z C’, a wtedy do
punktu przeciecia si¢ V z linig B,V powinno siegaé obciazenie
dla najwiekszego odchylenia punktu najwyzszego. Punkt, do
ktérego ma siegaé obcigZenie dla najwiekszego odchylenia naj-
wyzszego punktu linii cisnienia, jest, jak widzimy, zalezny od
wielkodri obciazenia i jest tem blizej klucza, im mniejsze jest
obcigZenie.
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Do podobnego wyniku dochodzi Housselle, ktéry po-
suwa tak daleko obcigZenie ku kluczowi, Ze koniec jego przy-
pada na szezyt linii ci$nienia (a wiec mniej nieco, niz Cré-
pin). Jezeli odstep konca obciaZenia od Srodka jest z (t. b.
r. 2.)%), to gdy przetniemy sklepienie plaszczyzna mmn, to mo-
zemy tam zaczepi¢ dla réwnowagi parcie poziome FH. Przy-
pudémy w przybliZzeniu, Ze $rednia rzedna linii obcigZenia po
lewej stronie mn jest p, i stala na dlugosci [;—z, to ze
wzgledn na 4 otrzymamy wtedy

1 l E
Hh= 5 P1 ( 9 —x) :
Podobnie ze wzgledu na punkt B otrzymamy

1 l 2
Hh = oD (—-2——{-2) zatem

l 2
p ( ) 2 pi!( a)'+$) a St‘%d

- ?
( —Ilz 42 ) Py ( i +£:n-|—x‘2), zatem

X= 1) ijjllgf\/4ll, Pigh tal Sn e Tl 13)
® Pi— P

Na zakonczenie roztrzgsania naszego wplywu ciezaru ru-
chomego zauwazy¢ musimy, ze wplyw ten jest mniejszy przy
wiekszych rozpigtosciach i nadsypkach, za$ znaczny przy ma-
lych rozpigtosciach i malych nadsypkach. To tez w praktyce
przyjmujemy grubosci sklepieni dla malych rozpigtosei i nad-
sypek znacznie wieksze, anizeli wypada dla zaloZenia obcig-
zenia jednostajnego. Poniewaz ze wzgledéw praktycznych nie
schodzimy z wymiarami sklepienn poniZej pewnej granicy, dla-
tego bardzo czesto sklepien o rozpigtosei do 4 m nie obliczamy
wecale, a kre§limy linig cidnienia tylko ze wzgledu na przy-
czolki.

Obliczenie sklepienia dla obciaZenia do polowy rozpieto-
$ci, albo prawie do polowy wystarczy tylko dla mniejszych
sklepieni. Dla sklepieri o wielkich rozpigtodciach oblicza sig
natezenia w sklepieniu wedle linij wplywowych, ktére wyzna-

“) W rysunku tym p; i py nie sg to sily, lecz srednie rzedne linii
obciazenia w tych pionowych. Brakuje tam takze linia ciénienia, ktérej
szezyt lezy w mn, a h jest odstep pionowy H od A.
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czamy wedle teoryi lukéw. Nie potrzeba jednak zazwyczaj
wtedy przyjmowacé ciezaréw skupionych, bo ciezar jednostajnie
rozlozony da wyniki tem dokladniejsze, im wieksza jest rozpiQtosi'L':.

Jezeli mie chcemy tak dokladnie obliczaé natezen, to
mozna dla kilku przekrojéw wyznaczyé¢ punkty obojetne wedle
teoryi lukéw i dla odnoénych obeigzen wykreslié linie cisnienia.
" Leibbrand wyznacza linie ciénienia dla obeiagZzenia do
z=011 z=021 2=031 2=04112=0061 i otrzymal w ten
sposéb w pewnym wypadku dla luku tréjprzegubowego dwa
razy wieksze momenty, niz dla obciazenia do polowy.

Z teoryi lukéw wiadomo, ze dla niektoérych przekrojow
najniekorzystniejsze obciazenie powinno byé podzielone, np.
obciazyé nalezy pierwsza i trzecia czesé rozpietosel, albo tylko
$redniy czesé. Dr. Pordes wykazal to w swej rozprawie doktor-
skiej na przykladzie.

Melan oblicza w przyblizeniu sklepienie, przyjmujac
ksztalt paraboliczny symetfryczny i symetryczne obcigzenie g
w kluczu ga na podporach, zmniejszajace si¢ wedle paraboli
I dost. p=1I, stale. Wtedy otrzymuje, jesli

. 45 I, \ 55 6g,+qy I*
ner(ih ol B
o e LB Kl 8 W
b= 7 f‘ 1{-} 24;
a moment w wezglowin

R 5 SRR | 12~

Dla obciazenia jednej polowy ciezaru p, otrzymamy I i M,
rowne Sredniej arytmetycznej wartodei dla sklepienia nieobcig-
zonego i calkowicie obciazonego i sile poprzeczna dla czedci

j . L G
Ilfiz_lﬁ q"-i- 71 ! ]‘5 7y f;_ql] [

obciazonej, dzialajacg w kluczu do géry Q::a?:)pl.

§. 13. Wplyw zmiany cieploty na lini¢ e¢i$nienia.

Whplyw zmiany cieploty jest dla lukéw zelaznych bardzo
znaczny, tam tez zastanowimy sie nad nim dokladnie. Tu po-
damy tylko wyniki. I tak dla luku bezprzegubowego parcie
poziome, wywolane zmiang cieploty o #° jest

I 4batel
ESTARE

14)



przyczem oznacza @ spolezynnik rozszerzalnosci dla muru
a= 00000070, &=2b60000 kg em?,
I moment bezwladnosci przekroju, £ strzalke.

Z rvéw. 14) widzimy, Ze jezeli ¢ rodnie, wzrasta tez i H,,
przy wiekszej cieplocie parcie staje sig wiekszem, zatem linia
cidnienia bardziej plaska (t. 6. r. 4.). Wskutek podniesienia sie
cieploty zniza si¢ wiec linia ci$nienia w kluczn, a podwyzsza
na podporach. Wprost przeciwny skutek wywiera zniZenie cie--
ploty.

Przy mostach mniejszych zwykle nieuwzgledniamy wplywu
zmiany cieploty, bo zreszta sklepienie jest nakryte i do§é grube,
a kamien zlym przewodnikiem ciepla, zatem pomimo znacznej
roznicy cieploty powietrza, cieplota sklepienia malo sie zmie-
nia ¥), Dopdki sklepienie nie jest nakryte, wplyw ten jest wie-
kszym, czego dowodem jest zawalenie sie sklepienia zbiornika
wodociagowego w Paryzu w r 1874, wskutek tego, ze nie na-
kryte jeszeze cienkie zreszts sklepienie wystawione bylo na
dzialanie promieni slonecznych.

Przy wielkich rozpietosciach wplyw zmiany cieploty moze
by¢ znaczniejszy i zmiana wysokosci klucza da sie spostrzegad,
tam tez nalezy wplyw ten uwzglednié.

§. 14. Wplyw zdjecia krazyn.

Sklepienie podezas budowy spoczywa na . krazynach, na
ktérych zostawia sig je jeszeze jaki$ czas po ukoficzeniu czyli
wmurowaniu klucza. Podezas zdejmowania krazyn zaczyna dzia-
la¢ dopiero ciezar wlasny sklepienia, nadmurowania i nadsypki,
wogole ciezar wlasny mostu. Sila podluzna, dzialajaca w kie-
runku osi sklepienia sprawia wskutek spreZystosel materyaln
skrocenie male osi, a wskutek tego znizenie sie klucza. Jezeli
w niedlugim czasie po zaloZeniu klucza zdejmiemy krazyny,
gdy zaprawa jeszeze nie zupelnie stezala, to jako miekka
jeszeze ustepuje nieco pod cidnieniem, Sciaga sie, grukodé szwow
sig zmniejsza, w tym wypadku tem bardzioj nastepuje obniZe-
nie klueza

Obnizenie klucza, bedace skutkiem skrécenia osi sklepie-
nia ma ten sam wplyw, co zniZenie cieploty, o czem mowili-

*) Melan przyjmuje co najwyzej + 20°C,
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$my w poprzednim paragrafie. A zatem linia cisnienia w klu-
czu podnosi sie w gore, na podporach sie zniza.

Jezeli to podwyzszenie sie, wzglednie zniZenie sig linii
ci$nienia jest znaczne, to moze byé dla sklepienia niebezpie-
cznem. Jezeliby przezto linia ci$nienia wyszla z przekroju, na-
stapiloby zawalenie sie sklepienia, jezeli tylko z jadra, nastapi-
loby otwarcie sie szwoéw. I jedno i drugie zdarzalo si¢ w pra-
ktyce, pekniecia sklepienia, rozumie sig, znacznie czescie].

Chodzi wiec o to, aby odchylenie linii cidnienia wskutek
zdjecia krazyn bylo jak najmniejsze. W tym celu nalezy ze
zdjeciem krazyn poczekad, az zaprawa dostatecznie stezeje;
a wiec w lecie najmniej 20 do 25 dni. W tym celu nalezy sta-
rannie murowaé, polewaé woda kamienie, aby nie zabieraly
zanadto wody z zaprawy i podezas murowania pebija¢ ciosy:
aby odrazu $cisngé dostatecznie zaprawe, nalezy uzywac¢ do-
brego cementu i zdejmowad ostroznie krazyny, aby nie wywo-
laé wstrzagnien. O zdejmowaniu krazyn bedziemy méwié po-
Zniej obszerniej.

Przy zachowaniu tych wszystkich ostroZznosei mozna do-
prowadzi¢ do tego, ze zniZenie sie klucza bedzie nadzwyczaj
malem. Dawniej, gdy murowano sklepienia na zaprawie wapien-
nej, osiadania sie byly bardzo wielkie; obecnie przy uzyciu
bardzo dobrych cementéw 1 umiejetnem murowaniu sa one
zwylkle bardzo male. I tak np. osiadnigcie sig klucza bylo

przy modcie w Neuilly 1=39m (1772) (36+26) 62 cm
5 5 w Mantes =39 ,, (1784) . . . b6 ,
r, ,, w Chester /=61 ,, (1834) . . . . 6bm
5 - w Montlouis /=248 (1844) . . . 10em
i 5 Tylzy w Lugdunie [=22-8 (1865). 0
na Wiildlitobel kolei Arulanskiej
I=41m (1884) (178448) . . . 226em
- Waterloo w Londynie /=389 (1817) 4
,,  wiadukcie Aulne I=22m (1866) (9+156) . 10H ,,
.. moscie betonowym na Reichenbach w Mo-
nachium (1903) I=44m (48+44) . . . 92,

Cyfry podane w nawiasie oznaczajg: pierwsza osiadnigeie
sig klueza podezas zdjecia rusztowania, druga potem.



Najwiekszy wplyw osiadniecia sie sklepienia na zmiane linii
ci$nienia widzimy przy sklepieniach odecinkowych o malej
strzalce, tam latwo moze wskutek osiadnigceia sig sklepienia wyjsé
linia ci$nienia z jadra.

§. 15. Wplyw przesunieeia si¢ podpor.

Wykreslajac linie ci$nienia w sklepieniu, robimy to w przy-
puszezeniu, ze przyczélki sg zupelnie stale, Tymezasem gdy
po zdjeciu krazyn na prazyczolki dzialaé zacznie parcie skle-
pienia, musi nastapi¢ male odksztalcenie przyczolka, bo mate-
ryal, z ktorego zbudowano przyczolek, jest sprezysty. To od-
ksztalcenie bedzie tem wieksze, im wigksze parcie sklepienia
11im wyzszy przyczolek czy filar, bo wtedy moment parcia
jest tem wigkszy, nareszcie im mniejszy przekrdj przyczolka.

Wplyw przesunigcia sie podpdér da sie obliczyd, jezeli
znamy wielkosé przesuniecia. Odpowiada on skréceniu osi skle-
pienia albo zniZeniu cieploty. Skutek przesunigcia sig podpor
jest wiec podwyzszenie sig liniii ci§nienia w kluczu a znize-
nie sie jej na podporach.

Azeby unikna¢ niekorzystnego wplywu przesunigcia sie
podpér, nie budujemy wysokich przyczolkéw jak np. przy wia-
dukcie Dolhain (t. 9. r. b.), ale raczej przedluzamy wiadukt
i przycz(;lek zanurzamy w nasypie np. przy wiadukecie na Aulne
(b Slira 1),

To samo stosuje sie i do filaréw, jezeli filar narazony jest
z jednej tylko strony na parcie sklepienia, a z drugiej strony
obcigzony tylko pionowo ciezarem belki prostej (t. 9. r. 1.).
W takim razie filar ten musi by¢ bardzo silny i dobrze fundo-
wany, aby sie nie pochylil i nie spowodowal peknigcia sklepienia.

IV. Ustréj sklepienia.

§. 16. Przepusty plytowe.

Male mostki zbudowane nad malemi strugami lub poto-
kami o rozpietosci do 4 lub Hm nazywamy przepustami
(n. Durchlass, fr. ponceau, agquedue, a. culvert). O rozmaitych
przepustach sklepionych bedziemy méwié pézniej. Teraz zasta-
nowimy sie nad przepustami, ktérych otwoér przykryty jest
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plyta kamienna lub Zelaznobetonowa, przepustami plyto-
wymi (n Plattendurehlass, tr. aquedue dallé).
Przepusty plytowe kamienne uzywane sg tylko
dla bardzo malych rozpietosci od 0'25m do 1m (t. 9. rys. 2.
i4t 10 rys. 2. t. 11.). Sa one przykryte plytami kamiennemi,
ktore zwykle sa obrobione mna dolnej powierzchni 1 na po-
wierzchni szwow. Jezeli rozpietosc jest wieksza, to robimy wyzsza
czesé przyczolkéw wystajacy o 1’2) do :} (t.9. rys. 8.1 4. t. 11.),
wtedy mozemy dojs¢ do rozpietodci 12 do 1'83m w Swietle.
Jezeli 1 to nam nie wystarcza, budujemy przepusty podwdjne
(t--9::xys. 3.1 4).
Plyty spoczywaja na przyczélkach na dlugosei 20 do
40 em, mozemy ogolnie przyjac, ze dlugosé ta wynosi e=0'2517
do 0:3 1, jezeli 1 oznacza rozpietodé w Swietle. Grubosé przy-
czolkéw mozemy przyjaé wedle Heinzerlinga
b=034+04h .. . . . . 0 '
a grubosé filarn éredniego 156)
b, =06Db I

Vigreux podaje nastepne wzory dla grubosei przyczil-

kéw: dla I=04m jezeli h < O0:35m b=03bm
jezeli 220> h > 03bm b=03b +-~—£—§B-
dla I=06m jezeli h = 1:0m H=0 'a()m
2> 10m i;__01:0+ ; £9)
dla I=080m , h<Z1lm b=0'b m
A e ) s G kT ) 1)"()b+}8 }

Pod kazdy przyczilek dajemy osobny fundament (t. 9.
r. 3 1 4), jezeli grunt jest dobry, przy gorszym gruucie dajemy
wspolny fundament (t. 10 r. 2).

Dno ma zwykle zaokraglenie nieckowate (rys. 2.) dla
lepszego odplywu malej wody.

Przepusty plyto we zelaznobetonowe budujemy
az do rozpietosci 3, najwyzej bm przy malej wysokosci ustroju.
Grubodé plyty wynosi wedle rozpietodei i obeiazenia 10 do 40 em
(t. 43 r..1).
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Przepusty takie budujemy najwigcej wedle ukladu M o-
niera, przyczem grubosé¢ plyty dajemy zmienng i we Srodku
najwieksza (t 7 r. 3), albo tez stala (t. 43 r. 1). Jako przy-
klad podajemy przepust kolejowy w Szpandawie (rys. 1). Dla
wiekszych rozpietosei plyta staje sie za ciezka.

Na kolejach panstwowych austryackich i galicyjskich kra-
jowych w najnowszych czasach uzywaja plyty betonowej wzmo-
cnionej ijéwkami (t. 134 r. I). Uklad ten podobny do ukladu
Melana, ma te korzysé, ze ijowki niosay rusztowanie, wade
zas, %e zelazo nie jest dostatecznie wyzyskane.

§. 17. Mosty belkowe zelaznobetonowe.

Dla troche wiekszych rozpietosci zaczeto w ostatnich cza-
sach uzywac¢ mostow belkowych zelaznobetonowych. Skladaja
sie one z belek gléwnych, polaczonych plytami, dla wzmocnie-
nia ich zwykle daje sie poprzeczne belki, a chodniki opiera sie
na wspornikach.

Szezegoly urzadzenia wkladek réZnig sie w rozmaitych
ukladach, o ktérych teraz pokrétce wspomnimy.

Jako przyklad mostu ukladu Hennebiqua przedsta-
wiamy most miedzy Wolfart i Kennelbach w Przedarulanii 116 m
dlugi (t. 61 r.1 do 4). Wkladki zelazne skupione sa w zZebrach
w dwu warstwach. Nizsze wkladki przechodza przez calg dlu-
god¢, gérne wyginaja sie ku podporom. Charakterystyka dalsza
ukladu tego sy strzemiona z Zelaza plaskiego, ktore sluza dla
wzmocnienia belki przeciw scieciu. Ukladaja sie one blisko na
podporach, a odstepy ich zwickszaja sie ze zmniejszajaca sie
sila poprzeczna.

1 !
16"
szerokos¢ zalezna jest od wielkofci wkladek, ktore muszg bhyé
dobrze otoczone betonem, odstep diZwigaréw 1-5m do 2:2m.

Z dzwigarami gléwnymi stale polaczona jest plyta zZela-
znobetowa, w ten sam sposéb wzmoeniona wkladkami i siodel-
kami. Plyta ta moze tez wystawad, a w takim razie prety wig-
Zgee umieszezamy u gory.

W tym przykladzie diwigary glowne sa ciagle, w odste-
pach 80 do 40, urzadza si¢ jednak przerwy ze wzgledu na
mozliwosé rozszerzenia sie dzwigaréw wskutek cieploty.

Wysokosé belek glownych wynosi zwyk]e 1125 do
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Takiz most na Otawie w Katowicach widzimy na tab. 125
r. 4, a na dworcu w Samborze na t. 63 r. 1.

Podobny do poprzedniego jest ustrdj Asta. Najwiekszy
dotychczas most tego ustroju zbudowano w r. 19034 na
Schwarzy w Payerbachu (t. b7 r. 2) o rozpietosci 26 m. Plyta
2:3 m szeroka, 20 m gruba podparta jest dwoma Zebrami wy-
sokiemi. Wysokosé belki we érodku wynosi 1'6 m. I tu widzimy
strzemiona i odgiete prety. Strzemiond sa tu zrobione z pretow
12 mm grubosci. Prety okragle 32 m dlugie sa spawane z trzech
czeSel, pomost jest asfaltowy.

Od poprzednich rémi sie znacznie ustréj M é1lera. Zebra
sq tu zmiennej wysokosei, najwyzsze na Srodku. Prety niosace
sa zakrzywione wedle linii lafcuchowej i zwykle maja prze-
kréj prostokatny, czasem okragly (t. b7 r.4). Plyta wzmocniona
jest zwykle ksztaltéwkami I. Mostow takich wykonano wiele
w Niemczech az do rozpigtosci 24 m.

W ostatnich czasach zaczeto tez uzywac¢ do mostéw b e-
lek kratowych Zelaznobetonowych. Most Ivry zbudo-
wal Considére uzywajac dla paséw i krzyzulcow betonu owija-
nego. Belki kratowe réwnolegle za$ buduje Visintini.

§. 18. Ksztalty Iukow.

Przy mostach sklepionych uzywane sg rozmaite ksztalty
lukéw, ktére w krétkosci oméwimy.

1. Luk pélkolisty (n. Halbkreisbogen, fr. voite @ plein
cintre, a. semicircular arch) (t. 8 r. 1, t. 9. rys. b. t. 10 rys. 1)
wzywany tak dla malych rozpietodci, jak i wielkich (do Bb m).

2. ink odeinkowy (n. Stichbogen, Segmentbogen, fr.
Vare de cercle, a. segmental arch) (t. 13. rys. 1., t. 17. rys. 7.,
t. 24. r. 1.), luk, ktérego podniebienie wyznacza luk kola,
mniejszy od polkola.

3. iuk eliptyczny (n. eliptischer Bogen) (t. 13. rys. 2.
tab. 14 rys. 1.). Zwykle przytem strzalka I jest mmiejszg od

5 elipsa jest wiec znizona (n. gedriickt,

polowy rozpigtosei
el : l ;
fr. surbaissée, a. depressed). Bardzo rzadko jest f > R elipsa

wiec jest podwyzZszona (n. d@berhoht, fr. surhaussée, a. sur-
bassed) (t. 13. rys. 4.).
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4, Liuk koszykowwy (n. Korbbogen, fr. anse de pa-
nier, a. oval arch), jestto luk zloZony z kilku lukéw kolowych
o kilku promieniach i ksztalcie przyblizonym do eliptycznego,
zatem ktérego styczne podporowe sa pilonowe.

Przy malych sklepieniach dodé¢ wykredli¢ linie koszowa
z 8 lub b $rodkéw (t. 19 r. 1), przy wielkich z wigcej srodkow
i tak np. luk koszykowy mostu Neuilly wyznaczono z 11 $rod-
kow (t. 12 rys. D).

Na rys. 6 t. 12. podalidmy sposéb Bossuta kredlenia

linii koszykowej z 3 $rodkow. Dane AO=—%— i OE={f. Zrébmy

OF= 04, dalej EF'=EF. Spoléwmy AF' i w punkcie m wy-
kre$lmy m P | AE, to P i n sa $rodkami, z ktérych zakre-
slamy luki.

Heinzerling poleca promienie zmniejszac, a katy srod-
kowe zwieksza¢ w progresyi arytmetycznej (t. 17.r. 8.) tak, ze
ro=ry—A4, ry=r,—A41t. d., za§ ay=e, 10, ay=0a,+6...,
wtedy @,=90—a;, —a,... —@,_1. A e O=a,+a,+ ...
€=, +a, +0+a+20+ ... @ +(n—1)d=na, +d(1+24...

tn—1)=na, +62”‘ (n—1), wiee 0= 221(‘:3%’;;‘*) S

Jezeli £ i I dane, mozemy dowolnie przyja¢ n a takze »,
i 7, zresztg ry=(n—1)4+4r,.

b, Liuk tunelowy, jajowy (n. Tunnelbogen), majacy
styczne wezglowiowe, nachylone na wewnatrz. Czasami znaj-
dujemy tego rodzaju luki uzywane przy przepustach (t. 12.r. 1.).

6. Ostroluk (n. Spitzbogen, fr. ogive) (t. 12. rys. 2.)
ktéry da sie statycznie usprawiedliwi¢ tylko wtedy,gdy w klu-
czu dziala znaczna sila pionowa. Poniewaz to si¢ w mostach
nie zdarza, chyba przy wiaduktach piatrowych, zatem tego
rodzaju sklepienie nie jest odpowiedniem.

7. Luk paraboliczny (n. Parabelbogen), odpowiada-
jacy obcigZeniu jednostajnie rozdzielonemu, zatem do polecenia
tylko przy wysokich nasypach (t. 18. rys. 3., t. 26.). Przybli-
zony ksaztalt widzimy przy wiadukcie na Aarze kolo Berna
(t. 18. rys. 4.).

8. Sklepie krzyzowe (n. Kreuzgewilbe) powstaje wsku-
tek przenikania dwu sklepien kolebkowych sie krzyzujgcych.
W budownictwie mostowem trafia sie ono rzadko, a mianowi-
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cie wtedy, gdy wzdluz mostu robimy otwory w filarach (t. 42.
T8l

9. luk w ksztalcie linii ci§nienia (t. 21, r. 2. t. 23.
r. 1.). Poniewaz najkorzystniej jest dla sklepienia, jesli o§ skle-
pienia zgadza si¢ z linia ciénienia, dlatego w najnowszych
czasach buduja czesto luki nie wedlug pewnych krzywych geo-
metrycznych drugiego stopnia, lecz §cisle wedle linii cisnienia.
Poniewaz jednak linia ci$nienia zmienia sie wskutek obcigze-
nia, wiec aby odchylenie jej bylo jak najmniejsze od osi, przyj-
muje sie o luku, odpowiadajaca linii cisnienia dla obciazenia
zupelnego polowag ciezaru ruchomego.

Inne ksztalty luku, jak dwa polkola przecinajace sie (t. 12.
r. 3.) lub dwa luki w kluczu styczne (r. 4), podajemy tu tylko
dla osobliwosci.

W statyce budowli rozwazaliSmy juz zwiazek miedzy
linig obcigzenia a linia cisnienia, wzglednie ksztaltem Iuku
sklepienia *), tu dodamy jeszcze slow pare.

Wiemy, ze linii cidnienia polkolistej odpowiada linia
obcigzenia, ktéra ma na podporze pionows asymptote. Ze
obciazenie nieskonczenie wielkie na podporze nie jest mozli-
wem, wiec linia cidnienia musi si¢ oddala¢ na podporach od
osi, nie moze mie¢ stycznej pionowej. Z tego powodu sklepie-
nia takie wymagaja znaczniejszego zgrubienia w wezglowiu.

Tiuki ze styczna pionowa, pélkole. elipsa, luk koszykowy,
ostroluk, maja zato te dobra strone, zZe parcie poziome jest
mniejsze, niz przy luku odcinkowym, a to tem mniejsze, im

wiekszy jest stosunek ':; strzalki do rozpigtosei. Dlatego uzy-

cie ostroluku w kosciolach gotyckich dla wysokich filaréw jest
uzasadnionem.

Elipsa znizona odpowiada obciaZzeniu wzrastajagcemu od
§rodka ku podporom, lecz, jak to wyzej powiedzielismy, w wez-
glowiu linia ci$nienia musi sie oddalaé od osi.

Elipsa lub lub Iuk koszykowy podwyzszony odpowiada
znacznemu obcigZzeniu w Srodku przesla, a wiec moze byé
uzyts pod wielkimi nasypami, a jezeli uwzglednimy boczne par-
cie ziemi, otrzymujemy przekrdj jajowy.

#) Por, Podr. Statyki Budowli, II. wyd. str. 402.
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§. 19. Wezglowia.

Wezglowiem (n. Kdmpfer, fr. naissance) nazywamy
dolny koniec sklepienia.

Przy sklepieniach odeinkowych wezglowie powinno sie
znajdowaé nad wielkg woda (t. 23. r. 1.), w Rosyi 10 em. Przy
sklepieniu poélkolistem albo eliptycznem mozna wprawdzie za-
nurzy¢ nieco wezglowia, ale, o ile moZnosci, nie powinna wielka
woda siega¢ wyzej nad polowe strzalki. W Rosyi kluez musi
lezeé 85 em po nad wielka woda, co przy wiekszych sklepie-
niach jest za malo. Przez zanurzenie sklepienn poélkolistych lub
eliptycznych bardzo malo zmniejszamy powierzchnie przeplywu,
gdy przy sklepieniach odcinkowych moZe to zmniejszenie byé
wielkie, a przez to szkodliwe.

Aby wode lepiej wprowadzi¢ pod most bez uszkodzenia
luku, fcinajg czasem krawedzie w ten sposéb, Ze na czole po-
wstaje plaski Iuk odeinkowy. Te $cigcia nazywaja sie rogami
bawolemi (n. Kuhhirner, fr. corne de vache, cz. kravsky roh)
(t. 17. r. 1.), a uzyl ich najprzéd Perronet przy moscie
w Neuilly (t. 17. r. 2.). Jednak wykonanie rogéw bawolich
przedstawia tyle trudnosci, ze obecnie prawie wyszly one z uzy-
cia. W najnowszym czasie uzyto ich przy modcie u Narodnoho
Divadla w Pradze na Weltawie. W Rosyi dlugo$é¢ bawolich
rogéw wynosi 3 do b m.

§. 20. Wybér ksztaltu Iuku.

Méwilidmy juz w §. 18. o wplywie linii obciazenia na
linig ci$nienia, a wzglednie na stosowny ksztalt luku. Przy
wyborze ksztaltu luku musimy jednak jeszcze zwazaé na inne
wzgledy.

1. Tlo§¢é materyalu. Najmniejsza ilosé materyalu skle-
pienia i przyczolkéw otrzymamy wtedy, gdy przedluzymy skle-
pienia az do ziemi, a wiec gdy niema weale przyczolka. Wtedy
bowiem of budowli kamiennej moze wpadac¢ na linig¢ ci$nienia,
a wiadomo ze statyki, Zze nateZenia rozdzielajs sie wtedy réwno
w przekroju, a wiec najkorzystniej.

Mosty takie nazywamy mostami bez przyczélkow
(n. mit verlorenen Widerlagern, fr. a culee perdue, a. flying arch)
np. most na Murze pod Marbach (t. 24 r.1). Bedziemy o nich
pdzniej mowié obszerniej.

Mosty kamienne, 3]



2. Prostota. Luk kolowy jest bardzo uzywany z po-
wodu prostoty, przy uzyciu jego mozna wszystkim klincom
nadaé ten sam ksztalt, jezeli tylko grubosé jego jest jednakowa.
Poniewaz krazyny sa latwe do wykonania, dlatego pélkole i luk
odcinkowy sa czesto uzywane.

Przy lukach eliptycznych sprawia trudno$ci wyznaczenie
normalnej do elipsy, wedle ktoérej urzadzamy szwy. Desnoy-
ers podaje sposéb latwy kredlenia normalnych, przedstawiony
na rys. 7. t. 12. Z wlasnodci elipsy wynika, ze, jezeli podnor-
malna PN=s, to

e ab?
¢ "o 5

Nalezy wige raz na zawsze obliczyé sobie ten stosunek,
a Wtedy dla kazdego # mozemy obliczy¢ s. Mozemy takze wy-
znaczyé s wykreslnie. Zrébmy %g = {:Tj, to wystarczy popro-
wadzié PE réwnolegle do CD, aby otrzymad na pionowej przez
O odcinek OF=s=PN.

3. Stan wody. Na wysokod¢ luku ma przy mostach rze-
cznych wplyw wysoko$é wielkiej wody. Méwilidmy juz w po-
przednim paragrafie, ze przy sklepieniach pélkolistych lub elip-
tyeznych moze byé luk zanurzonym, przy odcinkowych za$
nie. Wprawdzie zdarza sie, Ze i odcinkowe sklepienia, zwla-
szeza wysokie, zanurzano w woezie (t. 24 r. 11, most na Mu-
rze pod Marbach, t. 28 r. 1 most na Addzie pod Morbegno),
ale to jest niekorzystnem i nalezy tego unikad.

4. Wysokosé mostu. Im wyzsze sa filary i przyczolki,
tem niekorzystniej dziala parcie poziome, wiege, aby parcie to
bylo jak najmniejsze, jak najwigkszy powinien byé stosunek
strzalki 7 do rozpietosci /. Zatem dla niskich filaréw mostow
rzecznych mozemy z korzy$cig uzywaé sklepien odcinkowych,
dla wysokich wiaduktéw wymagalyby one zbyt grubych fila-
réw; tam uzywamy wiec tylko sklepien polkolistych (t. 25 r. 2).

Dla mostéw odeinkowych strzalka jest zwykle tak wielka,
jak na to pozwala teren. Jezeli nie jestedmy nim krepowani,
1
7

np. dla przepustéw, przyjmiemy }; =-— lub é (t. 238. rys. 2),

dla wigkszych rozpigtoSci przyjmujemy —j;—:; , & nawet mniej.
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Ziwlaszeza w miastach zwykle jesteSmy ograniczeni w wyso-
koSei z powodu ulic przyleglych, tam wige zwykle jest é =
=% do 1]” (t. 17 rys. 7, t. 26 rys. 1). Znajdujemy jednak

: 4% T
wykonane takZe mosty o jeszcze mniejszym stosunku —- i tak

l
S g
most w Doubles na Sekwanie . . 3:01 3100 _{;3
y o+ WSt Maxenea . i ani 109652889 —112
gl enw CBontmIsetEa s €L TN Sl N0 12d. 1;5
» na Loing w Nemours . . 097 1624 161'7

Sa to jednak stosunki wyjatkowe i nie do polecenia,
chyba w zupelnie wyjatkowych okolicznosciach, a to z powodu
bardzo trudnego wykonania.

Im wieksza rozpietodc, tem Smiele] wyglada plaskie skle-
pienie. Dlatego poleca Becker

przy sklepieniach do 10 m rozpietosci nie schodzié nizej 112
1

1 s 0(1 10 r.]CI 20 7 1 1 " " 10

: 1

+; 5 4 20 1 30m i) 1 ” _b;

_ 1

19 1 ’ 30 1 (}Om b 1 17 3] _6_

Jezeli jest dostateczna wysoko§é do rozporzgdzenia, bar-

dzo ekonomiczny jest stosunek ; = é—.
Przy sklepieniach eliptycznych i koszykowych zwykle
stosunek strzalki do rozpigtodel jest '; = ; do é

b. Wzgledy pieknodci. Wzgledy pieknosci wymagaja
harmonijnego ukladu budowli, a wiec dla niskich mostéw od-

#*
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powiedni jest luk plaski, dla wysokich luk pelny, a nawet pod-
WYZSzony.

Do niedawna uwazano mosty bez przyczolkéw jako nie-
estetyczne, bo przyzwyczajeni jesteémy do przyczélkow piono-
wych. Lecz najwieksze mosty, najwieksze arcydziela sztulki
inZzynierskiej buduja teraz bez przyczolkéw, np. most na Pru-
cie w Jaremezu (t. 26 r. 1), wiadukt Gour Noir (t. 27 r. 4),
most na Petrusse w Luksemburgu (t. 30 r. 1). Sklepien niesy-
metrycznych jako niepieknych, uzywamy bardzo rzadko, chyba
tylko przy bardzo wielkim spadku drogi.

§. 21. Rozpietosé.

Wielkie rozpietosei przedstawiaja znaczne trudnodci w wy-
konaniu, sklepienia musza byé grube, kraZyny i rusztowania
silne, natezenie dopuszczalne musi byc wieksze, a zatem i ma-
teryal musi byé lepszym. Dlatego rzadko kiedy budowano
mosty o wiekszych rozpietodciach, niz 40m. Dopiero w naj-
nowszych czasach w niektérych wypadkach widzimy znacznie
wieksze rozpietosci az do 90 m. '

Podamy tu niektére mosty o bardzo wielkich rozpigto-

§eiach :

el grubolé.
I Sklepienia odcinkowe,éfp” ;‘“‘.l L Wklulg]:‘f;;
lub koszykowe. B i SA
| 1. Most Fryderyka Augusta !
w Plauen (Vogtland) (kam. {
lam. bezprzeg. 1903) . . .[90 | — | — | — | —
2. Most na Petrusse w Lu- ‘
ksemburgu, cios, 1908 . .|84 |31 |0-869| 16 | 22 |
8. Most na Addzie w Trezzo*) [72:27/ 20-80 0288 15 | 22
4, Most drogowy mna Ilzarze .
pod Griinwald kolo Mona- !
chinm, 1904, Zel.-bet. przeg. | |
e S e SRR (e i I R 0 rde) BRC et
b, Most na Addzie pod Mor- j '
begno cios. 1903 . . . .|70 (10 [0'143] 1b | 22
6. Most wodociggowy 1 dro- | -

#) Zbudowany w latach 1870 do 1877, zawalil si¢ w r, 1416 pod-
czas wojny.
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- gowy Cabin John pod Wa-

k]t
162
13,
14.
{15,

16.

20. M
21.
122,

11

B b

szyngtonem (1862)

. Most, na ulicy Walo%'ej

w Ulmie 1905 zelaznobet.
trdjprzegub.

. Most kole]owy'na Prucie

w Jaremczu (1893/4) .

. Most na Illerze w Kempten

10.

1904 betonow. 3 przegub. .
Most na Gutachu (Baden-
skie) 1900 kolejowy . .
Most ksigeia Regenta w Mo-
nachium cios. i trojprzegub.
Most kolejowy na Agout pod
Lavaur (1884) . .
Most na Dee pod Chester
(1834) :
Most kolejowy du Gour Noir
;; Maksymiliana w Mo-
nachium ciosowy i trojprze-
gubowy .
Most na Muldzie l;od Grooh-
ren w Saksonii, ulosowy
tréjprzeg.

. Most na_Illerze pod Lau-

18,
19.

trach, betonowy

Most w Deciz, selazno-bet,
,, del Diavolo na Sele

(1872), ceglany . .

osf, l\o]eqo“ y Vielle Brion-

de na Allin .

Most na Dunaju pod Mun-

derkingen betonowy (1893)

Most na Prucie w Jamnie

(1898/4) .
Sklepienia polkoliste.

. Most Ballochmyle .

»  na Marnie pod l\iog.ent
' »  kolejowy pod Durham
» na T8t pod Perpignan

e 2 i grnbosc
va il St 2

|

i
671|186 0277 264 61

! 1
65.56 | 666 01| — | —
1650 175 |0:269] 2-1 | 31
65 |37 R
64 161 (0262 2:0 | 28 |
64 | 64| 01| 10| 125
616 |27:4 (0446, 165 281
61:0 {122 (0200 122 1-83
60 |16:1 [0268 1:70, 42
Dy T e Lt
g o Ry i BRAIO [ S ke e
BT | | B e
b6 AR el L R
.|B5:0 |13.66[0-246| 2:0 | 86
B42 | — | — | b4 —
BO | 5 [0:100[ 1:0 | 110
|48 |12 |0-260] 17 | —
BH-17|27:6 | 06| 187] —
500 |26 | 0B | 1:80] —
4875|944 | OB | 144 —
460 (226 0-5| 162 —
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III. Sklepienie elipty- |38~ ikaiEs ""klu glo“?m
czne 1 koszowe, S [ .czud |

|
Most na Hérault w Gignac[487 |18-3 |0:2738| 2'11,l -

1.
2. , , Agout pod Castres|48:6 (198 |0:387| 2:92 —
3. ,, , Severnie w Glou- ' |

cester . . -|45:7516:6 |0:360] 1:37] —
4. Most na Scrivia kolei I‘uryn-

Ctenewa et sat s e 1 40):0)

183 |0:383 180 —
|

Z zestawienia powyzszego widzimy, Ze z obecnie istnie-

jacych mostéw sklepionych najwieksza rozpieto$é ma most
Fryderyka Augusta na Syrze w Plauen.

Im drozZsze sg filary, a zatem im trudniejsze fundowanie,
tem wigkszg jest najkorzystniejsza rozpietodé mostéw rzecznych.

Zwycrzajnie przyjmujemy dla rzek rozpietodé co najwyzej 25 m

do 30 m. Powyzej 30m idziemy tylko przy znacznych trudno-
$ciach w fundowaniu, a wyzej 40 m bardzo rzadko. Jednak
w ostatnich czasach stwierdzié nalezy dgznodé do budowania
mostow o wiegkszych rozpietodciach, skoro w sposobach wyko-
nania takich mostow zrobiono wielki postep, zwlaszcza przy
uzyciu wybornych cementéw. Czasem z powodu zZeglugi po-
trzeba uzy¢ jednego przesla wigkszego, a innych mniejszych,
a zazwyczaj, aby w drodku rzeki nie stawia¢ filaru, dajemy
nieparzysta ilo$¢ przesel.

Dla mostéw ladowych rozpietodei moga byé mniejsze, bo
fundowanie filaréw jest tafsze, Za to przy wiaduktach filary
sg nieraz wysokie, a im wyzsze, tem wiecej kosztuja, zatem
nalezy przyjmowaé wieksze rozpietosei, aby bylo mniej fila-
réw. Winkler podaje wzér dodwiadezalny dla najkorzystniej-
szej rozpietosei

1=4+4-04hm. . A ; il )
z ktérego otrzymujemy dla niskich wiaduktow okolo 80 m, dla
wysokich (h=40m) 1=20 m.

" Z powyzZszego wynika, Ze przy wiaduktach nalezy roz-
pigtos¢ zmieniaé, jeZeli wysokodei % znacznie sie zmieniaja.
Robi sig to w takim razie grupami (t. 26. vys. 1. i 2.). Pray
malo zmiennej wysokodci wiaduktu (t. 7. rys. 1.), albo przy
wiaduktach krétkich (t. 25. 1. 2.) przyjmuje sig réwne rozpietodei.
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§. 22. Grubos$é sklepienia i ksztalt Iuku.

Gdyby$my znali linie ci$nienia, to dalyby sie stad wy-
znaczy¢ sily, dzialajace na kazdy szew 1 grubosé sklepienia
w kazdym punkcie pod warunkiem, aby natezenie dopuszczalne
nie bylo przekroczone. Wiemy, Ze sklepienie mogloby byé naj-
cienszem, zatem bylby to najkorzystniejszy wypadek, gdyby
linia cignienia wpadla w 0§¥). Gruboéé sklepienia w takim razie
zmieniad sig powinna w ten sposob, Zeby rzuty pionowe wszyst-
kich szwéw byly réwne #%).

Dla tych przypuszczen nateZenia rwdnelapz sie rOwno
w sklepieniu 1 mozemy uapisac

He=d;te=yr.q, ***) . ; 5 20)
jezeli H oznacza parcie poziome na 1 m biezacy sLleplema dy
grubos$¢ sklepienia w kluczu, 7z natezenie dopuszezalne, y cigzar
gatunkowy, 7, promiefn krzywizny osi w kluczu, g, ciezar
jednostkowy w kluczu.

Jezeli luk jest plaski, to mozemy w przyblizeniu przyjaé,

2
jak dla kola (t. 17. rys. b.) -a— =f.27, stad

e S S iih
1-n=8f={) 12b 71 Wigo H=012b - Y20

Poniewaz tu jednak przyjeliémy najkorzystniejsze warunki,
nie trafiajace sie w praktyce, wiec nalezy H, a stad i d,, przy-
jaé nieco wigksze. I tak Tolkmitt przyjmuje

ol gt
H=015y f..(zn+m)=duz. gt

Jezeli teraz chcemy wyznaczyé¢ ksztalt luku, odpowiada-
jacy linii ci$nienia, to musimy zauwazy¢, Ze linia cisnienia
zmienia sie wraz z obeigZeniem, ze zatem cheae wyznaczyd
$rednig lini¢ cidnienia, od ktorejby sie inne najmniej odchy-
laly, nalezy przyjac¢ sklepienie calkowicie obcigzone polowg
cigzaru ruchomego.

W tem przypuszezenin otrzymamy z rys 1t. 81 z,=d,+4,

wiec dy1=015y 3{ (d +h+ 1())

*) Por. Podr. Stat. Budowli wyd. II. str. 891.
“*) Por. Podr. Stat. Budowli wyd. II. str. 395,
**%) Por. Podr. Stat. Budowli wyd. II. str. 394,
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0157 (k+1’;)
. d, - ' . . . 22)
a stad 0 12
1:——() 15y 7

We wzorze tym nalezy wszystko przyjmowac w m i ¢,
wiec wymiary m, y w {m’, v w tm?

Jezeli zamiast tego przyjmiemy z w kglem?, to zamiast ©
nalezy wstawi¢ 107, a zatem

12 f
‘”’7’1 (“J‘ g i 10)
(10_—,_- 1 a A . 23)
102—015y §

Mozna udowodni¢, Ze o§ sklepienia w przybliZeniu ma
w klueczu promien krzywizny », wiekszy o grubosé w kluczu
d, od promienia krzywizny r, podniebienia w kluczu, Ze zatem
7y =7y +d, . : { .24

Wiec ze wzgledu na 20)
H=y(r +dy)z, . ; . S 20)

§. 23. Sklepienie o poziomej linii obeiazenia,

Dla dalszego zbadania musimy zrobié zaloZenie co do linii
obcigzenia. Zwykle w mostach jest ona nieco spadajaca ku
filarom, my przyjmiemy ja na razie pozioma, otrzymamy wigc
na razie wyniki przy linii obcigZenia spadajacej tylko przy-
blizone.

W rys. 1. t. 31, w ktérym przypuszczamy teraz, Ze linia
NN, jest prosty i pozioma, nazwijmy rzedne SN=z. Cigzar
§
czedcl sklepienia od § do S; jest V=y.SNN181=yS zd §.
0

Dla osi otrzymamy z rysunku

?’Sl zd&
dn V 0

sta-——d-g s -
d'n_ yz of
stad dE g : - ; )
a R— _H

dosta’
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Jezeli linia ci$nienia spada z osia, to r=—
£ yzwst® &

a d=d, siecz a™), stqd

d
QR=— 2", ’R—-- st a, QS=QR+PR3£a_—--—(1+st2a),

d, 3 d’? g
2=NS= z‘,-kap—i—‘ (14st?a) — -_zo-H;-}- dE ) ;
Wstawiwszy to w réw. 26), ot.uymamy

d’n _y(ey+m) | yd,(dn)?
I *'gﬂ(a‘g) e ety
Calkujac kilkakrotnie cze¢dciowo, otrzymamy
s [ Yy Vi
an _\[2H dyz,y ljf}“ d,ny
- o ks o SR )

7 rysunku widzimy, ze 5=y, 5-—3'-}-0; i’?.

. ¥ an y :
Wstawiwszy wartodé za E, otrzyma.my, ZWAZYWSZY, %468

211 i W e R ety Y
- \f (1+ bis ) (e _1) bei

0

., Yooy
o \( }’dﬁ)( 7 ) Lo B SR
\ e —1 H

Réwnanie to nie da sig scalkowad, musimy obliczaé poje-
dyneze wartodei, wzglednie uzy¢ tablic, a w tym celu nazwijmy

ﬂ! Y. v, 2,
V?, V= %;, -___If-_ g - ’ . 30)
to moZzemy napisa¢ row. 29)

d,

U==- 'E:__ r e e l—." ——
V2 ) Yl +e) (er—1)—ev
v
Zamiast tego réwnania przyjmuje Tolkmitt réwnanie
przyblizone, ktére jednak w granicach, uzywanych dla mostow,
daje wyniki prawie zupelnie zgodne z réw. 31).

Tt PR olen
—\—{2-\((14-5) (e"—1)—ev | 31)

#) Por. Podr. Statyki Budowli Il wyd. str. 895.



Réwnanie to brzmi:

2(1—8)1: ;
32
1+(;+ew )
Z réw. 32) otrzymamy
2
v— % 33)

2(1—e) — (3 +e)u?

Wstawiwszy wartodci za w i » z réw. 30), otrzymamy
Vi Y2,z

2(1—e) H— (1072

Promien linii podniebienia w kluczu otrzymamy z r. 251 30

34)

" .
ry= et (L—e) f ‘ : . 3b)
Wstawiwszy z row. 35) wartosé¢ za H w row. 34), otrzy-
mamy
22"
e 272, — (L4822 99)
a ze wedle 30) £=—E§.}ﬁ, wiee z réw. 3b) otrzymamy
7 ydoz‘,)_ H 4, >
ry i (1 e d,, a stad
Hey(rebdo)zy . v o087
vk 14 = ydﬂzﬂ (lﬂ
k rown. 26 8 e=—2="07 e - ! g8
4 2 ) 7(ry+d, )zo 7y +d, )
PR A YR A S :
Wstawmy dalej m= i = Tivait ; .1 .89)
BLdig 8+'r1—i—do
boSiedle) BA) Y et 40)

2mr, —x?
Dlugoéé m nazywamy dingodcig kierujacsy (n. Leit-

strecke) tuku, ktérego promien krzywizny w kluczu jest 7.

4 , Wstawiwszy to w row. 36),

Dla wezglowia jest y=f, z= D)

otrzymamy

zolz
87y z,—
Z“( 1 d, ) Z“(l_{_l) 1 f+m

i e e e S fm °

= roli? a stad

i g 41)
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Wstawiwszy to w réw. 40), otazymamy

Tt
Y ST L e e )
s opper
Z réw. 37) 1 39) otrzymamy
et S e
il o Yydyzy, H+8ydyz, . ' )

8 H

7 powyzszych wzoréw potrafimy obliczyé ksztelt podnie-
bienia i wielkosé parcia poziomego.

Przyktad. Dang jest rozpietodé 1==20 m, strzalka f=4 m, gruboéé w klu-
czu dy=070m i wysokosé obeigzenia ponad klueczem A=110m, =22, to
2g=0"704-1'10=1'80 m. Chodzi o obliczenie H i y. W tym celu przyjmiemy
tymezasowo w przyblizeniu m’=b z,=9m, to otrzymamy z 41)

, 20t 449 ..
=g —o-—180m.
8 z 39) m''= e 1%7 —=11:1
8"“'18-04?0-_?

OtrzymaliSmy wige m wigksze, niZ przyjete. Wstawmy wigc teraz
m==11, to

L90% Ay
e s
a Stﬂ,ﬂ métt— I'S_T_-=10 98 m.
i
8 T17:054-07

Zatem z dostateczna dokladnodeia bedzie m=11 m, r;=I7 m, poczem
otrzymamy z 87)
H=22(17407).1-8=7011¢,

42 R AL R S
h 5 Sy a00 4411~ 8T6—a’
4 4

a zatem
dlawe= 2 4 6 8 10m
y=0119 0490 117 226 400 m.
Jezeli natezenie dopuszczalne jest 7, to wedle 37)
He=zdy=y(r +dy) 2 ; : . 44
Z wzoru tego mozna obliczyé kazdg z czterech wartosei
Aoy 14y B 1 1
We wzorze 44) nalezy 7 wstawié¢ w te] samej jednostce,
co inne wartodei, wiec, jezeli dlugosé w m, sily w ¢ to =



oS e

W —é—- Poniewaz 1—; kg.em?, wiec jezeli wprowadzamy v

m*~ 10
w kglem® to musimy we wzorze 44) wstawi¢ 107 zamiast 7.
Zatem otrzymamy

H=10d,1=y(r;+dy)z, . ; . 4b)
ey o % 3 3 . 46
a stad TrEET )
Wstawiwszy to w réow. 39), otrzymamy
AL P
0 1 +_.¥ 3‘9__ y - : ; . 47)
107
z 456) wynika dalej
_ Yy +dy)
dy 107 )

Przyktad. Dana jest rozpietodé 1—=80em, f=10m, ¢=08m, p=1m,
=12 kgfem?, y=2'4 t/m? Obliczyé nalezy d, i ».
Obliczad bedziemy dla obciazenia polowa ciezaru, wiee #=08+4-05=1"3.
Z réw. 28) otrzymamy najprr.éd
016.24. (1 3+
dy=—— ——-—D 8bm
10.12—010. 224

A zatem z,==0854-0-804- 20=2'15 .

Z réw. 47) otrzymamy

215
feE U T Uk
BElEE10R A2
Dalej memy z 41)

900( ) :

¢S T T niniaic)

a wedlug 46)
sk G R0 R0 B p o

10.12—24.2'16

Nie obliczamy tu dla tego przykladu = i y, bo d, w rzeczywistodei
bedzie prawdopodobnie wieksze przy uwzglednieniu obeigZenia czgsciowego.

Z powyzszych réwnan widzimy, ze wedle 39) dlugosé kie-
rujgca wzrasta i maleje w stosunku do z,. Z 42) widzimy tez,
ze i y wazrasta dla wigkszego z; i maleje, gdy z, jest mniej-
szem. Wigc dla danych /, /i d, przy wiekszem obcigZeniu zni-
zajg sig punkty linii podniebienia i odwrotnie.




e

Roéw. 40) jest réwnaniem linii podniebienia. Na podstawie
niego mozemy wyznaczy¢ poszczegolne punkty podniebienia.
Obecnie chodzi nam jeszeze o wyznaczenie stycznych w tych
punktach.

9

Wedle réw. 40) jest ?;=-2m:?:-5i, wiec (tab. 81, rys. 1).
i dy {2 mry—a )2mx+2m&:%‘_ %_n:a_?ﬁ_x
dz (2mr—az*)? (2 mr—z2)*
7 rysunku widzimy, Ze
) ma* (2mry—2Y)? & zP
5 R T L s oL e
a wstawiwszy wartosé za 7, otrzymamy
P B Bk
2 e f+m 2  IE(f+m) - . 49)
o “S Im

Z tego réwnania dadzg sie dlugosci w obliczyé, poczem
mozemy wykresli¢ styczne.

Dla sklepienia o rozpietosei 20m, f=4 m o grubosei w klu-
ozu dy =070 m i z,=18 m otrzymalismy powyzej rzedne y. Te-
raz wyznaczymy odnogne odeinki w.

; T 2udod g e
Z row. 49) mamy w= g T A0@ETI) "2 — 000138 z*,
zatem (rys. 1 d) dla

Fe= a2 4 6 8 10m

w= 099 191 2:71 332 467m

§. 24. Sklepienie o dowolnej linii obeiazenia.

Zazwyczaj linia obceiazenia nie jest pozioma, lecz spada
ku wezglowiom, jak to juz wspominaliSmy, a to z powodu
lzejszej nadsypki, z powodu otworéw albo tez pochylej drogi.
(zesto linia obciaZenia jest linia nieregularna.

Pomimo tego uzyé¢ na razie mozemy wzordéw, wyprowa-
dzonych w poprzednim paragrafie dla wyznaczenia ksztaltu
sklepienia. Na tej podstawie obliczamy potem dokladnie cig-
zary paskéw i wykredlamy w sposéb znany ze statyki budowli
linie ciénienia dla obciaZenia calkowitego polows ciezaru. Jezeli
linia ci§nienia zbacza od osi sklepienia, zmieniamy odpowie-
dnio ksztalt sklepienia, przyjmujgc jako of sklepienia otrzy-
mang linie cisnienia.
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§. 25. Sklepienie obeciazone jednostronnie.

W §. 23. wyznaczyliémy grubodé sklepienia w kluczu,
przypuszezajac obcigZenie jednostajne polows cigzaru rncho-
mego. Przy obciazeniu jednostronnem jest linia ci§nienia nie-
symetryczna, zbacza wiec od osi sklepienia i moze latwo wyjsé
z jadra. Dlatego zwlaszcza dla malych sklepien z malg nad-
sypka, a mocno obciaZonych czesto potrzeba ze wzgledu na
jednostronne obciaZenie uzyé wigkszej grubodci w klueczu.

Jezeli sklepienie jednostronnie obcigZzone (t. 31. r. 2.)
przetniemy dwiema plaszczyznami I Ii II I, to ze wzgledu
na ¥ mozemy napisaé

—Hn'— Qx-}—Gu—i—w -—(), zatem Hy'= — Qz-+ Gu- I_j_’p

Podobnie przeciawszy plaszczyznami II IT i 111 III, otrzymamy
ze wzgledu na punkt #
Hn'"—Qz— Gu=0, zatem Hp''=- Qx+Gu,
a stad wynika H(9"—n')=H An= —ﬂ; +203: . bO)
Rozumie sie, Ze jeZeli linia ciénienia niema wyjsé z jadra,
to pionowy przekrdj sklepienia musi byé d=3 4y, a poniewaz
przekrd) ten d=d, siecz®a, wiecc dﬂ'}"’t’v Ay dost? @ albo

(2 Qr— ) dost? a

Szukajmy, kiedy Ay bedzie na,‘]wiqkszem, a znajdziemy,

ze dla
20 : 12 Q2

= a wtedy najw. dn=0'=
¥’ i H yp

Dla 1:=4;§ bedzie An=0, a potem bedzie wzrastaé, Dla

b
2_5_ bedzie &= (@s f’i)

d“ i ' beda bez wzgledu na znak réwne dla
Quadl l(\ —1).
: ; ypl* : R
Wtedy bedzie ¢'=d"=00215 73 . Dla tego najkorzystniej-

szego wypadku bedzie jednak w r= 33 natezenie wieksze, bo




Sl

przekr6j jest znacznie mniejszy, niz dla wezglowia,
wieec d,=30’dost’a, a ze tu
pl®
H
Parcie poziome jest takie samo, jak dla sklepienia obcig-
Zonego polows ciezaru ruchomego p, bo obciazenie polowy
przesla sprawia to samo H, czy obeigZona jest prawa czy lewa
strona przesla.
Jezeli wige wstawimy tu wartodé z row. 20), to otrzymamy

dost? e=1, wiec d,<0° 0647 b1)

pf -
4, S5048—————— e A R 971

7
d, +e+ ,10:+1(}

pL 3 f 3 f 2 y :
(%S—(;-+%4—§0)+W-; + 4 +gp) +043pE . B3)

Nalezy si¢ przekonaé¢, czy wieksza wartos¢ otrzymamy
z réw. b0), lub b2), czy tez z réw. 46) i zatrzymac wieksza ¥).

Przyktad. Dla tego samego przykladu, co w poprzednim paragrafie
podany, otrzymamy z réw. bl)

1-10

d= 043 -~71—10 =134 m.
09 +08+5 + ;¢
Musimy wiee liczyd JESZGZB raz. Przy.]ml,]my teraz d=1'2m, to
asous— 20 _jogm,

10
12408+ + 10

co juz dostatecznie zgadza sig z przyjeciem. Te wige wartodé zatrzymujemy.
§. 26. Sklepienie trojprzegubowe.

Przy sklepieniu tréjprzegubowem dane sa trzy punkty,
przez ktére przechodzi linia ciénienia. JezZeli mamy przegub

=

w kluczu i dwa przeguby na wezglowiach, to dla z=— %'=n"
wiec z row. B0) otrzymamy

2o YL =w:05
0= — 8-—}-2@2, a stad @

#) Poréwnaj takze Dr, Schreiera: Statische Berechnung der flachen
Gewdlbe (Zeitschr. des Osterr, Ing. u. Archit.-Verein, 1905, str. 2).
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2 7 /
zatem H Ap= — y;;z -+ zpi.r:__ypx(; -—:n)

' BRI

Najwieksze Ay jest dla :.-:r---g--- a mianowicie najw. H Ay= Hj'"' =

4: ?
(2 L B e R
5 16— 39 =0-313 ypl>
Jezeli wige linia cidnienia ma byé w jadrze, to pionowa

grubosé sklepienia w i rozpietosci musi byé
2% il __ ()9 .},pz2
d'=30"'=094 7
Grubosé prostopadle do osi w tem miejscu

d,'=d' dost a=094 *= ; dost « ; . b4

Grubosé w kluezu d, i wezglowiu d, jest tutaj niezalezng |
od jednostronnego obciaZenia, wigc d, obliczamy z réw. 46), |

H2+G2

(T2 | e
zas ;= \|—— =d, \Jf B0

il A7) d /1+(G-_1—d siecz3 bHb)
= 4\1+(z) =% 5
jezeli B jest Ls&tum nachylenia stycznej do osi w wezglowiu

do poziomu.

§. 27. Wzory dodwiadezalne dla grubodei sklepienia.

Wzory powyzsze ustawiono dopiero w najnowszych cza-
sach, a dotychezas wyznaczano grubodé sklepienia wedle wzo-
row do$wiadezalnych, ktére wyznaczano na podstawie wyko-
nanych budowli.

Jak widzimy z réw. 48), grubosé w kluczu d; jest tem
wiekszg, im wieksze jest 7, a zatem tez im wigksza rozpie-
tosé, d, zalezy jednak takze i od z,, a wiec i od obcigZenia,
a takze i od natezenia dopuszczalnego 7, ktére dla mostéw
kolejowych, zwlaszcza mniejszych, musimy z powodu znacznych
wstrzadnien przyja¢ mniejsze i ktére zreszta zalezne jest od
materyalu.

A zatem wzory dodwiadezalne powinny by¢ funkeys obcia-
zenia, 7, lub /1 sa zalezne od ksztaltu luku. Funkeya ta bedzie
w ogélnodei wyzszego rzedu, zamiast czego jednak zwykle
przyjmujemy funkcye prostsze, wazne jednak tylko w pe-
wnych granicach.
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Podamy tu niektére z tych wzoréw, ktérych jest ilosé
bardzo wielka i ktére réznig sig od siebie ze wzgledu na ksztalt
funkeyi, a takze i spélezynniki, poniewas zestawiono je na
podstawie wymiaréw innych mostow.

Wzér Perroneta brzmi

dy—=0825 40035 L m SRR
Daje on za wielkie wartosci dla 7>>30 m.
Dalsze wzory sa:

Lesguillera d;=0104020y; m|

Léveillégo dy=0334+00331 m | - °

Croizette-Desnoyers, profesor szkoly drég i mostow
w Paryzu, podaje nastepne wzory, w ktérych #, oznacza pro-
miefi krzywizny podniebienia w kluczu.

1. Sklepienie pélkoliste lub eliptyczne:

mosty drogowe d,=015-+015Y27,|

| kolejowe d,=0204017V27, [ s
2. Sklepienie odcinkowe:
stosunek ’: mosty drogowe kolejowe

1,  dy=016+016\27,  0:204017V27, m

s @=016+014127, 020+016\27, m
s dy=0164018127, 020401527, m 59)

o do=0164+012127 0204014V27, m

Yy dy=0154+011V27, 020+013V27 m

3. Sklepienie podwy#szone (t. 4. r. 17,
mosty drogowe d;=015-0-20 ;‘E) m 7 )

Wzory te wazne sa jednak tylko dla I> 10 m.

Promien », przyjmujemy w luku pelnym r=%, dla skle-
piefi odcinkowych

441
Liain oo

Dla sklepien eliptycznych », we wzorze bS) nie oznacza pro-
mienia krzywizny », w kluczu, lecz nalezy je takZe wyzna-
czy¢ wedle 60).

Heinzerling poleca nastepne wzory dla mostéw mniej-
szych 1 przepustow :

61)

Mosty kamienne. 4
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a) dla sklepien z ciosu

jezeli nadsypka & <<1'6m d, =039 +0025 », m} 62)
h>1b6m dy=046+4+003r, m
b) dla sklepien ceglanych
jezeli h <<1-bm dy—=04340028¢ m\ 63)
w  h>1DHm dy=051+00337 ml
¢) dla sklepienn z kamienia lamanego
jezeli h<<1:bm dy=048+00317, m} 64)
yw h>1DHm dy=0bH5+0037r;, m

Dla mostéw o bardzo wielkiej nadsypce, jezeli 30> 4>
16 m dla rozpiegtosci /=1 do 20 m nalezy powiekszyé¢ d,. Mamy
wtedy

dla mostéw kolejowych d'j=d, -\_.'fll—!j&;-;all

e 65) |
» 5 drogowych d'y=d, \."l—l--——-?-—
Kaven podaje nastepujace wzory :
dla sklepieni z ciosu o nadsypce 1m
d0={1'2k')+(()'025-}-0'0055%%) b : i G0
dla sklepien z zendréwek
dz=d0+dol_—2‘h 67)
dla sklepien z cegiel dobrze wypalonych
d{,=do+d02—_§5 gy 68)
Lanave przyjmuje dla mostow
drogowych d=0-25-+00231 (1 +¢l'026——f;) +0:027% ] o

kolejowych d=0-30-0:0281 ( 1 +u-o2r)_7i) +0022 ,

przyczem h oznacza wysokosé nadsypki.
Wszystkie te wzory odnosza sie do grubodci sklepienia
w kluczu. Grubodé ta wzrasta¢ powinna ku wezglowiom teore-
tycznie, jak wiadomo, o tyle, aby rzut pionowy szwu pozostal
tak wielki, jak w kluczu. Dla a=30° jest dy=2d, (t. 17.r 6)
Croizette Desnoyers prayjmuje rzeczywiscie dla

Iuku pelnego i podwyzszonego stosunek Z’-ﬁﬁ A 0]
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przyczem d, oznacza grubo$¢ sklepienia w szwie niebezpie-
cznym, ktéry on przyjmuje w polowie wysokosei strzalki.
Dla Iukéw eliptycznych przyjmuje Croizette stosunek
d, grubosci w polowie strzalki do d, w kluczu mniejszy
i tak dla
% = 1 s Yy I
VR R ’
d
Dla lukéw odeinkowych jest szew niebezpieczny w wez-
glowiu, tu stosunek ten moze byé mniejszy i to tem mniejszy,

71)

u
T
Croizette przyjmuje dla

im mniejsze jest

i ;

iy L (S (SR 7 (R y
32 72)
dt. = =80 g S e =G5 110

0

W § 21 podalidmy grubosé sklepien wielu mostéw o wiel-
kiej rozpthosu, tu podajemy dla przykladu grubodci sklepien
kilkunastu mostéw wykonanych dla poréwnania z grubosciami,
obliczonemi wedle wzoru Croizetta.

| grubosé
f w kiuczu d,
Nazwa mosiu l T e T vedle,
DZI]SL O}’Olﬁ
| zelta

1}
A. Fulki koliste. ] |
Wiadukt na lagunach w Wenecyi |1016 | Y, | 807 | 066 | 071

Most Potarch nad Dee . . AR B R i) 1, |11116 | 076 | 086
» 8w, Tréjcy we Florency1 e R s 12486 | 097 | 118
y inwalidéw w Paryzu . . . .|8186 | 1, |4248 | 120 | 1-28
» Austerlitz w Paryzu . . . .|8229 | !, (8024 | 126 120
» na Prucie w Worocheie . . 40 | Y |250 14 187

Wiadukt du Gour Noir kol L:moges O S FARRE 2 1-7 164

Most na Prucie w Jaremezu . 66 | Yy 1406 2:1 178
»  Oabin John w 8t. /Jednoczonych 6710 %, |419 | 2:b4 | 1-76
e oonasGutachad s | St 64 1, |898 | 20 1-72

B. Tadet eliptyezne lub Icoszowc

Most sw. Michala w Paryzu 172 i 902 | 0070 | 079
w Bellecour w Lugdunie. . . .|20:80 | Y, |1098 | 081 | 08b
5 Ludwika Rilipa w Paryza . . 820 Y, 1964 | 100 | 109
» kol. Turyn-Genva na Scrivii . |40 i, |21'6 180 | 129
» W Gloucester na Severnie . . 146776 4 2420 137 | 119
» W Londynie na Tamizie . . . ]|46:8 | 1, 129006 | 1-62 | 129
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Huss proponuje dla wigkszych rozpietodci przy —g— _é

1 3 :
do & Drzyjmowaé
dla I= 30 40 (i15) 80 100 120 m}
d,=110 140 220 270 340 4-10 m
coby odpowiadalo w przyblizeniu wzorowi
dy=01+400337 m . : 74)
Dla malych przepustéw pod nasypem 1 do 10m wyso]um
uzywano przy budowie alpejskich kolei austryackich wymia-
réw, podanych w nastepujacych tabliczkach:

A. Fulkr pelne.

73)

e Dodatek
Roz- ok o grubodei na kazde

pigtosél— ———| B80em, zwyz Sm

4 dla. na.sypu 8m | na,]wwks.aego

b | & | & | d d | 4
| [

1 0-44 065 0-68 0-80 00073 00082

2 050 066 076 095 00079 00088

3 0 b4 073 0-85 111 0-0092 O0111

4 0-67 0-80 095 1-27 00101 00129

b 066 089 1-06 1-86 00101 00117

6 076 099 1:13 1:562 00082 00095

7 083 1:10 120 | 162 00072 0-0082

8 096 122 | 142 | 1:80 010088 000956

B 099 1-30 162 1-:89 00045 000956
10 1-00 187 161 1-98 00098 0-:0100

B. Fuki odemkowe.

Roz- |[strzalka| promien | & ruboéé ‘skle—
i 5 ienia
Dl@i;oéé f é e é 1 P

dl) dl

026 0-625 044 056
0-60 1:2560 063 078
076 1-87H 0:60 084
1:00 2600 066 092
1-26 8126 | 072 097
1:60 8760 0:79 1-04
176 4-87H 084 1-10
2:00 5000 090 1'16
226 b 625 048 1:22
10 2:60 6260 1:03 129
11 276 6876 1-07 1-86
12 500 T+B00 1:13 142

CW=ID =W =
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Przy kolei Retyckiej Reichenau - Ilanz i Thusis - §w. Mau-
rycy o szeroko$ci toru s=1'0m, przyjmowano dla wiaduktéw
l= 6 8 10 12 15 20 26 380 40 m
d=0:6b 0:60 070 070 080 090 10 120 140,
d, =080 090 100 110 120 1385 160 170 220, ..

Na stronicy b4. i bb. podajemy w tabliczce grubodé skle-
pien i przyczolkéw wedle normalij austr. kolei panstwowych.

§. 28. Grubosé sklepien betonowyeh i zelaznobetonowyeh.

Grubodé sklepienn betonowych moze byé mniejsza, niz
sklepienn kamiennych lub ceglanych, bo dla betonu mozemy
dopusci¢ choé male ciagnienie, linia wiec ci$nienia moze tu
_nieco wychodzié z jadra o tyle, aby ciagnienie nie przekra-
czato 2 do 3 kglem?.

Analogicznie do wzoréw Heinzerlinga 62) przyjmuje
Housselle

d,=024-0022 7 ; ; 3 e (b)

Jezeli sklepienie zbudowalidmy wedle linii ciénienia, a takze
-‘;-=1—0-) mozna dla mo-
stow drogowych zej§é z gruboscia jeszcze niZej, mozemy mia-
nowicie przyjac¢ dla 1> 10m

d,=0:021 }
d; =(1*5+0:0151)d,

Jezeli beton wzmocnimy wkladks Zelazna, to mozZemy
jeszcze mniejsze przyja¢ wymiary, ale tylko ze wzgledu na
cigzar ruchomy. Wkladka Zelazna wspomaga bowiem skutecznie
zwlaszeza, gdy wystepuje ciagnienie, dla ci$nienia mniej jest
potrzebna,.

Jednak natezenie na ciagnienie w sklepieniu wystepuje
tylko, gdy linia ci$nienia wychodzi z jadra. Jezelibysmy przy-
jeli taki ksztalt sklepienia, Ze linia nie wychodzi weale z jadra,
lub tez wychodzi tak malo, Ze ciagnienie nie jest wieksze, niz
3 kglem? wkladki Zelaznej nie potrzeba.

Gruboéé sklepienia mozemy wyznaczy¢ w sposéb podobny,
jak to Tolkmitt zrobil dla sklepienn kamiennych *).

dla plaskich sklepien odcinkowych (

76)

*) Poréwn. autora: ,,Wyznaczanie wymiaréw sklepien Zelaznobeto-
nowych, Przeglad Techniczny, 1906, str. b86, gdzie tez podano sposob
obliczenia natgzen.
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metréw”

dy|w| ald |w| ald|wlald|wlaldlw| ald w | a

Sklepienia potkoliste

5,10 1045
12 .10-45
14,10 45,
16 /045090 0-12/0'55/1-09/0-15{066|
18,‘0450900]3056

22 110-45/090/0-14{0 ﬁ7i1-10|0'18 069
2 24°'1045/0:90,0-14{057 1:11/0-18/0 69

|
do 2ns 045|0-90|0‘09 o 49'1 0%10 100 5%‘1 1(}0 12l058 1-29!0-1 310 6211-41/015}0-66[1- 54'0 17
050 1:04.011[0- 56 1180131061182 0 15/066/1 46/017/071)1:59 018
014]0 64185 016070 150/018]0-761:64 0:21
153/0 20[0 81[1- 69|0 23
57]022{0 851741025
1:260170-72) 143 0:20/0 80 1-60/02310 8911 78 0:27
.45/021)0:83/1-63/0 25(0 98/1-81/(0-29]
-47/028{0 86/166 027]0-96[1 84/0-31]
49/0 24/0-88 1 68 0 2810 99(1:87/0-83 |
05|
036
039

6,,0‘160J0010051|l 05,0-12(0 58/1:20
052 1:06,0:12/0-60{1 290150()71‘370'“074
OJ{}Oll0")3107|01’30('21240100'?01'40,0'19077
0900 11054|1 ‘08 0-14[0-63
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Grubosciom sklepienia 046 062 077

odpowiadaja dlugodci cegiel (t. 33. r. 3.) 16 2 2:b

Oznaczmy, jak pierwej, przez d, grubosé sklepienia w klu-
czu, z, wysoko§é obciaZenia w kluczu, y ciezar wlasciwy,
r, promief krzywizny luku w kluczu, 7z natezenie normalne
przy obciazeniu zupelnem polowg ciezaru ruchomego i cigZa-
rem wlasnym. NateZzenie to musi by¢ naturalnie mniejsze od
natezenia dopuszczalnego przy obcigZenin najniekorzystniej-

63| 0.85‘ 1-02! 0.43! 26

|
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2 kamienia (t. 34. r. 1.)
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szem. Gdy wyrazimy sily w tonnach, dlugo$ci w metrach,
© w kglem? otrzymamy i tutaj wazne réwnania 4D),
46) 1 28).

Jezeli urzadzamy wielkie otwory nad 'skleplenlem to
parcie poziome jest mmiejsze i mozemy to uwzglednic¢, gdy
w przyblizeniu w réwn, 23) i dalszych réwnaniach wstawimy
0-13 zamiast 015,
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Przytem nie uwzglednilidémy jeszeze wplywu  wkladek.
Poniewaz tu niema ciggnienia, to mozemy sklepienie obliczaé
wedlug pierwszej fazy i otrzymamy z uwzglednieniem wlkla-
dek Zelaznych, przyjawszy « i #, w procentach wkladki dol-
nej i gérnej, w przyblizeniu zamiast réwn. 46), jezeli dla pier-

wsze] fazy n = —:f = 10,

SN LW
ty [1+10(242)]=+5 oo

BN e
#8iaa s [1410 (z+2)] (10z—yz,) i )

albo z réwn. 23)

um’ (e+ +m) .
78)

Jiges:

[L4+10 ..~,-+x1)]( 05=0:16% f,)

- W réwn. 77) i 78) wstawimy najprzéd w przyblizeniu
z=1,, a to np. 2=0005" Po dokladnem obliczeniu i #; mozemy
potem d; jeszcze raz obliczyé z 77) i 78).

Teraz obliczymy grubodé d; dla jednostronnego obcigze-
nia polowy sklepienia.

Dla sklepienia kamiennego mamy warunek, ze linia ciénie-
nia nie moze wyjsé z jadra. Tutaj, rozumie sie, moze ona wyjéé
poza jadro, a rozstrzygajaca rzecza sa tu jedynie nateZenia.
Aby jednak przeciez przyjéé do jakiego$ przyblizonego wzoru,
przyjmijmy tymczasowo, ze linia ciénienia niema wyjsé ze
sklepienia.

Wtedy musi byé dsec?a= 47 i analogicznie do wywo-
dow §. 25

d,8002¢S 00216 Y22 g so tn sec?am1, iwigo:

o = 7§ & Ze tu sec’a=1, wigc:

2
dofo'oz”‘;['. MR L 1)

Jezeli w to réwnanie wstawimy wartos$é za H z réw. 21)

e S
H=015y --f-(zn +.1_0.) :
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to otrzymamy
d, §0-133—p—fp e 80)
dy +e+ 10

Wedlug réwnan 79) i 80) 0trzym1qemy jako potrzebng
grubosé sklepienia tylko jedna trzecia cze$é grubosei sklepie-
nia kamiennego, gdy réwnanie 78) dla sklepien zelaznobetono-
wych daje tylko maloco mniejsza grubo&é, niz dla sklepien
kamiennych lub betonowych. Dlatego jest tu przy wyznacze-
niu potrzebnej grubodci wplyw ciezaru ruchomego mniejszy,
niz przy sklepieniach betonowych Tub kamiennych. Wplyw ten
jest wedlug rownania 80) tem wiekszy, 4m wieksze sa p 1 f
1 im mniejsze d, i e. Dlatego tez korzysci sklepienn zelazno-
betonowych wystepuja wigcej przy sklepieniach silnie obeig-
zonych o wielkiej strzalce, cienkich, z mala nadsypka.

Wreszcie musimy jeszcze sig przekonad, czy dla najnie-
korzystniejszego obciazenia zwyklym ciezarem ruchomym nie
zostalo przekroczone nateZzenie dopuszezalne. 2

Powyiszg zasade objani przyklad. Przyjmijmy dla sklepienia mostu
kolejowego =12 m, f==8 m, e=08m, p=1'2 m, y=2:8 t/m?, to wedlug réwna-
nia 78), jezeli przyjmiemy tymcza.so.wo x=0005 i =10 kg/em® bedzie

3 (08"‘ 2 +10)

dy= i, = 0856 m,
[14-10 (0-0054-0-005)] (10 10—015 . 2:3- ._)

zamiast czego przyjmiemy dy=86 cm.
Wtedy bedzie wedlug réwnania 45)
H=10.10.0856.1'1=8916¢ na 1m szerokosci sklepienia, a wedlug 79
i dla zalozenia, Ze linia ciénienia niema wychodzié ze sklepienia,
2871:2/, 122

M 008t

= 0203 m,

wiec mniejsze, niz d;.
Niech bedzie d;=86—8=88 em; wtedy jest:
d,—An 88—20 : LRty o
5 5 =6'b em, wige S—-B?—OIQ{.

Dla #=006 otrzymamy z tabl. V¥)
O::-Q'BB,

U=

*) Co do obliczenia natezeri powoluje sig na artykul w Przegladzie
Technicznym (1906, str. 648), gdzie tez podane sa odnosne tablice i wy-
kresy.



T L Wil s Gt S oaa, 2,
wige: 1= Cd: 28810.033 836 kgfem

Jezeli przyjmiemy beton o wytrzymalodei na ciSnienie 170 kg/em?,
to mozemy dopuéeié¢ to natezenie. JeZeli jednak cheielibySémy dopudeid
tylko 80 kg/em?, to musialoby « by¢ wigksze, Niechaj bedzie

3616 30,88
55 v Wige C—--B-g 16 = 2:68.

Otéz widzimy z rys. 4 (wykres dla C) albo z tabl. V, Ze, gdy = po-
wigkszymy az do 0'03, nie osiggniemy tej liczby. Musielibyémy wigc albo
przyjaé #=0031, albo uzyé lepszego betonu, dla ktérego p=—170 kg/em?, co
tu bylo wskazanem, albo powiekszyd d,.

Przymijmy teraz spélezynnik pewnoédei n'‘=4. Wtedy jest wedlug
réwn. 80)

T=80==C.

A7=0183 — il 132 3 =0bm, wige An>d,.
08640844 .- 10
Wtedy bedzie
088—0-6 ; 86
B e o 0'085 m, wige §== — B 026,
4. H 4. 3916 2260 . 8:8
o'=2260= O, d__ 0’038 10 wige Cj= 3916 4 =474,

Z rys. 4 (wykres dla €, i —s) widzimy, ze dla s=— —0261 ;=47 4,
x=0-012,

Przyjeliémy wpierw @=0005. Jezelibydmy teraz przyjeli dla «=0012
i d, wyznaczyli z réwnania 78), to otrzymalibyémy d, mniejsze, Nie robimy
tego, bo przez to powiekszylibySmy 7, co nie jest dozwolone. Zatrzymamy
wige dy =386 em, d; = 38 em, 2=0012,

Przy sklepieniach Melana nalezy uwzgledni¢ nateze-
nia poczatkowe luku Zelaznego, wywolane ciezarem wlasnym
wkladki zelaznej i polowa lub calym ciezarem sklepienia beto-
nowego i wedlug tego nalezy najpierw wyznaczy¢ wymiary
luku zelaznego dla przyjetego natezenia poczatkowego np.
400 kglem?. Przy obliczaniu sklepienia zelaznobetonowego na-
lezy wiec przyjaé ciezar wlasny o tyle mniejszy, a natezenie
zelaza przy granicy plynnosci zmniejszyc o 400 kglem?. Zreszta
mozemy wyznaczyé tymezasowo grubosé sklepienia, jak wprzddy,
tylko nie mamy dla tego wypadku tablic obliczonych, musimy
wartodel sami obliczad.

Housselle przyjmuje dla sklepien Moniera

dy=005+001r . f ‘ vy L)

Ponizej poda‘lemy gruboéei sklepien kilku wykonanycll

mostow betonowych i zZelaznobetonowych.



S e Y

' il I B B | d | 4 I ukcs
i Nazwa mostu todea) | mate- % O R I awaga. |TTPEY
o drogi | ryal

m m | m m | m | m
1j Przejazd nad stacya | |
w Modlingu (t. 26. r. 1) |droga | beton | 90 | 1-11| 025 — | 030 0-6h
2| Most w Piispok - Hatvan
na Galgo . o s (102 | 11| 017 — | —
dligey wWelherowxe(Neu- :
stadt). . . . . .|droga| , [128| 212 020 — | 080
A LAY kolej w |16 | — ;1 020 — | 0:80| ukos 60°
5| w Sarbogard na ka- Jaskn-
nale Nador . . . |droga| » |18 216 020] — | —
6] Przejazd na dworen w przeguby| -
Ehingen (t. 2. r. 1). & y |18 | 862045 — | 10 |olowiane| ¢
7| Most w Draulitten na ka- Mo-
nale Oberlandzkim . ,» | niera |26'8 | 64 | 0140 — | 0:80 5
zelaz.- Henn.

8 ,, w Soissons na Aisne 5 |beton,[24:48| 2456/ 08 | — | — 1902
9 , na Bialce . | Moniera [26'3 | 6:25| 02| 0.46] — | 1894
100 , na Neckarze pod 1902

Miihlheim . ., |beton (292 | 25 | 045 — | 060
. , naE achuwImnau 5
(t. 88, i » |80 3:0 | 0-4b| 0-60| 0-80| przeguby 035
12] y D& Schhtzy w Tre- granit,
bizie 4 i 2 & | 81 | 070 — | 082
1) [ na Mislandal w Mie- zelaz.- ' 3 przeg.
YR Lo nie ,, |beton,|35 | 35 | 0:60] 0:60] O-70
14 (S :el?“ 872 | 85 | 020 065, przegub
»y W Wildegg (Szwaj. " onfera |32 | B : — | 0-6G5| przeguby
16, pod Gemmrigheim ) , | beton 380 | 55 | 080 — | 090|clowiane
16 , na Rodanie w Ge- %
newie de la Coulou-
vreniére (t. 28 r. 1) ” » (400 | 555| 1°0 | 1+4 | 12 | przeguby
stalowe
17 | Zeinie w Grasdorf .| , |40 | 45 | 0'85| 1-16| 090, przeguby
18 |, w Gorlicach 2 przg- | granit. | 045
(HEstiznds ¥ y [4826 — | — | — | — | Henne-
191, na Dunaju pod Tn- = . biquea
zighofen (t. 21 r. 2) | y |48 | 446[ 07 | 1-1 | 0'78| przeguby
200 ,, na plywalni w Stey- i 4 zelazne | OB
er (t. 86). . . .| 4 |Melama 43 | 27 | OB | 08 | O7 |przeguby
2l | na Reichenbachu stalowe
w Monachium . » | beton |44 - =] =1 =
2 naLa.aLagada.s(t 89 i
r. 1) oo, e | 481114 —
28, na Neckarze w Ne- e
ckarshausen (t. 58 3 s
Tl il » 5 (00 465 — | — | — |przeguby
2, na Dunaju pod Mun- zelazne | 06
derkingen g; B 3 » DO b 10 | — | 1'1 |przeguby
2 ) Illerze w autrach p. stalowe | 0:60
CIOPAY o o , 6716l 982) 111 | 144 | — | 8stal.
26| || na Bormudzie. ) Hean |b1 b1 | 06 | 10 | — |przeguby| 065
27 |, naul Walowmel zelaz.- przeguby
mie Ry » beton.| Gb5|6:5b —— —_— — | stalowe
28 ,, na Izarze pod Grun- 2
WaldEsemie, S 3 TR O B e el "




SR Ty

§. 29. Cel przegubow.

Wiemy, ze chocby si¢ udalo nam zbudowaé sklepienie tak,
aby linia ci$nienia byla w osi, to pray zdjeciu kraZzyn z po-
wodu osigdniecia sie sklepienia, a czasem i wskutek malego
ruchu przyczolkéw lub filaréw, linia cidnienia zmienia swe polo-
zenie tak dalece, Ze nieraz powstaja rysy, co jest dowodem, |
ze linia ci$nienia wychodzi z jadra. Nawet bywaly z tego po- |
wodu wypadki zawalenia si¢ sklepien. Dlatego w ostatnich cza- '
sach obmyélano sposoby ustalenia linii ci§nienia, ktére sa ko- |
nieczne zwlaszcza w wypadkach niekorzystnych, gdy nie mo-
zemy reczyé za zupelng stalo$é przyczolkéw.

Aby ustalié linig ci$nienia, aby sklepienie uczynié¢ staty-
cznie wyznaczalnem, wystarczy urzadzenie trzech przegu-
bow*) (n. Gelenk, fr. charnicre, a. joint, hinge, cz. kloub), po-
laczen przegibnych dwu czesci sklepienia. W razie gdyby
wskutek obciazenia powstal w przegubie moment, nastapilby
obrét okolo sworznia, dla réwnowagi wiec musi byé w prze-
gubie moment réwny zeru, zatem linia ciénienia musi prze-
chodzié¢ przez przegub. Jezeli wiec urzadzimy trzy przeguby,
linia ci$nienia jest &cisle oznaczona 1 ustalona.

Przy lukach zelaznych przeguby sa juz dawno w uzyciu,
przy sklepieniach dopiero w mnajnowszych czasach stosowane
sg coraz czesciej.

§. 30. Przeguby kamienne.

Pierwszy uzyl przegubéow przy mostach kamiennych
Képke w r. 1880 na kolejach saskich. Na tab. 31 rys. 4 widzi-
my szczeg6l przegubu mostu pod Langenhennersdorf na Gott-
leubie. Most ten ma 3 otwory po 13 m rozpietosci, strzalka
wynosi 3 m, grubodé sklepienia w kluczu b0 em, na wezglowiu
60 em. Kopke uzyl tu trzech przegubéw kamiennych. Ostatni
kliniec sklepienia zaokraglil on promieniem 977 mm, wezglowie
za$ promieniem 1105 mm, strzalka pierwszego zaokraglenia
wynosi 40 mm, drugiego 45 mm. Kipke oblicza, Ze w szwie
zakrzywionym dotykaja sie obie powierzchnie na dlugosci 26
do 14'4 em i Zze najwieksze cidnienie wynosi 129 kglem®. Po
lewej stronie widzimy przegub kluczowy. Mosty wykonane

*) Por. Podrgeznik Statyki Budowli II. wyd. str. 409.
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W ten sposéb okazaly sie dobrymi w praktyce, wymagaja jed-
nak dla przegubéw cioséw bardzo wytrzymalych.

Przegubéw Kopkego uzyto niedawno tez przy mostach
betonowych, a mianowicie przy moscie kolei Drezno - Stare-
miasto. Do przegubdéw uzyto po czedci cioséw, po czesei cio-
sow betonowych (t. 31 r. 3). Ciosy przegubowe obrobione sa
w wezglowiach wedle promienia 250 dla strony wypuklej,
a 320m dla wkleslej tak, ze grubosé szwu wzrasta na zewngtrz
0 15 mm.

Jako dalszy przyklad przytaczamy most betonowy z prze-
gubami granitowymi na rzece Kyach pod Imnau w Hohenzol-
lern (t. 33 r. 1). Azeby byé pewnym, Ze przeguby rzeczywi-
Scie dzialajg, wloZono miedzy polerowane powierzchnie prze-
gubéw 3 mm grube, 2560 mm dlugie, 100 mm szerokie wkladki
olowiane, ktére tu maja tylko ulatwié obrét, jak smarowidlo
w czopach. Przeguby skladaja sie z ciosow granitowych 05 m
szerokich, ktére osadzono jeden obok drugiego. Na nich znaj-
duja sie walcowate O-1 m szerokie polerowane powierzchnie
zetknigcia, miedzy ktéremi wlozono b mm grube wkladki olo-
wiane (t. 78 r. 3). Przy moscie na Leinie pod Grashof*) wy-
konano takze przeguby granitowe, promienie cioséw przegu-
bowych sa: wypuklego 2:70 m, wkleslego 186 m w kluczu, zas
20m w wezglowiu. Liczono przytem na natezenie ciosu
140 kg em?.

Barkhausen badal blizej wielkosé cisnienia w przegu-
bach kamiennych *#) i doszedl do nastepnych wynikéw.

Jezeli P oznacza cisnienie w przegubie liczone na 1 em

prostopadle do rysunku, to (t. 76 r. 21 3) o=—'§- oznacza cisnie-

nie na em? gdybySmy przypuseili, Ze jest réwno rozdzielone
na calg szerokosc b.
Wtedy otrzymujemy trzy nastepne rownania

SASEL Y

“(a 3 “) i e e
?’Eb(l—--;)

om——gs=t L 8B)

*) Por, Zeitschr. fiir Archit. u. Ingenieuwesen 1901, str. 47,
**) Por. Zeit. filr Bauwesen 1900, str, 232,
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2o =
R ' 4 P R dlog nat 1——-)
r= ?' + R? 8 ( o ; 84)
4 Z eba

z ktérych moZemy wyznaczyé dla danych wymiaréw b, d, R |
i r najwieksze ciénienie. !
Przyktad. Dane P=866 kygfem, R=270 em, r==183 em, b=T5cm, !
d=="T0 em, £==200000 Wyznaczyé najwieksze ciénienie. !

|

Wtedy mamy o= ?gﬁl =—11'4 kg/em?, dalej wedlug 83) |
183 . 200000 . 75(1— égg)

o= = 5690 '

4.866 . 70 ,
wedlug 82) ‘
T HER0 S NI B
A (11_-4“ i )"“2—183"'0205'

Jezeli wstawimy na prébg a=0025, to =102 kgfem?®, a z 84)

102
270 / 4. 8566 . 270 . TC T
G e S e
4 T 200000.75. 00252 aoudey
Zatem zgodnoéé dostateczna, wiee t=102 kg/em?, dale) mamy powierzchni¢ |
dotyku
2ar=2. 0025 .183=9:1b em.

Ciénienie miejscowe w érodku przekroju dla granitu 102 kgem? mo-
zliwe, wiee wymiary zostawiamy.

Bach robil dodwiadczenia™) 2z ciosami granitowymi
w ksztalcie przegubéw mostowych. Cheial on sprawdzié, czy
znane wzory Hertza dadza sie tu zastosowac. Otz znalazl
on najprzod, ze powierzchnia zetkniecia nie jest prostokatna,
lecz sklada sie z wielu wysepek, przy wiekszem cisnieniu sie
laczacych. Sila, ktéra wywolala pekniecie ciosu, byla znacznie
mniejsza, niz wedlug wzoréw Her tza. Pokazalo sie, Ze peknie-
cie zostalo wywolane ciagnieniem, gdy Hertz oznaczal naj-
wieksze ci$nienie. Wynika z tego, Ze nalezaloby cheac i$é pe-
wng droga, w danym razie ciosy przegubowe poddac¢ dodwiad-
czeniu, bo wzoréw pewnych jeszcze nie mamy. Firma Dyc-
kerhoffi Widmann robila doswiadczenia w Charlotten-
burgu z licznymi ciosami z piaskowca, betonu i granitu, ktére
wykazaly, Ze waZniejsza tu jest wieksza sprezystosé¢ od wytrzy-

*) Por. Zeit. d. Verein. deutsch. Ing. (1903, II, str. 1448),



RV M

malosei. I tak np. wynosila wytrzymalosé cioséw granitowych
2220, 2173, 1958 i1 1220 kglem? a przeciez przy probie zostaly
zniszezone najprzod przeguby z dwéch pierwszych gatunkéw
przy 3880 ¢ cisnienia, gdy dwa drugie wytrzymaly bez szkody
500 ¢. _

Zamiast wykonywania rzeczywistych przegubéw wypel-
niano tez szew w kluczu asfaltem, ktory jako podatny Sciskad
sie 1 dozwalal na maly obrot. 1 tak przy mosecie na Westrach
(t. 16 r. 21 t. 34 r. 3) Kocha szew wypelniony asfaltem byl
u gory 22 u dolu 16 mm gruby. Po zdjeciu krazyn, gdy sily
zaczely dzialadé, grubodé szwu byla jednostajna u géry i dolu
13 mm, a zatem nastapil maly obrét przekroju tak, jak w prze-
gubie.

Aby ograniczy¢ zmiang poloZenia linii cisnienia po zdje-
ciu krazyn radzono sobie tez w ten sposéb, ze w kluczu i we-
zglowiu nie wypelniano szwun zaprawa calkowicie, tylko $re-
dnia trzecia cze$é. Rozumie sie, Ze wskutek tego ci$nienie na
em?* wzrasta bardzo, potrzeba wieec do tego dobrych cioséw.
Tak zrobiono np. przy budowie mostu na Sprewii w Berlinie *)
i mostu nad Pdélnocna Tiaba w Hamburgu (t. 33 r. 2). Po zdje-
ciu krazyn we wszystkich tych wypadkach zalano szwy lub
przeguby cementows zaprawa tak, Ze dla ciezaru ruchomego
byly to juz mosty bez przegubu.

§. 31. Przeguby olowiane.

Leibbrand zaczal juz w r. 1885 uzywaé zamiast asfaltu
plyt z twardego olowiu, W pierwszych mostach tego rodzaju
wkladka olowiana zajmywala $rednia trzecia czedé szwu, podz-
niej jednak zmniejszono te szeroko$é o tyle, o ile na to po-
zwalala wytrzymalo$¢ na ci$nienie olowiu i kamieni. Zazwy-
czaj uzywa sig paskéw olowianych dlugich 1 m, grubych 20
do 25 mm w odstepie od siebie 10 em, a b em od czola.

Wedle do$wiadezen robionych w Stuttgardzie olow lany
w kostkach 8 em wysokich wytrzymywal cisnienie b0 £g/em?,
a przy 72 kglem* zaezynal sie juz odksztalcaé, znacznie uste-
pujac na bok, przy 300 kglem?® tak sie oléw odksztalcil, talk sie
powiegkszyla powierzchnia, Ze wladciwie ze wzgledu na wigksza

#) Por. Zeit. fiir Bauwesen, 1884,
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powierzchnig natezenie bylo tylko 231 kglem? Gdy cinienie
wzrastalo do 900 kglem® na powierzchnie pierwotna, to tak sie
splaszezyl i rozszerzyl, ze natezenie wzroslo tylko do 294 kg em?

Plyty z lanego olowiu 16 mm grube byly jednak wytrzy-
malsze i zaczely sie odksztalcac¢ dopiero przy 160 kg'em? Maly
dodatek b5°, antymonu robi oléw znacznie wytrzymalszym,
plyty 25 em grube odksztalcaly sie dopiero przy b0O kg em?
tak, Ze mamy w swej mocy zwiekszenie wytrzymalodei olowiu
wedle potrzeby.

Przyjawszy ci$nienie dopuszezalne 120 lkglem? mozemy
obliczyé szerokosé b plyty. Przyjawszy, Ze cidnienie zaczepia
w jednej trzeciej szerokosci plyty, otrzymamy natezenie w bliz-
szej krawedzi 120 kgjem?, w dalszej O, érednie 60 kgem?, stad
gdy sila N w kg oznacza cisnienie prostopadle na m szeroko-
Sci sklepienia

b.60=N, wiec b=£),
przyczem b liczymy w m. Poniewaz miedzy plytami sa odstepy
wiec liczac wedle 85) nalezy N powiekszyé w stosunku calko-
wite] szerokodci sklepienia do dlugosci plyt.

Przy modcie na Reichenbachu w Monachium przyjeto

85)

wigksze natezenie, bo liczono wedle wzoru b=-9§2.
o0

Jezeli przyjmiemy b=-; h, gdy h oznacza grubos$é skle-

1

Trwalo§é olowiu jest znana, jeszeze w rzymskich budo-
wlach znajdujemy dobrze zachowane blachy olowiane.

Co sig tyczy ci$nienia plyt olowianych na cios, to moze
sie zdawaé natezenie 120 kglem? za wysokiem. Musimy tu jed-
nak zwrdci¢ uwage na to, Ze powierzchmnia ciosu jest znacznie
wieksza od plyty, a w takim razie wedle Durand-Claya ¥)
Ne=v . \p . b

pienia, to wychylenie sig linii cidnienia najwieksze jest G--h==

Jezeli b:—;—k? to N=vV80b.1=173 Vb,

*) Por. Podr. Statyki budowli I1. wyd. str. 45,
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zatem

w=0‘58—?r- e e

Widzimy wiec, Ze jezeli {,—:T=GO, to »=3b kglem?, jezeli

1 6. -:l-]-ék
linia cignienia zboczy o 1g to »=3b 1+—Iz_ = 47 kglem?,

co nie jest weale za wiele, jezeli uzyjemy twardych ka-
mieni, jak np. przy mostach wirtembergskich o wytrzymalosci
B=650 kglem?. '

We dwa tygodnie po zdjeciu krazyn, po obeigZeniu mo-
stu calkowitym ciezarem wlasnym zalewaja zwykle przeguby
cienka zaprawg cementows réwnie, jak szezeliny w nadmuro-
waniu, ktére pozostawiono do tego czasu wolne, a to aby ochronié
oléw od zniszczenia. Wtedy ze wzgledu na ciezar ruchomy luk
staje si¢ bezprzegubowym. Jezeli ten cigzar w stosunku do
ciezaru wlasnego jest malym, to jest to dopuszezalne, w prze-
ciwnym razie lepiej zostawié szczeliny i przeguby wolne.

I rzeczywidcie doswiadcezenia poZniejsze okazaly, Ze lepiej
wstrzymad sig dluZszy czas z zalewaniem szwdéw cementem,
a najlepiej zostawié przeguby widoczne. Okazalo si¢ bowiem, Ze

przy mostach pod Inzighofen Munderkingen Imnau
0 rozpietosel 7 43 50 30 m
wynosilo znizenie klucza

przy zdjeciu kraZzyn (R) b2 15 mm
a potem jeszcze 30 70 15 mm

Przy wykonaniu nalezy zachowaé pewne ostroznosei. Olow
musi wszedzie przytyka¢ do cioséw. Aby to osiggnaé, kilka
sgsiednich szwéw nie wypelnia sie, tylko podklada sie tymeza-
sowo klocki drewniane albo wypelnia sie te szwy tylko we
$rodku, a dopiero tuz przed poloZzeniem klucza wypelnia sie je
ZaPrawsy,.

Dla mniejszych rozpietosei az do /—40m uzywa sig olo-
win miekkiego, dla 1> 40m olowiu twardego z powodu wie-
kszego N.

Przeguby urzadza sie zwykle w kluczu i w wezglowiu.
b

Mosty kamienne.
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Jezeli jednak [ >f'§5’
niebezpiecznego, co najlepiej oznaczy¢ przez préby.

Jako przyklad podajemy most na Forbachu pod Baiers-
brunn (t. 32) o rozpietosci 25 m ukosny (¢=4b5") i most na
Murze pod Marbach o rozpietodeci 32 m (t. 24). Przy moscie
na Dunaju w Ehingen*) plyty olowiane sa 15em wysokie,
2 em grube. Najwieksze ci$nienie na plyty olowiane wynosi
83 kglem*.

to lepiej zalozyc je wyze], blizej szwu

§. 32. Przeguby zelazne.

Dotychezas opisane przeguby nie byly wlasciwie przegu-
bami w Scislem znaczeniu slowa, bo linia cidnienia mogla sie
choé nie wiele odchylaé. Dopiero inzynier Leibbrand w r.
1893 uzyl pierwszy przy modcie na Dunaju w Munderkingen
(t. b) wladciwych przegubdéw zelaznych dla sklepienia betono-
wego. Most ten jest 7-b m szeroki. Na tej szerokosci ulozyl on
12 przegubdw (t. 37 r. 2) 06 m dlugich, ktére wiec zostawialy
migdzy sobg male odstepy. Przeguby skladajg sie z 2 plyt sta-
lowych o szerokos$ei 7O mm, grubodci 256 mm, a zaokraglonych
promieniem 150 mm, utwierdzonych na skrzynce 50 em dlugiej,
80 em szerokiej, a 23 em wysokiej, zloZonej z trzech ksztalté-
wek I, poloZonych parami na blachach 15 mm grubych. Ciénie-
nie, przenoszace sig przez te skrzynie na beton, wynosi w wez-
glowiu b7 kglem?, skrzynie te jednak leza na powierzchni betonu
o 40%, wigkszej, dlatego tez rzeczywiste natezenie jest mniejsze.

Podobne przeguby stalowe widzimy tez w modcie de la
Coulouvreniére na Rodanie w Genewie (tab. 34 rys. 4 i b),
zbudowanym w r. 1895. Tu skrzynie w ten sam sposéb wyko-
nane sg 90 em dlugie. Podobny ustréj przegubéw widzimy przy
moscie na Neckarze pod Tybingg (t. 39 r. 4). Tu zamiast skrzyn
zelaznych widzimy plyty z zelaza lanego i 8 mm grube pod-
kladki olowiane, kidre przenoszg cisnienie na ciosy granitowe.

Ulozenie dokladne tego rodzaju przegubéw jest jednak
rzeczs bardzo trudna, tarcie za to jest bardzo male. Uwazac
przytem nalezy na ksztalt powierzchni krzywych, bo przy nie-
rownym rozkladzie cidnienia na przeguby i zmniejszeniu tarcia

#) Por. Centr. d. Bauveralt. 1901, str. 506,
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moze nastapi¢ wskutek sily poprzecznej przesuniecie w prze-
gubie, jak to sig stalo przy budowie mostu Maksymiliana w Mo-
nachiam w r. 1904, przy ktérym po zdjeciu krazyn nastapilo
przesuniecie pionowe o 30 em.

Lepsze sa przeguby, zblizone do lozysk kolyskowych mo-
stow zelaznych, ktére widzimy w modcie na Dunaju w Inzig-
hofen, zbudowanym przez Leibbranda (t. 21 r. 2, szczegdl na
t. 33 r. 4). Przeguby sa tu z Zelaza lanego i skladaja sie z trzech
czesei: kadluba, wahacza, a miedzy nimi czopa walcowego sta-
lowego o érednicy 10 em. O obliczeniu takich lozysk bedziemy
méwi¢ przy mostach zZelaznych®). Przeguby pozostawiono
otwarte, nie zamurowujac ich weale.

Jako inne przyklady mozemy podaé przegub mostu ustroju
Melana na plywalni w Steyer (t. 36 r. 4 i H), mostu w Las
Segadas (t. 38 r. 2), na Neckarze pod Neckarhausen (t. 38 r. 1).

Przeguby czopowe wywolujas wprawdzie nieco wigksze
tarcie z powodu malego promienia czopa, lecz za to latwo
dadzg sie wykonaé, dzialajg pewnie 1 nie sg drogie.

Przegubéw Zelaznych musimy uzywaé zwlaszcza przy
wiekszych rozpigtoSciach, gdy cisnienie w przegubach kamien-
nych byloby za wielkie, w innych wypadkach lepiej uzywad
przegub6éw kamiennych jako wigcej stosownych dla mostéw
kamiennych. Co do wielkosci tarcia w przegubach, wazne sg
doéwiadezenia Foeppla **). Wiadomo, Ze zastosowujac przeguby
dazymy do tego, aby wypadkowa przechodzila przez Srodek
przegubu. Tymeczasem z powodu tarcia nastepuje odchylenie
kierunku wypadkowej o dlugodé réwng promieniowi czopa po-
mnozonemu przez spélezynnik tarcia. Chodzi wiec o to, aby
ten spolezynnik tarcia byl jak najmniejszym. Mozemy to osia-
gnaé¢ przez uzycie odpowiedniego smaru, zwlaszeza w tym przy-
padku, gdy ten cel zakladamy sobie tylko na kritki czas, jak
przy mostach kamiennych, gdzie ruchy fundamentu i osiadanie
sie okazujg sie zaraz po ukonczeniu, a ewentualne dalsze ruchy
mniej sg szkodliwe z powodu zwiekszajacej sie wytrzymalosci
sklepienia.

. 0t62 doswiadezenia Foeppla okazaly, Ze dla tych ogro-
mnych cidnien, o ktére tu chodzi, zwykle smary maszynowe

*) Poréw, Mosty kratowe Zelazne, str. 196.
*#) Por. Centralbl, d. Bauverwaltung (1902, str. 197



1 oleje sg zupelnie niedostateczne i ze zalecaja sie tu wosk,
16j, stearyna lub parafina. Gdy spélezynnik tarcia przy nie-
smarowanym czopie wynosil 0-23, przy smarowanym olejem
0:19, tlustoscia maszynowa 0:17, to dla loju wynosil on 0007,
dla stearyny 0007, dla mieszaniny z 1 czesci loju i 3 czesci
stearyny 0:01, dla parafiny 0-006.

§. 33. Uklad szwéw w sklepienin ceglanem.

Uklad szwdéw nalezy do elementow ustroju, wykladanych
w budownictwie, nie bedziemy si¢ wiec nad tem blize] zasta-
nawia¢, wspomniemy tylko o sklepieniu pierscieniami (n.
Ring, fr. rouleaw), (t. 40 rys. 1). Jezeli grubosé sklepienia wy-
nosi 2 do 3 cegiel, to z powodu, Ze grubosé cegiel jesl stala,
szwy na grzbiecie moga wypasé bardzo grube, co wprowadza
pewns niejednostajnosé w sklepienin pod wzgledem rozdzialu
natezen 1 odksztalcen.

Moznaby temu zapobiee, uzZywajac cegiel klinowych od-
powiednio do promienia sklepienia, ale zZe nie latwo ich do-
stad, wiec zamiast tego mozna cegly obrabiaé¢. Tak delikatne
obrabianie cegiel przedstawia znaczne trudnosci, zamiast tego
sortujemy wigc cegly 1 cienszych uzywamy w podniebieniu,
grubszych na grzbiecie.

Aby unikngé tych wszystkich niedogodnodci, sklepig tez
czesto pierscieniami. Korzy$é przedstawia ten sposéb sklepie-
nia jeszcze ta, Ze pierwszy pierdcien zasklepiony sluzy dla
drugich jako krazyna, wiec krazyny moga by¢ znacznie lzej-
sze. Jednak sposéb ten ma te wade, Ze cidnienie w przekroju
sklepienia nieréwno sie rozdziela. Pierwszy pierdcien niesie swoj
ciezar 1 wszystkich nastepnych z nadmurowaniem, drugi juz
niesie ciezar mniejszy, bo nie niesie ciezaru pierScienia pier-
wszego, trzeci jeszeze mniejszy. Widzimy stad, Ze cidnienie
bedzie w pierwszym pierscieniu najwieksze, w drugim mniejsze,
w trzecim jeszcze mniejsze. Wypadkowa na szew nie bedzie
zatem zaczepia¢ w osi, lecz poniZej osi. Przez sklepienie pier-
$cieniami znizamy wiec linie cisnienia, jak Résal udowadnia,
o polowe odstepu od podniebienia. Dla klucza to korzystne, bo
jak z § 151 16 wiadomo, po zdjeciu krazyn zwykle linia ci§nie-
nia w kluczu sie podnosi, znizenie wiec jej z powodu sklepie-
nia pierdcieniami jest korzystnem. Wprost przeciwnie rzecz sig
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ma w wezglowiach, tu wplywy te sie dodaja i moze wskutek
tego latwo linia ci$nienia wyjsé z jadra.

Wobec tego korzystny bylby ustréj mieszany, sklepienie
od wezglowi do polowy strzalki szwami ciaglymi a powyzej
pierscieniami. W ten sposéb wykonano most Czerwony w Per-
syl na drodze z Tyflisu do Tauru (t. 45 r. 2) w jedenastem
stuleciu. W Anglii buduja czesto w ten sposéb, ze muruje sie
rownoczesnie wszystkie pierscienie, aby, gdy to mozliwe, co
b-ta lub 6-tg cegle dac¢ przechodzaca przez 2 pierdcienie
(t. 43 r. 2).

InZz. Briauler zaleca urzgdzenie zebdéw miedzy pierscie-
niami (t. 43 r. 3 i 4), przyczem szerokoéé zehdw przyjmuje
taka, aby pewna cala liczba cegiel dolnego pier§cienia odpo-
wiadala calej liczbie piericienia gérnego. Jako przyklad poda-
jemy most Solferino w Pizie (t. 48 r. 1).

W praktyce znajdujemy sklepienia ceglane, wykonane tak
pier§cieniami, jak i szwami cigglymi (t. 40 rys. 2).

§. 34. Uklad szwéw w sklepieniu eiosowem.

0 ukladzie szwéw w sklepieniu ciosowem nie bedziemy
moéwié, bo to nalezy do elementéw ustrojowych. Wspomnimy
tylko to, ze i tu uzywane jest sklepienie pierdcieniami i to dla
bardzo wielkich rozpigtodei. Dzieje sie to gléwnie w celu zmniej-
szenia ci$nienia na krazyny, ktére moga byé¢ w takim razie
znacznie slabsze.

Czasem buduja takie sklepienia zupelnie odrebnymi pier-
$cieniami. Tak zbudowane sg nastepne mosty w dwu pier-
$cieniach :

[ grubosé jednego pierscienia
w kluezu w wezglowiu

Cabin John w Ameryce 67:1 1:27 1:88 m
Vielle Brionde na Allin Hd-2 1:27 1-88 ,
Bains de Lucques (Wlochy) 478 1:30 2-:00
dawny most w Ceret (Pireneje) 45°0 1:60 2:00 ,,

(Czadciej jednak buduje sie w nowszych czasach sklepie-
nia o wielkich rozpigtoéciach w pierdcieniach, lecz odpowiednio
do ukladu szwéw cigglych, o czem bedziemy jeszcze mowid
przy wykonaniu mostéw sklepionych.
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§. 35. Polaczenie sklepienia z murem ezolowym.

Nadsypke nad sklepieniem zamykamy z obu stron mu-
rami czolowymi (n. Stirnmauer, fr. tympan, a. facing wall).
Jezeli mur czolowy wykonamy z kamienia lamanego, to grzbiet
sklepienia zaokraglamy (t. 45 r. 1, most na Anizie). Jezeli to
samo zrobimy przy uzyciu ciosow, to powstaja ostre katy (t. 14
rys. 1, most na Dadou), co jest nieladnie, a zreszta krawedzie
takie cioséw latwo sie lamisg.

Zapobiec temu mozna, dajac w tem miejscu, gdzieby
wystepowaly takie ostre katy ciosy wyzsze (t. 24 r. 1 most
na Murze pod Marbach). Lepiej jednak odstapi¢ wtedy od krzy-
wej linii grzbietu i urzadzié¢ dla polaczenia z murem czolowym
schodki (n. Stufe, fr. redam) (t. 52 rys. 1 przejazd w Hel-
singfors, t. 51 r. 2 most §w. Aniola w Rzymie). Czesto wtedy
okazuje sie potrzeba urzadzania warstw poziomych coraz cien-
szych, a aby temu zapobiec, robimy schodki, siegajace przez
kilka klincéw (t. 52 r. 5. i t. b4 r. 1 most na Neckarze pod
Ladenburgiem, t. 46 r. 1 most Doubles w Paryzu, t. 17 r. 2a
most w Neuilly). _

Takze, jezeli mur czolowy jest ceglany albo betonowy,
a sklepienie ciosowe, robimy nieraz schodki (t. bO r. 2 most
na Loch Katrine).

Liek czolowy czasem dajemy z .ciosu, gdy reszte sklepie-
nia robimy z kamienia lamanego lub cegly (t. 13 r. 1 most
Boucicaut). Jezeli grubodé sklepienia zwiekszamy ku wezglo-
wiom, zwieksza sie tez i grubodé leku (t. 46 r. 1 most na Ani-
zie), czasem lek dajemy jednostajnie gruby pomimo zwieksza-
jacej sie grubosei sklepienia (t. 40 r. 2, t. 48 r. 1 most w Sol-
ferino), co jednak ze wzgleddw ustrojowych nie jest wskaza-
nem. Czesto wymagaja tego wzgledy picknosci, zwlaszeza przy
wiaduktach o sklepieniu pélkolistem (t. 7 rys. 314, t. 40 rys. 2
most na Lutyni). Odwrotnie przy sklepieniach ZzZelaznobetono-
wych dajemy czasem lek grubszy od sklepienia ze wzgledéw
estetycznych (f. 56 r. 1 most na zamku Eichhorn na Morawach).

Jezeli ek odgraniczamy gzymsem, to odgraniczenie lukowe
Ieku od muru czolowego przynajmniej pozorne jest koniecznem,
(t. 25 r. 2 wiadukt w Lapalisse, f. 51 r. 1 most Dlugi w Berlinie).

Czasem przedluzano szwy sklepienia az do gzymsu glé-
wnego (t. B2 r. 2, t. B0 r. 1), co jednak moze by¢ tylko wska-
zanem przy bardzo plaskich sklepieniach.
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§. 36. Sklepienia betonowe.

W nowszych czasach coraz czedcie] uzywaja betonu do
budowy mostéw. Beton jako jednolita masa bez szwéw nadaje
sie zwlaszeza do mostéw ukodnych. Przekrd) sklepienia da sig
latwiej dostosowaé do przekroju teoretycznie potrzebnego.
Beton jest wytrzymalszy na wplyw atmosfery. Mosty beto-
nowe dadza sie predzej zbudowad i sa tansze. To tez wielka
ilodé znaczniejszych mostéw nawet o wigkszych rozpietosciach
zbudowano w ostatnich czasach z betonu; przytoczymy tu tylko
kilka znamienitszych:

@) most na Dunaju w Munderkingen (t. b) trdjprze-
gubowy, ukodny, l==b0m, f=5bm;

b) most de la Coulouvreniére na Rodanie w Gene-
wie zb. w 1895 (t. 23 r. 1) z *trzema zZelaznymi przegubami
=40 m, f=5bm;

¢) most nad dworcem w Ehingen (t. 2) zbud. w 1891
1=18m, =56 m bez przegubdw ;

d) most wodociagowy Lioch Katrine (t. O r. 2);

¢) most na Neckarze pod Gemmrigheim zb. w 1896
4 przesla po 38m o strzalce H'bHhm; :

f) most na Illerze pod Lautrach zbud. w 1904 =572
f=9:82 trdjprzegubowy;

¢) most na Dunaju pod Ehingen =20m (t. 55 r. 1);

k) kladka na Anizie pod Wildbad 7=16m (t. 69 r. 1
i6b v 1).

Sklepienia te obliczamy tak, jak sklepienia kamienne. Kre-
§limy tez w ten sam sposéb linie ciénienia, mozemy jednak tu
dapuécié male ciagnienie np. 2 do 3 kgjem®. Wobec tego moze
linia ci$nienia nieco wyjs¢ z jadra, ale tylko o tyle, a’oy nate-
zenie nie przekroczylo dozwolonej granicy.

Jezeli prostopadly skladowa wypadkowej na szew jest P
1 zaczepia w odstepie ¢ od osi, to jak wiemy ze statyki®)

e /2 (1 Ge
1=100a\" d,)
15 6e
"2*@(“3)[

*) P. Podr. Statyki Budowli, 1T wyd., str. 889, réw. 685,

87)
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Jezeli wige przyjmiemy », =30, »,= — 3 kglem? to ottzy-
i 30 3
<y S 0035607 acie & stad
B o
14 d d
: 1
¢=0204d= 5—--(1 . ; g . 88

Widzimy wiec, Zze linia ci$nienia mozZe sie¢ tu oddalié¢ od
osi nie o--é d, lecz wiecej, mianowicie o —]E')—d. Wprawdzie
1 przy wigkszem ¢ mogloby byé »,= — 3 kglem?, lecz wtedy P
musialoby byé znacznie mniejsze np. przy e¢=0'3d, musialoby
P'=0-36 P. Jezeli wiec materyal ma by¢ wyzyskanym, to ¢ nie

: ST |
powinno byé wieksze, niz 5 d.

§. 37. Sklepienia zelaznobetonowe.

Jak wiadomo budowle betonowe mozZemy wzmocnié¢ bar-
dzo, jezeli w tem miejscu, gdzie moga powstac ciagnienia, umie-
scimy w betonie prety Zelazne. O ile jednak przy uzyciu betonu
jako belki prostej, umieszczenie pretow zelaznych w czedci cia-
gnionej belki jest wskazanem i korzystnem, o tyle przy skle-
pieniach, gdzie w razie, jesli linia cisnienia pozostaje w jadrze,
niema weale ciagnien, a nawet po wyjsciu jej po za jadro sg
one stosunkowo male i znacznie mniejsze od ciénienia, korzy-
gci budowli Zelaznobetonowych sa znacznie mniejsze i odnosza
sie zwlaszeza do wplywu obeigZenia jednostronnego, wywolu-
jacego momenty, jak to widzielidmy w § 28. Najwiecej korzy-
§ci przedstawiaja wiec wkladki Zelazne dla malych rozpigtosei,
dla ktérych wplyw ciezaru ruchomego jest znacznym. Przy
wiekszych rozpietodciach przy uzZyciu betonu wzmocnionego
zmniejszamy, o ile moznodci, ciezar wlasny, jak to poznamy
w nastepnym paragrafie, a preez to zmniejszamy teZ znacznie
sily, dzialajace w sklepieniu.

Pierwszy most zelaznobetonowy zbudowano w m 1875
w de Tilliers o rozpigtodei 165 m, obecnie buduja sie takie
mosty az do rozpietosci 70 m.
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§. 38. Ustréj sklepien zelaznobetonowych.

Jezeli wkladka zelazna sklada sie z pretéw okraglych
ulozonych w réwnych odstepach, mamy wtedy ustré) Moniera.

Wkladke dajemy w tem miejscu, gdzie spodziewamy sie
ciagnienia, zwykle wiec dla obciaZenia malo zmiennego jedna
wkladke w przekroju (t. 67 r. 1 most na dworcu w Matzleins-
dorf, t. 18 r. B przepust kolei Wenezuelskiej).

Zazwyczaj jednak w wielu przekrojach moZe ciagnienie
wystapi¢ tak w dolnej, jak i gbrnej czedci, tam musimy tez dad
dwie wkladki (t. 67 r. 1 most w Borsi, t. 67 r. 3 dno przepu-
stu w Krélewcu t. B8 r. 1 kladka kolei Koblencya-Trewir).

Profesor Melan uzywa wkladek Zelaznych w ksztalcie
beleczek, wygietych wedle ksztaltu osi sklepienia. Belki te Ze-
lazne, ksztaltowki (t. 62 r. 31 t. 658 r. 1 i 3) lub tez male
belki kratowe (t. 3b i 36 most w*®Steyr, t. 62 r. 1 most Fr.
Joézefa w Lublanie) urzadza on w odstepach okolo 1 m. Jestto
wladciwie polaczenie Iukow Zelaznych z betonowymi.

Wiinsch z Budapesztu uzywa takze ksztaltowek jako
wkladek (t. 66 most na Nitrze, t. 60 most cesarski w Seraje-
wie), z ktérych jedna jest w poblizu podniebienia, druga po-
zioma u grzbietu. Prety te przedluza on pionowo w prazyczolki.
W modcie w Nitrze pas dolny 1 gérny skladaja sie z dwu ka-
towek 1 nakladki. Most tego ustroju znajduje sie tez na po-
dwérzu szkoly politechnicznej we Lwowie.

. Ustroje Melana i Wiinscha maja te zalete, ze wkladki
Zelazne, polaczone poprzecznie, sg dosé¢ tegie i wytrzymale, Ze
moga sie utrzymadé same bez rusztowania, ktére moze byé za-
tem zrobione nadzwyczaj lekkie. Za to rozmieszczenie zelaza
nie jest ekonomicznem, bo znaczna czede ksztaltéwek lezy bli-
sko osi obojetnej i malo jest wyzyskang. Takze odstep znaczny
wkladek, zwykle metrowy, nie jest bardzo korzystnym ze
wzgledu mna réwny rozdzial natezen. Beton migdzy belkami
dziala jak plyta, a moment, powstajacy z obciaZenia dla roz-
pietodei 1 m wywoluje natezenie dodatkowe, ktére wlasciwie
nalezaloby obliczyd.

Bardzo uzywanym zwlaszeza u nas i we Francyi jest
ustr) Hennebique’a. Tu takZe podobnie, jak w § 17, mamy
kilka belek lukowych gléwnych, ktére polaczone sa plyta Iub
na ktérych spoczywajs mury lub filary pachwinowe. Na nich



spoczywa plyta zelaznobetonowa, a na niej Zwiréwka. Jako
przyklady podajemy tu mosty na t. 61. t. 63, t. 77 r. 2, t. &2
r. 2, t. 126.

Mosty sklepione Hennebique'a maja ustréj najodpowie-
dniejszy. Wysokie Zebra zwieckszaja wytrzymalosé przeciw
momentom, racyonalny uklad wkladek Zelaznych zmniejsza ich
ciezar. Wymagaja za to kosztowniejszych rusztowan. :

Podobny zupelnie, rézniacy sig tylko urzgdzeniem strze-
mion i odginaniem wkladek Zelaznych, jest system Wayssa,
ktérego przyklad widzimy na t. 143 przedstawiajacym most
na Izarze pod Griinwald.

§. 39. Obliezenie natezen w sklepieniach Zelaznobetonowych.

Niech bedzie P (t. 68 r.3) sila prostopadla do przekroju
sklepienia, zaczepiajaca w C i wywolujaca nateZenia zazna-
czone na rysunku. Rozpatrywaé bedziemy najprzod faze pier-
wsza, wiec przyjmujemy dla tych, stosunkowo niewielkich na-
tezen, linie natezen A’ B' prosta. Wedlug Melana uwzgledni-
my teraz wplyw wkladki Zelaznej w ten sposéb, Ze przekro]

zwiekszymy o 2 —=n razy wiekszy przekrd] wkladki Zelaznej,

przyczem &' oznacza spolezynnik sprezytodci Zelaza, a & spol-
czynnik sprezystodci betonu.

Srodek ciezkodei S, idealnego jednorodnego przekroju
otrzymamy z réwnan *): -

5 nfm ‘
|G
d-+nf 89)
: ~dm
- c""_ul+w.1f'|
a moment bezwladnosci ze wzgledu na od cigzkosei S|
dﬁ
I=_+de,*+nfe,?, 3 . ; o 90

12 °
gdzie £ oznacza grubo$é warstwy zelaznej, rozloZonej réwno-
miernienie na jednostke szerokosci przekroju.
Po wstawieniu wartodci za e i e, z 89) w 90) ot.rzymamy

d?  dfm’n
et . 7 gL
it )

*) Por. Podreeznik Statyki Budowli, IT wyd., str, 897 réwn. 700.




Nazwijmy @ ramie bezwladnodci a ¢ odstep jedrny, to:
d* dfm'n

e L 12 d—i—'m" D dfm*n
A- " dxwr I 12@%an " (@nnd’
_dedin (@12 m) Y
== 19 (dFni) )
Dalej jest:
: a’ ) a’ :

. A lz:ﬂ.ll . { SR

e 5@,

% najwieksze natezenia:

P (i, + (-+(,1)(f} e )

na ci$nienie betonu 7, = P

I’(c+ei——ii)(—g---—c1) .94

na ciggnienie 7 T 2 : olice

P A Ao : P(c+e,—i)e,n
na ciggnienie Zelaza /e " B it Foal €128

Jako przyklad obliczmy na podstawle tyeh wzordw natgzenia w wez-
glowiu strony obcigZonej prébnego sklepienia wiedeniskiego®). Tam bylo
p__ 41695

100
skladala si¢ z drutéw 14 mm grubych w odstepie 66 em, wige

kg = 41695 ky, ¢ =31'b em, d = 60 em, n=10. Wkladka zelazna

15
J= —6—2') == 02368 em. Niech bedzie a =6 em, wiec m = 30— 6= 24 em, to:

10__%8_2_4. =091 em

4= §04-10. 0-2368
60 . 24

e el DO :
60410 . 09868 — 2509 em

eg=—
Dalej mamy :

] 60%  60. 10. 0-2368. 242

= 1277 60410.02868

1 19812
zatem ¢ 5L o0 7
em : a ¥i (32 368 = = 309:63 em
809'¢8 80968
80—091  29:09
850963 509-68

27804091~ 8091

= 18000413812 = 19312 em?*,

stad ; gy== - = 1064 em
=10 02 em.

P
Dla sklepienia betonowego byloby ij=—i, = —1? =10 em, widzimy wige,

*) Por. Bericht des Gewdlbeausschusses, 1895, str. 125,
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ze uwzgledniajac wkladke zelazng, otrzymujemy tylko maloco wigkszy
odstep jedrny.
Dalej otrzymujemy wedlug 94):
. 41695 (8154+0914+10:02) (30+-091) _ 41695 . 42:48 . 8091
45 19312 : T e L RS

7= 2882 kg/em?

oo 416:95 (81'54+-091—10:64) (30—-091) 41695 . 2177 . 2909
G 19512 o 19312

Ty= 1367 kgfem?
ok 416:954-21-774-25-09 . 10
19312

Zauwazmy teraz sklepienie w drugiej fazie, gdyz juz wy-
trzymalo§é betonu na ciagnienie zostala przezwycieZong, a po
stronie ciagnionej belki powstaly szczeliny (t. 68 r. 4). Wtedy
powstaja tylko na malej dlugosci CO ciggnienia, w gérnej cze-
§ci przekroju zas OB cisnienia i w wkladce Zelaznej ciagnie-
nie. Przyjmujemy tu lini¢ natezeri OB, prosta, bo wprowa-
dzenie dokladniejszej krzywej lub lamanej linii natezen ma
maly wplyw na ostateczny wynik, a utrudnia bardzo rozwig-
zanie zadania.

Dla uproszezenia opu$cimy tez male nateZenia na ciggnie-
nie w betonie zupelnie, wtedy ciénienie betonu i ciggnienie
zelaza musi by¢é w réwnowadze z silami zewnetrznemi.

Stad otrzymamy :

= 1085 kgjem?.

jj z.i_. —y!f=P . 5 : s 9b)
2
g T2 2z ;
1 —121 —r 31 +'P‘f(d| —z,)=P(21 -—1!&1) . . 96)
a y = G 8) 97)
2y

przyczem nalezy przyjaé n=15.
Z réwnan 95) i 97) otrzymujemy :
s PRI RANGE T S ok
2 2 _
8 2z 96)'1 97):
"1;12+n71 (@—2z)*
#

Z obu réwnan 98) i 99) otréymamy:

= Pgy—u,) . e od)




ity ans

s 7 Lol =)
T W) 5 =)’
2 3 2y ’
a stqd'
22 nf(di—z)? 2 nf(d, —z 7%
L +———L1 2 () (2 2 =2)) 5wy —e)
w2 | nfuy (dy—2z)
T i 2, 32
a w koncu:
2, > —Bu, 2, 2 4-6nf (dy —u, ) 2, —6nfd, (A, —uy)=0 . 100)
Wstawmy :
2y =y+wu, wiec y=z—u, . ; - 101
to Y+ [6nf (d, —u,) — Bu, *Jy— [6nf(d; —u, *)+21%,%]=0. 102)
Wstawmy :
p=2nf(d, _“1)_“12 a g= —|3nf(d,—u)?+w, % . 103)
fo \f—q+\/q“ﬂ)3+1 g—Vai+pt. . 104)
Wyznmwywwy w ten sposéb z, mamy potem z 95) 197):
l)
=——
z, nf(d,—z)
N g ol { , . 105)
P = ]l't(d‘f“zl)
plemEn s

W ogélnosei mamy w, =sd,, f=zd,, przyjmijmy n=1b, to
p=307(d; —u,)—u, *=302d, (1—s)—s%d,*

p=[30z (1—s)—s|d, *=t,d,*. : 2e106)
=45 F(d, —u,)* +u, *|= — [4Dzd, *(1—s)*+s%d, °]
qg=—[4bz(1—s)24s cl]dl--——iﬁ Fhedel s 1100

Wiec J~-\t,,d1 + Vb2, 4 £,%d, 0 + \tzdi s _Vt, %, 54-t,%d,
y=d, [\'t + UE'?J?}E_? + Ve Vgt = —sd,
wiec z, =d [Vi W +t 3 \J’gz L y’g;T_fr:F+s]=Bd1 . 108)
Wtedy otrzymamy z réw. 105)
. S i
S TlEe( B Al d,

T

109)
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Dla rozmaitych x i s obliczyliSmy wartosé ¢, ¢,, B, C
i C;*)1na te] podstawie wykreslilismy odnosne krzywe w wy-
kresach dla B,, ¢, i C (t. 70 r. 2, 8, 4 i b).

Przyktad. Niech bedzie P=39'16, d; =353 mm, x=0005 i w,=6'b em, to
6D . 15 39160
S L PR g =
93 0:197. Z tablicy otrzymamy C 83, wiec 7= C'— 288 ——— 10088 —

=836 kg/em®.

—o,i )

39160
100.38
przy nie wielkim nawet procencie natezenia w Zelazie sa bardzo male.

Dalej mamy C;=14, wiec v/ =14 ——— =163 kg/em?., Widzimy, ze

§. 40. Wyznaczenie wymiaréow sklepien Moniera i Henne-
hique’a.

Zazwyczaj daje si¢ wymiary takie wszystkim belkom, Ze
natezenie dopuszczalne réwnoczednie wystepuje we wszystkich
ich czeéciach. Dla sklepienia nalezaloby inaczej postepowac.
Nalezy przyjaé takie wymiary, aby przy najniekorzystniejszem
obciaZenin rzeczywistem cisnienia dopuszczalnego w betonie
nie przekroczono, a dla obeciazenia cigzarem wlasnym i n' razy
obcigZeniem ruchomem osiagnigto granice plynnoseci zelaza.

Przez uzbrojenie betonu pretami podluznymi, a wzglednie
przez owinigcie mozemy podniesé¢ wytrzymalosé betonu na
cidnienie. Wkladki zelazne moga by¢ wiec juz z tego powodu
w pierwsze] fazie potrzebne, w drugiej fazie moze by¢é ze
wzgledu na ciggnienie potrzebna wkladka mniejsza lub wieksza.,
Wieksza z tych dwu wkladek nalezy zatrzymad, wzglednie
powiekszy¢ nalezy grubosé sklepienia *).

Grubosé sklepienia w pierwszej fazie mozemy wyznaczyé
analogicznie do wzoréw Tolkmitta réow. 23.

S
0-15y§.(e+ z +1’;)
v S T

E NE
[1-1—10(z+x,)](10f 016y f)

jezeli x i #, oznaczaja procenty Zelaza obu wkladek.

#) Por, autora: Dimensionierung der betoneisernen Gewdlbe Osterr.
‘Wochenschrift fiir den &ffentlichen Baudienst, 1905, IHeft 88,
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Ze wzgledu na obeiazenie jednostronne otrzymamy, przyj-
mujac, Ze linia ci§nienia ma pozostaé w przekroju,

2
T R ST

Na podstawie obu tych réwnai mozemy wyznaczyé
w przyblizeniu potrzebna grubosé sklepienia.

Wiemy, ze w pierwszej fazie wkladka Zelazna zmniejsza
nieco ci$nienie, za§ maloco zmniejsza ciggnienie w betonie,
sprawia ona jednak znacznie wieksza pewno$é sklepienia w dru-
giej fazie, gruboié wige jej musi byé obliczong ze wzgledn na
druga faze.

Nalezy przytem tak liczyé, aby przy r-krotnej pewnodci
przyjmowac¢ 7 razy wieksza sile P, dzialajaca na przekrdj, kto-
raby wywolala réwnoczednie natezenie, réwne spoélezynnikowi
betonu na ci$nienie np. 125 kgfem® i natezZenie przy granicy
plynnodei Zelaza na ciagnienie 2250 kg/em®.

Mozemy wiec napisa¢ ze wzgledu na 105H):

r P
T L e
. 2z 16f(@,—z) )
2 2y
15—
i T e T R 114)
2 167 (dy—2)
2 2
Podzielmy réwnanie 113) przez 114), to otrzymamy :
1256 Nl oea s A e i
9950 | odi—% 16(d—z) 90
£
a stad: 902, =75d,—7bz, 16bz =7bd,
7H
z1216:.)d, = 4B 4 dive e s el e AD)

Wstawmy ta warto$¢ za 2z, w réwnanie 100), to otrzy-
mamy :
00939 d, *—0-62d, *u, +40-9f(d, —u,) d, —90f d, (d; —u;) =0,
a stad:
R 0-0939 d, *—0-62 d, uy
49°1 (dy —w,)
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albo

f=0-00191~3--1i“.1-(a1—6'6ul) e TRy

=

Widzimy wiec, ze grubodé wkladki zelaznej nie zalezy
tu tylko od grubosci d,, ale tez i od odstepu linii cidnienia od
krawedzi przekroju, %e wigc moznaby ja przyjaé zmienng

i w ogdle opuscié, gdy 1S 513:0-152 d,.

Przytem naley jeszcze zauwazyé, ze dla r-ej pewnodci
przyjeliSmy tylko » P zamiast P, nie powiekszylidmy jednak u,.
Byloby wiec wskazanem w praktyce przyjaé np. trzy lub cztery
razy tak wielkie obciazenie ruchome, dla tego obciazenia wy-
znaczy¢ linig ciénienia i wedlug tego wprowadzi¢ do réwna-
nia 111) u,.

§. 41. Obliczenie sklepien Melana i Wiinseha.

W ustroju Melana wkladki Zelazne stanowis Zebra, usta-
wione w odstepie okolo 1 m. Otrzymujg one zwykle taks sama
lub nieco mniejszg wysokoéé, niz sklepienia betonowe. Powinny
one mie¢ mozliwie najwiekszy moment lmzwl&dno‘im, maja
wiec ksztalt I lub belek kratowych.

Melan oblicza sklepienie tylko w fazie pierwszej, a to
wedle ogdélnych zasad obliczenia belek Zelaznobetonowych, mno-
zge przekrd) zelaza przez 156*). W pierwszej fazie wlasciwie]
byloby przyja¢ n=10, dopiero w drugiej n=15b.

Tu musimy jednak jeszcze uwzglednié nateZenie poczat-
kowe zelaza, wywolane ciezarem wlasnym lukéw Zelaznych,
a W razie zawleszenia na nich rusztowania takze cigzarem
calym lub polows sklepienia betonowego. Wymiary luku zZela-
znego nalezy przyjmowa¢ wedle tego np. dla 7=400 kg/em?
a przy obliczeniu luku Zelaznobetonowego nalezy zmniejszyé
ciezar wlasny o ciezar, niesiony lukiem Zelaznym. NateZenie
w zelazie jako czeSci luku Zelaznobetonowego wraz z nateze-
niem poczatkowem nie powinny przekracza¢ natezen dopu-
szezalnych

Dokladniejsze obliczenie podalem w pracy mej, umieszczo-
nej w ,Beton und Eisen“ w r. 1903 *#).

*) Por. Podr. Statyki Budowli, IT wyd., str. 224,
***) Die Berechnung von Gewdlben aus Eisenbeton,
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Obliczenie poprzednie odnosi si¢ bowiem tylko do fazy
pierwszej. W razie pekniecia betonu cale ciggnienie przenio-
sloby sie na ksztaltowki Zelazne. Obliczenie natezen wymaga-
loby osobnego badania, w przybliZeniu jednak moglibySmy
zastosowac¢ wzory wazne dla sklepien Moniera, przyjmujac
§rodek ciezkodci ksztaltowki jako miejsce wkladki zelaZnej.

V. Nadmurowanie i mury pachwinowe.

§. 42. Cel nadmurowania.

Zwykle nad sklepieniem urzadza sie nadmurowanie, a to
coraz grubsze ku wezglowiom.

Nadmurowanie (n. Uebermauwerung, Hintermauerung,
Zwickelmauerwerk) sluzy kilku celom.

1. Poniewaz nadmurowanie ma inny ciezar gatunkowy,
niz nadsypka, wiec zmiana ksztaltu nadmurowania pociaga za
sobg zmiane obciaZenia jednostkowego, a w nastepstwie tez
zmiane linii cidnienia. Moznaby wiec wyznaczyc¢ taki ksztalt
i takie wymiary nadmurowania, aby linia ci$nienia wpadla
w of sklepienia. Jednak gérna powierzchnia nadmurowania
bylaby wtedy w ogélnosci krzywa, co utrudnialoby wykona-
nie, dlatego przyjmujemy w praktyce ksztalty prostsze, plaskie
[br69: TNl

2. Nadmurowanie powieksza niejako grubosé sklepienia,
bo tarciem, spGjnofcia zaprawy i swym ciezarem przeszkadza
otwieraniu sig szwoOw sklepienia, zwlaszcza przy obcigZzeniu
jednostronnem (t. 69. r. 2).

Przy bardzo plaskich sklepieniach albo przy bardzo wiel-
kich nadsypkach, przy sklepieniach zbudowanych wedle linii
ciSnienia mozna nadmurowanie calkiem opuscié (t. 69. r. b).
Czesto tez nadmurowanie sluzy jako podstawa dla powloki,
gdy czesei sklepienia sa za strome i powloka nie dalaby sig
zatrzymac.

§. 43. Ustrdj nadmurowania.

@) Powierzchnia gérna. Zwykle grna powierzchnia
nadmurowania jest plaszczyzng, gdy ustrdj ten jest prostszym.
W przekroju gérne odgraniczenie madmurowania jest zwykle
stycznem do grzbietu (t. 23. r. 2 b). Pochylodé jego jest rozmaita.

Mosty kamienne. 6
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Przy kolei Pélnocno-zachodniej austryackiej i kolei Bel-

zeckiej przyjmowano gérng granice nadmurowania réwnolegle
do AD (t. 69.r. 3.), Bd = DC===—;-- a wtedy st a=-—§—-

Przy kolei Panstwowe] pochylo§¢ wynosi 1 : 25, a zatem

st a=04. Zwykle wynosi st aﬂé do ; wedle stosunku —};
1

Przy sklepieniach pélkolistych przyjmujemy st a#—i— do 3 ;

to samo przy odecinkowych wyzszych, przy bardzo plaskich dla

—;-- :é doi'!'o mozna zejs¢ az do st aﬂ—fl’.
Przy kolei Poludniowej
przyjeto dla AL
R L ]
sl el
3 3b 4
We Francyi widzimy czesto gérne powierzchne krzywe,
(t.-69. r. 4.).

) Rodzaj muru. Nadmurowanie muruje si¢ poziomo,
materyal moze byé mniej wyborowy, zwykle wiec uzywa sie ka-
mienia lamanego. Czasem przedluzano szwy sklepienia, co jest
jednak niepotrzebnem utrudnieniem. Jezeli nadmurowanie sluzy
tylko za podstawe powloce, to mozemy uzyé takze chudego
betonu o mieszaninie 1:4:8, nawet 1:5:10, a to w celu,
aby tylko przez osigdnigcie si¢ powloka nie popekala. (t. 102
g,

¢) Polaczenie ze sklepieniem. Zwykle nadmuro-
wanie nie laczy sie wcale ze sklepieniem, wyjatkowo przy
wiekszych rozpigtosciach Iacza sklepienie z nadmurowaniem
stopniami n. p. w moscie na Mersey. (t. 71. r. 2a).

§. 44. Nadsypka.

Przestrzenn migdzy sklepieniem, murami czolowymi i po-
wierzchnig drogi wypelniano dawniej ziemia. Teraz zwykle
unika sig ziemi, bo ta zatrzymuje dluzej wode i rozmigkcza sie
w wodzie, dlatego najlepiej uzywac jako nadsypki materyaléw,
tatwo przepuszczajacych wode, piasku lub Zwiru, nigdy ziemi
gliniastej , ktéra, gdy mokra, wywiera wielkie ci¢nienie. Wy-
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Jatek stanowi wypadek, gdy nad sklepieniem znajduje sie
* wiekszy mnasyp, ktéry wtedy, rozumie si¢, robi sie z ziemi,
jednak o ile moznodci, nie gliniastej.

We Francyi czesto do wypelnienia uzywa sie¢ betonu chu-
dego Iub betonu z piasku. Mianowicie na 1m?® piasku dodaje sie
0-1bm® wapna hydraulicznego, uklada sie w warstwach pozio-
mych, przyczem trzeba daé czas skrzepnac¢ warstwie nizszej, nim
sie naklada wyzsza. Rozumie sig, Ze nadsypka taka jest koszto-
wna, a czasem uzywany mur suchy jeszcze kosztowniejszy
Tanszym jest Zwir tluczony. UzZycie betonu ma te korzysé, ze
nie dopuszeza on weale wody do pachwin.

Nadsypka wywiera parcie na mury czolowe; przy mostach
kolejowych lacza wiec czasem wysokie mury czolowe kotwami
(t. 102 r. 3b), aby =znied¢ parcie nadsypki przynajmniej do
czasu, nim zaprawa nie stezeje.

Nad sklepieniem musi byé dostateczna grubosé nadsypki,
aby zlagodzié wplyw wstrzadnien i aby ciezary rozdzielié na
wiekszg plaszezyzne. Najmniejsza grubosé nadsypki w kluczu
przyjmujemy mosty murowane betonowe

dla mostéw drogowych najmn. ¢ = 045 m, 0020 m.

o 5 kolejowych najmn. ¢ = 085 m, 0°%5 m. | 117)

5 Ikladek t. 58 r. 1.) najmn. ¢ = 0 0 ]

W Rosyi wymagajg przepisy, aby wysokos¢ nadsypki

" wraz ze ZwiroOwka, mierzac od grzbietu sklepienia w kluczu
do spodu podkladow, wynosila najmniej 06 sa. = 106 m. Je-
zeli to niemozliwem, to mozna zmniejszyé te grubosé, nzywa-
jac samego zZwiru do 43 cm., ale nalezy obliczaé¢ sklepienie
W przypuszczeniu, %e cigzar osi przenosi sie jednostajnie na
dlugosé i szerokosé podkladow, zwiekszona ze wzgledu na tar-
cie pod katem 45° Oprécz tego natezenie dopuszezalne ma
byé 259, mniejszem.

§. 45. Rodzaje murow pachwinowyech.

Przestrzeni, ktérg mamy wypelnié nadsypka, moze by¢
wielks , wymagajaca wiec wiele materyalu, ktory obeigZa bar-
dzo sklepienie i filary. Aby zmniejszyé objeto$é nadsypki, bu-
dujemy czesto w pachwinach sklepienia w pewnych odstepach
mury, przykrywamy je plytami lub sklepieniami i w ten spo-
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s0b tworzymy prozne komory (fr. vide (t. 78, r. 41 79 r. 1
i2). Mury te nazywamy murami pachwinowymi (n. Spand-
rillmauer, Zungenmauer, fr. mur d’ élégissement, a. spandrelwall
cz. konstrukeé odlehiovaci), a sklepienia, ktéremi przykrywamy
komory, zowiemysklepieniami pachwinowemi (n. Spand-
drillgewdlbe, fr. arceaux d’ élégissement).

Wiadomo, zZe przez zmniejszenie cigzaru nadsypki wskutek
urzadzenia komory znizamy w tem miejscu linie ci§nienia, mo-
zemy wiec przez odpowiedne urzadzenie komor zmienic¢ ksztalt
linii ciénieria. Dalej zmniejszamy obciazenie sklepienia, a stad
i parcie poziome, jakotez i ci$nienie na fundament filaréw ;
wymiary sklepienia i filaréw moga byé zatem nieco mniejsze.
Zreszta odwodnienie sklepienia moze by¢ lepsze, bo unikamy dlu-
giego przebywania wody w nadsypce. Jezeli nadsypka jest droga,
to nawet moze byé urzadzenie muréw pachwinowych tansze.
Naprawy sklepienia mozna wreszcie latwiej wykonywaé przy
urzgdzanin komor, ktére sg dostepne, Zanuwazyé jednak musimy,
ze wskutek zmniejszenia sig ciezaru stalego, cigzar ruchomy ma
wiekszy wplyw na linie ci$nienia, dlatego przy malych rozpig-
tosciach zmniejszenie ciezaru stalego, a wiec urzadzenie komor,
moze byé niekorzystnem. Dlatego zwykle uzywamy muréw
pachwinowych dopiero dla rozpietosci wigkszych, niz 13 m.

RozréZzniamy mury pachwinowe poprzeczne (f. trans-
versal), prostopadle do osi mostui podluzne (7. longitudinal),
réwnolegle od osi mostu.

Mury pachwinowe poprzeczne (t. 26. r. 1. t. 45 r, 1.
most na Prucie w Jaremczu i na Anizie), sprawiaja skupienie
cigzarow w pewnych punktach, stad podniesienie si¢ tamze linii
ciénienia. Zamiast bowiem linii ci§nienia krzywej otrzymujemy
wskutek tego lini¢ lamang a, b, ¢ (t. 71 r. 4) styczng do pier-
wotnej linii krzywej. Odchylenia aa, bb sa tem wieksze, im
wigkszy odstep muréw i im mniejszy promien krzywizny osi
sklepienia. A zatem nieszkodliwem jest uzycie takich muréw
pachwinowych tylko przy wielkim promieniu, zatem plaskich
sklepieniach i wielkich rozpietodciach, przyczem odstep muréw
nie powinien byé za wielki.

Komory te ograniczone sa murami czolowymi (t. 68 r. 1)
albo tez, co czedciej, otwory sg widoczne (t. 26 rys. 1, most na
Prucie w Jaremeczu, rys. 2, 3, most na Petrusse w Luksem-
burgn t. 30 r. 1).



‘W niektérych mostach francuskich widzimy komore nad
filarami pokryta jednem sklepieniem, opierajacem sie wprost
na sklepieniu gléwnem (t. 74 r. 3a). Ten ustréj nie jest odpo-
wiednim, bo w tem miejscu przenosi sie za wielkie ci$nienie
na sklepienie.

Podluzne mury pachwinowe nie maja powyzszej wady,
za to obcigzaja takze nieréwno sklepienia; jedne pierdcienie sg
obcigzone, drugie wcale nie, przytem wywieraja sklepienia par-
cie poziome na mury czolowe, co moze by¢ niekorzystnem.
Przy mostach jednoprzeslowych spotykamy mury podluzne
tylko wyjatkowo (t. 46 r. 2).

§. 46. Ustr6j muréw i sklepiefi pachwinowych.

@) PoloZzenie muréw pachwinow ych. Ilodé i wiel-
kos$é komor zalezy od tego, czy cheemy znacznie zmniejszyc ob-
cigzenie i ciénienie na fundament, czy nie. Przy mostach dro-
gowych urzadzamy zwykle komory w réwnych odstepach (t. 71,
r. 26. t. 75 r. 2, t. b6 r. 1¢). Przy mostach kolejowych albo
ukladamy mury pod szyny (t. 74 r. 25, t. 84 r. 20), aby ci$nienie
przenioslo sie¢ wprost na mury (t. 75 r. 3a), ale wtedy ci-
$nienie znéw sie nieréwno rozklada na sklepienia, ktére miedzy
torami musialyby mie¢ wieksza rozpigtosé, albo tez umieszczamy
§rodek sklepiefi pod szynami (t. 72 r. 26 most na Warcie), albo
wreszcie rozdzielamy sklepienia rownomiernie bez wzgledu na
szyny (t. 78 r. b).

Odstep w dwietle muréw pachwinowych podluznych nie
powinien byé za wielki, bo powstaje wtedy wielkie parcie po-
ziome na mury czolowe. Wykonane sa mury w odstepach od
09 do 2'2 m, $rednio 13 m. Przy wiadukcie na Goeli w Awis-
granie (t. 72 r. 3) przyjeto z tego powodu skrajne przesla
mniejsze, co jednak znéw dziala niekorzystnie na mury pach-
winowe z powodu nieréwnych paré. Dla dwutorowego mostu
wypadnie wiec 3 do b komor.

Rozpietodé sklepien pachwinowych poprzecznych jest zwy-
kle wigksza. W wykonanych mostach jest I = 12 m do 7 = b4m
(t. 80 r. 1) érednio mozemy przyja¢ 3 do 35 m, rvozumie sig
przy wiekszych mostach.

b) Przykrycie komér pachwinowych. Najprostsze
przykrycie komoér jest plytami kamiennemi, (t. 76 r. b), zwla-
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szeza w Anglii uzywane (t. 75, 1. 1), lub tez betonowemi (t. 24,
r. 1), ale wtedy rozpietosé nie moze by¢ wieksza, niz 0'9 do
1'1 m, wreszcie zelazno-betonowemi (t. 38 r. 1c¢). Grubosé plyt
nalezaloby wtedy obliczyé wedle § 8. Mozna takze przykryé
komory zapomocs wystajacych kamieni (t. 76 r. 46 most na
T.abie) na sposéb greckich sklepien. Zwykle jednak przyskle-
piamy otwory sklepieniami poélkolistemi (t. 76 r. 2 t. 78 r. 4)
lub odcinkowemi (. 82. r. 1), rzadziej ostrolukowemi (t.7132 r.

5). Sklepienia odcinkowe ("; = }9,) nadaja sie tylko dla malych
wysokosci, pélkoliste z powodu mniejszego parcia takze dla
wiekszych wysokosci.

¢) Wykonanie. Zwykle mury pachwinowe i sklepienia
wykonywamy z cegly, czasem jednak takze z kamienia lama-
nego, a nawet z cioséw (t. 48 most na Aarze), w nowszych
czasach takZze z betonu (t. 32 r. 1) lub Zelaznobetonowe (t. 53
r. 1). Aby, o ile moznosei, zmniejszy¢ cigzar muru, robiono tez
mur przerywany (t. 72 r. 2 most na Warcie). Sklepienie pachwi-
nowe nadmurowuje sie albo poziomo albo tez pochylo ze wzgledu
na odwodnienie (wiadukt na Nissie t. 73 r. b), urzadza sie
wiec rynne (t. 74 r. 1 i 2). Dla wiekszej stalofei muréw
czolowych dobrze jest przy znaczniejszem parciu poziome m
zwiazadé je kotwics.

d) Grubosé muréw i sklepien. Grubosci te zwykle
bierzemy z dos$wiadczenia bez obliczania, chyba liczymy przy
wigkszych rozpigtosciach i wysokodeiach komér. Grubosci muréw
czolowych spotykamy od 06 do 19 m, pachwinowych od
03 do 11 m.

Mozemy polecié¢ dla muréw czolowych g, =0:64-0'1 h,)| 118
dla muréw pachwinowych podluznych  g,=05+0:02h,] )
jezeli hy oznacza wysoko$é muru czolowego, k, muru pachwi-
nowego. Przy wysokich murach czolowych dajemy u dolu gru-
bosé wiekszg (t. 73. rys. 1d i 4).

Grubo$é sklepien podluznych znajdujemy w wykonanych
mostach od 026 do 0'4bm, mozZemy przyja¢ wiec dla mostéw

' drogowych d=0'25m}

kolejowych d=030m 119)



noigns

Heinzerling podaje nastepujace wzory:
1 31—f) o

d=0—219+_;-- (o-3+004.-f;)
g,=(1'6 do 2)d

Sklepienia pachwinowe poprzeczne musza by¢ grubsze.
Zmajdujemy grubosci od 0-3 do 0:6m, mozZemy wige przyjac

l 120,

dla rozpietosci d=041-0:0b 15 Sl ceip el Al
Grubosci muréw pachwinowych poprzecznych znajdujemy
od 06 do 1:0m. Mozemy przyjaé¢ g,=06-+-011, . . . 122)

przyczem dla wyzszych muréw nachylamy $ciany boczne fila-
réow (t. 14 r. 1, t. 28 r. 1). Nachylenie wynosi okolo 3¢/,. Mur
skrajny urzadzamy jak przyczolek (t. 62 r. 1. t. £0)

¢) Wysokie mury pachwinowe laczymy murami
poprzecznymi dla stezenia (t. 74 r. 2) albo tez urzadzamy skle-
pienia piatrowe (t. 6 r. 1d, t. 23 r. 1.). Takich mostéw jednak
jest niewiele.

f) Nadmurowanie. Mury pachwinowe zastepuja po
czeSel nadmurowanie, czasem wiec opuszeza sig je zupelnie tak
przy murach podluznych (t. 2 r. 2. t. 23 r. 1), jak i poprzecz-
nych (t. 28 r. 1, 2, t. 47 r. 1). Jezeli jednak 0§ sklepienia nie
wyznaczylidémy wedlug linii ciénienia, to lepiej przy podporach
da¢ male nadmurowanie (29 r. 2a, t. b8), a zwlaszcza konie-
cznem jest ono nad filarami (t. 7 r.4) lub przyczélkami (t. 30
r. 1) przy sklepieniach wysokich, a szczegélnie pdlkolistych.

g) Filary odosobnione. Jezeli mury pachwinowe
przerwiemy otworami, ktdre przysklepimy, wtedy zostana tylko
filary, podpierajace sklepienia pachwinowe. Jako przyklad poda-
jemy most na Dunaju pod Jnzighofen (t. 22 rys. 2, t. 388 r. 1).
Zyskujemy wtedy wprawdzie wiele na materyale 1 ciezarze,
obeigzenie jednak jest bardzo nieréwnomiernie rozdzielonem.

h) Polgczenie komoér. Komory laczymy otworami,
ktére przysklepiamy, zwykle tez urzadzamy wlaz (t. 71 r. b),
aby mozna je zrewidowac, ewentualnie uskutecznié¢ naprawy.

i) Przy mostach przegubowych trzeba umozliwi¢ zmiane
polaczenia sklepienia z powodu cieploty i urzadzi¢ w murach
czolowych szczeliny. Ostatnie sklepienie dziala wtedy jak plyta,
wzmocnimy je wiee pretami zelaznymi (t. 33 r. 1). ;
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§. 47. Wolowe oczy.

Dawniej czesto urzadzano w pachwinach wielkie otwory wi-
doczne i to albo sklepienia wigksze odeinkowe (t. 74 r, 3 a) lub
tez pelne sklepienia koliste (t. 48 most na Aarze). Nazywamy
jewolowemi oczami (n. Briickenaugen, Ochsenaugen). Daw-
niej robiono te otwory dla tego, aby wielkiej wodzie ulatwic
odplyw, lecz cel ten nie da sig w zupelnosci osiagnaé, a woda
moze uskodzié sklepienie. Dlatego pdznie] traktowano te otwory
jako ulZenie ciezaru (t. 86 r. 1 do 4), ale za wielkie otwory
nad filarami nie sg do polecenia, bo tam wladnie potrzebny
jest wiekszy ciezar, aby linia ci$nienia nie byla za plaska.
Wielkie sklepienia odcinkowe, opierajace sie na sklepieniu
glownem, maja jeszcze te wade, Ze w tem miejscu dziala na
sklepienie znaczna sila ukosna, ktéra moze wyprowadzié linie
ci$nienia z jadra. Dlatego tez wolowe oczy teraz prawie zu-
pelnie zarzucono i uzywa sie w razie potrzeby tylko mniejszych
sklepien pachwinowych, wolowych oczu zas tylko wyjatkowo
(taisdixial),

V. Pomost,

§. 48. Spadek podluzny pomostu.

Dawniej dawano mostom zwykle bardzo znaczny spadek
podluzny, a to w tym celu, aby latwiej most odwodni¢ i aby
uzyskac wiekszy przekrdj przeplywu, wzglednie, aby drogi przed
mostem nie podnosié (t. 27 r. 3, t. BO r. 1, t. 86 r. b,) Teraz
tego nie robimy, bo wielki spadek uwazamy jako utrudnienie
ruchu.

Dla mostéw drogowych dajemy wiec teraz pomost zupelnie
poziomy, albo, co lepiej, w malym spadku ze wzgledu na odwo-
-dnienie. W pierwszym przypadku rynny muszg mie¢ choé maly
spad do otworéw, w drugim wystarczy 2 do b, chociaz le-
piej jest daé spad nieco wigkszy, jaki np. znajdujemy w mo-
stach paryskich 9 do 28°,, (t. 21 r. 1). Na podrzednych dro-
gach moze byé spad wiekszy do 50%, (t. 69 r. 1, t. 47 r. 1
most na Anizie, t. 47 r. 3), a nawet 80%,, (t. 356 r. 1).

Kolejowe mosty dawniej mialy zwykle pomost poziomy,
dzié nie krepujemy sie mostami przy wyznaczaniu spadkéw kolei
i zakladamy mosty nawet w wielkich spadkach.
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§. 49. Pomost mostow drogowyech.

Pomost mostéw na goscificach robimy w taki sam sposéb,
Jak droge, a wigc robimy Zwiréwke 10 do 25 em grubg (t. b
r. 6). Dluzsze mosty lepiej jednak brukowaé, bo brukowany
pomost lepiej mozna odwodnié¢ i mniejszych wymaga napraw.
W miastach stosuje sie zwykle pomost mostu do sasiednich
ulic. Ze wzgledu na wigkszy ruch, a takze lepszy wyglad uzy-
wamy na pomost bruku kamiennego lub drewnianego (t. 39 r.
3b, t. B8 r. 1d), 7 em wysokiego na warstwie 3 em piasku (t.
95 r. 8) albo tez asfaltu. Ustrdj drogi nalezy do budownictwa
drogowego.

Ze wzgledu na odwodnienie dajemy ‘pomost zaokraglony
ze spadem bocznym (t. 32 r. 1 d)

dla zZwirowki 40 do 60%,
» bruku 24 do 307,
, chodnikéw 12 do 209,

Chodniki zwykle dajemy podwyZszone, a pomiedzy nimi
a drogg urzgdzamy rynny dla odprowadzenia wody, ktére majg
spadek podluzny 3 do 5%, a najmniej 2°,,. Rynny te robig
si¢ zwykle z kamieni brukowych (t. 3 r. 6), albo tez robimy
osobne ciosy rynwowe.

Chodniki najladniejsze sa z plyt kamiennych, przyczem
ograniczone sa one kraweznikami. Asfaltowe i betonowe chod-
niki sg tansze, chociaz mniej trwale (t. 86 r. 6). Uzywane sa
takze chodniki z cegiel, mozaikowe i t. p., blizej omawia sie
je w budownictwie drogowem.

Przy mostach muiej uczeszczanych opuszezamy chodniki
zupelnie (t. 63 r. 1d).

W ostatnich czasach podpieraja nieraz pomost mostéw
drogowych dwoma sklepieniami w odstepie b do 6m, a polg-
czonemi plyta zelazng betonows. Ustrdj taki widzimy przy
moscie na Petrusse w Luksemburgu (t. 30 r. 1 i 2). Przy ta-
kiem urzadzeniu sklepienie nie pracuje w calej swej szeroko-
$ci jednostajnie, bo na jego krawedZ wewnetrza przenoszg sie
znaczne sily. Dlatego wskazanem jest w tem miejscu zgrubié
sklepienie jak przy moscie, Chauderon-Monthenon w Lozannie
{t. 88 r. 1), przy ktérym widzimy zamiast plyty sklepienie
Zelazno-betonowe, pokrywajace otwor b-metrowy. Ustrdj ten
przedstawia jednak znaczng oszczedno$¢é materyalu na sklepie-



nie, a krazyny wymagajg tylko !/, materyalu, bo kazde skle-
pienie wykonywa sie oddzielnie, wigc rusztowanie z pod je-
dnego sklepienia przesuwa si¢ pod drugie.

§. 0. Pomost mostéw kolejowych.

Pomost mostéw kolejowych robimy w ten sposdb, jak na
szlaku. Nie koniczymy jednak zwiréwki stokiem, lecz zasypujemy
zwirem réwno az do muru czolowego (n. Stirnmauern t.
107 r. 4a), ktéry u géry ma najmniej 60 em grubosci, a u spodu
w razie potrzeby jest grubszym.

Zwykle woda wsigka popod Zwiréwke 40 do b0 em gruba,
wyjatkowo tylko brukowano pomost dla odwodnienia (t. 73 r.
b most na Nissie).

Obok poreczy czasem urzadzamy waskie chodniki 06 do
0'9m szerokie (t. 72 r. 2 most na Warcie). Zwykle niema jednak
weale takich chodnikéw (. 73 r. 1d).

ol. Porecze.

Porgeze (n. Gelinder, fr. garde-corps, parapets, cz. za-
bradli) tworza Sciany podluzne z obu stron mostu, ogranicza-
jace chodniki i droge jezdns. Dla mostéw drogowych sa one
ze wzgledu na bezpieczenstwo przechodni konieczne, przy ko-
lejowych moznaby je opuseié, bo przechéd przez most jest
wzbronionym. Jednak z powodu, Ze sluzba kolejowa przecho-
dzié musi przez mosty, i tu dajemy zwykle porgcze, a opu-
szczamy je tylko przy malych mostkach na szlaku.

W takim razie nakrywamy mury czolowe kraweznikami
(b0t 2)

Rozporzadz, aunstr. ministr, kolej. z 28 listopada 1904, § 5 ust. 3
i nast.

8 Wszystkie mosty, u ktérych odstep murdw Zwirowych przyezéls
kéw wynosi wiecej, niz 20 m, albo ktéryeh wolna wysokodé wynosi 8 m
lub wigeej, musza otrzymad porecze; nalezy je zazwyczaj ustawié z obu
stron kolei, a przy nowyech budowlach wysokie najmniej 1'1 m nad po-
mostem.

4. Tak samo maja ofrzymaé porecze wszystkie mosty, ktére leza
miedzy sygnalami osirzegowymi (w przyszlodei wjazdowymi) stacyj,
przystankéw lub odgalezien, a poza tymi sygnalami az do odleglodei od-
powiedniej najwiekszej dlugosei pociagu odnodénego szlaku kolejowego;
takze wszystkie mosty, ktére od iglicy ostatniej zwrotnicy stacyi niv
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krytej sygnalami, wymiany albo przystanku ze skrzyzowaniem pociagéw
lub manipulacya towarowsa odlegle sg nie wiece], niz 200 m, dalej wszyst:-
kie mosty, ktore leza w odleglosci nie wigkszej, niz 200 m, przy kolejach
nizszego rzedu 100 m, od Srodka przystanku bez skrzyzowania i mani-
pulacyi towarowej.

5. Przy mostach Zelaznych, ktéryech pomost lezy miedzy diwiga-
rami, mogg dZwigary glowne tylko wtedy zastapié porecze, jezeli krata
jest dodé gesta i maja potrzebng wysokosé nad pomostem, aby zapobiedz
spadnieciu osdb.

6. Przy mostach, ktére majg otrzymad porecze, nalezy umiescic je
takze na plytach gérnyeh skrzydel, lezacych w powierzchni toru.

Wysoko$é poreczy przyjmujemy od 0-8m. do 1:3 m. $rednio
1 m. Zalezng jest ona tez od szerokodci, bo wieksza szerokosé
zmniejsza niebezpieczenstwo przewrotu czlowieka, wychylaja-
cego sie przez porecz. MoZemy wiec prazyjac

hiEb=1-5nray = 5 it B
a wige dla szerokosci b=b0m, wystarczy h-—800m, dla b=30m
h=1-0m.

Przy mostach kamiennych porecze sy zwykle kamienne
(t. 7 r. 1, 2), rzadziej Zelazne (t. 2 r. 1, 6, t. 14 r. 2, t. 76
r. b). Porgcze Zelazne zabieraja mmiej miejsca, wiec sklepienia
moga hyé wezsze, zatem tansze. Dale] sa porecze Zelazne zwy-
kle tansze od kamiennych, zwlaszcza gdzie kamien jest drogi,
a wreszcie mogs 1 wzgledy pieknosel przemawiaé za niemi, cho-
ciaz architektonicznie uzasadnione sa wiecej porecze kamienne.

O poreczach zelaznych nie bedziemy tu méwié, odsylajac
czytelnikéw do Mostéw Blaszanych !). Tu podamy tylko kilka
przykladéw (t. 96 r. 97 i 98) i wspomnimy tylko o poreczach,
przytwierdzanych z bokn mostu, jak np. porecze wiaduktu pod
Vallendar kolei Troisdorf—Niederlahnstein (t. 96 r. 4). Wsku-
tek tego urzadzenia wiadukt ten jednotorowy jest tylko 4m
szeroki.

Kamienne porecze moga byé z cegiel (t. 89 r. 12) lub
z ciosow (t. 46 r. 1). Grubos$é poreczy wynosi 20 do 35em,
przecigtnie 25 em, jezeli za$ urzqdzamy w pewnych odstepach
slupki, to wypelnienie moze byé i wezsze (t. 91 r. b). Jezeli
porecz sklada sie na wysokosé z jednego ciosu, to grubosé
zwykle wynosi okolo 30 em.

Porecze stawia sie zwykle na plyte gzymsowa (t. 91 r.

1) str, 128 i nast.
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1), przyczem wysunaé je mozna co najwiecej tak, aby o po-
reczy wpadala na lica muru (. 93 r. 2). Jezeli plyte gzym-
sowa podpieraja wsporniki, to mozna porecze jeszcze dale]
wysungé (t. 90 r. 14 do 18), w takim razie sklepienie moze
by¢ wezszem. Jezeli niema wspornikéw, to wysunigcie poreczy
wymaga zakotwienia silnego (t. 88 r. 5). Porecze wpuszczamy
zwykle w plyte gzymsowa 2 do 3em (t. 92 r. 4, t. 94 r. 2),
albo tez laczymy je z plyta na zakladke (t- 91 r. 3,6, t, 92
r. 1), wreszcie laczy¢ takZe mozZna trzpieniami Zelaznymi,

§ 52. Architektura poreezy.

1. Zasada. Porecz jest §ciang ograniczajaca chodnik, ktora
nic nie niesie, a na ktéra dzialaja tylko male sily poziome.
Z tego powodu nalezy porecz u dolu rozszerzyé czyli utworzyc
cokol, dla ochrony za$ od deszezu dajemy u géry gzyms
wieniczacy (n. Bekrénungsgesims, Brustgesims). Cokdl jest
jest jednak wazZniejszym tak, Ze spotykamy prostsze porecze
z cokolem bez gzymsu (t. 90 r. 7 most w Chester), chociaz
czesto widzimy teZz odwrotnie porecze z gzymsem bez cokolu
(t.90 r. 8,.9).

Stosunek tych trzech czesei musi byé odpowiedni, gzyms
moze by¢ niski, cok6l musi byé wyzszy, tak, ze przyjmujemy
stosunek wysokosci cokolu, $ciany i gzymsu 1:3:1 lub 2:4:1.
Wystep gzymsu powinien by¢ wiekszym, niz cokolu.

2. Stupki, Jednostajno$é poreczy przerywa sie slupkami
(n. Pfosten, Postament, Gelinderpfeiler t. 91 r. b, t. 92 r. 3)
Przez to porecze wypadaja slabsze, a zreszta nizej lezace cze-
$ci budowli zwlaszeza przyczolki, filary i klucz sklepienia wy-
magaja tego nieraz (t. 94 r. 1, 100 r. 1). Przy poreczach ze-
laznych slupki sg konieczne ze wzgledéw ustrojowych, czasem
wreszeie urzgdzenie latarni lub posagéw na modcie wymaga
koniecznie stupkéw ze wzgledéw ustrojowych (t. b1 r, 1, t. 20
T2 LBl ).

Jezeli chcemy slupki bardziej wyr6znié, to robimy je wyz-
sze od poreczy (t. 92 r. 1, 2, 6 t. 95 r. 1, t. 101 r. 8). Jednak
i w takim razie rdéznica wysokodci zwykle jest niewielka, bo
cel porgczy tego nie wymaga. Czesto tylko podwyzszamy gzyms
(t. 93 r. 3 a), albo tez przykrywamy slupek plyta (t. 94 r. 2),
wiekszg réznice wysokosei widzimy wyjatkowo przy moscie Her-
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kulesa w Berlinie t. 100), gdzie slupki sg podstawa wielkich po-
sagoéw. Bardzo czesto jednak weale nie podwyzsza sig slupkéw,
aby nie przekracza¢ wysokosci porgczy dla ludzi najdogodniej-
szej (t. 14 r. 1, t. 72 r. 2, t. 90, r. 15). Gzyms cokolu slupkéw
spada zwykle z gzymsem poreczy.

W rzucie poziomym maja slupki zwykle przekrdj prosto-
katny, rzadko osmiokatny. Nad filarami dajemy nieraz wspor-
niki, aby slupki mogly wystepywaé (101 r. 1, 2 t. 98 r. 2).

3. Sciana poreczy. Sciana poreczy moze byé bardzo
rozmaita, a mianowicie:

a) $ciana gladka (t. 9 r. 1), ktora da sie nieco uro-
zmaici¢ obramienieniem (t. 6 r. 1, t. 92 r. 3 b).

b) Sciana wzorzysta. Zastosowaniem rozmaitych barw
cegiel lub teZ przerw dadzg sie wykonaé éciany o rozmaitych
wzorach (t. 92 r. 2). Takze w dcianie poreczy kamiennej mo.
zZemy zapomocg otwordéw odpowiednich otrzymaé bardzo ladny
»rysunek (t. 90 r. 10, t. 93 r. t. 94 1. 1, 2).

¢) Stupki. Uzywane one sy najczesciej przy poreczach
zelaznych, ale widujemy je takZe przy bardzo ozdobnych po-
reczach, wykonane z kamienia (t. 95 r. 1, 93 r. b).

4. Wystegpy. Przy dluzszych mostach bardzo uczeszcza-
nych, a wigc w miescie, urzadzamy czesto wystepy, aby prze-:
chodnie mogli, nie tamujac ruchu, zatrzymacé sie, rozmawiad,
patrzeé na okolicg. Przy dlugich mostach kolejowych robig sie
takze takie wystepy, aby ludzie, znajdujacy sie na moscie, mieli
sig gdzie schroni¢ w razie nadejécia pociagu. Wystepy takie
zdobia zreszta most (t. 101) i umieszczamy je ze wzgledow
architektonicznych zwykle nad filarami (t. 13 r. 4, t. 25 r. 2,
t. b4 r. 1, t. 98 r. 2), a czasem nad kluczem podparte wspor-
nikami lub lizeng. TakzZe na koifcu mostu robimy wystepy na
przyczélkach (t. 99 r. 1), rozszerzajac droge (t. 98 r. 3). Pore-
cze wystepu zwykle sa silniejsze od reszty, czesto robimy je
kamienne, gdy reszta jest Zelazna.

§. 53. Gzyms glowny.

Nawet przy najskromniejszym moscie znajduje sig w pla-
szezy#nie pomostu gzyms gléwny (n. Hauplgesims) przynaj-
mniej w ksztalcie plyty, nieco wysunietej (t. 11).

(el architektoniczny gzymsu jest uwydatnienie i odgrani-
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czenie pomostu. jakotez i osloniecie muru czolowego przed woda.
Gzyms gléwny ciagnie sig przez cala dlugo$¢ mostu, uzmyslo-
wia wiec jedno$¢ budowli.

Wysokosé gzymsu zalezy od wysokosci budowli, a takze
od stanowiska widza. Mosty plaskie, przy ktorych woda znaj-
duje si¢ prawie w wysokoSci drogi, moga mieé¢ niZsze gzymsy,
- niz wysokie wiadukty. TakZe szczegély muszg byé znacznie
silniejsze, jezeli oglada sie gzyms ze znacznej odleglodci.

O ksztaltach gzymséw powiemy pare sléw podzniej.

VII. Odwodnienie mostu,

§. 54. Potrzeba i sposéb odwodnienia.

Odprowadzenie najpredsze wody z mostu czyli od wodnie-
nie (n. Entwdisserung, fr. éeoulement des eauz) jest koniecznem,
bo wywiera ona szkodliwy wplyw na mur, a zwlaszcza na skle-
pienie. Woda psuje mur z nastepujacych powodéw : 2) rozpuszeza
ona wapno zaprawy i uprowadza ; b) w zimie zamarza, a przezto
rozsadza kamienle; ¢) sprzyja wzrostowi roélin, ktérych korze-
nie rozsadzaja kamienie; d) co najmniej tworzy brzydkie plamy
na sklepieniu.

Dlatego staramy sie wode jak najpredzej nieszkodliwie od-
prowadzi¢. Przy mostach drogowych zwykle wigksza cze§¢ wody
opadowe] odprowadzamy na powierzchni pomostu, zwlaszeza
jesli pomost jest asfaltowy lub brukowany z zalanymi szwami.
Wode zbiera sie w rynnach przy chodnikach i odprowadza albo
wzdluz mostu, jesli jest spad najmniej 2:5%,,, albo tez rurami
przez mury czolowe w razie, gdy niema spadu. Przy mostach
kolejowych mozemy tylko mniejszg czedé wody odprowadzié,
reszta, a takZe mnieco przy mostach drogowych, wsigka w zwi-
réwke i dostaje sie do sklepienia.

Dlatego tez okrywamy sklepienie i mur w ogdle powloka
nieprzepuszczalng, a wode odprowadzamy :

a) przez klucz sklepienia,

b) , Dboki lub wegzlowie sklepienia,

¢l -, flary,

d) , mury czolowe,

e) poza przyczolki.
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Zasads przytem jest, Ze wode nalezy odprowadzi¢ drogs
_pewna i jak najkrétsza, aby bylo jak najmniej sposobnodel prze-
sigkania. NalezZy dalej ochronié¢ ja przed mrozem, a urzadzenia
muszg byé takie, aby rewizya ich byla latwa,.

§. 55. Powloka.

Warstwe nieprzepuszczalng, pokrywajacg sklepienie lub
inny mur mostu, nazywamy powloka (n. dbdeckung, fr. chape,
“a. coat of the arche, wl. cappe, t. 99 r. 1c).

We Francyi zwykle powloka taka jest 8 do 10 em gruba
1 wykonywana jest w nastepny sposoéb. :

Najprzoéd daje sieg warstwe gruba 5 do 6 em betonu drobnego,
majacego maly nadmiar zaprawy. Na to daje sie druga warstwe
zaprawy czystej, dobrze ubitej i wysmarowanej. Pierwsza war-
stwa musi troche stwardnie¢, ale nie powinna wyschnaé zupel-
nie, nim na nigy ulozymy drugg. Potem trzeba czesto ogladaé
warstwe wyzszg 1 przez 10 dni wypelniaé wszystkie rysy, ktore
powstaja przy schnieciu zaprawy i to nie tylko po wierzchu,
ale przez calg grubosé¢ warstwy. Nim powloka wyschnie, trzeba
ja chronié przed deszczem i slonicem.

Gdy druga warstwa stwardniala i wyschla, nakrywa sie
ja jeszcze warstwa wyborowego asfaltu 12 do 15 mm gruba.
Warstwa ta jest dlatego potrzebna, Ze beton i zaprawa cemen-
towa czesto pekaja, gdy zwlaszcza wskutek zmian cieploty
powstaja ruchy w sklepieniu; asfalt w takim razie chroni przed
wsigkaniem wody.

Takze uzywa sig jako powloki jednej lub dwu warstw ce-
giel, plasko poloZonych na zaprawie cementowe], a na tem je-
cze cienkiej b mm warstwy zaprawy cementowej.

W dolnej warstwie cegiel urzadza sig czasem takze kanaly
(76 em w kwadracie) prostopadle do osi mostu, ktére lgcza sie
z powietrzem zewnetrznem przez mury czolowe. Kanaly takie
urzadza sie czasem takze w kierunku podluZnym i w przekat-
niach i odprowadza si¢ nimi wode, ktéraby przesiaknela przez
warstwe gérna.

Przy kolejach berlifiskich miejskich uzyto w celu osusze-
nia powloki z warstwy cegiel proznych, ktérych otwory tak sie
ze soba lgcza, Ze tworzy kanaly na wskrés przechodzace. Jednak
warstwa cegiel w cemencie nie wystarcza do nalezytego odwo-
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dnienia, zwykle wiec, jak juz wspomnieliémy, daje si¢ na to war-
stwe zaprawy cementowej, albo, poniewaZ cement latwo peka,
lepiej warstwe asfaltu naturalnego.

Wiadukty wiedenskiej kolei miejskiej pokrywano 18 mm
warstwa betonu i 20 mm warstwg asfaltu naturalnego. Asfalt
zwykle daje sig w dwu warstwach 1em grubych. Jednak i ta
powloka peka, dlatego zamiast asfaltu uzywaja takze piléni
asfaltowej (n. Asfaltfilzplatten), ktora jest wiecej podatna,
zatem mniej peka. Pilén taka jest 10 do 15mm gruba, plyty sa
2 do 3m dlugie, 81 do Y0 em szerokie. Zakladaja sie one jedne
na drugie 7 do 10 em. Szwy zalepia sie kitem asfaltowym i za-
prasowuje goracem Zelazem. Na to daje sie warstwe drobniut-
kiego zZwiru 10 em gruba, aby asfaltu nie uskodzié. Poniewaz
pilén podlega gniciu, wiec w nowszych czasach uzywaja za-
miast piléni tez tektolitu, tj. plyty asfaltowej, wewnatrz
ktorej znajduje sie plotno. Betonowe sklepienie pokrywa sie za-
prawa cementows gesta w 2 lub 3 warstwach po 10 em.

Najpewniejsza powloka, chociaz i najdrozsza, jest z plyt
olowianych. Uzyto jej przy modcie na Renie w Koblencyi, przy
mostach kolei Renskiej. Tam olow jest 2 mm gruby, plyty 2:2m
szerokie, 6:69 m dlugie. W szwach zaklada sie je na 2 em i Iutuje.
Nowsze dos$wiadezenia okazaly, Ze zaprawa cementowa dziala
szkodliwie na oléw, trzeba wiec miedzy mur a oléw wlozyé
wkladki papierowe jak to zrobionmo (t. 96 r. 1) przy modcie
na Mozeli pod Longeville. Aby powloki olowianej nie uszko-
dzila Zwiréwka , uloZono warstwe cegiel bez zaprawy i przez
szezeliny miedzy niemi moze woda wygodnie przeplywac. Beto-
nowe sklepienie pokrywa sie zaprawa cementows gests w 2
lub 8 warstwach po 10 mm.

WazZnem jest uchronienie od przesigkania wody muréw
czolowych. I te zwykle powleka sie¢ asfaltem (t. 93 r, 2). Przy
wiaduktach kolei miejskiej naloZzono warstwe 6mm asfaltu na
na dciany pionowe nadmurowania i muréw czolowych. Zwykle
jednak warstwe asfaltu lub piléni zagina sie i wprowadza pod
plyty kamienne (t. 89 r. 9) na 10 em.

8. H6. Odwodnienie przez kluez.
Przez klucz, rozumie sie¢, mozna odprowadzié¢ wode tylko
przy uzyciu muréw pachwinowych (t. 7 r. 4, t. 107 r, 4) albo
przy calkowitem wymurowaniu pachwin (t. 102 r. 2), spadaja-
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cem ku kluczowi. W przekroju poprzecznym dajemy nadmuro-
waniu takze spad ku $rodkowi (t. 104 r. 1). W kluczu wiec
przecinajg sig plaszezyzny, ktére majs spad poprzeczny i po-
dluzny 16°),, do 60%,,. Cztery rynny schodzs si¢ nad otworem
w kluczu, w ktérym tkwi zelazna rura spadowa odwa-
dniajaca (n. Abfallrohr, Entwdisserungsrohr, fr. dégorgoir,
tuyaw). (6. 104 1. 4). '

- Wazng bardzo jest rzecza, aby powloka dobrze przylegala
do rury spadowej, bo wskutek wstrzasnien i zmiany cieploty
moze pekaé, a woda zacieka po za rure do sklepienia. Dlatego
trzeba dodaé¢ do rury talerz, ktéry z nia stanowi jedna ca-
To&é (t. 104 r. 6), albo tez osobno sie na rure zaklada (t. 104 r. b,
t. 109 r. 2 ¢), przyczem powloka ma zachodzié na talerz.

Na talerz daje si¢ koszyk (m. Haube, Seigerkord), (t. 103,
r. 2), opatrzony otworami, jednak moze by¢ koszyk i talerz
lany z jednego (t. 104 r. 4). Zamiast koszyka uzywa sie wpraw-
dzie czasem rusztu (t. 103 r. 4, t. 105 r. 2), nakrywajacego
rure odwadniajacy, lecz koszyk jest lepszy, bo uzyskujemy
przezen wieksza powierzchnig przeplywu. Koszyk lub ruszt
otacza sie malymi kamieniaimi, aby materyalu ziemnego i piasku
woda nie wyplukiwala. Poniewaz rura Zelazna wskutek cie-
ploty sie rozszerza, wiec rura nie moZe szczelnie wypelniaé
otworn w kamieniu, wzglednie zalewa sie to wolne miejsce
asfaltem, ktory jako $ciSliwy nie dopuszeza do zbyt wielkiego
ci$nienia na kamien.

Zamiast koszyka zelaznego i rury muruje sie w nowszych
czasach niski szyb z otworami, nakryty Zelazng pokryws (t. 104
r. 2), aby woda w zwirze tak latwo nie zamarzala. Gdyby sig
to stalo, mozna po usunigciu gérnej warstwy Zwiru wprowa
dzié¢ do szybu pare i odtajaé Zwir.

Czasem sprowadza sie wode réwnoczesnie z pomostu tym
samym otworem. W takim razie musimy przediuzyé rurg az do
pomostu (t. 104 r. 8, t. 111 r. r. 1b.), oprzeé na talerzu i zro-
bi¢ w niej odpowiednie otwory. Zamiast rury mozemy tez
w tym celu uzyé szybu murowanego 60 em szerokiego z wielu
otworami, otoczonego grubszym Zwirem. Doswiadczenia kolei
berlinskich stwierdzily praktyczno$é takich szybéw murowa-
nych, zakrytych u géry odpowiednio nakryws metalows. Otwér
taki, siegajgcy az do pomostu, umozliwia tez w razie zamarz-

Mosty kamienne, 7
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niecia wody w rurze, przebicie lodu dragiem z gory. Aby
16d latwiej wypadl z rury, dobrze jest rozszerzyé¢ ja nieco
u dolu.

Rura zwykle wystaje na dole ze sklepienia 2 do 3 em, a to
w tym celu, aby woda nie mogla dostaé si¢ do sklepienia.

Jezeli A oznacza powierzchnie mostu, z ktérej woda ma
rurg odplynaé, w metrach kwadratowych, to srednice rury w em.
mozemy przyja¢ z Winklerem

d=yvA ’ y % . 124)

za$ grubosé Scianki ¢=0013 d-+0'8 em . : o +1.2Db)

Odwodnienie przez klucz jest bardzo dobre, bo sklepienie
tam majciensze, wiec otwor w sklepieniu i rura najkrétsza i pio-
nowa, jednak zachodzi tu trudnosé osiagniecia potrzebnego spadku
podluznego dla wody, wzglednie przy nieco wiekszych rozpig-
tosciach nadsypka w kluczu wskutek tego musi byé znaczng,
a stad i obeiazenie sklepienia mostéw drogowych rzecznych. Dla-
tego da sie ten sposéb uzyé tylko dla malych rozpietosci mostéw
kolejowych, dla wiekszych nie da on sie wecale uzy¢ z powodu
braku potrzebnej wysokodci. Takze, jezeli pod mostem prowadzi
ulica , nie mozna dopudcié, aby woda w $rodku ciekla z rury.

Dlatego w takich wypadkach musimy uzyé innych sposo-
béw, o ktérych teraz bedziemy méwic.

§. 5%. Odwodnienie przez boki lub wezglowie sklepienia.

Tu urzadzamy spadek ku filarom i stamtad odprowadzamy
wody przez wezglowie, chociaz w tym wypadku rury i otwory
w sklepieniu i nadmurowaniu sa dluzsze (t. 106 r. 1).

W tym celu zaklada si¢ w pachwinie rynne albo niena-
kryta (t. 107 r.) wypelniong kamieniami, albo tez kryty kanal
(t. 106 r. 4, t. 108 r. 1, 4), ktory jednakzZe, rozumie sie, musi
mieé otwory, otoczone kamieniami, aby woda si¢ przez nie do-
stala, Kanaly te moga by¢ albo okragle albo prostokatne albo
majg Sciany pionowe, a nakryte sy sklepieniem,

Przy wiekszych mostach te kanaly sg czasem tak wielkie,
Ze mozna w nie wledé i wyprzatnaé, jezeli si¢ zatkaja, a wige
najmniej 0'9m szerokie, 1:2m wysokie. Wtedy, rozumie sig,
trzeba urzadzié wlaz albo z pomostu, albo przynajmniej otwory
w murach czolowych , przez ktére tez dochodzi powietrze i przy-
czynia sie do wysuszenia (t. 108 r. 1).
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Jezeli uzywamy muréw pachwinowych, to sklepieniom
pachwinowym dajemy spad, a to albo do filaréw, albo tez i ku
kluczowi, a tu otwiera sie sklepienie i woda splywa znéw do
pachwiny. Ten ostatni sposéb jest o tyle gorszy, ze droga wody
jest dluzsza, a nadsypka wieksza.

Odwodnienie przez wezglowie ma te niedogodnosé, ze woda,
wyplywajaca z rury, podczas wiatru czesto plami filary.

Zamiast przez wezglowie lepiej jest wige czesto odprowa-
dzi¢ wode przez boki sklepienia (t. 80 r. 1, t. 103 r. 1.). W tem
miejscu sklepienie nie jest tak grubem jak w wezglowiu, woda
moze predze] odplynaé zwlaszeza, gdy rury odplywowe zalo-
zymy z obu stron klucza. Spadki powloki mogg tu byé wieksze,
niz przy odwodnieniu przez klucz, wzglednie nadsypka moze
by¢ mniejsza. Obecnie sposéb ten jest czesto uzywanym.

Rury w boku sklepienia lub w wezglowiu przebijaja skle-
pienie prostopadle do podniebienia i uklada sig je zwykle tak,
aby przechodzily przez szew. W takim razie wyzlabia si¢ otwor
po polowie w jednym i drugim klineu (t. 106 r. 2). Przy beto-
nowych sklepieniach zakladamy rury, o ile moznoéci, pionowo.

§. 58. Odwodnienie przez mury czolowe.

Jak w poprzednim wypadku, dajemy powloce nachylenie
ku filarom. Wode jednak tu zebrang odprowadzamy prostopadle
do osi mostu przez mury czolowe; w tym celu kanal otrzymuje
spad ku murom czolowym, w ktérych urzgdzamy otwér okragly
lub kwadratowy i wyprowadzamy wode rynng kamienng wy-
stajaca, a czasem rura z Zelaza lanego na zewnatrz (t. 7b r. 4,
6107 804108 sl b 1097%, 1),

Przy zastosowaniu muréw pachwinowych przepuszczamy
tez wode przez klucz sklepien pachwinowych (108r.2 a,t. 110xr. 1).

Sposéb ten odwodnienia ma te niedogodnodé, ze woda, sply-
wajaca podezas wiatru, pada na filary i robi szpetne plamy.
Dlatego malo obecnie uzywamy tego sposobu i to chyba tam,
gdzie plamy takie sa obojetne, wigc w okolicach odludnych.

§. 9. Odwodnienie przez filary.

Widzieliémy, #e rozmaite sposoby odwodnienia maja swe
niedogodnodci, a jedna z tych jest tez zamarzanie wody, Scieka-
jacej rurami. Aby tego unikngé, odprowadza sie tez wode ka-

&
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nalami pionowymi przez filary. Na dole filaru albo odprowadza
sie¢ woda na bok do rzeki (t. 110 r. 2 i 4), co jednak wskaza-
nemby bylo tylko ponad wielkg, a przynajmniej ponad malg
woda (t. 112 r. 2), albo tez odprowadza si¢ do krytego ka-
nalu odwodniajacego, znajdujacego sie¢ pod powierzchnig ziemi
(i b R 7 A Rl B B8 A B

‘Wymiary kanaléw pionowych sa rozmaite, waskie mogg
sie zatkaé i trudno je wyczyscié, dlatego zwykle kanaly sa
06 m szerokie (t. 110 r. 4). Przy kolei Orleanskiej spotykamy
nawet kanaly okragle do 2m érednicy, rozumie sie, tylko
w niektérych filarach, ku ktérym urzadzono spad 1569, (t. 111
r. 2a). To sa jednak wymiary wyjatkowe, np. przy kolejach
berlinskich ma kanal tylko O4m szerokodei; czasem uzywa sie
i wezszych (t. 111 r. 1 b). Dla szerokodci kanalu 04 m potrzebna
najmniejsza grubos$é filaru 126 m, aby woda nie zamarzla. Aby
zamarznieciu przeszkodzié, nalezy jeszcze w odstepie 2bem od
dciany zewnetrznej przeprowadzi¢ 6em gruby szyb powietrzny.
Aby woda nie $ciekala po écianach pionowych kanalu, wpuszcza
sie ja do kanalu otworem, umieszezonym w samym §rodku kanalu
(t. 84 r. 3). Pewniejszg jednak jest rzecza umieszczenie w ka-
nale rury z zelaza lanego lub kamionki (111 r. 1), o $rednicy
10 do 30 em. Powietrze, otaczajace rure, zabezpiecza ja od mrozu.
Przy kolei wiedenskiej umieszczono dwie rury (t. 111 r. 1Db),
jedna z zelaza lanego, a wewnatrz rure z blachy cynkowanej.
Rura ta ostatnia da sig po odjeciu pokrywy wyciagnad na gore
1 wyezyscié.

U dolu robi si¢ kanal poziomy lub malo nachylony, albo
waski z rurg (6. 112 r. 3), albo teZ 06 m szeroki, 1:26em do
16 m wysoki, (t. 110 r. 4), aby mozna wlezé i wyczyscié. Przy
‘kolei berlinskiej (t. 112 r. 3) wybudowano nad otworem szyb,
zaopatrzony malymi otworkami, sluZgcymi do wlaZenia i czy-
‘szezenia rury w razie potrzeby. Ze wzgledu na mréz nie po-
prowadzono jednak szybu az do powierzchni tak, Ze w razie
potrzeby, trzeba szyb odkopac.

§. 60. Odwodnienie poza przyczolki.
Jezeli to tylko jest mozliwem, to najwygodniej odwodnié
* -sklepienie poza przyczélki (t. 112 r. 1, t. 99 r. 1¢). W takim
-razie bowiem nie potrzeba przebijaé ani sklepienia, ani muru
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czolowego , aiii filar6w. Aby jednak sprowadzi¢ wode poza przy-
czolki, potrzeba pewnego spadku (t. 85 r. 3). Przy bardzo dlu-
gich mostach poziomych nie mozemy osiagnac¢ potrzebnego
spadku bez wielkich nadsypek, jezeli za$ caly most jest w spadku,
to takZe nie mozemy za wiele wody sprowadza¢ na jedna strone.
Droga odplywowa wody bylaby za wielka i tem wigksza spo-
sobnos¢ zaciekania. Najmniejszy spadek pokrycia wynosi 15°),,,
lepiej jednak, jedli jest wigkszy; z drugiej strony, aby pokrycie
utrzymalo sie, spadek najwiekszy moze byé 1:1'6 (t. 113 r. 2).

Jezeli nadsypka sklada si¢ z drobnego Zwiru, to czasem,
aby unikngé¢ splukania zZwiru, ogranicza sie Zwir malym mur-
kiem (t. 69, r. 8), w ktorym robi si¢ otwory dla wody. Zwykle
tego jednak nie potrzeba, ale w kazdym razie wode, spro-
wadzong poza filary, trzeba odprowadzi¢ sciekiem, zrobionym
z wiekszych kamieni, albo do warstwy przepuszczalnej albo na
zewngtrz przez otwor w skrzydlach, albo nawet w sklepieniu
(t. 69, r. 1a), co jest mniej dobrze.

§. 61. Wybor rodzaju odwodnienia.

Powiedzielismy wyZej, Ze odwodnienie najlepsze jest takie,
ktore najpredzej, najkrotsza i najpewniejsza drogs usuwa wode.
Przy mostach jednoprzeslowych zwykle odwodniamy poza przy-
oz6lki (t. 99 r. 1¢), to samo robimy przy wieloprzeslowych
w przeslach skrajnych (t. 19). Rzadziej odwadnia sie w ta-
kich razach przez boki sklepienia (t. 53 r. 1), przyczem nasyp
musi by¢ ograniczonym murem 0porowym.

Przy wiaduktach odwadnia sig czesto przez klucz, bolxlem
lub wreszcie przez filary. Ten ostatni sposéb jest zwlaszuza wska-
zany w miescie, gdzie nie mozna wypuszcza¢ wody na ulice.

V11, Przepusty.

§. 62. Zalozenie przepustow.

O przepustach plytowych méwiliémy juz na str, 27. Tu
doda¢ mamy jeszcze pare sléw o ustroju przepustow sklepio-
nych. Wysokos¢ przepustéw zalezna jest od iloei wody prze-
plywajace]. Jezeli nasyp jest wysoki, to zwykle wysokosé prze-
pustu wynosi 1m do 2m, przy niskich nasypach bywa mniej-
sza od O'bm do 1m. - -
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Zwykle, jezeli wysoko$é nasypu jest wielka, uzywamy
sklepienia pélkolistego (f. 113 r. 1), przy mniejszych wysoko-
$ci odcinkowego (t. 116 r. 2). Nadmurowanie sklepien pdlkoli-
stych nachylonem jest zwykle, jak 1:15 do 1: 38, odecinkowych,
jak 1:3 do 1:6.

Dno przepustéw robimy nieckowate dla lepszego odplywu
malej wody (b. 130 r. 3), przy wigkszym spadzie nalezy je wy-
brukowac¢ (t. 116 r. 4). Dno musi byé w spadku takim, jaki ma
potok, najmniejszy jednak spadek jest 1%,, bo inaczej dno latwo
sig zamula.

Mur czolowy sigga do powierzchni nasypu, jezeli nadsypka
jest malg (t. 116 r. 1) lub tez przy wigkszej nadsypce spoczywa
na sklepieniu tylko maly murek czolowy (t. 114 r. 7), ktéry
potrzebny tu jest, aby nasyp nie zesunal sie ze sklepienia.

Przy malych przepustach znaczne stosunkowo koszta spra-
wiaja mury czolowe i skrzydla. Dla zaoszczedzenia kosztéw
i pracy $cina sig przy kolejach pruskich drugorzednych wedle
inz. Gehlena sklepienie przepustu w plaszezyznie stoku
1 przezto zupelnie sig oszczedza murdw czolowych i skrzydel
(t. 1156 r. 2, 116 r. 3). Sposéb ten uzywany jest i u nas zwla-
szeza dla przepustéw betonowych na drogach krajowych (t. 113
r. 4), a takze dla przepustéw murowanych nowszych naszych
kolei. Poniewaz przy przepustach murowanych trudno jest wy-
konaé zanadto ukosnie przeciecie sig¢ stoku ze sklepieniem, dla-
tego w Prusiech wysuwaja nieco wierzcholek sklepienia o 20
do 40 em prostopadle do stoku, przyczem zakrywa si¢ go zie-
mig o stoku mniej stromym (t. 116 r. 3, t. 117 r. 3). Oprécz
tego zmieniono tez i przekrdj sklepienia. Z poczatku robiono
male przepusty o rozpigtosci 05, 076 i 1m owalne z cegiel
lub kamienia lamanego (t. 1156 r. 1 i 2), przyczem grubodé
sklepienia wynosila 12 do 15em. Poniewaz jednak nie mogsg
one wytrzymac parcia jednostronnego, wigec muszg byé ulozone
gleboko w nasypie, gdyZ inaczej sklepienie peka. Poniewaz,
jezeli przepusty sa tylko tak wielkie, Ze moZna przez nie prze-
lezé, wysoko§é mala wystarcza, a dla wigkszej ilodei wody po-
zadanem jest raczej rozszerzenie przepustu, wiec dlatego zaczeto
uzywad dla takich przepustéw sklepien koszowych (t. 116 r. 3).

I tak np. dla rozpietosei 060, 1:04, 1-41, 160 i 2:13m
wysokosé¢ w dwietle wynosi 046, 0-68, 090, 100 i 1-26m
& objetodé muru na mb. przepustu 068, 0-77, 107, 1'481 1-85m?
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Przy dobrym gruncie glebokos¢ fundamentéw moze hyé
bardzo mala, wystarcza mianowicie 0'30 m, bo te male budowle
tkwig zupelnie w ziemi i wplyw mrozu mnie okazal sie dla nich
szkodliwym (t. 116 r. 4).

§. 63. Przepusty z dnem pochylem.

Jesli spad nie jest bardzo wielkim, a wiec az do 10%,, urzg-
dzamy dno réwnolegle do gruntu (t. 121 r. 1), jezeli zas spad
jest jeszeze wigkszym, to urzadzamy dno w malym spadzie 29/,
przez co zmniejsza si¢ chyzodé wody, a caly spad zreszta sku-
piamy w progu (n. Absturz, Kaskade) jednym (t. 121 r. 2)
lub kilku (t. 124 r. 1), co znéw powoduje moznod§é podmyecia
fundamentéw. Jeden prég mozemy tez umieécié u wylotu prze-
pustu, bo juz nie potrzebujemy sie obawia¢ podmycia przyczol-
kow, a ewentualne naprawy sa latwiejsze.

Spad wody na progu moze latwo uszkodzié bruk i funda-
ment, ktory tu musi byé dlatego silniejszy. Latwoséé uszkodze-
nia fundamentéw za progiem jest przyczyna, Ze ustrdj ten
obecnie rzadko jest uzywanym. Czesciej daje sie nawet w zna-
czniejszym spadku dno pochyle, réwnolegle z terenem bez pro-
gow (t. 128 r. 2), przyczem zmiany nachylenia trzeba nieco
zaokragli¢ (123 r. 11 2). W zalamaniach nalezy jednak dobrze
zabezpieczyé dno od podmycia.

Do spadku 83°, jest ten ostatni ustrd] lepszym od pier-
wszego, uzywany on jednak jest az do 80°, i 1009, (t. 123
1 i 2). Czasem znachodzimy teZz oba ustroje w jednym prze-
puscie (t. 123 r. 3 a).

Z powodu tak wielkiego spadu musi by¢ bruk dna bardzo
silny, 20 do 30 em gruby. Uklada sie on zwykle na wapnie hy-
draulicznem lub cemencie albo na fundamencie albo w malym
spadzie na gruncie. W ostatnim wypadku chroni sie go czesto
przed wymyciem cienkimi murami, laczacymi przyczélki pro-
stopadle do osi. Przy wielkim spadku fundament budujemy
w stopniach (t. 122 r. 1), albo tez w pewnych odstepach zgru-
biamy go, ktéreto zgrubienia dzialaja jak zeby (r. 3).

U wylotu przepustu, gdzie moga latwo powstaé¢ podmycia
fundamentu, laczy sie czesto oba przyczolki eienkimi murami
05 do 0'756 grubymi prostopadlymi do osi, aby bruk zabezpie-
czyé przed wymyciem (t. 121 r. 1, t. 120 r. 1c, d).
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§. 64. Przykrycie przepustéw pochylyeh.

Przykrycie przepustéw pochylych, plytamilub sklepieniem,
moze byé albo réwnolegle do terenu (t. 128 r. 2), albo tez
stopniami (t. 11). Wprawdzie stopniami sklepienie da sie latwiej
wykonaé, ale zato wskutek rozmaitych wysokosci czesci sklepie-
nia nieréwno sie osiadaja, a stad powstaja zwykle rysy w przy-
czblkach i sklepieniach. Zmniejszyé mozna te wade tego ustroju
w ten sposéb, Ze poszczegdlne sklepienia nie laczy sie jedno
z drugiem, ale calkowicie wada ta nie da si¢ usunad.

Jezeli sklepienia wykonywamy pochylo, to musimy prze-
szkodzié¢ przesunieciu sklepienia. W tym celu dolng czedé skle-
pienia na pewnej dlugodci wykonywamy poziomo (t. 128 r. 2),
lub nawet wznosimy nieco w gore (t. 129 r. 1 a) na pewng
dlugosé I,. Przy kolei Brennera przyjeto

{y =022s1 % : : . . 126)
jezeli ! oznacza dlugosé przepustu, a s styc-?nc‘ }\a‘ta nachylenia
terenu. Opréez tego nalezy w tem miejscu urzadzié¢ silne nad-
murowanie (127 r. 25), na ktérem czasem dajemy cze$é nasypu
z kamienia, aby w ten sposdb oprzeé sie silnemu parciu ziemi
(t. 123 r. 18).

Czasem sklepienie robimy calkiem poziomo, chociaz dno
jest pochyle (t. 129 r. 1 b). Jestto ustrdj najprostszy wprawdzie,
ale zarazem i najkosztowniejszy, bo wtedy otrzymujemy wyso-
kie bardzo przyczdilki.

§. 65. Wpad przepustu.

Jezeli przepust jest w nasypie, to zwykle mozna pozo-
stawié w przepuscie dno naturalne (t. 128 r. 1). Jezeli jednak
wysoko$é wypada wtedy przy wpadzie (n. Einlauf) za mala,
to musimy troche dno znizyé (t. 122 r. 1) i to zwykle juz przed
przepustem. Przy wigkszym spadzie urzgdzamy mury czolowe
gornej czesel przepustu prostopadle do kierunku dna (6. 122 1. 3 a)

Jezeli przepust lezy w przekopie albo przy stromym
terenie czgdcig w nasypie a czeSciy w przekopie, to potrzeba
przed przepustem poglebié dno strumyka.

Zwykle robimy to urzadzajac nagly prég, budujac wiec
kociolekezyli szyb (n. Fallkessel, Absturzschacht, fr. puisard),
(t. 129 r. 2, 8), Przekrdj poziomy kociolka jest zwykle prosto-
kgtny (t. 114 r. 7) lub kwadratowy. Dlugo$é kociolka w kie-
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runku osi drogi przyjmujemy réwng rozpieto$é przepustu.
W razie, jezeli do kociolka wpadaja jeszcze rowy boczne, ro-
bimy dlugo$é dwa razy wiekszg. Szerokodé kociolka przyjmu-
jemy, jezeli wpadaja wen rowy boczne, réwng szerokosci tych
row6éw, w kazdym razie taksa, aby woda potoku si¢ pomiedcila.
Dno kociolka daje si¢ zwykle w wysokosci dna przepustu (t. 122
r. 1 1 2), czasem nieco nizej (t. 129 r. 3). Przy glebokich szy-
bach przyjmujemy takze przekrdj eliptyczny (t. 129 r. 3 a) lub
kolowy, gdyz potrzeba wtedy mniejszej grubosci Scian.

Jezeli teren jest skalisty, to nieraz niepotrzeba weale muru,
szyb wykuwa sig w skale (t. 130 r. 1), lub przynajmniej skala
stanowi dno (t. 130 r. 2).

Jezeli skala jest bardzo stroma, to woda spadajaca moglaby
uszkodzié¢ tor, dlatego przy kolei Brennerskiej (t. 130 r. 2) mu-
rem poprzecznym zmuszaja wode do wejscia do przepustu.

§. 66. Przepusty pod wysokimi nasypami.

Poniewaz wysokie nasypy wywieraja na sklepienie prze-
pustu ci$nienie prawie jednostajne, wigc linia ciénienia ma tu
prawie ksztalt paraboli, zatem wskazany jest ksztalt parabo-
liczny sklepienia (t. 18 r. 2, t. 67 r. 3). Czesto jednak spoty-
kamy takze sklepienie pdlkoliste lub jajowate (t. 131 r. 1).

Poniewaz cisnienie na takie przepusty jest wielkie, wiec
aby nie zostaly zgniecione lub przesuniete przy $wiezych nasy-
pach, muszg one by¢ bardzo starannie wykonane, uklad szwow
musi byé dobry, dobrze tez zakladaé je przynajmniej w czescl
w gruncie naturalnym, nalezy je wreszcie fundowad tak, aby
nie nastapily miejscowe osigdnienia i rysy. Zwykle wtedy fun-
dament dajemy wspolny dla obu przyczolkéw.

We Francyi wzmacniaja sklepienie takie pierdcieniami (t.
114 r. 1, t. 131 r. 1), albo, co lepiej, powieksza sie stosownie
do wysokodei nadsypki z kraju i we $rodku grubodé sklepienia
w kluezu dla zwyklych nadsypek w takim razie O 0:02%,, gdy %,
oznacza nadsypke ponad grzbietem sklepienia. Przy uzZyciun
pierdcieni daje sie je w Srodku pod najwieksza nadsypka ge-
§ciej, niz z kraju, gdzie nadsypka jest mniejsza.

Z powodu wielkiego parcia na czola przy wysokich na-
sypach podnosimy nieraz sklepienie u wylotu w goére i budu-
jemy skrzydla prostopadle, ktére tu dzialaja jak praypory
(t. 1381 r. 1).
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§. 67. Przepusty owalne i rurowe.

Tam gdzie jest mozliwodé przesunieé, gdzie grunt rozmo-
kly, tam juz ze wzgledu na cisnienie boczne i dolne uzywamy
przepustéw owalnych (t. 113 r. 3) lub rurowych. Przepustéow
takich uzywamy tez dla bardzo malych $ciekow (t. 115 r. 1).

Dla najmniejszych otworéow 10 lub 20em uzywamy rur
drenowych lub kamionkowych, dla nieco wigkszych od 20 do
60em rur cementowych o grubosdei Scianek 4 do 8em. Dawniej
uzywano przepustow murowanych o $rednicy 30em do 1m i gru-
bosei 4z do 1y cegly, teraz zamiast nich buduje sie zwyczaj-
nie takze przepusty betonowe.

Jezeli grunt jest dobry, kladziemy rury wprost na ziemig
(t. 136 r. 2, 3), jezeli nie, potrzeba je podmurowaé (t. 115 r.
1d., t. 136 r. 4).

Oprécz przepustow rurowych (n. Réhrendurchiass,
fr. buse) uzywamy dla troche wiekszych rozpigtosei przepustow
owalnych (t. 130 r. 3. b). W ogdle powinien sie¢ przepust dac
wyczyScié, dlatego rur o malej érednicy mozemy uzywac tylko
dla przepustéw krétkich; dlugim przepustom dajemy przekrdj
taki, aby przynajmniej dziecko moglo przelezé, a wiec dla prze-
kroju prostokatnego najmniej &==60 em, =80 em, dia sklepio-
nych b=060 em, =90 em.

Nareszcie uzywane sa takze dla przepustéw malych rury
z zelaza lanego (t. 118 r. 2¢), kawalki rury okolo 08 m dlugie,
u wylotu nieraz skosnie $ciete (t. 119 r. 1d.), lagczy sie zapo-
mocg krys, a u wylotu si¢ podmurowuje (t. 1256 r. 3). W Rosyi
laczy si¢ rury zapomoca dwu pierdcieni polgczonych z Zelaza
spawalnego (t. 119 r. 1a, b, ¢). Zebra maja wysokodé 64 em,
gra wynosi 2b mm. Pod piericienie daje sie piléf smolowang. Gru-
bosé rur dla d=1:06 m wynosi 25 mm, pod nasypami wigkszymi,
niz 6'4m, grubos¢ wynosi 32 mm. Rury z blachy falistej by-
wajg w ostatnich czasach stosowane zamiast rur z Zelaza la-
nego w Rosyi*). Rury te majg moznod¢ wyginania si¢ tak po-
przecznego jak i podluznego, podczas gdy rury lane w tych
wypadkach pekaja.

*) O uzycin rur blaszanych czytaj artyk. Jasiewicza: O zastosowa-
niu rur z blachy pod nasypami kolsjowymi., Przegl, Techn. 1902, str. 821,
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IX. Przyezotki,

§. 68. Zasada obliczenia przyezélkow.

Sklepienia opieraja sie na filarach (n, Pfeiler, ir. pilier,
a. pier, pillar). Filar skrajny, ktory zatem odgranicza tez nasyp,
nazywamy przyczdélkiem (m. Widerlager, Widerlagspfeiler,
Endpfeiler, fr. culée, a. abuiment).

Przyczolki obliczamy na parcie sklepienia i parcie ziemi.
Parcie sklepienia umiemy wyznaczy¢ i przy sklepieniach elipty-
cznych i pdlkolistych zachodziloby tylko jeszcze pytanie, gdzie
przyjaé wezglowie. Jezeli szew tu przyjmiemy zmienny, to zmie-
nia sie tez nieco i grubosé przyczélka, ale bardzo nie wiele. Je-
zeli stope sklepienia murujemy warstwami poziomemi, to przy
obliczeniu nalezy przyjaé¢ rzeczywiste poloZzenie wezglowia, (t.
113 r. 2, t. 110 1. 1), jesli zad sklepimy az do 4 (t. 137 r. 6),
co sig zreszty dzieje bardzo rzadko (t. 107 r. 4), to mozna przy-
ja¢ wedle Winklera wezglowia w DF, przyczem D otrzymamy
jako punkt przecigcia sig pionowej przez 4 z grzbietem skle-
pienia. Lepiej jednak przyjaé wezglowie w szwie D, E,, popro-
wadzonym przez punkt przecigcia si¢ osi sklepienia z pionowa
przez A.

Co do parcia ziemi zauwazyé¢ tu musimy, Ze dziala ono
w kierunku przeciwnym na przyczolek, niz parcie sklepienia tak,
Ze te parcia po czedci sie znosza. Dlatego niektérzy inZyniero-
wie nie uwzgledniaja wcale parcia ziemi, uwazajac to za wy-
padek niekorzystniejszy. Byloby to tylko uzasadnionem dla mo-
stow, ktére sie budujg przed wykonaniem nasypu, ale w takim
razie wystepuje tu parcie sklepienia tylko wskutek ciezaru wla-
snego sklepienia bez nadsypki. Zresztgniema powodu nienwzgled-
nignia parcia ziemi, kiedy ono rzeczywiscie dziala.

Uwzgledniamy jednak tylko parcie czynne a nie odpér
ziemi, bo nim ten wystapi, ziemia nieco si¢ moze Scisnaé 1 na-
stepuje ruch przyeczolka, ktérego musimy ze wzgledu na skle.
pienie unikaé. Musimy tu rozrézni¢ jednak dwa wypadki. Albo
przewaza parcie sklepienia albo parcie ziemi. W pierwszym
zwyklejszym wypadku przyjmujemy sklepienie obcigZone, ziemie
za$ i przyczolek nieobcigzone. Jezeli jednak przewaza parcie
ziemi, to nietylko nalezy przyjaé ziemie obciaZona, przyczélek
zad i sklepienie nieobciazone, ale tez nalezaloby tu uwzglednié
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wieksze parcie geostatyczne, zatem dla naziomu plaskiego a $cia-
ny przyczolka pionowej przyja¢ parcie poziome i dla wyzna-
czenia plaszezyzny odlamu przyjaé kat ¢ zamiast 2 o,

Zwykle najwieksze ci$nienie i najwieksze wychylenie linii
ci$nienia ofrzymujemy u podstawy nad fundamentem. Aby
jednak byé pewnym, Ze stosunki te w innym szwie nie sg nie-
korzystniejsze, kre§limy zwykle w przyczélkn linie ci$nienia
W znany sposob.

Jezeli skrzydla sa réownolegle, to dzialaja one korzystnie
na przyezolek jako przypory (t. 137 r. 3). Résal uwzglednia
ich wplyw w ten sposéb, Ze przyjmuje ich grubosé wiekszg

2 ‘ 2
0, - \/d(b#iﬂ“}_b WA AT SN ST
Zwykle jednak tego korzystnego wplywu skrzydel nie
uwzgledniamy, zaliczajac go na rachunek pewnodci.

§. 69. Przyezolki z przyporami i plyta pozioma
Méllera.

W Anglii uzywaja czasem przyczolkéw z przyporami (t. 137
r. 7). Ustrd] ten przedstawia wprawdzie pewna oszezednodé ma-
teryalu, jednak wykonanie jest trudniejszem, wigc uzywa sie go
chyba tam, gdzie materyal drogi. Sciane miedzy przyporami
robimy zwykle jednostajnie gruba, przypory zas zwykle u dolu
szersze. Przypory laczy sie wtedy sklepieniami.

Liczymy takie przyczolki w ten sam sposéb, co zwykle.
Jezeli przypory sa w odstepie @ (t. 187 r. 4), to tu dla przekroju
mnoprstu wyznaczamy linie jedrng i kreslimy dla dlugosei muru
@ linig ci$nienia, ktéra nie powinna wyjsé z jadra. Tu punkty

jedrne nie leza w odstegpie 2 od osi, jak przy przekroju prosto-

katnym. Odstep przypor a nie pnwlmen byé za wielki gdy? wy”
pelnienie pracuje na zginanie, a nie mo&emy dopuscm ciaggnien
w warstwie ¢s. Zwykle przyjmuje si¢ a==1-bm. Wypelnienie
bywa czasem cienkie, 0'7 m, przy wiekszych sitachlm do 16 m.
W najnowszych czasach zaczeto nzywad przyczélkow
z plyty poziomej ukladu Mgllera, przyczdélkow
dwudzielnych®*) (n. zweitheiliger Widerlager) (r. 137 r.
b). Na plyte zelazno betonowsg ciénie ciezar ziemi Q. Parcie uko-

*) p. Beton u, Eisen 1904 str. 78.
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$ne- K rozklada sie¢ na pionowe cisnienie A i poziome parcie H.
To H zostaje zniweczone tarciem, jakie wywoluje sila Q. Wsku-
tek tarcia powstaje oddzialywanie nachylone ziemi W, ktére
daje skladowa pozioma F@Q=Il. Parg takich mostéw juZz wy-
konano (t. 187 r. 1).

§. 70. Ksztalt przyezélka.

Dla malych przepustéw przekrd) przyczdlka bywa zwykle
prostokatnym (t. 10 rys. 1, t. 23 r. 2b). Z powodu parcia skle-
pienia jednak linia ci$nienia sie odchyla, korzystniej jest, je-
zeli 0§ przyczdélka wpada na linie ci$nienia, zatem jest pochy-
long, zewnetrzna Sciana prazyczilka bywa wiee pionows, we-
wnetrzna pochyla (t. 113 r. 1, t. 114 r. 7). Im parcie jest
wiekszem, tem bardziej nachylamy wewnegtrzng powierzchnie
przyczotka (t. 139 r. 1). Czasem powierzchnia ta jest krzywa
(t. 38 r. 1 ¢), a wreszcie caly przyczolek jest przedluzZeniem skle-
pienia nieco rozszerzonem (t. 22 r. 2 b).

Gdyby przyczolek byl bardzo wysoki, to mogloby sie zda-
rzyé, ze parcie ziemi przewazyloby i nalezaloby pochylié ze-
wnetrzng powierzchniq przyczélka *). Takich ksztaltéw uni-
kamy jednak z innych wzgleddéw.

Zamiast powierzchni zewnetrznej pochylej robig ja nieraz
schodkowatsg (t. 48 r. 2 most na Aarze). Jest to gorzej, bo la-
twiej woda dostaje sie do muru, zatrzymujac si¢ na schodkach.

§. 71. Grubosé przyczolka.

Grubodé przyczéltka w wezglowiu powinna byé taka, aby
w szwie dowolnie pochylonym AR (t. 137 r. 2) nie nastapilo
przesunigcie. Sily dzialajgce tu sa: parcie sklepienia S, ziemi Z,
cigzar muru Cinadsypki ;. W innym szwie ponizej 4B nie
nastapi przesunigcie, bo tu wzrasta cieZar muru i parcie ziemi,
ktére temu przeszkadzajg.

Rozlézmy sily S i Z na skladowe poziome i pionowe,
a potem wszystkie sily na prostopadle i réwnolegle do 4B, to
sita prostopadia do 4B

N=(H—H,) wst a4 (V4 V, -+ C+C,) dostae, : . 128)
za§ réwnolegla do AR sila
P=(H—H,) dosta— (V++4V,4-C4C,) wsta . . . 129)

7 rysunku widzimy, ze C=ybh, C,=y,bh,

24 Por. str. 21.
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Aby nastgpilo przesuniecie, musi by¢ przezwyciezona spdj-
nosé zaprawy 1 tarcie. Wiemy, Ze na spojnosé zaprawy nie mo-
zemy liczy¢ na pewne, tu wiec uwzglednimy tylko tarcie. Je-
zeli spélezynnik tarcia jest 7, to dla réwnowagi

P = Nf =N st g.

Po wstawieniu wartosei otrzymamy

(H—H,) dost a— (V+4-V, 40+ C;) wst @ < st g ((H ~ H,)wsta+

+ (V+V,+C+,) dost a} ,

a stad
H—H—(7+ V,+o+c-,) st (@+0) ,
H—H= (V+ V,+b (vhty, h,)) st(a+0)
wreszcie
b— Lbitlied ez el
: > st(e+o) (vh+7hy) Yh+yihy’
czyli

e : : / 130
> st(ate) (Yh+nhy) !

Dla poziomych szwéw jest a=0,
y (H-H) — (V+V,) i

> (Vh+y,h)
Spolezynnik tarcia miedzy kamieniem a kamieniem mo-
zemy przyja¢ z Ponceletem f= 07 dla zaprawy starej, dla
dwieze] jest on bardzo maly. Jednak sklepienie zestawiamy na
kraZzynach, dopdki zaprawa nie stezeje, wiec gdy przyjmiemy
f=03, to bedziemy mieli dostateczng pewnosé.
Wyznaczywszy grubo$é przyezolka w wezglowin, zwiek-
szamy ja zwykle ku dolowi i przekonywamy sie za pomoca
linii ci$nienia, czy nie wychodzi ona z jadra, wzglednie, czy
cisnienie nie jest za wielkiem. Ze wzgledu na to, Ze cienkie przy-
czolki odksztalcaja sie wskutek parcia sklepienia, co na skle-
pienie dziala niekorzystnie, nie powinno cisnienie nigdzie prze-
kraczac¢ 15 kglem?; cisnienie na fundament, rozumie sig, musi
by¢ mniejszem.
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§. 72. Inne wzory dla grubodei ])1‘55)'07661](()“’.

Croizette Desnoyers wyznaczyl grubosei przyczolkéw
w wezglowiu na innej podstawie. Przypuszczajac AB poziome,
badal on stan réwnowagi dla obrotu okolo punktu B. Dla pewnosci
powieksza on H i przyjmuje 1'b H zamiast H, a parcia ziemi
wcale nie uwzglednia. Na tej podstawie wyznaczyl Croizette
dla rozmaitych ksztaltéw sklepien i rozmaitych rozpietoéei gru-
bodei przyezélkéw u goéry i przedstawil wyniki wykredlnie
liniami krzywemi. Na podstawie tych linij ulozyliémy nastepne
wzory dla grubosci przyczélka b w wezglowiu w m.

Sklepienie polkoliste dla

1< bm b=04 10167 l
bl <2 m b=0T 40101 132)
26 <! b=125+0-821
Sklepienie odcinkowe
r 1 1 1
litie 4 6 El
< b 0340101 034012 1 04401117
b<l<?2b 0440081 065400957 0bH40-111
2b <1 09400687 10400747 1140081
1 1 . 133)
10 12
1< b 044014 ¢ 04 4016 I
bl <25 05401167 0OB5+ 012217
16<<! 1114009 ¢ 11 40098¢
Sklepienia eliptyczne
f dl 1 1
B 3 4 B
< b 0564018 1 05402 ¢ 05+021 ! . 134)
b<ll<26 09401167 08401377 074016 1
<1 16400897 184009717 1:9=01091

Opréez tych wzordw, opartych na obliczeniu, mamy jeszcze
liczne wzory do$wiadczalne, I tak Melan podaje dla przyczol-
kéw, ktorych wewngtrzne powierzchnie maja nachylenie 1: !

dla sklepien pélkolistych b=04402 1

f 1

e w =g b=04t0271( - 199)
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Kaven przyjmuje
: |7 :
(04z+0172f+d+0044h”.g Dk e

jezeli f oznacza strzalke, d grubo$é sklepienia, A wysoko$é
przyczilka.

Wzér Foerstera opiewa

131—f ; Fe
b“030+_8ﬁ+ 017;?- . . * . . . . ' . 1\'57)
Kolej Hanoweranska przyjmuje W M.

1 31 p
b'_‘029+‘—' h + -E—s' l—-l—}; . » 1'38)
Do sklepien pélkolistych jest I = 27, wigc
. 1 b ‘
b=029+ﬁ-h+24£ R =0 o 32

Kolej austryacka Panstwowa przyjmuje dla sklepien p61-

kolistyech:

zwigkszenie grubodei dla
Gruboéé normalna przy kazdych B0em nadsypki

nadsypee wy#zej niz
l do Bm 10m 3m
1 O(5) 110 00154
2 088 1:38 0:0104
3 098 1-62 0:0148
4 1-11 L7l 00161
) 1:34 1:90 0-0139
6 163 211 0:0110
7 1:80 2:24 00114
8 1-90 2:46 00082
9 2:08 269 0-0081
10 226 2:71 00081
Dla sklepienn odecinkowych -—;— :—;-
= 1 2, 3, 4, b, 6 m
l= 11 167 160 2006 268 300,
= { 8, 9, 10, 11, 12,

b= 822 863 396 426 4568 490 ,
Kolej Retycka Reichenau-Ilanz i Thusis-Sw. Maurycy
o szerokosdci toru 1m przyjmuje dla
l= ' B 8 L0 15 20  26m
b=" 157 i Ry R RIS o R L VAR L R 1
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§. V3. Kierunek szwow w przyeczolku.

Szwy w przyezolku zwykle bywaja poziome (141 r. 1, 2),
gdyz jestto ustréj najprostszy. Jednak jesli parcie sklepienia jest
wielkie, linia ci$nienia jest tak pochyla, Ze odchylka od pionu
wynosi wigcej, niz kat tarcia, Ze zatem dla szwéw poziomych
musialoby nastapié przesuniecie *).

Jezeli wige po wykresleniu linii ci$nienia przekonamy sig,
ze jest ona za pochyly, to musimy wykonaé tez szwy nachy-
lone, prostopadle do linii ci$nienia. Zdarza sig to zwykle pray
wigkszych mostach i sklepieniach plaskich. Warstwy ukoéne
muru robimy albo na calg szerokosé przyczoélka (t. 140 r. 4) t.
21 r. 2 most pod Inzighofen), albo w czedci tylko na pewnej
szerokoscei, bedacej niejako przedluzZeniem sklepienia (t. 140 r.
1, b, t. 146 r. 3).

Na wewnetrznej stronie przyczélka dajemy czesto dciane
pionows, a szwy tam sa poziome (t. 140 r. 4, b). Sciana ta
czasem jest zupelnie odrebnma od przyczolka i buduje ja sie
tylko ze wzgledéw estetycznyeh (t. 141 r. 4, 5, 140 r. 3, t.
138 r. 4).

To samo da sie powiedzie¢ takze i o podstawie przyczolka.
Zwykle jest ona poziomsg (t. 138 r. b, t. 140 r. 1). Jesli jednak
linia ci$nienia jest bardzo pochyla, to pochyla sig tez i pod-
stawe fundamentu (t. 29 r. 2, t. 20, t. 14 r. 2, t. 21 r. 2,
6. 29 r. 2, t. 144 r, 2).

Jezeli przyczolek opiera si¢ o bardzo silny grunt n. p.
o skale, to albo daje sie maly fundament pochyly (t. 6 r. 1 b)
albo tez o podstawie poziomej (t. 21 r. la, most pod Rech-
tenstein).

8. 74. Mosty bez przyezélkow.

W § 20 moéwilidémy juz o tem, Ze ze wzgledu na ilo$¢ ma-
teryalu najkorzystniej jest opufcié zupelnie przyczélki., Mamy
wtedy mosty bez przyczolka.

Najwigce] uzywano tego ustroju we Francyi na kolei Or-
leariskiej dla mostéw w przekopie (t. 142 r. 4 i D), rzadziej dla
przejazddéw géra w nasypie (rys. 3); obecnie uzywajg go iinne
koleje (. 148 r. 8 i 4).

*) Podr. Statyki Budowli IL.-wyd. str, 388,

Mosty kamienne. 8
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Oszczgdnodé wynosi dla mostéw w przekopie 43 do 659,
mniej dla mostéw w nasypie, przytem jednak droga pod mostem
moze byé latwo rozszerzong.

Wielkos¢ fundamentéw i ich ksztalt zalezy od dobroci
gruntu; przy skale moZna wprost o nig oprzeé sklepienie, przy
mniej dobrym gruncie potrzeba zrobié maly przyczélek, rozsze-
rzajac sklepienie. We Francyi wynosi wtedy zwykle szeroko$é
przyczolka I = 037, jezeli » oznacza promien krzywizny.,

W nowszych czasach uzywajg tego ustroju bardzo czesto
zwlaszeza dla mostow wiekszych (t. 138 1. 2, t. 141 r. 3, t. 148
r. 1), nawet i najwiekszych (t. b r. 1, t. 26 r. 1, t. 28 1. 1,
t 29 L)

§. 5. Przyezolki wydrazone.

Aby zmniejszyé parcie ziemi na skrzydla réwnolegle *)
przy wysokich przyczélkach, polagczono je przy wiadukeie pod
Epinay na Orge (t. 144 rys. 3 a, d), kotwicami, aby znie$é
parcie sklepienia na skrzydla, a przestrzen pod sklepieniem wy-
Tozono murem suchym. Wypelnienie takie jest jednak koszto-
wrner.

Poniewaz stozki, jezeli ss mokre, wywierajg znaczne ci-
$nienie, a gdy wyschna wecale zadnego, tak, Ze sie nawet od
muru odlaczajg, wiec aby unikngé tych zmiennych sil, dzialaja-
cych na skrzydla, zanurzamy czasami caly przyczélek w nasyp
(t. 148 r. 1 i 2). To samo robimy takze przy wiaduktach. Za-
nurzamy ostatni przyczélek w nasypie, robiac ostatni otwor
albo widocznym (t. 145 r. 8) albo tez niewidocznym (t. 1456 r. 2),
zakrywajac go murem czolowym. W tym ostatnim wypadku
rozpieramy mury czolowe murem poprzecznym (r. 2 a, b, ¢).

Zamiast dzielenia przyczolka na kilka czedcl, polaczonych
sklepieniami, mozemy tez zrobié przyczolek jednolity, wewnatrz
jednak zrobié odpowiednie otwory pionowe, studnie (fr. puit),
jak widzimy n. p. w wiadukcie de I' Indre (t. 145 r. 1), albo
wiadukeie Bébre (t. 151 r. 4). Otwory te maja w przekroju po-
ziomym ksztalt kola albo elipsy. Ksztalt krzywy jest lepszym ze
wzgledu na parcie ziemi. Innego rodzaju otwory widzimy przy

*) O skrzydlach patrz: Przyczdlki i filary mostéw drewnianyeh i ze-
laznych,
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mostach kolei Krzyz — Poznan (t. 146 r. 1) i Bologna Pistoia
(r. 2). Otwory te wypelniamy zwykle piaskiem, czasem ka-
mieniami.

Oblicza sie przyczd6lki wydrazone (n. Kastenwider-
lager) w ten sam sposéb, jak zwykle. Kresli sie w ten sam spo-
séb linie ciénienia, ktéra powinna leze¢ w jadrze. Jadro trzeba
wyznaczy¢ wedle prawidel znanych ze statyki.

X WA dlim vy

§. 76. Obliczanie filaréw.

Na filary dzialaja oprécz cigzaru wlasnego z obu stron
parcia ukosne sklepienia. Niekorzystniejszem dla filaru jest,
gdy tylko z jednej strony dziala parcie sklepienia, co zdarzyé
sie moze wtedy, gdy drugie sklepienie sie zawali. Dawniej bu-
*dowano filary wszystkie bardzo grube, liczac na ten wypadek,
gdy jedno sklepienie si¢ zawali. Pdzniej budowano tylko nie-
ktore filary grubsze, inne za$ ciensze, obliczane tylko na wy-
padek dzialania obu sklepien. Pierwsze nazywano filarami
grupowymi (n. Standpfeiler, fr. pile culée), drugie filarami
niosacymi (n. Tragfeiler). Robiono to z tego wzgledu, Ze
sklepienia rzadko si¢ wala, aby jednak w danym razie wszyst-
kie przesla sie nie zawalily, co kilka filaréw n. p. co trzeci
lub piaty dawano grubszy grupowy. Pozadanem to jest takze
ze wzgledu na wykonanie. Przy dluzszych wiaduktach niepodo-
bna wszystkie sklepienia naraz wykonywac ze wzgledu na mu-
rarzy i potrzebne kraZyny. Sklepi sie wige grupami n. p. po
trzy sklepienia, a wtedy z jednej strony filaru jest sklepienie,
z drugiej go niema. Jednak w takim razie z nadsypka mozemy
poczekad, azidrugie sklepienie bedzie gotowem. Nareszciei wzgle-
dy estetyczne moga przemawiaé¢ za urzadzeniem filaréw gru-
powych dla przerwania jednostajnoseci.

W ostatnich czasach postepujemy jednak zwykle inaczej,
Obliczamy filar przedewszystkiem ze wzgledu na zwyczajne sto-
sunki, gdy oba sklepienia istnieja, jednak przypuszczamy, zZe
jedno przeslo, a to przy réwnej wysokosci wezglowi to, ktére
wywiera wieksze parcie, jest obciazonem, a drugie nie. Dla tego

obcigzenia kredlimy w filarze linie ci$nienia, ktéra nie powinna
#
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wychodzié z jadra. Zwykle wystarczy zloZzy¢ oba parcia i cigzar
wlasny filaru i wyznaczyé punkt zaczepienia wypadkowej na
dolnej podstawie filaru.

Opréez tego badamy jednak filary takze dla tego wypadku,
gdy jednego sklepienia niema, drugie za$ jest nieobciaZonem.
Pozadanem jest, aby wtedy linia cidnienia nie wychodzila
przynajmniej z przekroju. Pod tym wzgledem zebrano doswiad-
czenia podczas wojny mniemiecko - francuskiej z roku 1870/1,
kiedy Francuzi wysadzali sklepienia licznych wiaduktéw. Oka-
zalo sig wtedy, ze dla starych murdéw spdjnosé zaprawy jest tak
wielka, ze gdy pewnosé byla n =1, t. j. gdy wypadkowa prze-
chodzila przez krawedZ podstawy filaru, a nawet dla n = (08,
gdy juz wychodzila poza podstawe, jeszeze filar sie¢ nie walil.

Jezeliby trudno bylo osiagnaé w tym wypadku, aby linia
ci$nienia pozostala w przekroju, to trzebaby budowaé filary gru-
powe, aby unikngé w danym razie zburzenia calego wiaduktu.

Wysokie filary wykazywadé moga tez znaczne natezenia
wskutek parcia wiatru na filary i przylegle sklepienia ewentu-
alnie obciazone, w ktérymto wypadku przyjmuje si¢ parcie
wiatru 170 kg/m?. Jezeli wiadukt jest nieobcigZonym, to parcie
wynosi¢ moze 270%g/m?**). Parcie to sklada sig z ciezarem wla-
snym filaru i polowy przyleglych sklepien, a wypadkowa nie
powinna wychodzié z jadra. Przy mostach w luku ewentualnie
nalezaloby uwzgledni¢ tez silg odsrodkows.

§. 77, Ksztalt filaréw.

Winkler postawil sobie zadanie wyznaczenia takiego
ksztaltu filaru w przekroju pionowym, aby w kazdym szwie po-
ziomym linia ci$nienia przechodzila przez punkt jedrny.

Nie podajemy tu calego wywodu Winklera **), uwazajagc
go za mniej wazny dla praktyki i ograniczymy sie¢ na wynikach.

Jezeli ksztalt ten chcemy zachowaé od pewnej glebokogei
z (t. 147 r. 1), to dla danego y otrzymuje Winkler, nazwaw-
szy z grubosé filaru

2 S (H ~Hy) (H,—H,) e+4) — (V,~V,) a)°

A+y((H —H,) (z+y) —(V,—V,)al?

140)

*) Por. Podrgeznik Teoryi Mostéw I, wyd. II. str. 21.

**#) Por. Winkler. Vortriige fiber Briickenbau. Steinerne Briicken
1874 str, 82,
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przyczem H, i H,, V; i V, oznaczaja poziome i pionowe skla-
dowe paré sklepienia, @ odstep poziomy punktu zaczepienia par-
cia sklepienia obciaZonego od osi filaru a 4 pewns ilodé stals.
Wedlug tego réwnania, obliczywszy z dla kilku y, otrzy-
mamy linie krzywe CFE i Cy E; (r. 3). U samej gory wypadaja
jednak stad grubodei filaru za male, bo tu oprécz tego trzeba
uwzgledni¢ opdér przeciw poziomemu przesunigciu wskutek sily
(H,, H,), a takze zwaza¢, aby nateZenie na ci$nienie nie bylo
za wielkie,
Winkler oblicza glebokos¢ z, w ktorej wypelnionym
jest pierwszy warunek i otrzymuje
6(V,—V,) a+(C,+ 7V, +V,) % e
e e 141)
przyczem C; oznacza ciezar filaru 1 nadsypki ponad mn, C,
warstwy o wysokosei y, a , szerokodci filaru dla y=0.

Wtedy tez otrzymujemy
A= ¢ (6 (H\—H))—yz?) (C+V,+Vy)%, . . . 142
przyczem wszystkie sily liczymy na 1m glebokosci filaru.
Przyktad. Niech bedzie H, =29-6¢, H,=19'11, wiec H,—H, = 1041,
Vi, =442¢, V, = 837 ¢, przyjmijmy a =098 m, to bedzie C; = (41742)
xy - 24=10x,4-2"4 2y 2. Przyjmijmy x, = 2:8m, to C; = 28+4+6:72 2. Wsta-
wmy to w 141), to
_ 6.105.0,98 4 (284 672z 4 442 4- 887) 28
Ty 6.104
a stad 62:42—=61'74--296:541882 2, wiec 43:58 #=3868'24, wreszcie 2= S2m.
A zatem C;4(4'174-82) 2:8.2:4 = 8814 .
Dalej mamy z 142

1 =\
A =g (6.104—2:4.287) (284672 . 8:2+444:2+4-88:7)2,
A = 51400.
Wstawiwszy to 140), otrzymamy
6.104 (104 (8:2+4) — 105.078)°
81400424 (104 (827 — 106 . 0°98)?
a stad 79 (764 104 y)*
= /81400 + 24 (76 + 104 y)°
Stad otrzymamy dla

ale—

y= 0 b 10 156 20 m
y+z= 82 182 182 282 282 m
" g= 283 877 480 457 472 m.

Wedlug tego wrysowano ksztalt filaru na t. 147 1. 2,
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Ksztalt filaru obliczyé sie da wedle réw. 140) 141) 1 142)
tylko dla bardzo wysokich filaréw, a i wtedy jest nieestetycznym,
a oprocz tego wykonanie trudniejsze, dlatego rzadko tylko uzy-
wamy wysokich filar6w o $cianach krzywych (t. 151 r. 2)
CzeScie] uzywa sie tego ksztaltu przy filarach niskich (t. 149
r. 1, t. 150 r. 8). Zwykle przy filarach tak wysokich, jak i ni-
skich, dajemy $ciany filaréw plaskie i nieco nachylone (t. 151
Y. 3, t. 163 r 1, t. 164 »..1 1 2) ito

w kierunku podluZnym mostu 1 do 3:6%, srednio 29,

2 poprzecznym , 3 do 7Y o

Jezeli filary maja Sciany pochyle, to pochyla sie tez i mur
czolowy sklepien (t. 103 r. 1), czesciej jednak sklepienie robi
sie pionowem, a $ciany filaréw nachyla sie dopiero ponizej we-
zglowia (t. 106 r. 5, t. 148 r. 2),

Wysokie filary otrzymuja zwykle cokol (t. 1563 r. 1), bar-
dzo wysokie nawet dwa cokoly (t. 164 r. 112 a). Takze tak
ze wzgledow statycznych, jak zwlaszcza z architektonicznych,
daje sie przypory (L contrefort) (t. 164 r. 112, t. 157 r. 2).
Dla wysokich filaréw architektura zresztg powinna by¢é bardzo
prosta, nalezy tylko uwydatni¢ gléwne linie.

§. 78. Wzory dodwiadezalne dla grubosei filaréw.

Wzér 140 jest za zawily, dlatego tez w praktyce przyj-
muje sie zwykle grubodci filaréw wedle wzoréw doswiadczal-
nych, a potem bada sie je wedle §. 76 wykredlnie, poczem
ewentualnie zmienia sig odpowiednio ich grubodd.

Podamy tu kilka wzoréw dodwiadczalnych:

Perronet przyjmuje dla filaréw niosacych gérng gru-
bosé filaru

b'=0081 L0068 m - o icomihil i ioby Yoy 148)

Lepiej jest jednak osobne wzory ustawié¢ dla mostéw rzecz-
nych, a osobne dla wiaduktéw. :

Rzeczne mosty sy zwykle nie bardzo wysokie, a filary
maja przy sobie sklepienia o wigkszych rozpietosciach. Dzialaja
tu wige wieksze sily, a oprécz tego tez uderzenia kry, muszg one
byé zatem stosunkowo silniejsze. Uzywane jest & od 01 / do
024 I, a w dawniejszych ezasach robiono nawet b ==041.

Mozemy przyjac w przyblizeniu dla rozpietosci od 15 do 40 m.

b = @00 0T L, e S et )
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Dla wiaduktdéw grubosé filarn gorna moze byé mniejszg,
mozemy przyja¢ z Houssellem 8
be= 060161 . 0. .0 o 14B)
W obu wzorach I oznacza rozpietosé¢ sklepien w m. Jezeli
sklepienia przylegle maja rozpigtosci nieréwne, to ! oznacza
rozpietosé wigksza, a jezeli réZnica jest znaczniejsza, to trzeba
przyja¢ b wieksze, niz z wzorun wypada, mianowicie
B 53 R [ORTL I 1o RO e e 1
Ponizej podajemy dla przykladu grubosei filaréw kilku
mostéw rzecznych i wiaduktow.

A. Filary mostow rzecznych.

grubosé b rozpigtosdé talt
L p. Nazwa mostu worglowia pragsel b ylepienia
W om m

i
1. Most stary na Labie w Dreznie 94 157 06 elipsa
2, , na Loarze w Orleanie . . 5856 3248 018 elipsa
Most przy teatrze narodowym
w Pradze . . .58 4272 0137 —
4., mna Sprewii w Kopenick . 30 18:0  O-167 odcinek

®

5. , na Warcie pod Wronks , 310 232 01338
6. , Palackiego w Pradze . . 4 320 0126 —
7. , Tylzy na Saonie w Lug-

dunie . . . . 260 223 0117 odcinek
8. , Radeckiego w Wiedniu . 295 1927 0116
9. , Napoleona w Paryzu . .4 840 L6y
10. , mna Loarze w Chalons . . 344 300 O1I5 elipsa
11, = todenaswaiParydae St s 56 0 28 O-117 odcinek
12. , na Sekwanie w Neuilly . 422 40 0106 koszowy
18, |, Boucicat w Verjux . o .4 40 O-1  elipsa
14. , mna Odrze w Frankfurcie . 3:0 3000 01 -

Pierwszy most podajemy tu tylko jako przyklad, jak
grube w dawnych mostach spotykamy filary.

B) Filary wiadultow miejskich.

1. Kolej miejska w Wiedniu (kA wysoko§¢ nadmu-
rowania nad terenem, / rozpietosé, podane grubosei filaréw w m).
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@) sklepienia polkoliste :

k=16 7 8 9 10 111

b 166 180 195 2:1 226 24
6 1:66 180 196 21 226 24 266
7 1-80. 1:96 2:1 2:2b 24 2:bb
8 21 295 24 266
9 : 226 24 265
10 24 2'6b
11 24 266
12 24 2:6b
Filary grupowe 2:10 2:26 240 2:56 270 285 3'16
do do do

2:85 30 370

b) Sklepienia odeinkowe, ‘:; =
Il hy=4 b 6 7 8 9 10 1k 12 m
6. 1:3b " 1:6: 1:86, 180" 21242 985 - 550
6 13 16 166 180 21 24 27 285 30

h, wysokoscel szyny nad terenem.

7 16 166 180 21 24 28 3060 80

S 1:bE 126b 7 818029 e S 81001 811D

9 180 1:956 2:16 24 2:86 3:00. 316
10 1-80 195 2256 266 286 3:00 3:16
14 1:80 210 2:26 2B66 286 300 316
12 v 1-80 2-10 266 2:65° 800 300 316

Filary grupowe

od: 21 226 24 266 27 266 80 316 83

do: 27 846 36 - 375 4060 45 436 4D
2. Kolej miejska w Berlinie

sklepienia odcinkowe S 1-26 10 0-125

l
x N 1:40 16 12 0133
= . 1:36 19 15 0127

; 1:60 116 8 0144

0) Filary wiadulktow wysolkich.

gruboddé & wysokosé rozpigtosc ¥

L=, Nazwa mostu WiWgagtomin = dlact l © lwaga.
1 iR R et ) 44 16:0 0250 drogowy

2. Levaud - Franche . . 22 140 10 0:2256
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grubosd b

I n. Nazwa mostu w ‘"E."'i’ﬁ"“'i“ wyi'?lili?xéé roz;;iqto&é __'::_ llwagl
3. Nogent na Marnie . . 32 138 160 0213
der g ATl ne Tee s el e e () 416 22:0° 0218
b. Zgorzelec na Nisie . . 264 160 1266 0-21
6. Mussy kolei Paray le
Monial-Lozanna . . 50 600 25 02
7. Semmering n, Schwarzy 1:90 14:0 98 0194
SRS T I e e s 142 160 0.180
9. Chaumont na Suize . 16 510 10:0 016 3 piatrowy
10. ‘doliny Wear: .* . . . 729 210 488 0166

11, Lockwood w Anglii . 1-37 316 912 0149
12. Morleux kolei Rennes- '

Brest' . ot 04026 667 1b'b

Przy kolei Retyckiej Reichenau-1Ilanz i Thusis - §w. Mau-
rycy przyjmowano nastepne szerokosci filaréw

dla'l = 6 8 10 12 15 20 2b

dlaf<<bm b= 120 135 1560 170 2:00 2:70 3:60m
uh>bm b= 140 1566 170 1:90 2:20 290 380
Jezeli budujemy co kilka przesel filary grupowe, to da-
jemy im grubod¢ wiekszg, mianowicie srednio
b = P81 e o S S S e 1 T

§. 79. Szerokosé i boki filarn.

Szerokosé filaru zalezy od szerokosdci drogi lub kolei. Ze
wzgledéw oszezednodei staramy sig przyjmowaé szeroko$é jak
najmniejsza, a wiec tak wielka, jak szerokos¢ sklepienia. Oprocz
tego filary rzeczne otrzymuja glowice *).

Filar zgrubiamy od wezglowia do fundamentu, aby uwzgle-
dnié zwiekszajacy sie cieZar. W kamieniu zgrubienie jest ciaglem,
a zazwycza] boki sy plaskie (t. 163 r. 1, 21 b), wyjatkowo tylko
zakrzywione (t. 169 r. 4), w ceglach robimy odsadzki. Nachyle-
nie bokéw wiaduktu najwieksze bylo !/;=0125 przy wiadukcie
Combe de Fin (t. 1562 r. 3). Wiadukt Rouchat ma nachylenie
na czole !/,,, na wewnetrznych $cianach ¥,,, w prayporach zas
U635, wiadukty kolei Albulanskiej 1/,,.

#) por. Przyezdlki i filary str. 6.
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Srednio przyjmujemy nachylenie filaru
w kierunku podluZnym mostu 29/,
e poprzecznym ,  5Y,.

Mur czolowy i sklepienie robimy czesto pionowe (t. 127 1. 1)
albo przynajmniej dajemy nachylenie mniejsze (t. 151 r. 2),
(t. 163 r. 2b). Zwykle jednak przy wiaduktach nachylamy tak-
ze sklepienie (t. 168 r. 3), a robimy to tez i przy sklepieniach
wiekszych (t. 163 r. 10 .

Nachylanie bokdw jest korzystnem pod wzgledem statycznym
zwigksza stalos¢ budowli; a takze korzystnie sie przedstawia pod
wzgledem estetycznym, wymaga jednak dobrego, nie wietrzeja-
cego materyalu.

Ceglane filary lepiej robi¢ w odsadzkach, ktére przykry-
wamy zendrowka, bo wystawanie kazdej nastepnej warstwy,
przezco otrzymacby$my mogli nachylenie boku filaru, jest
niekorzystnem ze wzgledu na wplywy atmosferyczne.

Zwykle dajemy tu malo wystajacy cokdl, czasem dla roz-
szerzenia wiekszego filaru dwa cokoly.

§. 80. Filary wydrazone.

Dla oszezednosel i zmniejszenia ci$nienia na fundament
budajemy czasem filary wydrazone, rozumie sie jednak ladowe
(t. 166 r. 1), albo rzeczne ponad wielks woda, co zreszty rza-
dziej sie zdarza. Czesto filary grupowe buduje sie wydrazZone.

Niskie filary dzieli sig na kilka slupdw, ktére sig przeskle-
pia. Aby zniesé¢ parcie na skrajne slupy, laczy sie je czasem wte-
dy kotwicami Zelaznemi., W wyzszych fllarach jednak zwykle
robimy studnie, otwory pionowe (t. 166 r. 2, t. 1569 r, 4) lub
tez budujemy je jako skrzynie, laczac Sciany zewnetrzne cien-
kiemi $cianami poprzecznemi. U géry nakrywamy otwory naj-
czescie] wystajacymi kamieniami (t. 165 r. 1) albo sklepieniami
(t. 165 r. 3). Otwory te zostawia sie albo puste albo tez zapel-
nia si¢ je piaskiem lub narzutem kamiennym. Robi sie to tylko
wtedy, jezeli chcemy zwiekszyé ciezar filaru dla wiekszej
stalodei.

Filary wydrazone maja i te korzys$é, ze predzej wysy-
chaja od pelnych, wykonanie jest jednak trudniejszem i ko-
sztowniejszem.
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Oblicza sig filary wydrazone w ten sam sposéh, co pelne,
uwzgledni¢ tylko nalezy, ze linie jedrne nie leza tutaj w trze-
ciej czesel przekroju.

§. 81. Glowice.

O glowicach méwilismy juz gdzieindziej*). Tu wspomnimy
jeszeze , Ze zwykle glowice wystaja nie wiecej nad 0-bm nad
wielka wodg. Nakrywamy je czapks stozkowats (t. 162 r. 2).

Przy sklepieniu odeinkowem zgadza sie¢ zwykle wezglowie
sklepienia z gzymsem glowicy (t. 149 r. 2). Przy eliptycznem
zanurza sig wezglowie w wodzie, grzbiet zas zwykle zgadza
sie z gzymsem glowicy (t. 168 r. 2, albo tez wchodzi jeszcze
pod gzyms (161 r. 1). Przy uzyciu bawolich rogéw lezy zwykle
wezglowie zewngtrzne luku odcinkowego ponad glowicg (t. 17
T 102, Rhis L B i )

Przedluzanie glowic az do pomostu, jak w moscie na Labie
w Dreznie (t. 160 r. 6) nie wyglada ladnie, moze jednak by¢
spowodowanem wystepem odpowiednim pomostu.

§. 82. Filary ladowe.

Filary ladowe nie maja glowic, przekrdj ich jest wiec
prostokatnym (t. 98 r. 2 a). Zwykle jednak ze wzgledéw estety-
cznych dajemy przypory ilizeny tak wewnatrz, jak i zewnatrz
(t.81r.7, t. 76 r. 3 b). Czasem przypory takie sa wieksze i przedlu-
Zzone az do pomostu, tworza wystepy dla robotnikéw lub prze-
chodni. Czasem wysoki filar stoi w wodzie, (t. 1564 r. 1), wtedy
u dolu mamy glowice, u gory zas przekrdj prostokatny z lize-
nami (t. 7 r. 2,.3).

Filary dla sklepienn polkolistych otrzymuja w wezglowiu
zwykle maly gzyms, plyte (t. 164 r. 3, t. 167 r. 4), chociaz
czesto opuszeza sie tez ten gzyms (t, 7 r. 3), co zalezy od ar-
chitektury. Jezeli lek przedluzamy pionowo, to gzymsu nie da-
jemy (t. 164 r. 1); jezeli zad chcemy go zamknaé poziomo, to
dajemy gzyms,

Zwykle rozszerzamy tez u dolu filary dla wigkszej stalo$ci.
Cokél musi byé odpowiednio wysoki do calodei, zwykle wyso-

*) Przyezolkii filary kamienne mostéw drewnianychikamiennych str. 6.
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koéé¢ cokolu wynosi 015 do 0-20 wysokoéei filaru. Cokoly sasie-
dnich filaréw leza w jednej wysokodei (t. 147 r. 4, t. 167 r. 4).
CUzasem daje sie kilka cokoléw dla zgrubienia filaru, ale to nie
wyglada zbyt ladnie (t. 154 r. 3). Jezeli wiadukt jest w tuku,
to daje sig w przekroju poziomym filarom ksztalt ftrapezu
(t. 147 r. b) abef, a miedzy tymi filarami budujemy zwykle
sklepienia kolebkowe. Z rysunku widzimy, Ze d, —d,=0b:1, wiec
d,—-dg-=l:.] il S SRRk el Sl

Przy obliczeniu dokladnem takiego filaru nalezaloby uwzgle-

dnié¢ ksztalt trapezowy i odpowiednio wyznaczyé jadro. Skle-
pienia polkoliste na czole robimy zwykle jednostajnie grube,
chociaz wewnatrz grubo$¢ wzrasta ku podporom (t. 147 r, 2).

§. 83. Filary dla nieréownych sklepien.

Dotychezas méwilidmy o zwyklym wypadku, gdy sklepie-
nia po obu bokach filaru sa réwne i symetryczne. Zdarza sig
jednak, ze sklepienia sa w réznej wysokosei lub tez rozpietosci
sa rézne. Wypadki takie zachodza w nastepnych razach:

1. Rzeczne przesla sy wicksze, niz ladowe (§. 21). Gdy wiec
most posiada oprécz rzecznych przesel takze ladowe, filar migdzy
niemi ma nieréwne sklepienia (t. 162 r. 1).

2. W pewnych miejscach moze byé trudniejsze fundowanie,
tam tez dajemy wicksze przesla,

3. Ze wzgledu na zegluge mozZe byé¢ potrzebna wieksza
rozpietosé jednego lub dwu przesel (t. 64 r 3 most na Saali).

4. Jezeli wysoko$¢ wiaduktu jest bardzo zmienng, to
zmieniamy tez i rozpieto$é¢™®) (t. 26 r. 1la i 2a).

b. Przy mostach nad przekopem zalezy rozpigtosé sredniego
przesla od szerokodei i ilodei tordw, skrajnego od stokdw.

Pod wazgledem architektonicznym powstaja w takich ra-
zach pewne trudnodci. Najlepiej jest daé filar grupowy i odoso-
bni¢ w ten sposéb sklepienia o réznej rozpietodci. Rozréznic tu
musimy kilka wypadkéw.

1. Wezglowia lezg w réwnej wysokosci. Wte-

f
dy odosobniamy przesla tylko, gdy rozpietosé i stosunek i

¥) Por. str, 88 réw. 19,
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znacznie sie réznig (t. 23 r. 1). Przy mniejszej réZnicy rozpie-
: SRR f Sy :
todci dajemy czasem taki sam stosunek 7 156 r. 1)1 odgra-

niczamy tylko filarem z wasks lizena,.

2. Wezglowia lezag wrdznych wysokodciach.
Wtedy odgraniczenie musi byé silne zapomocy lizeny lub wy-
stepu, (t. 13 r. 1, t. 16 r. 15, 4). Jezeli réznica wysokoseci
obu wezglowi nie jest wielks, to czasem przedluzamy pionowo
luk wyZszy (b 160 r. 1, t. 164 v, 3), aby uzyskaé gzyms w tej
samej wysokosdci. Jezeli réznica jest nieco wigksza, to wyglada
to nieladnie (t. 151 r. 8). Takze skladano luk z dwu czesei o ré-
inych promieniach, aby otrzymaé¢ nastépne wezglowie wyzej
przy mostach w spadku (t. 160 r. 2.) Przy moscie na Illerze
w Kempten *) (t. 185 r. 1) widzimy filar ukoény, a wladciwie
przedluzono odpowiednio sklepienie gléwne.

Grubodé filaru musi byé tem wigksza, im wieksza rdzZnica
rozpigtosei 1 wysokodel wezglowia, jakotez i stosunek ‘; Czasem
przyjmujemy wigkszg grubodé ze wzgledéw architektonicznych,
nizby wypadala ze wzgledow statycznych. Przecietnie mozemy
prayjac

b= OB e i e g s (01d4g)
jezeli I oznacza wigkszg rozpietosd,

Podajemy tu kilka przykladow :

L. p. Nazwa mostu wiqkzozipigtlfi:;szn Stoslu sk wysokosc gnl‘.th;gd!&irl;m b
3 wozglowin b P
1. Wiadukt pod Lax-
gua ST et s a 264 86 0b 0b 46 186 40 016
2. Most na Marnie
w Nogent . . + B0 156 06 06 0 160 1096 022

3. Wiadukt na Warcie
pod Wronkg . . 282 102 088060 b56 56 666 028
4. Wiaduktna Hillen-
graben . . . . 204 96 b 06 140 208 616 088
(Semmering)
4. Wiaduktna Schwar-
zy pod Payerbach 1568 98 05 05 90 165 664 042

———

¥) Wochenstr, f. d. Baud. 1906 str. 567.
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§. S4. Wiadukty piatrowe.

Przy wysokich wiaduktach w razie zawalenia sie jednego
sklepienia filar odchyla sie z powodu parcia jednostronnego i spre-
zystosci 1 wskutek tego moze sie zawali¢ sklepienie, a z tego
samego powodu i wszystkie nastepne. Wypadki takie zdarzaly
sie podezas wojny francusko-pruskiej w r. 1870 (most w Empa-
lot). Aby temu zapobiedz, steza sig filary w pewnych wysoko-
$ciach sklepieniami i w ten sposéb powstaja wiadukty pig-
trowe (n. Elagenbriicke) (t- 163 r. 2). Czasem wiadukty takie
maja tez inny cel, mianowicie urzadzenie dwu pomostow
w réznych wysokosciach, n. p. dla kolei i drogi.

Co do ustroju rozréznié¢ musimy dwa wypadki: albo skle-
pienia wyzsze maja ta samg rozpietosé, co i niZsze, albo tez
n razy mniejsza. Pierwszy wypadek jest czestszym, o nim wiec
gléwnie bedziemy modwié.

Co do uzytecznosei sklepien stezajacych (n. Spann-
bogen), ktore moga by¢ wezsze od sklepien gléwnych, zdania sg
podzielone. Korzysci przy ich uzyciu sa nastepujace:

L. Filary moga przy uzyciu sklepien stezajacych byé ciei-
sze. Ale cholby$my przezto zaoszezedzili na kosztach filaru, to
zato powstaja tu koszta sklepien stezajacych tak, ze oszczednodé
nie moze by¢ wielka. Bezpieczefistwo zato byloby mniejszem, bo
w razie zawalenia sie sklepienia glownego, ono spadajac moze
latwo zniszezyé sklepienie stezajace, a wtedy ciensze filary tem
mniej moga wytrzymadé parcie jednostronne sklepienia i zawa-
lenie sig nastepnych sklepien jest tem pewniejszem.

2. Wstrzadnienia sg mniej szkodliwe z powodu lepszego
stezenia.

3. Przy wykonaniu sklepien gléwnych daja sklepienia ste-
zajace punkty podparcia dla rusztowan, ale wtedy trzebaby albo
sklepiefi na calg szeroko§¢ mostu albo tez dwu sklepien, na
ktéreby mozna polozy¢ belki poziome. Zreszta sa inne sposoby
dla oparcia rusztowan n.p. zostawia sie wystajace ciosy i o nie
opiera sie slupy i zastrzaly rusztowania. Dlatego korzy$é ta nie
jest znaczna.

4. Sklepienia stezajace tworza drogidla materyaléw, w tym
celu urzadza sie w filarach otwory. Jednak na to nie potrzeba
az sklepien, wystarcza tymczasowe drewniane rusztowania, kto-
reby i tak dla wykonania sklepien stezajacych byly potrzebne.
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b. Sklepienia stezajace ulatwiaja nadzor i naprawy. Jestto
wprawdzie korzy$¢, ale mamy inne érodki dla ulatwienia nad-
Zoru i napraw, mianowicie wiszace rusztowania.

Poréwnujac wiec wszystkie korzyéei z wiekszymi kosztami
ktére sa potrzebne dla wykonania sklepien stezajacych i wie-
kszymi kosztami utrzymania zwlaszeza, Ze sklepienia stezajace
narazone na deszcz trudne sa do utrzymania, przychodzimy do
przekonania, Ze nie sg one tak bardzo potrzebne nawet pray
bardzo wysokioh wiaduktach. W praktyce widzimy wykonane
wysokie wiadukty tak jedno, jak i wielopiatrowe. Obecnie je-
dnak wielopiatrowych nowych wiaduktéw juz sie nie buduje.

Zestawilidmy niektére wiadukty bardzo wysokie :

: wysokosé h
Wiadult nagzwa y

w m
jednopiatrowy wodociag Alcantara . . . . . . 850
e wiad. Derenzano pod Werong. . . 600
T Mussy k. Paray le Monial-Lozanna . 600
W RiouchateiuE el b RN e SRS AT ) ]
3 Pompadour ko]e;owy VR PO e B
3 wiadss nasAINe s wit DL T e s BT
o e Newonstlatisrag TR S I ol )
", » W Kocourach (Czechy) s R L B
dwupiagtrowy , na Halstrowie (Elster) . . . 697
A +  Morlaix kolei Rennes Brest . 567
5 DisdenmtnlSestc Bt S c e e e D10
- ,  Heiligenborn . L Ier s Doy 80
traypiatrowy wodocigg Roquefavour na Durance . 8265
& SRR ) A S ety A D 1

n wiadukt Chaumont na ‘)mze JoRsRin AnY)

» % Albano Arricia . . it 90
czteropiatrowy doliny Gdéltsch w S&ksonn BB

Widzimy wiec, %e najwyzsze wiadukty, wyzej S0 m wy-
soko$ci majace, sq jedno, dwu lub czteropiatrowe.

Co do szerokosci sklepien stezajacych zaznaczyé musimy,
ze dla stezenia wystarczy 3 m (t. 163 r. 2), Jeéli sklepienia te
podpieraja droge, musza byé odpowiednio szersze (r. 1), cza-
sem tak szerokie, jak sklepienie gléwne.

Przytoczymy tu tez pare przykladéw drugiego ustroju
przy ktérym sklepienia wyZsze maja mniejsza rozpieto$é od
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innych, jak most i wodociag du Gard (t. 162 r. 2), lub wia-
dukt Point du Jour (t. 163 r. 1). Ustréj ten uzywanym jest
czesto przy mostach wodociagowych n. p. przy wodociagu Ro-
quefavour (162 r. 1), lub akwadukcie w Spoleto (164 r. 2).
Czasem, jak przy wiadukeie Diedenmiihl (t. 166 r. 1) do wyso-
kosci pierwszego pietra wypelniono przesla mnrem, albo tez
z powodu ciénieni skupionych filaréw wyzszych uzyto sklepief
ostrotukowych.

XI. Mosty kanalowe i wodociggowve,

§. 85. Uwagi ogélne.

Sklepienia i filary mostéw kanalowych (n. Kanal-
briicke), stuzacych do przeprowadzenia ponad jaka$ przeszkoda
kanalu Zeglugi, i wodociagowych (n. Wasserleistungsbriicke)
dla przeprowadzenia wodociggu, maja ustrdj taki sam, jak wia-
duktow, réznig sie tylko tem od sklepien i filaréw innych mo-
stow, Ze zamiast pomostu przy mostach kanalowych mamy
nieprzemakalne loZzysko kanalu; przy wodociagowych takze
nieprzemakalny przewdd wodociagowy.

* Mosty kanalowe i wodociggowe mogs byé wysokie jak
wiadukty i to jednopiatrowe (t. 170 r. 3), lub wiecejpiatrowe
(t. 162 r. 1, t. 165 r. 3), albo tez niskie o sklepieniach odcin-
kowych lub eliptyeznych (t. 166 r 3, t. 169 r. 2). Most Cabin
John (t. 167 r. 1) o rozpietodci 66:6 m ma takze sklepienie od-
cinkowe.

Przy mostach kanalowych jest Zwierciadlo wody zwykle
poziome, przy wodociagach wyznaczenie spadku i potrzebnego
przekroju nalezy do budownictwa wodnego. Aby zmniejszyé
przekré] wodociagu na moscie, zwiekszamy przy wiekszych
rozpigtodciach spadek, przezco zwigksza si¢ chyZosé, co ko-
rzystnem jest takze ze wzgledu na zamarzanie. Najmniejszy
spadek wynosi w otwartym przekroju 0°1%,, w rurach zZela-
znych najmniejsza chyzodé jest 04 m/s. Wodociag apulijski ma
spadek 025%,, na mostach wiekszych 06%,. Wspomnimy
jeszcze, ze dla mostéw kanalowych zwykle uzywamy prze-
kroju trapezowego (t. 174 r. 21 3), lub rzadziej prostokatnego
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(r. 1), dla wodociagowych kolowego (t. 71 r. 1) lub zbliZonegc
do kola (t. 170 r. 3 @), wreszcie u gory zakonczonego polkolem
(t. 177 r. 2). Przy dlugich mostach kanalowych przyjmujemy
zwykle szerokoéé tylko na jeden okret, a wiec gérna szerokosé
wynosi zwykle 6 do 8m, a glebokosé 1'6 do 3m; krétsze bu-
dujemy dla pelnej szerokosci kanalu okolo 18 m.

Obciazenie mostéw kanalowych jest stalem i réwno rozdzie-
lonem, co najwiecej moznaby uwzglednié fale, jakie przed okre-
tem podczas poruszania sie okretu powstaja. Czasem w czasie
zimy lub tez podczas naprawy wypuszeza sig wode z kanalu,
co zreszty rzadko sie zdarza. Powstaja .wiec tu rzadko tylko
zmiany natezen, niema tez wstrzaénien, obciazenie jest jednak
bardzo wielkiem.

§. 86. LoZysko kanalu i droga holownicza.

Powyzej méwiliémy o szerokodei i glebokosci koryta, bo-
czne Sciany maja zwykle nachylenie ', do 'f,,, a drogi holo-
wnicze sy zwykle 1'2 do 3m, najezedciej okolo 2m (t. 1564
r. 26) szerokie. Sy to jednak tylko wartosci przecietne. Wy-
miary lozyska zaleZne sg od wymiaréw okretu i w kazdym
wypadku nalezy je osobno wyznaczyé, wzglednie dla pewnego
kanalu sa stale oznaczone.

Tak dno, jak i boki lozyska kanalu muszg byé nieprze-
makalne, bo przemakajaca woda w lecie plami budowle, w zimie
wskutek zamarzania rysy sie rozszerzaja Dlatego dobrze jest od-
dzieli¢ dno i boki lozyska od sklepien, aby peknigcie sklepienia
nie pociagnelo za sobg peknigeia lozyska. Ustrdj, jaki widzimy
przy mofcie wodociggowym w Vanne (t. 170 r. 3), nie jest za-
tem odpowiednim, bo tu zachodzi wladnie powyzsze niebez-
pieczenistwo.

- Zwykle budujemy dno i boki koryta z zendréwek na ce-
mencie i pokrywamy 16 do 2 em grubs warstwa asfaltu. Mie-
dzy sklepienie i dno i miedzy mury czolowe i boki koryta daje
sie zwykle beton, a przegradza sie czasem warstwy tektury.

W Anglii dno czesto robi sig z grubej warstwy gliny
(t. 169 r. 2). Warstwa gliny jest w ogdle dobra, tylko przy
wypréznieniu koryta nie moZe ona znie§é mrozu i wyschniecia,
Asfalt jest w tym wypadku lepszym. Nareszcie uszczelnienie
moze nastapi¢ zapomocg blachy olowianej np. przy kanale

Mosty kamienne, 9
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Dortmund Ems (t. 170 r. 2). Tamze zrobiono polgczenie muru
z nasypem zapomocy 0'7b m do 1m grubej warstwy gliny.

Powloka mostéw sklepionych kanalowych musi byé nie-
przemakalng, plastyczna, aby zakryé wszystkie nieréwnodci
powierzchni, ktérg przykrywa, ciagliwa, aby zdolna byla do
odksztalcenn bez przerwania, nareszcie wytrzymala i trwala.
Trudno znalezé materyal, ktéryby wszystkie te posiadal przy-
mioty. Asfalt jest za malo ciagliwy, plyty asfaltowe nie sg
trwale. Oléw nadaje sie juz lepiej. Przy kanale Dortmund Ems*)
uzywano olowianych plyt Siebla, ktore jednak maja za wiele
stykéw, niezupelnie pewnych, Z tego powodu uzyto potem
olowiu wedlug ukladu Eckelta. Uzywano plyt olowianych 3 mm
grubych. Plyty bm dlugie, 2m szerokie, zachodzgce jedne na
drugie 20 mm, lutuje sie plomieniem wodoru. Oléw musi byé
bardzo czysty (99:96%,), aby uniknaé szkodliwych pradéw ele-
ktrycznych. Plyty te znajduja sie miedzy dwiema warstwami
gudronu, a oprbcz tego w ezedciach poziomych miedzy dwiema
warstwami kartonu bitumicznego niepiaskowanego. Pod calg
tg powloks na betonie znajduje sie warstwa 15 mm zaprawy
cementowej. Na murach pionowych oléw pokrywaja z obu stron
warstwy cementu drzewnego, ktdre przylegaja z jednej strony
do warstwy cementowej, z drugiej za$ zewnetrznej do chro-
nigceej Sciany drewnianej.

Dla ochrony powloki pokryto ja na dnie kanalu przy
mofcie w Kms warstwg piasku, przy modcie na Lippie warstwg
gliny 10 em grubg, na ktérej uloZzono bruk ceglany na cemen-
cie. Boki zabezpiecza §ciana drewniana, skladajgca sig z dwu
czedei, nizsza czesé az do 30 em ponize] malej wody bedzie
trwaé dluzej, bedac ciggle w wodzie, wyZszg za$ trzeba bedzie
od czasu do czasu wymieniad,

Bokéw koryta, jezeli sg dodé grube, zwykle uzywa sie jako
drogi holowniczej, w moscie wodomqgowym na Orb pod Bé-
ziers (t. 174 r. 3) chodniki opierajg sig na osobnych sklepie-
niach i slupach.

Mosty wodociggowe wymagajg czesto osobnego pokrycia
przekroju; najezedciej atoli pokrycie to stanowi sklepienie. Skle-

*) por. art. La Riviere'a i Bourguin’a w Anuales des ponts et chaussées
1904 III. str. 178,
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pienia wywieraja jednak parcie na boki, czego uniknigto przy
moécie na Nashua (t. 181 r. 2), uzywajac ksztaltowek I, a mie-
dzy niemi sklepien. Czasem zakrywa si¢ wode tylko dylami.
W ostatnich czasach budujg tez mosty wodociagowe Zelazno-
betonowe (t. 219 r. 4 i b).

§. 87. Sklepienia i filary.

Sklepienia zazwyczaj majg rozpietosé od 5 do 21 m. (most
na Lipie kanalu Dormund Ems). Sg jednak i mosty o wigkszych
rozpietoéciach. Pachwiny wymurowuje si¢ lub wypelnia sig be-
tonem (t. 123 1 6). Dla unikniecia peknieé podluznych p od
murami czolowymi uzywa sie czasem kotew zelaznych. Naj-
wazniejszq rzeczg jest doborowy materyal i staranne wyko-
nanie. Przy uzyciu betonu wzmocnionego mozemy sig obejsé
bez sklepien. Belke skrzyniows kladziemy wprost na filary
(t. 219 r. B).

Filary tu sg wystawione tylko na parcie obustronne, co
nalezy przy obliczenin uwzglednié, dlatego przy moscie na Kms
dla =126 m grubo&é filaréw wynosi tylko 2m.

D. Mosty ukosne.

X1l. Mosty uko$ne ze sklepieniami prostemi.

&. 88. Ogd6lne uwagi.

Jezeli 0§ drogi lub wody pod mostem nie przecina sie
z osig mostu pod katem prostym lecz mniejszym @, (t. 175-
r. 4), to most taki nazywamy ukosdnym (n. schiefe Bricke f.
pont biais a. skew brigde, obligue brigde), kat a nazywamy
wtedy katem ukosu (n. Schnittwinkel der Azen, fr. angle
biais). Jezeli most jest sklepionym, to sklepienie jest wtedy
powierzchnig walcows, ktérej rodzace sa ukoéne do murdw
czolowych.

Im mniejszym jest kat ukosu e, tem sklepienie jest bardziej
ukosnem. PoniZzej @ =30°nie schodzimy ze wzgledow ustrojowych.

%
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§. 89. Jednolite sklepienie proste.

Poniewaz wykonanie sklepiefi uko$nych przedstawia zna-
czne trudnodci, o ktérych ponizej bedziemy méwic, zatem sta-
ramy sig, jesli to mozliwem, wykonad sklepienie proste. Jezeli
kat ukosu nie bardzo rézni sie od prostego, to mozna wykonaé
sklepienie szersze proste, a potem $cinaé pojedyncze klifice
rownolegle do osi mostu. Przy modcie w Giesen kolei Men-
Wezera (t. 178 1. 2) bylo =84 wiec 90—a=6". Sciecie na-
stgpilo dopiero po wykonaniu sklepienia. Sposéb ten Wymags
wiele pracy i da sig zastosowad tylko, gdy kat ukosu zbliza sie
do prostego.

Jezeli kat a jest mniejszym i wynosi 70 do 80“, to moznaby
zamiast Scinania cioséw czolowych zalamad szwy tak, aby szwy
pokladowe klincéw czolowych byly prostopadle do czola, za$
stosugi tylne byly prostopadle do szwéw pokladowych reszty
sklepienia (t. 172 r. 2).

Ustrgj ten wymaga klincéw zalamanych, sily dzialajg tu
nieprawidlowo, nie jest wiec do polecenia.

Jezeli kat a jest jeszcze mniejsgym, to mozemy zastosowaé
sklepienie proste w rozmaity sposéb :

a) PrzeloZzeniem drogi tak, aby przecinala most pod
katem wiekszym, a nawet prostym. Sposobu tego czesto uzy-
wamy przy drogach. Nie zawsze to jednak mozliwein, zwla-
szcza przy kolejach.

b) Powigkszeniem rozpietodeci (t. 184 r, 2),

Rozpigtodé jest wtedy
5 @ b
80T eta atn

Sposob ten wymaga wigkszych kosztéw, a most nie przedstawis
sig ladnie.

¢) Niesymetryczne mury czolowe. Mury czolowe
zamieszczamy prostopadle do drogi lub wody pod mostem.
Wobec tego maja one ksztalt niesymetryczny, wierzch ich
wznosi si¢ w jedng strong (t. 179 r. 3). Przepusty takie przed-
stawiajg sie bardzo nieladnie, dadzg sie wiec zastosowadé jedy~
nie tam, gdzie nie chodzl wcale o wzgledy estetyczne.

150)
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§. 90. Leki proste przesuniete.

Uniknaé tez mozemy sklepienia ukod$nego, jezeli podzielimy
szeroko$é mostu na paski réwnolegle do osi mostu i kazdy pa-
sek przesklepimy prostym lekiem (t. 170 r. 1). Leki te musimy
W rzucie poziomym przesunaé (t. 171 r. 2). Keki, ktorych
szeroko$é nie powinna byé wieksza, niz 1m, mozemy polgczyé
zelaznemi kotwami albo tez budujemy leki w pewnych odste-
pach i laczymy je malemi sklepieniami poprzecznemi (t. 179
r. 1). W pierwszym wypadku powstaja na przyczolkach nieuzy-
teczne trojkaty, brak tez polaczenia poprzecznego, leki sie od-
dzielaja, woda szczelinami przecieka, 1eki sa nierdwno obeigZone.
Aby po czedei temu zapobiedz, uZzywa sie drugiego sposobu lg-
czenia lekow sklepieniami lub plytami. Pomimo tego dostate-
czne polaczenie mozna tylko osiggnac przez silne nadmurowa-
nie i silne zakotwienie. W obu jednak wypadkach jest wielka
powierzchnia widzialna sklepienia, wielka ilos¢ krawedzi, a stad
wylkonanie jest bardzo kosztownem, zwlaszcza, %e na leki trzeba
uzyé cioséw. Dlatego tez robimy takie sklepienia obecnie tylko
dla bardzo malych katéw ukosu, gdy e<40% gdy wiec inne
sposoby nas opuszczajg.

XI11I. Sklepienia ukosne,

§. 91. Uwagi ogédlne.

Gdybyémy szerokodé lekéw przesunigtych przyjeli bardzo
maly, a wreszcie nieskonczenie mala, to tréjkaty nieuZzyteczne na
przyczolkach beds coraz mniejszymi, az nareszcie znikng zupel-
nie. Jezeli poszezegélne leki byly w réwnowadze, to réwno-
waga nie powinna sie zmienié, jezeli je polaczymy. Tak moéwi
teorya przybliZona, bo w rzeczywistodei tak sie rzecz niema.
Jezeli leki sy mniepolagczone, to kazdy luk osobno sie odsztalca,
Jjezeli za$ je polgezymy, to odksztalcenie jednego leku jest zale-
Znem od innych, zatem powstang miedzy lekami sily styczne
fcinajace. A zatem oblicza¢ mozemy sklepienie ukogne, jak
proste, kre§lac w paskach réwnoleglych do osi mostu linie ci-
$nienia w zwykly sposéb, jak dla kolebki, ale tylko wtedy, gdy
odksztalcenie jest bardzo malem. Przy wykonaniu sklepien uko-
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snych musimy wiec na to bardzo uwaza¢, aby przy zdjeciu kra-
zyn osigdniecie bylo bardzo malem.

Jasng jesl rzecza, ze sila podluzna w paskach w poblizu
czola musi byé réwnolegla do czola (t. 178 r. 3). Przy skle-
pieniach bardzo dlugich nie mozna tego powiedzieé o wszystkich
paskach w oddali od czola. W $rodku dlugosei bedzie prawdo-
podobnie dzialad sila podluzna prostopadle do przyczélkéw w kie-
runku ed. Jezeli jednak sklepienie mie jest bardzo dlugiem,
to mozemy przyjac¢, Ze cisnienia normalne dzialaja réwnole-
gle do czola.

Wiadomo ze statyki, ze szwy pokladowe umieszczaé na-
lezy prostopadle do natezen gléwnych #), w sklepieniu wigc uko-
$nem powinne one by¢ prostopadle do czola i do podniebienia.
Stosugi stoja prostepadle na szwach pokladowych. O ile to pra-
widlo zastosowujemy w praktyce, pomoéwimy obecnie.

§. 92. Uklad prostokatny réwnolegly.

Przypatrzmy sie, jaki ksztalt beda mialy szwy pokladowe,
jezeli zasade powyzsza zechcemy $cidle zastosowad.

Nad réwnoleglobokiem ACBD (t. 175 r. 2) mamy zbudo-
waé sklepienie ukosne. A'E'D' niech nam przedstawia podnie-
bienie lekn czolowego a bfe przekrdj prostopadly. Rozwinmy po-
wierzchnie walcows podniebienia na plaszcezyzne okolo krawedzi
DC. Punkt M w rozwinieciu znajdziemy, wykresliwszy MM, | DC
ina przediuzeniu tej prostopadlej odciawszy M M, = are em.To
samo zrobimy z innymi punktami i otrzymamy linie CB,, od-
powiadajgca Iekowi czolowemu. Linia DA, bedzie réwnolegla,
powierzchnia rozwinieta bedzie wiee CB, A, D.

Jezeli chcemy zastosowad Scille zasade, Ze szwy maja byé
prostopadle do linii CB;, wzglgdnie do réwnoleglych do tej li-
nii w kazdym punkeie, to otrzymamy uklad prostokatny
rownolegly (fr. appareil orthogonal parallile) zwany takze
francuskim. MoZemy kierunck szwéw wyznaczyé tu z dosta-
teczng dokladnodcig wedle Dupuit’a w nastepny sposéb., Dzie-
limy rozwinieta powierzchnie sklepienia na pewna ilo§é réwnych

*) por. Podrecznik Statyki Budowli wyd. II. str. 892,
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paskéw réwnoleglemi do CD i w punktach F, 1, 2, 3, 4, b, 6,
7, przecigcia si¢ tych réwnoleglych z OB, wystawiamy prosto-
padle. Z tych punktéw prowadzimy tez proste réwnolegle do
OD. Prostopadla w F, przedluzmy az do 1’. W tem miejscu
zmienia sie¢ kierunek prostopadlej i kreslimy ae || prostopadlej
w 1, eg || do prostopadlej w 2it. d. Linia F, 7’ przedstawia nam
wtedy kierunek szwéw, nazwijmy ja wiec kierujaca. Linie te
wykresli¢ mozemy i poza sklepieniem. Z konstrukeyi wynika,
ze jezell zaczne kresli¢ linig nie w ¥, lecz w 1, to otrzymam
taks samg linig tylko przesunigta. MoglibySmy wieec wyciaé ja
z grubego papieru i odpowiednio przesuwaé. Krawedz CD
jest styczng do kierujacej, jezeli sklepienie jest polkolistem lub
eliptycznem, w ogole, jezeli ma styczna pionowsa (t. 175 r. 1 a).
Przy podporach otrzymujemy wtedy bardzo waskie warstwy,
lnczy sie wiee po 2 lub 8 warstwy razem, zwlaszeza w leku
czolowym, bo tak cienkie klince nieladnieby wygladaly. W ogdéle
staramy sie, aby w leku czolowym klinice mialy, o ile moznosci,
te sama szerokosdé.

Chociaz uklad ten odpowiada najbardziej teoretycznie dzia-
laniu sil, wykazuje on jednak takze i wady, a mianowicie:

1. Przygotowanie modly dla kamieniarki wymaga wiele
pracy. Jestto jednak praca biurowa, ktéra stosunkowo nie tak
wiele kosztuje.

2. Kamieniarka przedstawia w wykonaniu wielkie trudnosei.
Kazdy kliniec w jednej polowie sklepienia jest innym, co wy-
maga zmudnej pracy, jezeli cale sklepienie robimy z ciosu.
Zmaczne ulatwienie przedstawia wykonanie tylko lekéw czo-
lowych z ciosu, reszty zas§ sklepienia z cegiel lub kamie-
nia lamanego. Musimy jednak warstwy robié¢ o zmiennej gru-
bodei, co przedstawia dla cegiel trudnosci i wywoluje uzycie
grubszych szwdw.

Wada ta jest tem wieksza, im wiekszy ukos i im most
jest szerszy.

3. Z powodu nieréwnej grubosci warstw w tej czesci skle-
pienia, gdzie warstwy sa wezsze, znajduje sie wiecej zaprawy,
ta czedé tez wiecej sie osiada. Stad wynika niejednostajne osia-
danie, zmiana w przebiegu linii ciénienia. Przy uzyciu ciosoéw
tylko do lekdéw czolowych, odlgezaja sie one od reszty murn

Wada ta jest tem wieksza, im wigksza rozpietosc.
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§. 93. Uklad Slimakowaty.

Dla unikniecia powyzszych wad, a gléwnie dla uproszcze-
nia ustroju uzywamy najczedciej w praktyce, zwlaszcza w An-
glii, innego ukladu, zwanego §limakowatym (fr. appareil
hélicoidal) albo angielskim. Szwy w tym ukladzie przyjmu-
jemy w rozwinieciu proste i prostopadle do cieciwy AB (t. 175
r. 1 b, t. 176 r. 1). Na podniebieniu tworza szwy linie srubowe.

Korzysci tego ustroju sa nastepujace:

1. Wszystkie klince sg rowno szerokie, a nawet

2. wszystkie klince z wyjatkiem czolowych i wezglowio-
wych sa przy sklepieniu kolowem przystajace. Jednak posiada
ten uklad takze wady, a mianowicie:

@) Nie wszystkie szwy sa prostopadle do kierunku nate-
zen gléwnych. JezZeli sklepienie jest plaskiem, to kat .nachyle-
nia nie wiele sie réZni od prostego. Réznica ta jest tem wigksza,
im bardziej styczna podporowa zbliza sie do pionu. Heinzer-
lin g dopuszeza tylko H° do 6° réznicy, oblicza najwiekszy sto-
sunek strzalki do rozpielodci i otrzymuje

dla kata ukosu e = 80075669559 45° 40 309
‘;'Z Yo 'l M s e M Ya

b) Przy sklepieniach eliptycznych i kolowych katy prze-
ciecia sie okolo wezglowia znacznie sie rézniag od 90° wskutek
czego tez krawedzie si¢ lamia.

¢) Uklad ten przy wezglowiach nie zgadza sig z teorya
tam tez powstaja pieciokatne klifce, ktére musimy wykony-
waé z ciosu. ;

Stad wynika, Ze uklad ten jest latwiejszym do wykonania
a zatem itaniszym, da sie tez dokladniej wykonad od poprzedniego,
ze jednak posiada tez i wady, ktore wystepujs szczegdlnie przy
sklepieniach poélkolistych i eliptycznych. Zalecié wiec mozna
uzycie tego ukladu tylko dla sklepien odcinkowych.

najwieksze -

§. 94. Inne uklady.

Wspomnimy tu jeszeze o kilku innych ukladach mniej
uzywanych, a naprzéd o ukladzie Dupuita §limakowa-
tym miegszanym (fr. hélicondal mizte).
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Uklad s$limakowaty przedstawia sie tu tylko w sredniej
czedci sklepienia 4 B, przy podporach szwy przecinaja sie w §rod-
kach B 1 B’ (t. 177 r. 3).

W ten sposéb omijamy wady ukladu §limakowatego, ktore
sie uwydatniaja najwiecej w poblizu podpdér. Tam warstwy nie
maja jednakowej grubosci i po jednej stronie jest dwa razy tyle
klineéw czolowych, co po drugiej. Uklad ten zbliza sie wiec do
ukladu prostokatnego i ma tez w czesciach przy podporach
wszystkie jego wady, oprécz troche latwiejszego wykreslenia.
Dlatego tez nie mozna ukladu tego zaleca¢ do wykonania.

Inzynier M. I’ Eveillé zbudowal na kolei ParyZ Stras-
burg most o ukosie H0° pélkolisty w Gournay wedlug ukladu
migszanego. Czedé nizsza az do wysokosci katowej 83° zbudo-
wana jest jak dla sklepienia prostego, a wiec szwy sa réwno-
legle. Powyzej (t. 179 r. 2) uzyl on ukladu slimakowatego. Po-
niewaz wady byly przewaznie w poblizu wezglowi, wige tu je
usunieto. Uklad ten nie jest kosztownym, tylko sklepienie takie
wyglada bardzo nieladnie w tem miejscu, gdzie sie zaczyna
uklad slimakowaty. Ukladu tego moznaby wiec tylko uzywad,
gdy nie chodzi o ladny wyglad.

Jezeli oba przyczolki nie'sa réwnolegle, uzywamy ukladu
prostokagtnegozbieznego (fr. orthogonal convergent) (t. 178
r. 1), albo tez ukladu $limakowatego zbieznego (fr.
hélicoidal convergent), o ktérych jedhak obszernej nie bedziemy
pisa¢, cdwolujac sie do rysunku i do tego, cosmy powiedzieli
o ukladach réwnoleglych. .

Uklad ten widzieliémy zastosowany poprzednio przez D u-
puita, uzywa sie go tez przy bardzo dlugich sklepieniach,
ktére budujemy w czedei srodkowej jako proste (t. 178 r. 4),
a konezymy je ukladem Slimakowatym. Wladciwie nalezalo tu
zastosowac uklad zbieZny, dla uproszczenia widzimy w tym
wypadku uzyty jednak uklad réwnolegly.

§. 95. Stalosé sklepien ukosnyech.

Méwiliémy juz o tem, Ze osiadanie sig jest dla sklepien
ukoénych bardzo szkodliwem. Tymczasem przy zdjeciu krazyn
musi nastapié male osiadniecie, c6z w skutek tego sig stanie?
Gdyby sklepienie skladato sie z lekéw ze sobg niepolaczonych,
to przesunelyby sie one wzajemnie. Tu spdjnos¢ klincow i za-
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prawy, jakotez i tarcie przeszkadzaja temu, powstaje wiec na-
tezenie rownolegle do czola.

Jezeli osiadnigcie jest znacznem, sklepienie dzieli sig na
paski w miejscach najslabszych. Najezesciej czolowy lek od-
dzieli sig od innych. :

Opréez tego wskutek odksztalcenia sie lekow czola prze-
stajg by¢ plaskiemi, przy kacie ostrym nastepuje wybrzuszenie,
przy rozwartym cofniecie sie sklepienia.

Przy réwnych okolicznodciach staloéé sklepienia ukosnego
jest tem wieksza:

1. Im mniejsza jest rozpigtosé. Najlepsze sa sklepienia male
do 10 m rozpietosci, gorsze wieksze do 20 m, przy 30 m wyko-
nanie musi byé nadzwyeczaj starannem.

2. Im wykonanie jest lepszem i dokludniejszem.

3. Im mniej ukoénym jest most. Jezeli «>80° to mozZnaby
ze wzgledow statycznych budowaé nawet sklepienie, jak proste.
Dla 76° << e << 80" trzebaby juz czola zrobié¢ ukosne. Dla 60°
< a<<7H" da sie uzyé¢ dobrze uklad slimakowaty. Dla 50'<Tea
<.60° trzebaby juz chyba uzyé ukladu prostokatnego, pomimo
ze jest o wiele kosztowniejszym. Jezeli wreszcie a<<b0°, to trzeba
uzyé lekéw prostych przesunigtych albo w ogdle innego ustroju.

4. Im krazyny sa mniej odksztalcalne i tezsze, aby zmniej-
szy¢, o ile moZnosei, odksztalcenie podezas wykonania sklepie-
nia. Nalezy przytem sklepienie dlugo zostawié na kraZzynach,
aby zaprawa stwardniala i starannie murowac.

Dokladne wykonanie ukladu prostokatnego jest bardzo tru-
dnem. W praktyce zwyklenie wykonywamy tak, jak tego teorya
wymaga, wigc ukladu tego obecnie nie uzywamy, chyba dla mo-
stow waskich pélkolistych i eliptycznych. W takich wypadkach
zreszty lepiej budowaé sklepienia betonowe.

Uzycie betonu jako materyalu znacznie jest tanszem, prost-
szem 1 dogodniejszem i dlatego w ostatnich czasach przede-
wszystkiem uzywajas mostéw betonowych (t. 2 r. 1, 2, 8) i Ze-
lazno - betonowych (t. 68 r. 1), "

Z powodu, ze sklepienia uko$ne sa zawsze mniej stale
od prostych, wiee zwykle grubosé¢ przyjmujemy wiekszg
o 80%, do BOY,.

W Australii w Bendigo zawalil si¢ most sklepiony ustroju
Moniera o bardzo wielkim ukosie i to nagle bez Zadnych oznak,
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zapowiadajacych upadek. To dalo Kernotowi®*) powdd do' ba-
dania doswiadczalnego kwestyi sklepien ukoénych. Autor wy-
rysowal szereg linii na modelu sklepienia, ktéry po obcigzeniu
wykazal , ze najwieksze odksztalcenie, a wiec i najwieksze sily
byly mnie w kierunku AB lecz AC. Jeszcze dokladniej wyka-
zaly to doswiadezenia z lukiem odwréconym, a wiec wiesza-
rem ukosnym. Autor tymeczasowo podaje nastepne normy przy
budowie sklepienn ukoénych. Dla kata ukosu > 80° ustrdj ma
by¢ dotychezasowy, dla T00<Zae<<80° nalezy ostra krawedZ przy-
czolka w C i A4, gdzie dzialajg bardzo znaczne sily, wzmocnié
w kierunku przekatni , rozszerzajac prayczolek trojkatem CC' N.
Jezeli 60° << a < 70° nalezy zwiekszyé¢ grubosé sklepienia w 4
i ¢ o jedna czwartg. Zgrubienie to ma sie zmniejszadé we
wszystkich kierunkach i zniknaé w odstepie !/, rozpigtosei
ukosnej sklepienia. Jezeli b0°<Za<<60°, nalezy postapic¢ jak po-
przednio, tylko zgrubienie Iuku i przyczélkéw ma wynosicé
jedna trzecig. Jezeli 40° << a<C b0? to zgrubienie ma wynosié
polowe.

E. Wykonanie sklepien mostéw kamiennych,

X1V, Rusztowania krgzynowe,

8. 96. Uwagi ogdlne.

Jezeli chcemy zbudowaé sklepienie, to musimy najprzéd
wytworzy¢ podstawe, na ktérej budujemy, a to z tego powodu,
ze sklepienie moze uniesé ciezar swéj wlasny dopiero wtedy,
gdy zalozymy klucz i gdy zaprawa dostatecznie stezeje. Nim
sie to stanie, musi by¢ sklepienie dobrze podpartem ruszto-
waniem krazynowem (n. das Lehrgeriist {r. cintre cz. skruzi).

Rusztowania krazynowe maja zatem zado$é uczynié na-
stepnym warunkom :

1. majg sluzyé jako podparcie nieukenczonego sklepienia

2. musza by¢ malo odksztalcalne,

*) Eng. News 1903 str. 529,
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3. musza byé tak urzadzone, aby mozZna gérna czesé ich
znizyé, zdjaé krazyny (n. ausristen, ausschalen fr. decintrer).

Aby tym warunkom zado$¢ uczynié, posiada rusztowanie
krazynowe nastepne czesci skladowe:

a) Krazyny (n. Lehrbogén, Binder fr. ferme vertical du
cintre), belki niosace ciezar sklepienia, ktorych goérna powierz-
chnia , zastosowana jest do ksztaltu sklepienia , a ktére ukladamy
w odstepie 1m do 2m, drednio 1'bm, pod sklepieniem.

b) Opierzenie (n. Schalung fr. couchis), ulozone pro-
stopadle do krazyn, sklada sig z desek lub dyli, ktérych gérna
powierzchnia lezy dokladnie w plaszezyZnie podniebienia.

¢) Przyrzady do zdjecia krazyn (dusriistungsvor-
richtung), moga by¢ one rozmaite, moga to byé kloce, $ruby,
worki i skrzynie z piaskiem,

d) Tezniki poprzeczne (n. Querverbindung) dla ste-
Zenia i polaczenia krazyn i dla utrzymania ich w plaszcezyznach
pionowych.

Gérng czesé krazyny, ktéra ma ksztalt podniebienia, na-
zywamy wiencem (n. Kranz fr. vauz). Sklada sie¢ on z wigkszej
lub mniejszej liczby belek, podpartych w wezlach.

§. 97. Ustr6j rusztowan krazynowych.

Rusztowania krazynowe moZemy przedewszystkiem podzie-
li¢ na dwa dzialy ze wzgledu na punkta podparcia:

@) rusztowanie rozporowe (n. freitragendes, ge-
sprengtes Lehrgeriist), podparte tylko w dwu punktach przy
filarach (t. 193 r. 2, 194 r. 1, 2).

b) rusztowanie stale podparte (n. fest unterstiitztes
Lehrgeriist) (t. 198 r. 2).

Pierwsze rusztowanie wigcej sig odksztalea, co dla sklepien
jest niekorzystnem, zato nie wymaga posrednich punktéw pod-
parcia, co jest waznem ze wzgledu na zegluge lub droge,
znajdujace sie pod rusztowaniem, a takze w razie trudnodei
bicia pali.

Rozumie sie wiec, ze przy mostach niskich, przy ktérych
niema trudnodci podparcia rusztowania miedzy filarami i gdzie
nie jest rzeczg konieczng uzyskania wolnego miejsca pod skle-
pieniem , zastosujemy rusztowania stale podparte. Przy mostach
rzecznych trzeba dobrze zwazyl, czy zmniejszenie przekroju
przeplywu przez podpory posrednie nie jest szkodliwem.



Stale rusztowania odksztalcaja sie tem bardziej, im sa wyz-
sze tak, Zze przy wiaduktach dobrze rozwazy¢ nalezy, jakie ru-
sztowania w danym wypadku sa korzystniejsze.

Ze wzgledu na ustrdj rozrézniamy dalej nastepujace uklady
rusztowan :

a) Uklad zastrzalo wy (n. Strebenwerk fr. cintre a con-
trefiches radicales). Wezly wiefica podparte sa zastrzalami, na-
lepiej w kierunku promienia (t. 188 r. 4), dolny ich koniec
przy sklepieniu pélkolistem podpiera podwalina. Przy sklepieniu
odcinkowem (t. 2 r. 2 t. 28 r. 2, 29 r. 1) lezy podwalina zwy-
kle w wysokodci wezglowia, przy eliptycznem zwykle o tyle
wyzej, o ile ponizej podwaliny sklepienia nie potrzebuja wcale
podparcia, a wige dla kata nachylenia szwéw okolo 30°.

Uktad ten da sie z korzyscig uzyé tylko przy mniejszych
rozpietodciach, przy wiekszych bowiem trudno podeprzeé pod-
waling w tylu punktach, co potrzeba. Zwykly odstep jarzm pod-
pierajacych wymnosi 4 do 9 m (t. 6 r. 6 t. Bb r. 1). Przy moscie
St. Waast uklad jest wachlarzowaty (n. fdcherartig fr,
cintre en éventbal). Rusztowanie ukladu tego jest malo odksztal-
calnem , wykonanie bardzo prostem i moze byé dokladnem, obli-
czenie latwem.

Jezeli rozpietosé jest wielks, nie mozemy ukladu tego za-
stosowaé¢, bo musielibyémy uzyé bardzo dlugich zastrzaléow
(t. 208 r, 2). Dlatego przy moscie na Nydeck (t. 195 r. 1) umie-
szczono podwaling w polowie strzalki i podparto konce zastrza-
16w slupami i zastrzalami.

b) Uklad slupowy (n. Stdnderwerk). Tu podpierajg wie-
niec jarzma pionowe. Poniewaz jarzma te dla stalodei musza byé
polaczone uko$nymi zastrzalami, wigc caly przekrdj pod skle-
pieniem jest zabudowany (t. 204 r. 4), co wymaga wielkiej ilo-
dci materyalu. Wykonanie zato takiego rusztowania jest latwem.

Aby mozZna jarzma troche bardziej oddalié, 1aczy sie ten
uklad z poprzednim, wieniec podpiera sig nie tylko slupami ale
i zastrzalami (t. 38 r. Lc¢) (fr. cintre a contrefiche archboutée).
Uklad ten bywa najezesciej uzywany dla wigekszych rozpigtosci.

¢) Rozpornica tréjkatna (n. Dreieckssprengwerk, fr.
cintre composé de deux arbalétriers) (t. 131 r. 1, 3, 4), Uklad ten
uzywanym jest czesto dla rusztowan rozporowych. Podparcie
wienca jest tu odpowiedniem, dwa zastrzaly podpieraja jednak
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tylko jeden punkt wiefica, dlatego jezeli potrzeba podeprzeé
wiecej punktéw, na tych zastrzalach urzadzamy rozpornice
tréjkatne drugorzedne (t. 193 rys. 2), a jezeli to nie wystarcza,
uzyskujemy dalsze punkty podparcia przez urzadzenie zastrza-
16w (t. 46 r. 1, t. 194 r. 1, t. 206 r. 1) lub polaczenie z ukla-
dem stupowym (t. 83 r. 8, t. 206 r. 2). Parcie poziome mozemy
zmniejszy¢ znacznie zapomocy kleszezy poziomych (t. 194 r. 12),
a znie§¢ zupelnie, jezeli urzadzimy w wysokodci wezglowia
podwaline.

d) Rozpornica trapezowa (n. Trapezsprengwerk) nie
jest stala; dla ustalenia wzmacniamy ja zatem najczesciej roz-
pornica trdjkatna (t. 188 r. 21, t. 192 r. 1). Dla malych roz-
pigtodci jest ten uklad do polecenia z powodu, Ze niema tu
przecieé zastrzaléw., Dla wigkszych nieco rozpietosci laczymy
dwie rozpornice trapezowe z trdjkatna (t. 80 r. 1) lub trape-
zowa ze slupows (t, 23 r. 1d,+t. 200 r. 3).

¢) Rozpornica wieloboczna (n. Vielecksprengwerk)
(t. 199 r. 1, t. 197 r. 2) uzywang byla dawniej dla wielkich
rozpietodci, najpierw przez Perroneta. Jednak ugiecie ta-
kiego rusztowania jest bardzo znacznem, z tego powodu obecnie
rozpornic takich nie uzywamy.

f) Belki kratowe i lukowe (n. Gitter und Bogen-
triger). Przy sklepieniach plaskich uzywa sie czasem jako kra-
zyn belek kratowych lub lukowych, jezeli chcemy uzyska¢ wolny
przejazd dla okretéw. Przy mosdcie na Sprewii w Coepenick
(t. 202 r. 1) widzimy belki kratowe zelazne, przy modcie za$ na
Neckarze pod Cannstadt Iuki drewniane ukladu Wiebekin ga
(t. 202 r, 3) z belek zginanych, podparte jeszcze trzema podre-
dnimi filarami. Ten ostatni ustréj wymaga wiele drzewa,
a sztuczne zginanie belek jest trudnem, lepiej wiec w takim
razie uzywacé belek kratowych,

Opréez podparcia krazyn mozliwem jest takze zawieszanie
krazyn przy sklepieniach Zelazno betonowych Melana na te-
gich wkladkach zelaznych zapomoca osobnych przyrzadéw.
Wienicowe belki zawieszamy zapomoca dwu pretéw Zelaznych
zawiasowato polgczonych na wkladce zelaznej, lezacej nad
opierzeniem (t. 220 r. 6).
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8. 98. Obliezenie rusztowan krazynowyeh.

Obliczenie ci$nienia na rusztowania krazynowe znanem jest
ze statyki budowli *). Oddzialywania podpér nalezy wedle zna-
nych zasad wyznaczyé. Jezeli wyznaczymy dla kazde) czesci
krazyn najwieksze i najmniejsze ci$nienie sklepienia, to sily we-
wnetrzne dadza sie obliczyé w zwykly sposéb.

Przy obliczeniu mozemy rozréznié trzy strefy luku. W pier-
szej goérnej strefie dopdki kat @ nachylenia stycznej luku do
poziomu jest mniejszym od kata tarcia @' miedzy kamieniem
i drzewem, nie moZe nastapié przesunigcie klincodw przy skle-
pieniu. Ci$nienie pionowe sklepienia jest wtedy

== Budidost Sy Uit e i Sewitins sl 61)

W drugiej $redniej strefie, gdy 90 — ¢ > a> @', przyczem
@ oznacza kat tarcia miedzy kamieniem a kamieniem, moze na-
stapi¢ przesunigcie klinca, tu tarcie przyjmujemy stale réwne
st @ ist g'. W trzeciej wreszcie strefie, gdy a>90--¢, cisnie-
nie na krazyny jest rownem zeru.

Co do wielkosci katéw ¢ 1 ¢’ zauwazyé nalezy, ze wedle
dodwiadezen , robionych przy budowie mostu Castelet, Lavour
i Antoinette znaleziono nastepujace wartosei

dla kata tarcia ¢ miedzy kamieniem a kamieniem

wapienie na zaprawie wapiennej 43°—2p0
) 3 » cementowej 480—256°
cegly na zaprawie wapiennej 7H50—3bH°
S o8 cementowej 90°—bH8°
granit , x wapiennej 44°0—43°

dla kata tarcia @' miedzy kamieniem a opierzeniem
wapienie 90—g¢' = 430 25°
cegly —p, = 44°—37°
granit 90—p' = 420970,
zwykle przyjmuje si¢ ¢ = 43° bez zaprawy, a 26°
Z Z4praws..

Dla sklepieni betonowych nie mozemy liczy¢é na tarcie ze
wzgledu na krétki czas wykonania sklepien i migkki beton.
Nalezy wiec przyjac¢ jako obcigZenie caly ciezar sklepienia
a oprocz tego cigzar tlumu ludzi przy ubijaniu p = 400 kg/m?,

#) Podr, Statyki Budowli II. wyd. str. 428
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Ze wzgledu na wstrzasnienia przy ubijaniu niektorzy przyj-
muja nawet 1'D razy ciezar sklepienia jako obciazenie.

Co do samego obliczenia sil wewnetrznych i przekrojow
nalezy zauwazy¢, ze rusztowania krazynowe sa zwykle staty-
cznie niewyznaczalne. Nie obliczamy ich jednak dokladnie, bo
wyniki takie bylyby iluzoryczne ze wzgledu na polaczenia cze-
§ci drewnianych, ale w przybliZzeniu. A Ze chodzi tu gléwnie
0 tegosé zespoléw, wige ten wzglad wymaga nieraz wickszych
wymiaréw i obliczenie powinno ograniczac sie tylko do tego,
czy wymiary przyjete nie sa za slabe. Deski na opierzenie
obliczamy zawsze jako w dwu punktach podparte.

§. 99. Zasady ustroju rusztowan krazynowych.

Azeby uniknad natezen zginajacych w zastrzalach powinny
byé one urzadzone, o ile moznoéei, w kierunku promieni. Jezeli
wieniec na przekréj staly, to punkty podparcia jego powinny
byé gestsze w kluczu, niz przy podporach, bo tu ci$nienie jest
wiekszem (b, 205 r. 1). Jezeli odstep punktow podparciu wienca
jest stalym, to przekrdj wiefica moze byé zmiennym, co jednak
rzadko w praktyce spotykamy.

Unikaé nalezy tez pretéw, pracujacych na zginanie, bo im
jest ich wiecej, tem wiekszem jest ugiecie.

Osigdniecie krazyn zaleznem jest glownie od polaczen. Sta-
raé sie wiec nalezy wykonaé je jak najstaranniej, a takze zmniej-
szy¢ ich ilodé przez uzycie dlugich belek. Jezeli w zetknieciach
powstala szczelina , nalezy wstawié odpowiednio grubg blachg
zelazna,.

Jezeli rusztowania mamy czedcie] uzywac, to nalezy pola-
czenia tak wykonaé, aby je latwo moZna rozebraé. Jezeli w tym
celu stykamy cisnione- prety tepo, to nalezy zabezpieczyé sig
przykladkami drewnianemi lub lepiej Zelaznemi przed prze-
sunigciem.

Jako punktéw podparcia uzywa sie wyskokéw na filarach
(t. 199 r. 1, 2) i przyczolkach albo odsadzek fundamentowych
(t. 122 r. 1), wreszcie umyélnie wmurowanych cioséw wystajacych
(t. 207 r. 1 ¢, d), ktére sie potem obcina po zdjeciu rusztowa-
nia, Takze wmurowuje sie szyny zelazne lub ksztaltowki dla
oparcia zastrzaléw, a potem sig je wyciaga.
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Srodkowe punkty podparcia dla rusztowania uzyskujemy
przez bicie pali, zbudowanie jarzm (. 206 r. 2, t. 208 r. 1, 2),
rzadziej przy wielkich mostach uzywa sie w tym celu kamien-
nych filaréw (t. 198, t. 200 r. ). Na ladzie przy dobrym grun-
cie podpory robig czasem ze stosu podkladéw poprzecznych
(6. 209 r. 2), ktorych spodnig warstwe wpuszcza sie nieco
W zlemie.

Odstep krazyn wynosi zwykle 1 m do 2 m, érednio 1'b m
(b. 194 r. 1b), chociaz spotykamy i odstepy wieksze niz 3'5 m.
Ostatnig krazyne dajemy zwykle w pewnym odstepie od czola,
najwyzej 0D m (t. 201 r. 1, 2), bo cidnienie na nig jest sto-
sunkowo mniejszem.

Jezeli czola sklepienn sa pochyle, to dla wiekszej stalosci
urzadzamy nieraz skrajng krazyne zewnatrz czola (t. 199 r. 1).

Odstep nalezyty krazyn utrzymuja oprécz opierzenia takze
tezniki pionowe, zwykle krzyze ukosne, (t. 200 r. 3, t. 206
r, 2), ktére urzadzié musimy takze ze wzgledu na wiatr.

Dlugie bardzo prety lapiemy kleszczami dla zmniejszenia
dlugosci wolnej przy wykonaniu.

Przy ukoénych sklepieniach kraZzyny moZemy ustawié albo
rownolegle do czola, wtedy moga byd koliste, albo prostopadle
do przyczotkéw. Wprawdzie ten drugi sposéb jest prostszym, ale
%e ciénienie na krazyny rozdziela sie wtedy bardzo niejednostaj-
nie, wiec zwykle uZzywamy sposobu pierwszego i stawiamy je
réwnolegle do czola. Krazyny naleZy dobrze polgezyd kleszczami
1 rozporami poziomemi.

Wymiary belek wynosza najwyzej 80 do 35 em, najmnie]
156 em, najwieksza wysokosd belek wiencowych 45m. Co do obje-
toSci drzewa potrzebnego na rusztowanie moze posluzyé wska-
zéwka, ze na 1 m?® sklepienia potrzeba w przyblizeniu 1, m?
drzews na krazyny. Przy wiekszym odstepie kraZzyn mozZe sig
zmniejszyé ta ilogé do 1, m® Rusztowanie dolne przy wielkich
wiaduktach musimy liczyé osobno.

§. 100. Krazyny zelazne.

Dawniej uzywano czasami dla malych sklepien tunelowych
krazyn z zelaza lanego we Francyi. Teraz uzywaja Zelaza spa-
walnego.

Mosty kamienne, 10



Zaiapyes

Krazyn Zelaznych uzywamy zwykle tylko zmuszeni potrze-
bg, bo zreszty zwykle sg one drozsze od drewnianych , niewygo-
dniejsze w uzyciu, a nie dajg ostatecznie wigkszych korzysei,
niz drewniane.

Przy moscie na Sprewii w Coepenik (t. 202 r. 1) musiano
uzyé zelaza z powodu, Ze wysoko$é ustroju rozporzgdzalna byla
bardzo mala. KraZzyny sa tu kratowe, a na nich znajduje sie
opierzenie drewniane.

Przy budowie kanatu St. Martin w Paryzu (. 198 r. 1)
krazyny skladaly sie z wienca zZelaznego wzmocnionego $cig-
gnami.

Przy modcie cesarza Wilhelma i modcie Lutra w Berlinie
(t. 209 r. 2), tudziez moscie elektorskim (t. 187 r. 1) uzyto
belki blaszanej tylko dla $rodkowej czesci krazyn.

§. 101. Wieniec.

Gorng czedé krazyn, majgea ksztalt podniebienia sklepie-
nia nazywamy wiencem. Sklada sie ona zazwyczaj przy ma-
lych rozpigtosciach z dyli u géry wycigtych wedle ksztaltu
podniebienia , u dolu prostych (t. 197, t. 206 r. 1). Zazwycza]
daje si¢ dwie warstwy dyli, przyczem zetknigcia urzadzamy
na przemian (t. 196 r. 1). Przy wiekszych nieco rozpigtodciach
uzywamy belek, ktére obliczamy na zlamanie (. 206 r. 2).
Przy malym promieniu uZzywa sig¢ takZze dwu belek, jednej
wyciete] krzywo, drugiej prostej (t. 194 r. 1); przy mofcie pod
Castelet skladal si¢ wieniec nawet z 8 belek. :

§. 102. Opierzenie.

Na wieficu spoczywa opierzenie, ktére stanowi berpo-
grednig podstan kliticéw sk]apiema Dla sl;lepien ceglanych
robi sie opierzenie zwykle z lat 4 do 6 em grabych z odstepami
2 do 4 em, dla sklepiefi ciosowych za$ z belek, ktére ukladamy
pod drodkami ciezkodei kliicow (t. 206 r. 4, t. 196), albo na
te belki ukladamy jeszcze niskie laty, ktéreby utworzyly cig-
gla powierzchnie¢ (t. 193 r. 1, 2, 8). Wreszcie czasami opie-
rzenie daje sig w plaszczyznie wienca i laczy sie z nim zapo-
mocg czopow.

Opierzenie obliczamy na zginanie w zwykly sposéb. Je-
zeli-e oznacza odstep dyli od $rodka do srodka, b szeroko$c,
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A grubosé dyli, d grubos$é sklepienia, @ odstep krazyn, to
otrzymamy

1 g i 8 ydead®
8 y dea’=6bh’r, stad e ey e
Wstawmy e=/k b, y = 00026 kg em3, 1=60 kgem®,
to h=00067a Vg . . . . . 162)
Mozemy przyjaé I 2
dla sklepien ceglanych . . . . . 1 2
9 % z kamienia lamanego . 1'8 15
% 5 ciosowych . . .. . .. 2B 1

Stad otrzymamy n. p. dla sklepien ceglanychi a = 150 em
d = 45 6O (1) 90 em _
b =:12 13 16 1635 whads
Rl 7 8 8 , ainoi W
Obliczenie to stosuje sie do klucza, ku podporom mogsg
by¢ grubosei mniejsze, co jednak robi si¢ tvlko przy wigkszych
sklepieniach.

§. 103. Rusztowania mostéw belkowych zelaznobetonowyeh.
Rusztowanie ma na celu nadanie odpowiedniego ksztaltu
budowli i podparcie jej podczas budowy i ubijania. ;
Opierzenie, podpierajace beton, sklada sig z desek zwyklych
niestruganych, jezeli beton pézniej sie powleka warstwa za-
prawy betonowej. Jezeli sie za$ tego niema robi¢, to deski
muszg byé strugane. I wtedy jeszcze czasem beton przyczepia
sie do desek. Aby temu zapobiedz, daje sie czesto na deski
warstwe papieru, tektury, plétna, juty lub blachy. Warstwa
taka przeszkadza tez wyciekaniu wody i cementu szczelinami.
Opierzenie musi byé o tyle szczelnem, aby beton nie wy-
ciekal, male 8 do 6 mm szczeliny sa jednak potrzebne ze wzgledu
na pecnienie opierzenia wskutek nasigknigcia woda. ;
Opierzenie musi mieé¢ ksztalt budowli. Podpieramy je slu-
pami i belkami, czasem rozpornicami (t. 211 r. 1a i 12).

XV. Wykonanie sklepien.

§. 104. Ustawienie rusztowan krazynowyeh.

Skoro kilka filar6w jest juz gotowych, ustawia sig ruszto-

wanie kraZzynowe, ktérego potem zwykle uzywa si¢ do wykonania
W
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dalszych przesel. W ten sposéb mozna caly wiadukt przeskle-
pi¢, majac np. cztery rusztowania krazynowe. Zaczyna sig skle-
pienie od pierwszego przesla tak, ze gdy konczymy sklepié
pierwsze przeslo, to drugie przeslo przesklepione jest do %, trze-
cie 1/,, a czwarte wcale nie.

Czasami ze wzgledéw oszezednosei robia krazyny tylko dla
polowy mostu, a potem przesuwa si¢ je na drugs polowe. Robi
sie to takZze wtedy, gdy chodzi o to, aby jaknajpredziej mieé
choé polowe sklepienia gotowego dla poloZenia toru roboczego.

Zestawienie krazyn na miejscu wykonywamy zazwyczaj za-
pomocs kozla poruszanego ling, rzadziej zapomocs Zérawia.

Krazyny wykonywamy odrazu z pewnem podwyZszeniem,
aby po ugieciu i osigdnigciu sig sklepienia otrzymad zamierzony
ksztalt. O wielkodci osigdnigeia pisaliSmy w §. 14 na str. 26.
Wieniec krgzyn wigkszych mostéw dobrze jest wykonaé na
pomoscie osobnym poziomym, na ktérym rysujemy ksztalt pod-
niebienia w naturalnej wielkosei.

§. 105. Wykonanie samyech sklepien.

Wykonanie sklepienia zalezy gléwnie od materyalu, dalej
od rozpietodci, a wreszcie od tego, czy uzywamy przegubodw.

Obecnie uzywamy do budowy sklepien prawie wylacznie
zaprawy cementowej. Przy wielkich ci$nieniach musimy dawaé
wiecej stosunkowo cementu do zaprawy, przy ci$nieniach 4b
do 50 kg'em? uzywamy zaprawy zlozonej z 1 czesci cementu
i 2 czedei piasku.

Dla malych rozpietodei sklepi sie wedlug dawnego sposobu,
uklada sie klifice od wezglowia z obu stron do klucza. Przy
nieco wiekszej rozpietodci niepodobna jednak ustrzedz sie wtedy
od otwarcia sawéw juz podezas sklepienia i potem.

Dlatego przy budowie wiegkszych sklepien uzywa sig ro-
zmaitych sposobdw, aby tego uniknaé. I tak najprzdd zostawia
sie w kluezu, w wezglowin i w szwach niebezpiecznych szwy
otwarte albo nawet przerwy, ktére sie rozpiera beleczkami (t.
198 r. 2) i zapelnia si¢ przerwy i szwy dopiero przed zdj¢ciem
krazyn, a czasem dopiero potem. W ten sposéb umozebnia sig
male ruchy obrotowe i zapobiega peknigciu sklepienia. Za po-
mocs, tych przerw tworzymy tymezasowy przegub, zmiana
ksztaltu sklepienia ogranicza sie wige tak podczas budowy, jak
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ipo zdjgeiu krgzyn, do zmian w tych miejscach. Jezeli zapel-
nimy przerwy przed zdjeciem kragZyn, to dzialanie tych miejsc
Jjako przegubéw ustaje, jezeli zostawimy te przerwy podezas
zdejmowania krazyn, to zmuszamy linie ciénienia, aby nie wy-
chodzila pozapewny granice. Co lepiej? W drugim wypadku
materyal, wloZony w przerwe, nie pracuje juz pod ciezarem wla-
snym, stad wielkie natezenie w reszcie szwu, dlatego bardzo
czgsto zapelniamy przerwy przed zdjeciem krazyn, co zwykle
w praktyce wystarcza wraz z podanymi sposobami do uniknie-
cia rysow podczas zdjecia krazyn. W tym samym celu zamyka
sie sklepienia réwnoczesnie na kilku punktach. Azeby zmniej-
szy¢ odksztalcenie krazyn podczas budowy, dobrze jest obcig-
za¢ odrazu $rednig czeSé rozpigtodei, zaczynac zatem sklepienie
odrazu w kilku punktach. W tym celu robi sie tymczasowe
podpory sklepienia, jak przy wiadukeie Wildlitobel kolei Aru-
laniskiej (t. 204 r. 3).

Opréez tego wielkie sklepienia (I > 40 m) wykonywa sie
obecnie nie w calej grubodci odrazu, lecz w pierdcieniach z za-
zgbieniem naturalnem, wyniklem z ukladu klineéw. Pierwsza
warstwe budujemy na sucho, bo' gdybysmy dali zaprawe, to
klificeby sie latwo przesuwaly inie otrzymaliby$Smy jednostaj-
nych szwéw, W tym celu wklada sie kliny lub listwy drewniane
16 mm grube miedzy klinice, dopoki caly pierwszy pierscien nie
jest gotéw. Potem wtlacza sie silnie na wielu miejscach wilgo-
tna zaprawa w szwy zelaznymi tluczkami plaskimi, az sig szwy
zupelnie po avyjeciu klinéw wypeiniy. Po kilku dniach zaczyna
sie kladé druga warstwa klincow. v

O sklepieniu w pierdcieniach mostéw ceglanych pisalismy
na str. 68.

Sklepienia z kamieni lamanych czgsto zupelnie nieobrobio-
nych , wypelnionych zapraws cementowa , budowaé zaczeto naj-
przéd we Francyi. Ich wytrzymalodé zalezy gléwnie od dobroci
cementu. Im mniej jest kamieni a wiecej zaprawy, tem bardziej
zblizaja sie one do betonowych, ktére w ostatnich czasach znaj-
dujg coraz wieksze zastosowanie. Dadza sig one predzej wyko-
naé¢,; a sa nieraz nawet tansze.

Beton uklada sie w warstwach 18 do 20 em grubych
i ubija babami 12 do 15 kg ciezkiemi, 20 em szerokiemi, az be-
ton sie zacznie pocié, t. j. az woda pokaze sig na powierzchni.
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Ze wzgledéw estetycznych robi sig czasem na powierzchni beton
barwny albo robi sie okladzinki z barwnych kamieni betono-
wych (Munderkingen) (t. b r. 1), wreszcie czasem robi sig na
filarach 1 w murach czolowych okladzinki z cioséw lub obra-
bia sie kamienie betonowe (t. 2 r. 1 i 4). AZely nie bylo wi-
dad na sklepieniu rusztowania, nalepia sie czesto na opierze-
niu rusztowania papier. Sklepienie trzeba w pierwszych tygo-
dniach czesto polewaé woda.

Nadmurowanie wykonczamy albo roéwnocze$nie ze skle-
pieniem albo pdzniej, ale przed zdjeciem krazyn.

§. 106. Wykonanie belek i sklepiefi zelaznobetonowych.

Rozréznié tu musimy kilka sposobow wykonania:

a) Ustawienie szkieletu zelaznego, wykona-
nie opierzenia i betonowanie. Sposéb ten moze byé
uzytym wtedy, gdy wkladki Zelazne mogs sie same niesé,
a wiec sg to ksztaltéwki lub belki blaszane czy kratowe. Cze-
sto oblicza sie dla tego zaloZenia, Ze majg one nie$é takze opie-
rzenie i beton. Wada tego ustroju jest ta okolicznodé, ze pod-
czas betonowania zmienia sie ugiecie wkladek Zelaznych, co
szkodzi dobremu polaczeniu.

b)) Wykonanie czedciowe lub calkowite opie-
rzenia, wstawienie wkladek podczas betonowa-
nia, Opierzenie musi tu byé stale podpartem. Podczas betono-
wania wstawia sie w odpowiednim miejscu wkladki, co jednak
trudno dokladnie wykonaé. Uzywa sig tego sposobu, gdy nie-
ma strzemion, ale jestto sposob niewygodny.

¢) Zupelne wykonanie opierzenia, zupelne
wstawienie szkieletu zelazZznego, betonowanie.
Ten sposéb znacznie jest racyonalniejszym i w Niemczech naj-
czefcie] uzywanym , wymaga jednak koniecznie strzemion dla
ustalenia poloZenia wkladek. Strzemiona z drugiej strony utru-
dniajg dobre ubijanie, beton musi wige byé migkkim

Belki Visintiniego dla mostéw wykonywane sg najcze-
ciej na miejscu, lecz w.polozeniu lezacem na pomoscie. Po
wykonaniu obraca sie je okolo krawedzi poziomej i ustawia
‘pionowo
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§. 107, Zdjecie krazyn.

Po zalozeniu klucza zostawiamy jeszeze jaki$ czas sklepie-
nie na krazynach. Dawniej przy zaprawie wapiennej niektorzy
inZynierowie zaraz zdejmowali krazyny, aby miekka jeszcze za-
prawa zastosowala sig lepiej do nowych warunkéw réwnowagi.
Skutek byl nienajlepszym, osiadniecia okazywaly sig za wielkie
Teraz czekamy do zupelnego steZzenia zaprawy, aby osiadniecie
bylo jak najmniejszem. Dla sklepien o rozpietodci wiekszej, niz
20 m, najmniej trzeba czekaé 4 tygodnie, przy kolei Arulan-
skiej czekano 6 tygodni, dla mniejszych mostéw mozZna czas
czekania skrocié odpowiednio. W ogdle dla sklepienia ceglanego
jako posiadajacego wiecej zaprawy trzeba czeka¢ dluzej, mniz
dla ciosowego, najdluzej dla betonowego, jedli slota, dluzej, niz
w czasie pogody.

Przed zdjeciem krazyn nalezy wykonaé¢ nadmurowanie,
aby pdzniej ciezar jego nie zmienil réwnowagi sklepienia.

Przy zdjeciu krazyn mostu na Loarze *) zwrdécono na to
uwage, %e jeZeli jedno sklepienie spoczywa jeszcze na krazy-
nach, a drugie juz nie, to 4o drugie sklepienie dziala przez
filar niekorzystnie na pierwsze, $ciskajac je. Dlatego poniewaz
nie mozna bylo réwnoczesnie zdjaé krazyny we wszystkich
przeslach, zwalniano kraZzyny stopniowo tak, Ze gdy jedno
sklepienie spoczywalo calkowicie na krazynach, drugie zwol-
niono o !/, a trzecie o ¥,, czwarte zupelnie. Ugiecia byly bar-
dzo male i wynosily 2 do 76 mm.

Zdjecie kraZzyn powinno sig odby¢ bez wstrzgénienia, po-
woli. Dawniej wybijano kliny dla spuszczenia kraZyn (t. 201
r. 9, t. 209 r. b), ale Ze to wywoluje wstrzadénienia, wiec teraz
wladnie dla wigkszych sklepien (I > 10m) zastosowujg sig inne
drodki. Nachylenie klinéw wynosi zwykle 1:4 do 1:6, a ci-
nienie na kliny nie powinno by¢ wiekszem , niz 8 do 10 kg/em?.

Sruby (Schraubenspindel) mogg byé uzyte albo w kie-
runku promienia pod wienicem (t. 201 r. 6), albo pionowe mig-
dzy rusztowaniem dolnem a gérnem (t. 201 r. 11).

Pierwsze sg o tyle lepsze, Ze mozna w kazdej chwili dosto-
sowad krazyny do sklepienia i mozna réwnomiernie je spuszczac.

*) por. Génie Civil 1906 str. 837,
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Nawet lepiej jest spuszczaé naprzéd $ruby przy kluczu, a potem
dolne. Zwykle krazyny spoczywaja caly czas na klinach, a do-
piero w ostatniej chwili daje sie éruby dla dokladniejszego spu-
szczania (t. 209 r. 3).

b) Wory iskrzynie z piaskiem (Sandtopf). Wory
z piaskiem zaprowadzil pierwszy Beaudemoulin przy bu-
dowie mostu Port de Pile na Creuzie (t. 201 r. b). Poniewaz
woér taki moze byé¢ latwo uszkodzonym , teraz uZywa sie wiec
tylko skrzyni (t. 201 r. 4). Skrzynie muszg byé od poczatku
zaloZzone. Sa one w ksztalcie blaszanego (t. 206 r. b) walca,
z malymi okraglymi otworami do wysypywania si¢ piasku. Po
zatkaniu otworéw 1 napelnieniu piaskiem drobnym zaklada
sie tlok w ksztalcie walka debowego, wzmocnionego obreczami
zelaznemi. Wszystko to maluje sig farbs olejna, szczeliny
miedzy tlokiem a $ciang wypelnia si¢ cementem albo gling
i zawija cala skrzynie plétnem woskowem , aby piasek nie zwil-
gotnial.

Jezeli n oznacza ilo§é skrzyn dla jednej krazyny, d ére-
dnice tloka w em, I rozpietoéé w m, e odstep krazyn w m, to
Winlkler przyjmuje ;

d,=2z\/;wcm o A s e S BY

Grubodé blachy przyjmujemy 001 d, dziury 009 d.

Skrzynie takie sa tanie, wygodne i pewne.

Gdy otworzymy zatyczke, piasek wysypie si¢ 1 tworzy
stozek o nachyleniu 1:1%,, poczem wysypywanie si¢ zalrzy-
muje az do usuniecia stozka.

Dawniej uzywano jeszcze innych sposobéw, jak mimodro-
déw, kolek na powierzehni érubowej (t. 201 r. 8). Sposoby te
sg znaczbie zawilsze i mniej pewne, wiec wyszly z uzyciu.

W najnowszych czasach uzywano przy budowie sklepien
kolei alpelskich (np. wiadukt Salkano) innego sposobu. Migdzy
gérnem @ dolnem rusztowaniem byly kloce z drzewa twardego
u dolu wyciete, aby zmniejszyé podstawe. Przy zdjeciu kra-
zyn odpilowywano jeszcze kawalki podstawy, wskutek czego
ciénienie bylo tak wielkiem, ze nastepowalo powolne zgnie-
cenie klocow, & wiec zniZenie krazyn.
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§. 108. Wykonezenie mostéw sklepionyech.

Po wykotiezeniu sklepienia naleZy wykonczyé nadmuro-
wanie i powloke sklepienia, wykona¢ mury czolowe, gzymsy,
porgeze , stozki i nadsypke, pomost, wreszcie zniesé rusztowania.

Zwrécei¢ musimy uwage na wykonanie nadsypki, ktéra
nalezy nakladaé¢ réwnoczesnie w cienkich i ubitych warstwach
i uwaza¢, aby nie bylo nigdzie parcia jednostronnego na przy-
czolki lub sklepienie. Ziemig nalezy wiec na sklepieniu wozié
tylko taczkamii ubija¢ babami, bo inaczej moga powstac nie-
rowne osiadania, ktére wywieraja wplyw szkodliwy na sklepienie.

I. Dodatek

Wyznaczenie wymiarow metodg Férbera,

§. 109. Zasada wyznaczania wymiarow.

Juz gdy druk drugiego wydania mial sie ku koficowi, wyszla
ksigzka R, Férb era p. n. Dreigelenkbogenbiicken und verwandte
Ingenieurbauten (Stutgard 1908), ktéra podaje sposoby wyzna-
czania wymiaréw mostéw sklepionych, odbiegajace znacznie od
dotychezas praktykowanych. Z tego powodu omowimy metode
Firbera w dodatku,

Zasada Firbera wyznaczania wymiaréow polega na tem,
izby wymiary szwéw przyjmowaé takie, by najwigksze nate-
zenia w krawedziach byly dane. Naleiy przy tem rozréznié
trzy wypadki :

1. Najwieksze cidnienia w obu skrajnych punktach szwu
maja si¢ rownac ci$nieniu dopuszezalnemu. Zazwyczaj chodzi
jednak takzZe o to, aby najmniejsze natezenia nie byly ciggnie-
niami. Przez odpowiednie powigkszenie ciezaru wlasnego (pa-
chwin) da sig to zwykle osiagna¢. Wyznaczenie wymiarow we-
dle tej zasady mozemy przeprowadzi¢ dla sklepien. ;

2. Przy filarach i przyczélkach zwykle nie daje si¢ uzy-
skaé¢ tego, aby dla najwiekszych ciénien otrzymaé najmniejsze
natezenie réwne zeru lub bardzo malej ilosei, Tam wige mu-
simy wyznacza¢ wymiary nie wedlug najw. ci$nienia, lecz
wedle na3w1qhszeg0 ciggnienia dopuszezalnego , ktore ZAZWY-
czaj najlepiej 1)1zy‘}qc réwne zeru.
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3. Jezeli dopuscimy do otwarcia szwu, to obliczamy znéw
wedle najw. cidnienia dopuszczalnego, przezco dziala tylko
czes¢ przekrojow. Firber przemawia za tem, aby obliczacd
‘'w ten sposdb fundamenty, ja jednak nie sadze, aby dobrze
bylo dopuszezaé dla filaréw lub przyczilkéw otwarcia szwu.
Mozliwemby to byloby tylko dla muréw oporowych.

Ksztalt osi budowli, jak wiemy *#), jest najkorzystniejszym,
jezeli o§ wpada na linig cidnienia. Zachodzi pytanie, ktorg
linig cisnienia nalezy przyjaé za o$ budowli murowanej. Dla
sklepiefi przyjmujemy linie, odpowiadajaca linii ci$nienia dla
ciezaru stalego i obciagzenia zupelnego polows cigzaru rucho-
mego #*#), Fiirber udowadnia matematycznie, Ze ta o$ jest najko-
rzystniejsza i rozszerza to twierdzenie do dowolnych budowli
murowanych. Firber nazywa obcigzeniem zasadniczem
(n. Grundstellung) takie obeiazenie, ktore jest dla kazdego pun-
ktu budowli érodkiem arytmetycznym obu obeigzZen skrajnych
najniekorzystniejszych i twierdzi, ze o$ budowli muro-
wanej powinna wpadadé na linig cidnienia dla
obcigZenia zasadniczego.

§&. 110, Luk triojprzegubowy.

Zastosujmy te zasady do luku tréjprzegubowego. Zazwy-
czaj dotychczas wykonywano przeguby dwa w wezglowiach
a jeden w kluczu (t. 21 r. 2). Jednak dla wyznaczania dokla-
dnego linii cidnienia jest obojetnem, gdzie przyjmujemy trzy
przeguby. Dla wielko$ci momentéw jednak istnieje pewne po-
Yozenie przegubdw, dla ktérego momenty sa najmniejsze, ilogé
materyalu wige takZe najmniejszg. PoloZenie to najkorzystniej-
sze przegubdw potem wyszukamy. Na razie stwierdzamy, Ze
przeguby nie koniecznie musza leze¢ w wezglowiach, ze ko-
rzystniejszem jest oddali¢ je od wezglowi. Kilka takich mo-
stow zreszta juz wykonano np. most na Westrachu kolo Erba-
chu (t. 14 r. 2). Nim wyznaczymy najkorzystniejsze poloZenie
przegub6w, zbadamy najprzéd sposob dzialania obclaZenia na
sklepienie.

§. 111. Rozklad obeiazenia w przekroju poprzecznym mostu.
Dotychezas zazwyczaj obliczano sklepienie na 1 m szero-
kosci lub na szeroko$é, na ktorg ciezary sie rozdzielaja. Jezeli

*) por. § 20 str. 83.
#*) por. str. 82.
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q oznacza odstep sily P od érodka sklepienia (t. 220 r. 1), a sila
P wywoluje w szwie o szerokosdci & a grubosei d sile prosto-
padla N w odstepie » od osi, to najwieksze cisnienie w O
e N(111+Gf).......154)
Przyjmijmy teraz zamiast N N, przytem g tak wielkie,
aby nie uwzgledniajac ¢ otrzymad to samo 7,

o 67 B
to 7 = bd(1+ ) AR Sl sl s 100
Z r. 1564 i 1656) otrzymamy
6g .
9 oy 1+ T ( (] ;
(1+(m) =14- 5% B e SR R )

Jezeli wige liczymy na 1m szerokodei sklepienia,
to przyjqﬁ nalezy P,= i 2 D Rt T S R e e 1D )

Widzimy wigc, Ze dla kazdego szwu bylaby inna sila P,.
Dla przegubu n=0, wigc »=1,

zatem 1)4,—}13(1+‘"") Pigpias s Lo iang

Z réwnania 167 widzimy, Ze jezeli n>O, » staje > 1, a ¢ mniej-
szem, wigc i I mniejszem, Najniekorzystniej przedstawiajg sie
wiec przekroje w przegubach. '
Dla mostéw kolejowych jednotorowych ¢=0, wiec wsze-
dzie p=1, Dla dwutorowych, jezeli oba tory sa obcigZone,
(i WP P
: b T
jezeli za$ jeden tor obcigZony, to dla przegubu n=0, »=1,
. IR 62\ b
wiec P, - (1+ ~§)= 16P’
a wigc o 26°, wiecej. Dla innych przekrojéow, gdzie n> 0,
maleje P’y znacznie.
Dla mostéw drogowych, obeigzonych cigzarem jednostajnie
rozdzielonym p,, otrzymamy, jezeli tylko szeroko§é fb' mostu
jest obciaZong

q=£‘—(—ﬁ) S e LT TR

wige na 1 m szerokosci sprowadzono obcigZenie
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(778
1 - — e 300 1
py=y—pu V(L + 2 (1 ‘9))- 2o 5.5t (1+ ’—,pf) . 160)
; bw
Najw. p; otrzymamy, jezeli dﬁ;’ =0, wigc
dla = i" E -} ‘E}‘, zatem

b (1 b ) v b) . 161)

AT P n S e S T
Dla przegubéw jest »=1, jeZeli w przyblizeniu ::’:- =1

3 1 25l ]
B8="lyy najw. py = *f3 pu.
Zatem dla przegubow mnajkorzystniejsze obcigZenie po-
przeczne jest na %, szerokosci mostu, a natezenia sg. wtedy 9/
wieksze,

i

A ; bl 1200 ]
@ staje sig =1 dopiero dla »=38 --b-- wiec dla » rd(z A _é'),

b’ d
a r.l]a—b--:l Wims g,

n jest tu odstep sily N, wywolanej sila P, z tego widzi-
my, Ze chcac uwzgledni¢ mimodréd, trzebaby obciazaé miejsce
blizkie przegubdw znacznie wiecej, niz w rzeczywistodei, wzgle-
dnie nalezy wymiary sklepienia w tych miejscach powiekszyd.

§. 112, Wymiary szwow prostokatnych.

Dla obliczenia wymiaréw szwu na cignienie wedle zasady,
wyloZonej w § 109, wyznaczyé naleZy skrajne poloZenia sil
prostopadlych Ny i N,, w ktérym to celu nalezy kombinowaé
wszystkie sily wewnetrzne w ten sposéb, aby raz otrzymaé
N,, drugi raz N, w odstepach n, i n, od osi (t. 220 r. 2). Je-
zeli cisnienie dopuszczalne 7,, to wedle tej zasady

Yy vl
B (l+ no)

6n,
T, = d(1+ n)

BT S 10 B o v g by s et B T

162)
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Nazwijmy %z- d,, I:" = d,, to otrzymamy
1 1
2d = d, ( +b”°) +d,‘(1+ (’"“)’ a stad
¥ 1 L SR
& L oha d3 R
AT |
Nazwijmy 1 +_“1—=r£m, Srsnleio e Ln arasilihh
du du_

to d* —dd,, — 3 ed,, = 0, wiec’

dm dm e ;
,d= 9 -I-2 ‘/1-}-12 B TR 166)
Nazwijmy dalej 6=- SE b Bt A b e e B T
§f=§_(1+‘/1+125) TR R T
ey T M T b R e g

d
(g —% l |
L B 100)
w{i-18

Jezeli Ny, N, i e sy znane, to stad potrafimy obliczyé n,,
n, i potrzebne d, aby w obu krawedziach powstalo przy naj-
niekorzystniejszem obcigZeniu 7.

§. 113. Réwnanie osi sklepienia tréjprzegubowego.

Jezeli chodzi o najniekorzystniejsze obeigzenie jakiego$
przekroju, to wyznaczyé mozemy punkt obojetny zapomocs
punktéw jedrnych. Zamiast nich przyjmuje Firber dla obu
punktéw skrajnych punkt érodkowy przekroju (t. 220 r. 3),
i otrzymujemy punkt obojetny X. Dotychczas obeigZzano raz na
prawo od E, drugi raz na lewo od Z.

Firber przyjmuje jako zasadnicze obcigZenie cigzar wlasny
i obcigzenie zupelne polowe ciezaru ruchomego. Ot6z raz zdejmuje
polowe ciezaru ruchomego na calem sklepieniu iobciaza calym
ciezarem ruchomym na lewo od %, drugi raz dodaje polowg
cigzaru ruchomego na calem sklepiemu i odejmuje caly cigzar
na lewo od J. Pierwsza i druga operacya réznig sie tylko
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znakiem, wigc jezeli pierwsza operacya wywoluje jaki§ moment
i sile podluzng, to druga wywola taki sam moment i sile po-
dluzng z znakiem przeciwnym.
Przyjmijmy, ze sila podluzna wskutek obciazenia zasa-
dniczego N, zmieni sie o == N', a oprécz tego powstanie moment
=

-+ M, to srodek cidnienia przesunie sig 0 ————-— A Ze ogélem
Ny == N

przesunigcie jest e=n, +n,,
wiec:
ny NFN N,
n'y N + N M, :
Zatem $rodek cidnienia, odpowiadajacy obcigZeniu zasadni-
czemu, dzieli odstep e w odwrotnym stosunku sil podluznych
dla obciazeni najniekorzystniejszych. Przyjmijmy wprowadzong
linig obciaZenia paraboliczna. Jest ona zawsze krzywa, spada-
jaca ku przyczélkom i mozemy ja snadnie przyjaé jako parabole,
a w naszej mocy potem tak przyjaé nadmurowanie, aby rze-
czywiscie ona byly parabolg.
Niech bedzie s (t. 220 r. 4) wysokosé obciaZenia spro-
wadzonego w kluczu, sz w pionowej przegubowej, w odstepie

" @ otrzymamy wysokodé obcigzenia sprowadzonego zasadniczego
2

1.»,_,,=s+4z§2 K AR SRR S
Wedle Statyki Budowli (réwn. 690)
ay i gh
dzt = Y T Hy
fair g sl 9 (s s
wiec y =0 S hdz= HS (s+4z ) aiz——H (sx—i— 32 gz) 173)

y g ('h 4 22 g sl* 912
wreszcie : f:-HS (3x+ 3 H) dr = , S (8 +48)

: |
stad : -7 (+z.) R R A S bt )

171)

8f
Jezeli w réwnaniu 173) wstawimy wartosé z 174) i zcal-
kujemy, to otrzymamy réwnanie osi sklepienia

2 .
J 4f 1+éz 5;3 7
17b)

iz



— 169 —

§ :
wiec rzedne paraboli (41"%), zmniejszone w stosunku powyz-

szym. Dla 2=0 byloby to réwnanie paraboli.

J 11 .
Nazwijmy : . $:_;_=§ 176)
B s e S T N e S e AR L)
A OB 0 Era i A i e B R
by s g e SN S e S D)
to réwnanie 17b) da si¢ napisac
TF:E;:; g" (1+q)§2) . . . . . . 180}
g _i_i_
Wedle 16b), jest dn =771 = 5% 1 _]__1“_
d d:r ivﬂ ATH
Wstawiwszy za N, i N, warto‘;ci z 171
otrzymamy : d,,,:%’:dﬂ RS S SANE AL TR oL

Warto§é d, jest dla luku tréjprzegubowego gruboseia ide-
alng, obliczona dla N,.

Z IOW 171) otrzymamy :

Sty ke fgo +J§" u (N ;T) —9 i'\f . 182)
Zmajac wiec M' i N, mozemy obliczy¢ z wzoru 181 i 182) dlu-
gosel d,, 1 e.

Moment, M’, ktéry powstaje wskutek odjecia lub dodania
polowy ciezaru 111|3h0meg0 na calem sklepieniu i obcigzenia,
wzglednie odcigzenia czesci sklepienia po lB})lBJ strome punktu
obojetnego, oblicza Firber i uzyskuje wzor

1__3]32 1 (e
M = 8 —2— P(E‘}g)) . " . o . “ 183)
jezeli .
S 2 . l—w 5., 8+5p—p? by +4¢*
By D)= gib'r et el i 2@‘2"_§5+
(3 10@-—1%3—‘@ ny Lt Y Ap B s ES
E] ‘3 Y bz+ A ey Bt é:' PR
4 2 ¢ 4 2p
' b A T T ST TY
gy 49013 g 4‘;04 §

1 A P ’ '
s e - AR oy 1 1 it e L TR
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Te funkcye # (5, ) obliczyl Fiirber i zestawil nastepujaca
tabliczke :

— ¢ Tablica I. F (&, ¢)

01102 03| 04| 061 06| 07

02 [0094{0:176]0:241{0-28710:312{0:312]0:286

S

0-0 [0094{0-175]0-237]0-280,0-300,0:2950-264
04 10:095|0:177]0:243[0-292/0-321[0:325{0:302
06 |0-0956[0-17710-245]0-297]0-328|0-335[0°314
0-8 [0-095{0'17810-247(0:30010:333,0-343/0-324
1:0 10-095/0-178]0-248;0-303{0-338{0349{0-331

G:Sela O D8l salaR el =8 o isladd 126

00 [0:206[0°118|0-144.10 3300-544|0-791[1-071
0-2 [0-223{0:133]0-176]0:401{0-6781 1-016{1:419
04 10-240j0:144(0-196[0-457{0-786]1:195[1-695
06 10:264{0-152|0-21 1{0-500,0 870[1:336] 1911
08 {0-265(0:160;0:22410-536{0-937|1 44812083
1:0 [0:2756]0:166{0235[0:564[0-992[1539(2-223

Moment najwiekszy wedle 183) roénie w stosunku kwa-

dratowym rozpietosci i jest niezaleznym od strzalki,
najw. M' dla @=0 (parabola) dla £§=0:632 F (&, ¢) =03013
ey | . @=0580 o 08602

wiec dredni dla {p=:=()'55 & 033,
Phv

zatem M'— e
(5]
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§. 114. Wymiary sklepienia.

W poprzednim paragrafie udowodniliémy, Ze $rodek szwu
dzieli odstep ¢ w odwrotnym stosunku sil podluZnych. Ponie-
waz N, jest mniejszem, niz N, wigc gorna skrajna linia cisnie-
nia jest zawsze dalsza od osi, niz dolna skrajna linia cisnienia.
Przy zmniejszajacym sie ciezarze stalym goérna linia wige pre-
dzej dotknie linii jedrnej, a zatem powstanie na podniebieniu
ciggnienie. Szew, w ktorym sie¢ to nmaprzod stanie, nazywa sig
szwem nieb ezpiecznym (n. Bruchfuge).

Jestto szew, dla ktorego— _]est najwigkszem, a ze wzgledu na 167

e _d.d_ 0
d i dad B
Przyjmijmy, Ze tam ciagnienie rowne zeru,

1169 najw. Dla tego szwu jest wige d najwiekszem.

wige n, = -%, a ze wedle 170 n, =(ﬂ(3f; - 1) wiec dﬁ——l 1,

zatem
d=2 d,=d, ' (r, 169)

i 1 ¢ i 4
& Y:e dﬂ —f :Arn Z&:’T'{'_ =A:J (1— A‘ ) = d;.f (1+§')

2 L2 % N, 9
i N H %
wiec 0y =2 (1+-Nﬁ-) =32 (1 |- -HH-) e et BE)
H, parcie poziome dla obciagZenia zasadniczego
H' parcie poziome odpowiednie do zmiany N'.

2 2
Wedle 174.) 1_,;% (s+ {) é’; (1+ )

Wedle 178 i 179) ¢'=1+¢ = 1+ Gs,

p e
wiee H‘"'=g'8f L et el Qe 22
Jezeli nazwiemy % odstep poziomy punktu obojetnego &
od przegubu (t. 320 r. 8), a k:——é g A S S TR I ST
to Fiirber udowadnia, Ze
H' = 1(»" (x+1) (x—1) s e 88)
: H p x2—1
w — = RS T 1
i H, " gs 2 i

Mosty kamienne,

11



1 At B sl O )

ax=1 l,__
RS

» jest wiec zalezne od &, ale nie wiele, mozZna wiec wziac
srednig wartosé &,=053.

Nazwijmy ! (1+H,,) Eradiimy o mn e demns 1810
to wedle 168 i 185 0, =2 (= 513 1+V1+120)
bitad 5,,:3 PBETY A T L gg0y
P
TmaAdr Tabl. II. dla 4,

0-0 01 02 03 04 0b

00 0667 | 0629 | 0695 | O0bBY | 0H24 [ 0491
02 0667 | 0633 | 0600 [ 0B68 | 0DH37 [ O:HOG
04 0667 | 0637 | 0606 | OHT7 | 0648 | 0-H20
06 0667 | 0639 | 0612 | 0bH86 | OHBHY | 0OH33
08 0667 | 0641 | 06156 | 0693 | 0b68 | 0:b44

10 0667 | 0643 | 0619 | 0698 | 0675 | 0bH4

: » M
Wedle réwn. 167) d_&,,.’ wedle 182) e= N
zatem uwzgledniajac 181 i 183)
iz
d %A‘Tu: P (§3 w)?
a #e N,=H,\1+y"

) plity F (&, @) pll 193
wiee 0= SH, 1+y" = 8H,;23 SV LR )
o dali FE @)

Z = - ot A R AR
jezeli & T )

. ; pl* ;
Szwem niebezpiecznym jest ten, dla ktérego d = 8H_1"‘_ o jest

najwiekszem , wiec dla ktérego & najwiekszem i nazwijmy to & 9.
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Tabl. III. .
o AT

005 | 010|016 |1 020 [ 025 | 030 [ 086 | 04 | 045 | OB
! i

0-0{0-301[0-298]0-2940-288{0- 282/ 0-275{ 0 268} 0-259{0-261]0-244
0-2{0°31410-312{0-308|0-:303]0-297|0-290;0-283{0- 275] 0-267| 0260
H040:825[0-328[0:319]0- 3140 308[0-302{0+2 95| 0-287[ 0-280] 0-272
0-6{0-33b6[0-332[0-328]0-323[0-31.7]0-3 10]0- 304]0-296]0- 289{ 0-281
0-8{0-84.2[0-340,0+335[0-330]0 325[0- 318]0- 311{0 304]0- 296 0-290

1:0{0:349]0-346{0-342|0-337|0:331|0-324/0- 317] 0-310{ 0:303| 0:296

Jezeli wstawimy warto$¢ za H, z réwn. 186), to otrzy-

N 3 v l
mamy, zwazywszy, e A=/: 5)
, 3
8=22% 22 _"_92*5' 195)
I e

Poniewaz w s jest takze zawarta grubosé w kluczu wiee
0 jest zaleZznem od H,

Poniewaz tu chodzi o przekrd) w przegubie, wiec musimy
uwzglednié wspélezynnik ¢ wedle réwn. 166 i 161), Ze jednak

2- p juz uwzgledniono w obcigzeniu zasadniczem, zatem wsta-

wiamy tylko ¢—1/,. Wiec wedle 174.)

_93""_( (_1)?_ 3) 96
d"Hszl Pr\OEs 7 o) S e 1307
Jezeli ¢ oznacza sprowadzong wysoko§¢é nadsypki nad
2
sklepieniem w kluczu, to nazwawszy gf b i e LT
s D% 2z I\p  »
mamy S—da+c+"2"';’"’ =1 (8+ G) +t(g—2)g +2y+ ¢
albo §=1g (p"+x }} AL gk T T PO e 198)
[
. ‘ 1 L .
ol e i s N S e s da 199
Jezeli X t(g 2)12+p )
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tad = 1 A g
stg b i 00)
Jestto rownanie obcigZenia sprowadzonego w kluczudla obeiazenia
zasadniczego. Poniewaz ¢'>1, wiqc mus’ by¢ <1 i nie bardzo
2

- <1, a.ZeZ

zbliZzaé sig do jednosei, wiec % — 81' g =" wiec
r .
g—<l1, — >r o S PR R T Pl 0 B
g % f
Wstawmy teraz Wartoéé za 8 w 195), a otrzymamy
1 63) $ -
e VSR e U
o =i+ z\/ Sl )

Jestto réwnanie dla propktowann skleplenm Po prawej stronie
% 1 d, zalesne sg od ¢, ale malo; rozwiazanie nastapié moze
przez proby.

Jezeli mamy juz ¢', to stad dadzg si¢ obliczyé s i 2z, a wiec
sprowadzona wysokodé obcigzenia, ktéra trzeba wtedy wyko-
na¢ albo murem pelnym, nasypem, otworami i t. d.

Przy mostach drogowych przyjmujemy obciaZenie tlumem
ludzi i walkéw, zamiast walka ciezar zastepezy, aby wywolal
takie same parcie poziome. Jezeli sila jest P, to wedle 157

Py = {1} Pg,, a parcie poziome, gdy P we $rodku
o1 l _p& 4 i
b ‘T wP..‘I B at s s et 203)

Cigzar zastepczy nazwijmy p,, to wedle 161)

Py=p: 3 @ wiec parcie poziome

q,, b’ 12 0 ! o b 1
Seme L e )
; Op S5
Wiee p.-—ﬁ‘ 0y b l’
: o S
zatem caly ciezar P =Png +2 s ;,z 204)

§. 115. Umieszezenie przegubow.

Chodzi teraz o wyznaczenie najkorzystniejszego poloze-
nia przegubéw bocznych. Jezeli przeguby umiescimy blize]
drodka, to 4 staje si¢ mniejszem, a Ze f nie tak bardzo si¢
zmienia, wiec @ bedzie mniejszem, caly ustrdj lzejszym. Aby
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ustré] byl najlZzejszym, zmniejszymy [ tak dalece, aby w skle-
pieniu po za przegubami w podporach linia ci$nienia nie wy-
chodzila z jadra, a wigc przyjmiemy, Ze dla weézglowia d,=0d,.

W réwn. 193) dla 6 zmienia si¢ dla rozmaitych szwow tylko .
Najwieksze & jest dla danych 2 i ¢ &, wedle tabl. III. Szu

kamy takiego & aby $h=, a wiee odeinek §, zaleZzny jest
tylko od 21 ¢. Ale my mamy zadanie odwrotne, [/, jest dane,

: : Z
ifi, & wiee fi: = =4

2
Mamy wtedy :."-',,—1':2? =£;' A SRR B Y05
: ; 1 1.
Z réwn. 180) otrzymamy S E4% (14-Ep%)
stad =f- P 206
80 f=f 5, (1+ 0E%) 06)
a podzieliwszy przez 1/, I
Fukrgg i Wl o it o o
b §% (L+@8%) 'l b Ly
1 2
&tad hm zbﬁi;it BB AT T

Na podstawie tego réwnania obliczyl Firber tabliczke dla

Tabl. IV. &
VRS, o

0:05] 010 015 | 0:20| 0:25] 0-30 ] 0:35| 0-40| 045] 0-50| 0:55| 060

|V e

0:0{1+186 | 1190} 1-196] 1:205] 1215 1-227| 1-241] 1°257| 1:274) 1-291| 1-309{ 1-328
021-165 | 1:171] 1:180] 1-:192] 1:207| 1-224] 1-245| 1-267| 1290] 1-317| 1:345| 1:375
04[1-154 | 1°161| 1-171] 1-185] 1-203| 1-222( 1 246] 1-272| 1-301| 1331 1°363] 1:396(
06[1°148 | 1-154] 1-165( 1:180] 1:200] 1-221{ 1-247| 1-276) 1-306] 1-338 1-372( 1-406

0:8]1-144 | 1-150] 1-162] 1:178] 1-198 1-221] 1-248| 1-278 1:309] 1-342 1°377 1-411

1:0[1-141 | 1-148| 1-160{ 1 176] 1:197| 1:222 1249} 1-279] 1-310] 1 345) 1.381) 1-415

§. 116. Rozpictosé w Swietle.
Dlugosé I, przedstawia rozpigtodé teoretyczng (t. 220 r. b,)
podobnie £, wysokoé¢é przegubu kluczowego nad AB, prosty



— 166 —

Inczaca drodki szwéw wezglowiowych. Zwykle jednak dana
1
3 d,.

Nazwijmy idealnag grubo$é sklepienia w kluczu dla obeig-
zenia zasadniczego d%, to d%=H,:t,, a ze wzgledu na 186

jest rozpietosé w $wietle w i strzalka f, —

o gl B 0
al, = eyl A N T R N Bl
zad d=dgd'=d’0 V1+y2=stp' 6 Y1+y? .. . . . 209)
Rzeczywista grubosé sklepienia w kluczu
1577 :
R, e f e e . . ¥ . . . (]
d,—=8—c¢ 5 g 210)
Z rysunku widzimy, Ze
1 1 1 1 1 p
A R P sty el LS L __lp'd
fi=u—c Qd, 2d96;, U—C — 25—{-20—1—4 = stp'd’,
Nazwijmy u'=u—21 c—{—i };, Gy s e e )
to Hi=w'—1, ¢ (L+tp'dy) . . i O] Sy
Dalej mamy I;--’w—i—d 0,049,
a ze wedle 180 _;;,—4 § (1+3}rp 2
wige po wstawieniu z r. 208
' w
b= ] TR 213
- l—- (1+2‘Pb U )

§- 117. Przykiad.

Dane w=30m, u=40m, b="13, b'=75, p,,=04 tjm? walek
parowy 14t., g=12bm, g=2'3, najw. cidnienie dopuszczalne
1=3b kglem® =350 #/m?*

Przyjmijmy e=04m.

1, Przygotowanie.

(r. 156) o, _1+§--1---_?-i.=2 027,
{fia) i)
(r. 161 o=1) ¢,=0'b+076 7,3+-1-‘27--.-5=1 3b1.

76 2027 14 _ ;
Ry = =()+8¢ ) — 08 2
(r. 204) p=04 o +2. T e or =0189+0:22=061 ¢jm

jezeli przyjmiemy 1=25m.



1 zaloze-
nie

poprawio-
T
wynik
p=02b6

2 zaloZe-
nie

p=027

poprawio-

ny wynik
p=0256
popraw.

B s
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2. Pierwsza proba.
5, =803, f,=40—-07=33m.

L1 RS
ljzl—f}ﬁ=ti.218} VA tabl. I\{. g;:l ]91
303
—_—— =95 2 ):’\‘
I— oy =264 (205),
f—33 L ~ — 208 (206)
119171 404, 11917
208 2:3.26'4?
— —()r Rl A (7
A= Too=0r164, t= ol —0:955 (197)
o e 0'4.2-3 L e
2=0256b (1-851L —05) -+ 0.5+_[_)'_61 - = (:266. 0-8b14-

054 1:608=2 226 (199).
p 1-0:26b, 1'4

9:996 YEad e
z tabl. IL. d,=0H80
z tabl. III. &= 0-368.

Wiec réwnanie dla projektowania (202)
b v aosads o i P LR AT TR R
qf=0 200 + 564 \ 2 0:318 350
;‘ =0260 4 13:67. 008399 =0:796 (202)

wiee ' =0"256.
4,=0218, z tabl. IV. §.=1218

303 197 i
i ORI e AV SRR U i SR 0
=115 =200 r=83yormiroor. 10139
92:04 9.3, 25:0?
— L = | ¢ _— | ) & r2
Ao =01168, = o BR0 O

2=0°262. 0 8514+0'5+1-508=2"223.

Wyraz pod pierwiastkiem w r. 202 zmienia sig
bardzo malo dla nieco zmiennych 46, i %, wige
zostawimy 0-0399,

1 Lo, 2223
;= 0252222 0+399 - 0796
zatem @'=1 479, ¢=0-256.

Dostalismy zgodny wynik wige

0-61  92:993 i
R B B R R e

zatem

Iklfk
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hPEan L 0:61 P
gs 2-3, 0-862

z tabl. IL. d,=0"568

=0-308

dlg = ; (1+ VI+124,)=1- 889 (168)

1061

=327 (211)
a wige poprawiona wartosd .

=3'87= 10'862 (14+0-2562. 1-266, 1-889)=3'17 (212)

2
30
#T1C 1 pepd O e 0863 11 900086, 1 218%, T2V I8 (2L9)
Druga préba z poprawionemi warto§ciami.
b= 3028m, f,=317m
1 zalo- p 317 5 o
zenie | Yo 230 2850 209 =z tabl. 1V. g;—-l 1
p=0-2566
g___ﬁ’_?‘sz%.%_
1:-193
~ 1:266 {
f=3:1¢ 17987 (107286, 1°1009 2 O1°
9-08 . 98950491
St m S el e e

x=0-265 (1:3861—0-H) +0:541-b08=2-226

p 1-0-26b. 1256

gs 2256

z tabl. 1I. ,=0-566

z tabl. III. 9,=0-310,

wiec réwnanie dla projektowania
obrae | : 2-226, /1 0 b66 0-61
S e 163\/'2 0810 350

p=0:263| 1 &S :

;}5;=(J-255+1'36(5. 0:0398=0-798

p'=1253 p=0°253.
Ostateczne Pierwsze przyjecie i wynik poprawiony sa tak
wyniki |zblizone, Ze przyjaé mozemy jako ostateczne wyniki

+0-306
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L=3028 1= 2539
f,= 817 £ BB PO R04

Proba wykonalnosei.
0:61 2- 22) i
P ——— .8." )
SFToTB 1006 L BA o)
wiec przyblizony ciezar gatunkowy wypelnienia dla przegubu
skrajnego
2=1g¢,=0.8¢,.¢p 178)

stad Go=0p '; q

0-864
o ) 5
9'6{242[]823 145

Wiypelnienie pelne Iub z malymi otworami mozliwe.

Szezegolowe obliczenie.

Réwnanie osi sklepienia 177 i 180
y=2'085=2:08 0°798 £ (1+0-253%?
y=01665? (14025357
Grubosé szwow dla §=01, 02
0+81. BB0, 01883 bt
(195) 6=2 —— —5.37  0-568% 07982 6=1"813 &
F (§. 0-266)
1492
4. 2409
1-263. 26°89
Ty
y'=0-261 & (1+0-512 &), o'= _1'.*}.12* 120
(208) d%—0+868. 0-255. 1-258=0277
d,=0-277\1+y" w kohcu d=d, 9.

) i

yf=—;‘£ E (1+2¢9 &%) = € (1+0-612¢%)

Szwy przegubowe maja byé wzmocnione. Rzeczywista

N
; 1_2___21.:0-34”1. W przegubach

bocznyeh, dla ktérych #'=0:261. 1:513=0"395
V140895 ~=1:028 jest 0°34:1-078=036 m.

grubodé w kluczu 0-868—0-4
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II. Dodatek.

Arehitektura mostow kamiennyeh.

§. 118. Wstep.

Poczucie pigkna, istniejace w czlowieku, zada, aby budo-
wle wszystkie, a zatem i mosty byly nietylko wytrzymale, pra-
ktycznie urzadzone, ale tez, aby ksztalt ich byl picknym. Mosty
jako budowle wielkie nie wymagaja wprawdzie tak starannego
szezegblowego opracowania architektonicznego, jak domy, ko-
$cioly i t. d. choéby dlatego, ze czesto leza w okolicach malo
uczeszezanych, jednak przy ich projektowaniu nalezy takze pa-
migtad o prawidlach estetycznych, a mosty w wielkich miastach
projektuja nawet zwykle wspdlnie inzynierowie i architekei.
Dlatego i inzynierowie powinni nabyé przynajmniej najwazniej-
szych wiadomodci architektonicznych, potrzebnych im przy
projektowaniu mostéw.

§. 119. Ogolne prawidla estetyezne.

Poczucie piekna Zada wypelnienia pewnych warunkéw
w budowlach, a mianowicie:

1. Ksztalt pewnej czedci budowli powinien odpowiadaé
jej celowi i powinien wyrazaé ten cel w sposéb latwo zrozumialy.

2. Architektura réznych czedei budowli powinna byé w har-
monii tak, Ze da si¢ z niej poznaé pewien styl.

3. Architektura musi odpowiadaé¢ uZytemu materyalowi.

4. Nalezy unikaé jednostajnodci, urzadzajac odpowiednie
przerwy, uzywajac rozmaitych ksztaltéw, wielkodei, barw,
grup 1 t, d.

5. Nalezy zachowaé symetrye, chyba, Ze symetrya sprze-
ciwia sig widocznie celowi np. przy niesymetrycznym terenie.

6. Budowle powinny byé w harmonii z otoczeniem np
w miastach muszg byé budowle ozdobniejsze , w oddali od miast
skromniejsze, w terenie gérzystym i skalistym ksztalty musza
byé silniejsze.

7. Unika¢ nalezy za wielkiej rozmaito$ci materyalédw, bo
to sprawia wraZenie niespokojne.
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8. Czedei mostu, majgce rozmaite przeznaczenie, nalezy od-
dzielié¢ widocznie n. p. przyczolek i skrzydla, sklepienie i mur
czolowy i t. d.

9. Stosunek wysokosci rozmaityeh czesci musi byé odpo-
wiednim np. wysokodé i grubosé filaru, stosunek wysokosei cokolu
1 gzymsu do wysokoscei czola muru.

10. Podwyzszenie pomostu od przyczélkéw ku srodkowi
(t. 8b r. 1) uwydatnia wazno$¢ mostu. Podwyzszenie to najle-
piej przeprowadzi¢ w ksztalcie linii krzywej, albo tez wieloboku.
W tym samym celu powigksza sie réwnoczesnie czesto rozpie-
tosé od brzegéw ku drodkowi; mozemy wtedy uzyskaé réwny
stosunek strzalki do rozpigtodci. ;

11. Przeladowanie ozdobami szpeci budynek, bo wtedy
traci si¢ poczucie ksztaltow gléwnych.

§. 120. Inne prawidla.

Oprécz estetycznych wzgledéw moga by¢é inne, ktére maja
wplyw na ksztalt budowli.

1. Pieniadze rozporzadzalne warunkuja mniejszg lub wie-
ksza ozdobnosé budowli.

2. Ozdobnoé¢ mostu zalezy tez od tego, jak czesto ludzie
go ogladaja. Most kolejowy, ktéry z okien wozu kolejowego
przez chwile zaledwie mozna widzieé, moze byé skromniejszym,
niz drogowy most nawet na prowincyi, skromniejszym, niz
most w wielkiem miescie.

3. Wielkos¢ ksztaltow zalezy tez od stanowiska widza,
a zatem od jego odleglodci od przedmiotu. Przy wysokich wia-
duktach gzyms musi byé silniejszym.

4. Budowle, przez ktére przejezdza sie predko, musza
mieé¢ silniejsze ksztalty, a wigec np. mosty kolejowe.

§. 121. Seiany.

Sciany mostu moga byé albo gladkie, albo tez slabo lub
silnie boniowane (t. 81 r. 2). W ostatnim wypadku jednak zo-
stawia sie waski szlak, przy krawedzi gladki.

Szwy czesto uwydatniamy umyélnie. Przy boniowaniu
szlaki uwydatniaja szwy, silnie] mozemy je uwydatni¢ przez
zaglebienie.
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Krawedzie budowli czesto uwydatniamy takze, zwlaszcza
przy murze z kamieni lamanych lub cegiel czesto tworzymy
krawedZ z ciosow (t. 80 r. 1), urozmaicamy $ciany lizenami
(n. Lissene), pionowymi pasami wystajacymi (t. 219), vzy wanymi
zwlaszeza w stylu romanskim. Oznaczaja one wzmocnienie muru.
Zwykle daje sie im stala szerokosé (rys. 1, 2, 3, 4) i przekrdj
prostokatny (rys. 1, 2). Czasem $cinamy krawedzie, gdy cho-
dzi o lekko$é budowli (rys. 4). Rzadziej robimy lizeny ku gérze
wezsze (rys. 6).

Wystep lizen jest zawsze bardzo malym. Jezeli wystep jest
wiekszym, ofrzymujemy przypory (n. Strebepfeiler) (t 219
r. 7), ktéorych uzywamy wtedy,” gdy sa znaczne sily poziome
prostopadle do sciany, wiec np. przy wysokich filarach. Celow
ich odpowiada zmniejszenie wystepu ku gérze albo ciggle
(r 7) lub stopniami (r. 8, 9). Przypore u gory konczymy zwy-
kle daszkiem (r. 10, 11, 12). ‘

§. 122, Czlonki architektoniczne.

Czedei dcian i filaréw odgraniczamy gzyms ami (n, Gesims
fr. corniche, molure a. cornice). Gzymsy skladaja sie z czedei,
posiadajacych ksztalt charakterystyczny, zwanych czlonkami
architektonicznymi (n. Gesimglied), ktore ze wzgledu na
kroj (profil) dadza sig podzielié na plaskie, wypukle i wklesle.

Plaskie czlonki sy nastepujace:

1. Prazek (n. Plitchen), waski pasek (t. 218 r. 1) i

2. Plyta (n. Platte), szeroki pasek (r. b).

Paski te sg najczedciej pionowe albo bardzo malo pochy-
one, tylko w stylu gotyckim znajdujemy silne pochylenie (t.
216 r. 24).

Czlonki wypukle sg nastepne:

3. Cwieréwalek (n. Viertelstab, Wulst) (t. 218 r. 2 i 6)
w przekroju ograniczony ¢wiercig kola.

4. Jajownik (n. der griechische Viertelstab) (t. 218 r. 3,
4, 7, 8) rézni sig mniej lub wigcej od éwierckola i ograniczony
jest czesto linig kredlona od reki (r. 4, 8).

b. Pélwalek (n. Rundstab, Stab, Pfiikl) (r. 9) w przekroju
ograniczony polkolem lub linia podobna. Waski pélwalek nazy-
wamy precikiem (n. Stibehen) (v. 13).



Jajownik mocno podciety (r. 8) nazywamy pél walkiem
wkleslym (n. Dreiviertelstab). *

Czlonki wklesle sy nastepujace:

6. Zlobek, splywek (n. Viertelkehle, Hohlleiste), ogra-
niczony éwierckolem (r. 11, 15) lub linia podobng,.

Waski splywek, ktéry stanowi przejécie do prazka nazy-
wamy splywem (n. Ablauf) (r. 10) lub wplywem (n. An-
lauf) (r. 14).

V. Wklesek (n. Hohlkehle) (r. 17) ograniczony jest pél-
kolem lub linia podobna. Tu nalezy tez Zlobkowanie
(n. Kannelirung) slupéw (r. 21), zwykle jednak wiecej plaskie.

8. Zlobek sktadany (. Einziehung, Scotie) jestto zlo-
bek , ktorego oba konce maja rozmaite wystepy (r. 12, 16).
Ograniczenie sklada si¢ z dwu lukéw o rozmaitych promieniach
lub z linii od reki rysowanej.

Dalej mamy czlonki wklesle i wypukle , mieszane, sklada-
jace sie z dwu éwieréwalkéw wklestego i wypuklego.

9. Gruszec, esownik, stojacy (n. stehender Kar-
nies, Rinnleiste) (r. 18 i 19).

10. Gruszec odwrotny (n. fallender Karnies, Sturz-

rinne) (r. 22 1 23).

11. Pigtka (n. wverkehrt steigender Karnies, Kehlstoss)
(r. 26, 26, 31).

12, Pietka odwrotna (n. werkehrt fallender Karnies,
Glockenleiste) (v, 27, 29, 30).

Czlonki, ograniczone lukiem wiekszym od polkola (r. 24,
28), uzywane sg w stylu gotyckim.

§. 123, Gzyms cokolowy.

Z czlonkéw architektonicznych skladamy gzyms. Zacho-
waé przytem nalezy nastepne prawidla:

1. Gzyms musi w swym ksztalcie ogélnym odpowiadad
swemu celowi., Stad rozréZzniamy pewne czlonki gléwne, ktore
taczymy potem z czlonkami podrzednymi.

2. W nastepstwie czlonkéw musi panowadé harmonijna od-
miana.

Zobaczymy to w dalszym ciagu, jak te prawidla nalezy
stosowad i zaczniemy od gzymsu cokolowego. (n. Sockelgesimse).
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Dolng czeéé budowli rozszerzamy, aby osiagnaé wieksza
stalos¢ albo ja przynajmniej maznaczyé. Czesé te budowli na-
zywamy cokolem (n. Sockel fr. socle, a. socle). Gdy zwiekszamy
grubos$¢ nagle, dajemy u gory malo nachylong plaszczyzne, od-
wodnienie (n. Abwdsserung) t. 214 r. 1). Jestto najprostszy
gzyms grecki.

Poniewaz przy rozkladzie cinienia tréjkat, naznaczony
na r. 3. (t. 215), nic nie niesie, wiec nalezy go obciad, otrzy-
mujemy zatem piaszczyzne s:lme na(,h}lona (t. 214 r. 2). Jestto
najprostszy gzyms gotycki.

Przy ozdobniejszych gzymsach kierunek ogdlny gzymsu
musi odpowiada¢ tym najprostszym. Rys. 3 do 15, 20 i 21
na t. 214) przedstawiaja gzymsy greckie, rzymskie i renesan-
sowe, 16 do 19 gotyckie.

Czasem zachodzi ]Jotrzeba. s1luler7eg0 odgraniczenia co-
kolu, wtedy uzywamy gzymsoéw wystajacych (r. 22—29), z kto-
rych r. 23 przedstawia gzyms gotycki.

§. 124, Gzyms wstegowy.

Gzyms wstegowy (n. Bandgesimse) ma zadanie od-
dzieli¢ cze$ei muru, malo co Jub weale sig nie réznigce po
wzgledem statycznym. Dla tego zasadniczym ksztaltem gzymsu
tego jest prazek (t. 214 r. 80, 31) lub pdélwalek (r. 32), malo
co wystajacy. Plyte mozZna ozdobié listwami (t. 37—31), a gdy
czed¢ dolna budowli jest glowniejsza, mozna uzyé gzymsu sil-
niejszego (r. 34, 3b).

§. 125. Gzyms glowny.

Gzyms gléowny czyli wieliczacy (. Hauptgesimse,
Bekronungsgesimse) ma cel znaczenie odgraniczenia budowli na
gorze i ochrony budowli przed deszezem. Dlatego gzyms gléwny
wystaje znacznie wigcej, niz gzyms wstegowy lub cokolowy.

Najprostszy gzyms gléwny powstaje przez wysuniets plyte
(t. 217 r. 22), ktorej u gory dajemy dla odplywu wody po-
wierzchnig pochyla a pod spodem podcigcie (n. Wassernase)
aby wody niedopusci¢ do dciany (r. 23, 24, 31 — 33).

Aby nisks plyte lepiej uwydatni¢, podpieramy jg szersza,
mniej wystepujaca, podobng do fryzu (t. 216 r. 4). Aby wystep
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mogl by¢ wigkszym, podpieramy tez jg gzymsami ku gérze wysta-
Jacymi (t. 216 r. ). Do tego celu nadaje sie éwiecwalek, ja-
jownik i gruszec (t. 217 r. 1), a przy bogatszych gzymsach roz-
maite ich kombinacye, Tak samo odznaczamy gérng krawedz
gzymsu, zwykle gruszcem stojacym (t. 217 r. 9) lub wkleskiem
(r. 8). Uzywajac obydwu wyzej podanych sposobdw, otrzymu-
jemy gzymsy wiecej lub mniej bogate (r. 2 — 24). Zawsze je-
dnak na to uwaza¢ musimy, zZe gléwny motyw, wysunieta
plyta, musi sie uwydatniad.

W stylu gotyckim mamy takze plyte, ale plaszczyzna jej
nie jest pionows, lecz silnie pochylona , ktora sig lepiej przed-
stawia widzowi z dolu. Takze powierzchnia gérna jest silnie
pochylong. Plyta zreszta nie uwydatnia sig tu bardzo, silniej
za to wielki wklesek, ograniczony u dolu prazkiem, precikiem
lub kombinacys tych czlonkéw. Gzymsy gotyckie widzimy na
rys. 26 80 1 34 do 41.

§. 126. Zabki.

W stylu staroZzytnym, odrodzenia i romanskim uzywane
sg czesto jako podparcie plyty gzymsowej zabki (n. Zakn-
chnitt), ktorych nie zna weale styl gotycki. _

Zabki, nzywane w stylu staroZzytnym i odrodzenia, sg to
graniastostupy prostokatne, umieszczone na nieco wystajacym
fryzie (t. 216 r. 7) i ograniczone u gory, a czasem i u dolu,
¢wier¢walkiem lub gruszcem (t. 212 r, 1).

Romaniskie zabki maja ksztalty réznorodne, ukladane sa
czesto w przekatni (r. 2, 4). Zamiast plyty widzimy nad zabkam
czasem rodzaj sklepienia (n. 3, 8 t. b4 r. 1a). Moga byé wy-
konane takze w cegle (t. 212 r. 6).

§. 127. Wsporniki.

Jezeli plyta wiecej wystaje, podpieramy jg wsporni-
kami (n. Konsole), ktére dzialajg silniej, wymagaja mniejszej
logei materyalu i przerywaja jednostajnosé. Podparcie trojkatne
(b. 2156 r. 8) byloby niewlagciwem ze wzgledu na ostre katy
u géry i u dolu. Ksztalt ten zasadniczy zmieniamy 1 urozma-
icamy plytkami i liniami krzywemi (r. 9— 13).
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Wielko$é wspornikéw powinna staé¢ w pewnym stosunku
do wystepu i grubosei gzymsu i calej budowli. Stosunek sze-
rokosdei wspornika do szerokosci miejsc niepodpartych (metop)
zmienia sie od 1, :1 do 3:1. Dobrym jest stosunek 1 :1 (213
r. 3). Stosunek wysokosci wspornikéw do ich szerokosci jest
rozmaitym. StaroZytne wsporniki sg niskie i wystajace (t. 216
r. 14 do 16). Dla mostéw jednak wogéle wysoko$é powinna
byé wieksza, niz wystep (t. 213 r. 1 b). Stosunek wysokosei
do wystepu ma byé tem wigkszym, im wigkszym jest most.

Wisporniki albo wystepuja same ze Sciany (r. 1), albo
ograniczone sg u dolu prazkiem (r. 31 4) lub malym gzymsem
i to albo tylko same wsporniki (r. 2, 6) albo tez i metopy (r. 2).

§. 128, Fryzy.

Pod gzymsem gléwnym odeinano czesto precikiem pas,
(t. 2156 r. 17 i 18), ktéry nazywamy fry zem (n. IFries). Fryz
ma tylko zadanie ozdabiajace, podnosimy nim waznosé gzymsu.
Jezeli uzywamy wspornikéw, metopy zastepuje fryz i tylko
przy niskich zabkach lub wspornikach mozemy jeszcze osobno
urzgdzié¢ fryz.

W stylu romanskim tworzy sie czesto fryz ze wspornikéw,
polaczonych sklepieniami. Jezeli wsporniki malo wystepuja, to
fryz ma tylko cel ozdabiania (t. 213 r. 8), przy wigkszych wy-
stepach fryz ten ma takze zadanie statyczne (r. 4).

§. 129. Gzymsy dZwigajace.

Gzymsy dzwigajace (n. Traggesimse), nazywajg sie
gzymsy, nakrywajace czedei budowli, silnie obeigZone , a wiec
gléwnie gzymsy, wieficzace filary. Gzyms taki nakrywa budowle
u gory, ma wiec po czedei cel, a zatem i ksztalt taki, jak gzyms
gléwny. Znamiennym wiee ksztaltem gzymsu dzwigajacego jest
plyta malo wystajaca (t. 216 r. 1—3), lub tez silniej si¢ zazna-
czajacy polwalek (r. 29, 80) wreszcie poduszka (n. Wulst),
(rys. 32 — 34).

Jak kazda glowica, gzyms dZzwigajacy uwydatnia rozsze-
rzenie filaru u goéry dla pewniejszego podparcia belek, mozna
wiec takze uzyé silniej wystajacej plyty, urozmaiconej u géry
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i u dolu (r. 4 — 16), a takZe podpartej wspornikami, a nawet
ozdobionej fryzem (r. 12).

Gotycki gzyms dZwigajacy nie rdéZni si¢ od gotyckiego
gzymsu gléwnego (r. 24 — 26).

Gzymsy, dzwigajace sklepienie, nazywamy tez gzym-
sami wezglowiowymi (n. Kdmpfergesimse).

§. 130, Lek i mur ezolowy.

Architektonicznie musimy uwydatnié réznice, jaka zacho-
dzi migdzy celem lgku (nalgezy) i muru czolowego, o ile przy
podrzednych mostach i tego nie robimy, zostawiajac leki i mur
zupelnie gladkie (t. 119 r. 2).

Dla uwydatnienia réZznicy mamy rozmaite $rodki:

1. Oddzielenie 1gku od muru czolowego, ktére
uzyskamy, jezeli l¢k bedzie nieco wystawal nad mur czolowy
(t. 216 1. 20).

2. Silniejsze traktowanie Ieku, aby okazaé jego
wigksza waznodé zapomocy uwydatnienia szwéw (t. 167 r. 1,
t. 168 r. 2) i boniowania (t. 95 r. 1, t. 21 r. 1, t. 32 r. 1).

8. Ozdobienie naleczy gzymsami Przezto la-
czymy sklepienie w jedng calosé (t. 19 r. 1).

PoniewaZ lek niesie mur czolowy, wiec rozszerzamy go za-
pomocg prazka na zewnatrz (t. 2156 r. 21) albo powtarzamy
kilka razy to 1ozszerzenie (r. 22, t. 94 r. 1), wreszcie skupiamy
gzymsy u gory, aby uwydatni¢ lepiej odgraniczenie (t. 157
r. 4). Rysunki 23—27 na t. 215 przedstawiajg nalecze gotyckie,
uZywane czeSciej przy tunelach.

4, Polaczenie schodkowe lgku z murem czo-
Towym?). Uzmyslawia ono przeniesienie sie ciezaru muru na
gk, nie odgranicza jednak doéé wyraznie leku od muru, jest
wiee pod wzgledem estetycznym mniej dobrem (t. 46 r. 1).

b. Uwydatnienie klucza, ktory wladciwie nie jest
klificem wazniejszym od innych., Ale w ten sposéb oznaczamy
dobitnie o8 symetryi i przerywamy jednostajnodé. Ten sposib
uzywany jest jednak tylko przy mostach ozdobnych (t. 94 r. 1,
2, t. .95 r. 1).

*) Por. § 85 str. 70.

Mosty kamienne,
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Mur czolowy ozdabiamy tylko przy mostach bogatszych
i to dla przerwania jednostajnosci wielkich plaszczyzn muru
czolowego. Poniewaz mur czolowy jest czeSciag drugorzedna
mostu, ozdoby powinne by¢é skromne. Sposoby sg nastepujgce:

1. Obramowanie pachwin przez cofnigcie czgdel
srodkowe] pachwiny zapomocs malego gzymsu, (t. 19 r. 1
t. 48 r. 1, t. B8 r. 2).

2. Umieszczenie rozet (6. 161 r. 1, ¢ 164 r. 3, t
164 r. 1), herbow, liter (t. 40 r. 1, t. 51 r. 1), napiséw
najczescie] nad filarami.

III. Dodatek.

§ 131. Literatura.

Podamy tu napisy tylko niektérych nowszych, wazZnie]
szych dziel, a to takze takich, z ktérych nie czerpaliSémy prz;
ukladaniu tego podrecznike.

1. Dzieta ogdlne.

Miiller H. Die Briickenbaukunde in ihrem ganzem Un
fange. Lipsk 1860.

Becker M. Der Briickenbau in seinem ganzen Umfang
4 wyd. Stutgard 1873.

Winkler. Vortrige iiber Briickenbau. Steinerne Briic
ken. Wieden 1874.

Heinzerling. Die Briicken der Gegenwart. Oddzial 1
Steinerne Briicken, zeszyt 1 i 2. Akwizgran 1875 i 1877.

Croizette Desnoyers Th. Cours de construction ¢
ponts. Paryz 1885.

Morandiére R. Traité de la construction de ponts ¢
viaducs. Paryz 1888.

Landsberg. Handbuch der Ingenieurwissenschaft I
tom. Der Briickenbau. I. oddzial, 3 wyd. Lipsk 1899. V. od
t. 2, wyd. 3. Lipsk 1906.

Clémencet A. Cour pratique de travaux publics a1’ usag®
des ingenieurs et conducteurs des ponts et chaussées et de chemir-
de fer. Paryz 1891,



2. Dziela szezegolowe o mostach kamiennych
i betonowyeh.

Dupuit, Traité de 1'équilibre de voutes et de la con-
struction des ponts en magonnerie. Paryz 1870.

Degrand et Résal Ponts en maconnerie. Paryz 1887.

Bukovsky V. Staticky vypocet kamennych klenutych
mosti. Praga 1889.

Barkhausen, Nessenius u. Housselle. Erdarbei-
ten, Strassenbau. Berlin 1892,

Tolkmitt (. Leitfaden fiir das Entwerfen und die Be-
rechnung gewolbter Briicken. Berlin 1895.

Leibbrand K. Gewilbte Briicen. 1897.

Résal Jean. Emplacement, débouchés, fondations des
ponts en magonnerie. Paryz 1896,

Soukup Jifi. Mosty klenute. Dil. I. Provédéni velkych
kleneb dle najnovéjsich ndzori a priloha. Praga 1900.

Melan. Die Betoneisenbriicke Chauderon-Montbenon bei
Lausanne. Berlin 1906.

Dr. Emperger. Handbuch fiir Eisenbetonbau. II. B.
der Baustoff und seine Bearbeitung. Berlin 1907.
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