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PRZEDMOWA.

Podrecznik mostéw tymczasowych ma za zadanie wskazaé
w elementarnym zarysie, jak nalezy oblicza¢ tymczasowe mosty
wojskowe.

Ma on stuzy¢ oficerom i technikom wojskowym w tych wy -
padkach, kiedy musieliby zbudowaé¢ most samodzielnie, z obli-
czeniem skladowych jego czesci. Chociaz we wszystkich armjach
istnialy tablice, dajace moznos¢ szybkiego zaprojektowania mostu,

bez wykonywania przez projektujacego jego obliczen, to jednak

nawet postugiwanie sig takiemi tablicami wymaga pewnego ca-
loksztaltu poje¢ o mostach i o zasadach wytrzymatosci materja-
16w. Ot6z gléwnie temu zadaniu ma stuzy¢ niniejszy podrecznik.
Wojskowy most tymczasowy buduje sie czesto -nietylko bez obli-
czen, ale nawet bez postugiwania sie jakiemikolwiek tablicami,
t. j. poprostu na oko. Otéz w takich wypadkach znajomosé naj-
elementarniejszych zasad teorji mostu wyswiadcza wielka ustuge
budujacemu, gdyi wytwarza ona pewne intuicyjne wyczuwanie
pracy skladowych czesci mostu, a tem samem i jego mocy.
Strona opisowa zostala uwzgledniona przez znaczng ilos¢ rysun-
kéw, gdyz dla technika rysunek powinien méwi¢ wiecej, niz kil-
kanascie wierszy objasnienia.

Podrecznik sklada sie z dwoch czesci. Cze$é pierwsza przy-
pomina pewne minimum wiadomosci z teorji wytrzymalosci ma-
terjaléw, niezbedne dla swiadomego rozwiazywania zadan z dzie-
dziny budowy mostu.

§ 19 ostatni czesci pierwszej jest poswiecony kwestjom: re-
akcji podpdr belki lezajowej, silom poprzecznym i momentom
zginajacym. Narazie mogloby sie to wydaé¢ dziwnem, dlaczego
nie umieszczono tego § przed § 11, t. j. przed zginaniem. Zro-
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biono to jednak swiadomie, przedewszystkiem, zeby uwypuklic¢
znaczenie wzoru:

JU
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i powtore, azeby podkresli¢ koniecznos¢ zaznajomienia sie z mo-
mentem zginajgcym i jego odnajdywaniem, to zas pociaggnie za
soba potrzebe znajomosci sil poprzecznych i reakcyj podpér.

Druga czesé¢ jest poswiecona opisowi i zarysowi teorji mo-
stéw trzech kategoryj lezajowych, rozporowych i wieszarowych.
Dla ulatwienia przyswajania materjalu podano sporo zadari, wraz
z ich rozwigzaniem.

Warszawa, 20 sierpnia 1919 roku.

P. WEDZIAGOLSKI.



ROZDZIAL 1.

CIALA ODKSZTALCALNE.

Mechanika ciatl sztywnych zajmuje sie odnajdywaniem sto-
sunkoéw, jakie zachoedza pomigdzy sitami zewnetrznemi, dziala-
jacemi na dane ciala, tudziez okresleniem ruchow tych ciat pod
wplywem powyiszych sil. Badania te jednakze dajg wyniki tylko
mniej lub wiecej zgodne z istotnym stanem rzeczy,'gdyz w rze-
czywistosci wcale nie spotykamy cial zupelnie sztywnych. Zazwy-
czaj bowiem, pod wplywem sil zewnetrznych, poszczegdlne
punkty kaidego ciala ulegajg pewnym wzajemnym przesunie-
ciom, tak, ze cialo zmienia sie zaréwno co do ksztaltu zew-
netrznego, jak i co do objetosci.

Takiemu odksztalceniu przeciwdzialajg sity wewnetrzne, mniej
lub wiecej znaczne.

Zamiast pojecia ciala sztywnego, teorja wytrzymalosci ma-
terjaléw wprowadza pojecia ciata “stalego. Cialami stalemi nazy-
wamy takie ciala, w ktorych sily wewnetrzne stawiajg pewier,
nieraz bardzo znaczny opor wszelkiemu przesuwaniu wzajemnemu
poszczegélnych punktéw danego ciala niezaleznie od tego, czy
zachodzi zblizanie, czy tez oddalanie sig tych punktow.

Kazde cialo stale pod dzialaniem sit zewngtrznych zmienia
swoj ksztalt i objetos¢, przyczem zmiany te zaleine sg zaréwno
od wiasnosci ciata, jak i od sit zewnetrznych.

Jeieli po ustaniu dzialania sily cialo powraca do swej pier-
wotnej formy, to takie cialo nazywamy doskonale spreiystem,
W praktyce doskonalg sprezystosé spotykamy o tyle tylko, o ile
dzialajace sily sa stosunkowo male; pod wplywem sil wigkszych,
wszystkie ciala w rzeczywistosci sq niezupelnie sprezyste. Pomi-
mo to, w granicach, w jakich materjal bywa obcigzany w bu-
- downictwie, moina bez wszelkiej pomytki wszystkie wainiejsze
materjaly budowlane w stanie normalnym uwaza¢ za doskonale
sprezyste. Niesprezystemi sa te ciala, ktére raz nadang im pod

§ 1

§ 2.
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dzialaniem sil zewnetrznych posta¢, nawet po zupelnem usunie-
ciu tych sil, zatrzymujgq na stale, jak naprzykliad rozgrzane do
biatosci Zelazo. Jezieli wezmiemy cialo doskonale spreiyste, to
zadanie nasze polega¢ bedzie na oznaczeniu takich wymiaréw
ciala, aby sily, dzialajace na nie, wywolywaly odksztalcenia, nie
przekraczajace granic, uznanych droga doswiadczenia za bez-

pieczne.

83 Przypusémy, Ze mamy pret, i ze wzdluz osi preta dzialaja
dwie sily tak, Ze wydluzajqa go; w danym razie pret podlega

; D

ciggnieniu. Jezeli pod dzialaniem sit zew-
negtrznych, dzialajacych wzdluz osi preta,

Rys. 1.

-C

zachodzi jego skrécenie, mamy do czy-
nienia ze sciskaniem.

Pret dtugi, poddany sciskaniu, naj-
pierw Sciska sie i skraca, nastepnie wy-
gina sie, najbardziej posrodku, ostatecznie
zas, o ile sity zewnetrzne przekroczg pew-
ng granice, zlamie sie.

Wyobrazmy sobie, ie mamy pret
o przekroju okragtym, srednicy D), umo-
cowany u goéry i obcigqzony z dolu jaka-
kolwiek sila oprécz ciezaru wlasnego.
Wytnijmy z tego preta myslowo odcinek
AB i rozwaimy, pod dzialaniem jakich

sit on sie znajduje. Widocznie w przekroju 4 dziata jakas
silta réwnomiernie rozloiona po catej powierzchni przekroju;
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niech jej wielkos¢ réwna sie P, i skierowana
bedzie do géry. W przekroju B dziata ta sama
sita, rownomiernie rozloiona po powierzchni
przekroju, i skierowana do dolu. Musi tak by¢
dlatego, ze pizeciez nasz walek A B znajduje
sie w spokoju i w réwnowadze z resztg czesci
preta. Nazwijmy przestrzeri miedzy temi dwiema
czesciami A4 i B przed obcigzeniem preta przez l.
Oczywiscie, ze po obcigzeniu preta dlugosé

-miedzy przekrojami bedzie inna.

Oznaczmy wydluzenie wycigtego walka
przez A; nowa dlugos¢ wyniesie wtedy /A,

Oczywiscie, ze srednica preta sig zmniej- .
szy. Zmniejszenie sSrednicy oznaczmy przez 3,
nowa srednica wyniesie wtedy d — 3,
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Przy pozostalych warunkach jednakowych, wydluzenie na-
szego odcinka A — zaleiy od wielkosci /, t. j. im wieksze bedzie

/, tem wieksze i A. Jezeli wezmiemy stosunek 7 » to otrzymamy

tak zwane wydluzenie wzgledne, czyli rozciagniecie jednostkowe,
t. j. wydluzenie 1 cm. bieigcego pod dzialaniem sily P. Zweie-
nia srednicy pod uwage bra¢ nie bedziemy, bo ma ona bardzo
maly wplyw przy rozwiazywaniu praktycznych zadan, i w przy-
szlosci bedziemy srednice preta uwazaé¢ za niezmienna.

Site, rozlozong po powierzchni przekrojéw, w naszym przy-
padku nazywamy silaq rozciagajacg. Jezeli P podzielimy na pla-

. md? : ! ., 5
szczyzne przekroju F'— W to iloczyn p Nazywa sie nateze-
niem ciggnacem materjalu w danym odcinku preta i oznacza
AR i
sie litera =, t—= P

Jezeli P wyraione jest w kg, a F w centym. kw., to
38 : -
g F", kg_-'ClTl"‘.

Naqrzyklad: pret o przekroju 25 cm? poddany jest sile roz-
ciagajacej 100 kg.: natezenie ciagnace wyniesie wdwczas
1—2952:4 kg/em?

Jeieli obcigzenie naszego preta bylo nieduze, to po usunie-
ciu obcigzenia pret i jego odcinek A B powrécq do poprzedniej
dlugosci, odcinek 4 B znowu bedzie dlugosci /.

Ale jezeli obcigzenie zaczniemy zwiekszaé, to nastqpi taki
moment, ze odcinek A B i caly pret nie wrécg juz do swej pier-
wotnej dlugosci, a zostang wydluzone nawet po usunigciu sily
rozciggajacej.

Jezieli jeszcze zwiekszymy obciazenie, to nastapi rozerwanie
sig preta. Otéz w budownictwie tylko takie obcigienie materja-
16w jest dopuszczalne, ktére nie wywoluje stalych zmian, t. j.
po usunieciu ktérego - materjal przyjmuje pierwotng forme. Takie
natezenia, ktére nie wywolujg stalych' odksztalcen, nazywaja sie
dopuszczalnemi natezeniami.

Dla drzewa dopuszczalne nateienie wynosi okoto 100 kg.
na cm? Scisla cyfra waha sie w zaleznosci od gatunku drzewa.

Dobrze jest tez zna¢ natezenia, przy ktérych nastepuje zni-
szczenie materjatu: dla drzewa natezenie ciagnace, przy ktérem
nastgpuje rozerwanie materjaiu, wynosi kolo 600 kg. na cm?
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W kaidym przekroju preta natgienie materjatu bedzie inne,
dla nastepujacych powodéw: sam pret ma pewien ciezar: w prze-
kroju B dziala sita P’ cigiar kawatka preta CB, w przekroju A
dziala sila P’-{- ciezar kawatka preta 4 C (rys. 1). Oczywiscie, ze
najwigksze nateienie bedzie w przekroju 1), gdzie dziala sila P
cigzar calego preta, czyli Ze najniebezpieczniejszem miejscem,
miejscem okolo ktérego musi nastapi¢ rozerwanie sie w razie
odpowiedniej wielkosci sity I, bedzie poczatek preta, naturalnie,
o ile materjal jest wszedzie zupelnie jednolity.

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

Zadanie 1-e. Pret zelazny, dlugosci 3 metréw, o prze-
kroju okraglym srednicy 2,5 cm.,, jest przytwierdzony jednym kori-
cem, za drugi wolny koniec zaczepiony jest ciezar wielkosci 1-ej
tonny. Sprawdzi¢, czy pret jest zabezpieczony, t. j., czy nie grozi
rozerwanie sig preta, Nateienie dopuszczalne dla zelaza wynosi
1000 kg/cm?®.

Na pret, oprocz rozciagajacej sity 1000 kg., dziala jeszcze
cigzar wlasny preta. Najniebezpieczniejszym przekrojem bedzie
przekrdj przytwierdzonego korica, gdyz w tym przekroju bedzie
dzialala najwigksza sila rozciagajaca, mianowicie obcigzenie 1000
kg. - cigiar wlasny preta. Musimy obliczyé, ile bedzie wazyé
nasz pret zelazny. Pret nasz jest watkiem o s$rednicy 25 cm.
i wysokosci 3 metréw. ! z.25°

Objetosé jego wyniesie 1= '4’
300 = 1470 cm®.

Przyjmujac cigiar gatunkowy :elaza réwnym 7,8, otrzymamy,
ie G — cigzar preta wyniesie: G¢—=1470 X 7,8=11466 gr. czyli
11,46 kg. '

Wezmiemy dla réwnego rachunku @ =115 kg. czyli, ze
w miejscu przytwierdzenia preta w przekroju D dziala sila roz-
ciagajaca, réwna 1011,5 kg.

Zobaczymy, jakie bedzie nateienie materjaly, t. j. jaka sila
dziala na 1 ¢m? przekroju przyiwierdzenia preta.

22— 49 o

Wedlug wzoru otrzymujemy, ze nateienie

= 10—3%}95 # 206 kg/cm’.

Dla zelaza dopuszczalnem jest natezenie kolo 1000 kg/cm?:
wobec tego uwazamy, ie pret nasz jest zupelnie zabezpieczony

X 300 cm® czyli ¥=4,9.

Plaszczyzna przekroju wWynosi:

od rozerwania.
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Jezelibysmy chcieli dowiedzie¢ sie, jakie obcigzenie moie
udzwignac nasz pret, bezpiecznie t. j. w granicach sprezystosci,
musielibysmy przekréj poprzeczny 4,9 cm® pomnozyé¢ przez 1000
kg., co da nam 4900 kg. Wobec cigzaru samego preta 11,5 kg.,
mozemy powiedzie¢, ze pret nasz moze udiwignaé bezpiecznie
4888,5 kg.

Zadanie 2-gie.

Jakiej dlugosci musi by¢ pret zelazny o srednicy 1 cm.,
zeby, przytwierdzony jednym korncem, urwal sie pod wplywem
wlasnego ciezaru.

Oczywiscie, ze na pret nasz bedzie dziala¢ jego wlasny cie-
zar. Oznaczmy._ szukang dlugos¢ przez X cm., wtedy objetosc
preta wyniesie V= r-;

% d?

—‘i— — 0,78; V=0,78 X, cm?® cieiar preta ( wyniesie

G=7,78=078 X .78=608Xgr.

Natezenie zelaza pretowego, przy ktérem nastepuje rozer-
wanie, wynosi 10000 kg/cm? czyli, ze wobec przekroju naszego
preta 0,78 cm?, sita rozrywajaca pret wyniesie 10000 x 0,78 = 7800
kg. Ta sila musi sie réwnac cigzarowi samego preta (#=—6,08 X,

czyli 6,08 X — 7800000. X— 78200300 cm,, skad

X = 1300000 cm., czyli =— X = 13000 metréw.

Koriczac dzial o rozciaganiu, musimy zaznaczyé, ze w grani-
cach sprezystosci materjalu ma miejsce nastqpu]qce prawo, stwier-
dzone ogromnaq ilosciq préb.

X cm?® a wobec tego, ie .

A
Wydluzenie jednostkowe g W rozcigganym precie jest pro-

porcjonalne do sily rozciagajacej i odwrotnie proporcjonalne do

plaszczyzny przekroju rozcigganego preta. Matematycznie prawo
g L h AT - : ; ;
to wyraia sie tak: T —F gdzie I’ — sila tozciagajaca,
F — plaszczyzna przekroju preta a £ jest spélczynnikiem, zalei-
nym od gatunku materjalu, ktéry nosi miano spélczynnika spre-
zystosci i ma wymiar w kg/cm?® (dla zelaza £=2,000.000 kg/cm?).
Prawo to nosi miano prawa Hooka (wymawia sie Huka). — Ina-
czej mowiac, wyd'uzenia jednostkowe jednego i tego.samego ma-
terjalu przy jednym i tym samym przekroju sa proporcjonalne do
dzialajacych sil. Latwo to otrzymamy 2z poprzedniego wzoru.
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Wydluienie preta pod dzialaniem sily P oznaczmy przez A, wy-
dluzenie pod dzialaniem sily P, oznaczmy przez i;; na zasadzie
) Y ST

uprzedniego wzoru mamy: ? = TR AT e dzielac

jedno réwnanie przez drugie otrzymujemy (;) : (—j‘) = Pk

co wlasnie wyraza nasze twierdzenie. Nietylko wydluzenia jedno-
stkowe, ale i same wydiuzenia w jednym i tym samym precie
sg proporcjonalne do sil dzialajacych; z ostatniego wzoru mamy
N e ==

SCISKANIE.

Przypusé¢my, ze mamy prosty walcowy pret o dlugosci ¢

i o srednicy d; w obu koncowych przekrojach poprzecznych

preta sq réwnomiernie roztozone sily cisnace F, dzialajace w kie-
3 runku do siebie (p. rys. 3).

P Pod dziataniem tych sil, pret skraca sie o A
i jednoczesnie zwieksza swojg srednice o 3, czyli,
ie nowa diugosc¢ wyniesie [ —A, a nowa $rednica
d 3. Jezeli site cisnacq P podzielimy na prze-
kréj preta F, (teoretycznie biorgc, na nowy prze-
= (d - 38)?

:

M — e — = —

kréj, réowny T TR praktycznie na stary
nd? e y : i
W= o bo ¢ jest tak nieznaczny, Ze miedzy

starym i nowym przekrojem jest bardzo mala
>

- d - 4 Pisss,
réznica), to T=— P da nam cisnace natezenie ma-

terjatu.

Widzimy, ze zjawiska rozciggania i $ciskania
sgq do siebie podobne, a wzory natezenn wewnetrz-
nych sa jednakowe.

P I tu, jak w rozciqganiu, ma miejsce zjawisko

Fig. 3. idealnej speizystosci, t. j. przy nieduzych silach,

po usunieciu ich, cialo powraca do swej poprzed-
niej wielkosci, przy sitach, za§ przekraczajacych pewna granice,
dla kazdego materjalu inna, cialo nie powraca do swej poprzed-
niej dlugosci, lecz zostaje nieco skrocone. Przy dzialaniu jeszcze

%
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wigkszych sil nastepuje: albo, przy wigkszych dlugosciach, wybo-
czenie preta, albo zniszczenie materjatu.

Wytrzymalos¢ zelaza na rozciaganie jest prawie réwna wy-
trzymalosci na $ciskanie, dla zelaza zas lanego i dla odlewow
stalowych wytrzymalosé na sciskanie jest znacznie wyisza, niZ
na rozcigganie.

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

Wytrzymalo$¢ materjaléw nie jest czems$ stalem nawet dla
jednego i tego samego materjatu, dotyczy to zaréwno sciskania,
jak i rozciggania.

Drzewo np. przy $ciskaniu go wzdluz wlékien, moze wytrzy-
mywa¢ do 300 kg/cm?; po przekroczeniu tej granicy zaczyna sig
juz zniszczenie materjalu. Drzewo za$ przy s$ciskaniu go w po-
przek witokien, moie wytrzymaé tylko 40 kg. (na centymetr kwa-
dratowy).

To tez w tablicach, podajacych wytrzymatos¢ materjatow lub
dopuszczalne natezenia, naleiy zawsze zwraca¢ uwage na te oko-
licznos§. WidzieliSmy na przykladzie, ze ielazo pretowe przy roz-
ciaganiu moze wytrzyma¢ 10000 kg. na cm?, przy wiekszem ob-
cigzeniu nastgpuje rozerwanie sie. Nazwijmy to natgzenie, przy
ktérem nastepuje rozerwanie — natezeniem krytycznem. Nateze-
nie za$ dopuszczalne przy rozcigganiu, wynosi 1000 kg/em?; czyli,
ie nateienie dopuszczalne réwna sie natezeniu krytycznemu po-
mnozonemu przez 10.

We wszystkich wypadkach natgienie dopuszczalne réwna sie

§ 6.

natezeniu krytycznemu, pomnozonemu przez pewien wspoélczyn-

- nik, zawsze mniejszy od 1, ktéry nazywa sie wspolczynnikiem

pewnosci.
L
10

Tak np., dla drzewa nateienie krytyczne przy rozciaganiu
wynosi 600 kg., dopuszczalne —100 kg., czyli ze wspélczynnik
pewnosci wynosi 1/6.

Waha sie on zawsze miedzy ;

Przy cisnieniu wzdluz wiékien natezenie krytyczne dla drzewa
wynosi koto 300 kg., dopuszczalne — kolo 80 kg., czyli spél-
czynnik pewnosci réwna sie koto 1/4.

Cisnienie na pret, stojacy na poziomej plaszczyznie i obcig-
iony z gory sila P, w réznych przekrojach bedzie réine.
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Oczywiscie, ze najwieksze cisnienie bedzie u samego spo-
du, gdzie dziala sita P+ cigiar catego preta.

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

Przerobimy kilka zadari na sciskanie materjalu.

Zadanie 1-e. Wyznaczyc, jakie obcigzenie moze bezpis-
cznie udiwignac kolumna z cegly, wysokosci 8 metrow, jesli
srednica jej rowna sie 1 m. i jesli wiadomo, ze natezenie dopu-
szczalne przy sciskaniu dla muru z cegly wynosi 6 kg. na cm?

Najwieksze cisnienie bedzie u spodu kolumny. Plaszczyzna
przekroju wynosci: -

i

S = i = 0,78 m?® lub 8 = 7800 cm?,

natezenie dopuszczalne na cm® wynosi 6 kg., a wiec na caly
przekréj obciazenie dopuszczalne wyniesie: 6 < 780 = 46800 kg.,
czyli 46,8 tonn. Cyfra ta jednak zawiera i wage samej kolumny,
nie okresla wiec ona zewnetrznego obcigienia u géry kolumny;
jezelibysmy chcieli znales¢ dopuszczalng zewnetrzng site, jaka
moina obcigzy¢ kolumne, nalezy od 46,8 ton odjac cigzar wlasny
kolumny. Objetos¢ kolumny wyniesie:
=. 100*

V= i . 800 cm® = 6240000 cm®,

cigZzar gatunkowy muru z cegly réwna sie 16 czyli, Zze ciezar
kolumny ¢ wyniesie:
' = 6240000 . 1,6 =.9984000 gr. lub & = 9984 kgr.
czyli, ze ciezar samej kolumny wynosi koto 10 tonn, to znaczy,
ie obcigienie zewnetrzne moze wynies¢ 36,8 tonn.
- Zadanie 2-gie.

Jakie obcigzenie moie udiwigna¢ niewysoki stup debowy,
wykrojony wzdluz wiékien, o przekroju kwadratowym 12 em., jezeli
dopuszczalne nateienie debu przy sciskaniu réwna sie 100 kg.

Wobec zapowiedzianej nieduiej wysokosci stupa naszego,
cigzar wlasny jego moiemy odrzuci¢, przekréj stupka wyniesie
3=12 X 12 em. = 144 c¢m.

Wobec natezenia dopuszczalnego 100 kg. na cm? obcigze-
nie calego stupka réwna sie 144 < 100 kg., czyli 14400 kg. =
14,4 tonny.

Zadanie 3-ie,

Jakiej wysokosci musielibysmy ulozy¢ stup z cegly, zeby
sie skruszyl od wlasnego ciezaru, jezeli natezenie krytyczne przy
Sciskaniu wynosi dla muru 60 kg. na cm®.
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Przypusé¢my, ze stup na forme kwadratowa i ze bok jego
rowna sig 1 m. Wysokos¢ naszego stupa nazwijmy przez X cm.

Objetos¢ stupa wynosi: V= 100?. X cm®= X . 10000 cm?®.

Cigzar gatunkowy muru z cegly wynosi 1,6, czyli Ze ciezar
calego stupa ¢ wynosi:

G=V.1,6=16000 X gr. ¢ = X.16 kg.

Natezenie krytyczne réwna sie 60 kg. na cm? czyli ze dla

catego przekroju sita krytyczna, t. j. taka, przy ktérej zacznie sie
kruszenie materjatu, réwna sie 60 X 10000 = 600000 kg., a wiec
cigzar stupa samego musi réwnac sie 600000 kg.,

16 X =— 600000, X = 37500 cm., stad X — 375 metréw.

WYTRZYMALOSC DRZEWA NA WYBOCZENIE.

Jak wiadomo, jezeli sita I’ dziala wzdluz osi watka, diu-
/
gosci ! ijysrednicy d, to o ile d jest wieksza od pewnej wielko-
sci, stalej dla kazdego ! i d, nastepuje zjawisko wyboczenia, t. i.
ze os watka (cylindra) razem' zl;jego cialem przestajq by¢ prosta
linja, a odchylajgq sie, jak to pokazano na rys. 4.

Teorja tego zjawijska, zapoczatkowana przez P
Eulera drogg rozumowan teoretycznych, uzupel-

niona nastepnie badaniami Bauszyngiera, Tet- *
majera, Jasinskiego i innych, dala moinos$é \\ :
ustalenia zaleinosci miedzy /, d i P, tak, ze o kai- \ '
dej grupie /, d i I’ moina powiedzie¢, czy ma miej- | ‘If
sce wyboczenie, czy nie. i I
Nie przytaczamy tutaj wzoréw Eulera, ‘ani ! i
Bauszyngiera, Tetmajera i Jasinskiego, | kel
+

ktére dla naszych praktycznych celéw sgq zbyt pre-
cyzyjne. Damy jedynie tablice, w ktérej ustalony jest -de
zwigzek miedzy /, d i nateieniem dopuszczalnem. Rys. 4.

il

§ 8.
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Tablica ponizsza dotyczy drzewa migkkiego i twardego:
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Przerobimy kilka przyktadéw dla wskazania, jak sie postu- § 9.
giwac temi tablicami.

Zadanie 1-e.

Pal drewniany o srednicy 25 cm. obcigzony jest w najcien-
szym koncu sila 12 tonn. Okresli¢, jakq moze by¢ wysokosé pala,
azeby nie nastapilo wyboczenie.

Przedewszystkiem znajdziemy, jakie jest natezenie materjatu

w palu; w tym celu sile = 12000 kg. musimy podzieli¢ na
=R e2nt =
plaszczyzne przekroju —~—; natezenie

4
r = 12000 _ 12000 fofts
T = 225! 491 # 24,4 kg/cm®.
4

Z tablicy widzimy, Ze przy natezeniu 24,5 kg/cm? stosunek
: —;—=31; poniewaz u nas @=35 cm., wiec /. X775=31.d=31.25 cm.

czyli dlugos¢ pala moze wynosi¢ 7,75 metra.
Bedzie ona nieco wigksza, bosmy zamiast 24,4 kg/cm?, na-
tezenie ilopuszczalne przyjeli = 24,5 kg/cm?®.

Zadanie 2-gie.
Dany jest pal drewniany o wysokosci 10 metréw i $rednicy
30 cm. — Pytanie: jakie jest dopuszczalne obciazenie tego pala?

! 1000

Rozwiazanie: Znajdujemy stosunek Ff = # 33 przy

- % 33; natezenie dopuszczalne wynosi 23 kg/cm?®.

af~

Plaszczyzna przekroju pala naszego réwna jest

!:%0_: 7 707 cm?; cale obcigZenie dopuszczalne wyniesie 707 X 23—

16261 kg., czyli 12,26 tonny.

Zadanie 3-cie.

Wysokos¢ pala drewnianego 8 mtr., obcigZenie wynosi 10
tonn; jaka srednice musi mie¢ taki pal?

Szukang srednice. znajdziemy zapomoca szeregu kolejnych .
prob. 1-sza prébe najlepiej zaczyna¢ od s$rednicy miedzy 20
i 30 cm. ‘

800

l :
Przyjmiemy $rednice = 20 cm., wtedy Y Tl R 40

natezenie dopuszczalne dla %————40 rowne jest, jak widzimy
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z tablicy na str. 14, 17 kg/cm?, czyli na cala plaszczyzne prze-
3

kroju % = 314 cm?, wypadnie ci$nienie 314 .17 = 5338 kg.

Widzimy, ie pal 20-to cm-owy jest za cienki, gdyz moze
wytrzymac cisnienie tylko 5338 kg., podczas gdy3 musi wytrzy-
mac 10000 kg.

l 800
Sprobéjmy uzy¢ pala 25 cm-wego: wtedy et w 32
l
pizy ~5 = 32; natezenie dopuszczalne wyniesie 24 kg/cm? a na
S LA ) L
caly przekroj 5 = 490 cm?,’ obcigzenie dopuszczalne wy-

padnie 490 X 24 = 11760 kg., czyli na caly przekréj wypadnie
11760 kg.
Widzimy, ze pale 25-cio cm-owe sg zupelnie wystarczajace,
a nawet troche za grube. Moglibysmy jeszcze sprébowac pale
l
o przekroju 24-ro cm-wym. Wezmiemy 7 = 82940 = 33 przy

1
e 33; natezenie dopuszczalne wynosi (patrz tablice) 23 kg/cm?,

2
przekréj pala wynosi n-‘ji =452 cm’, czyli na caly przekrdj

wypadnie cisnienie 452 X-23 = 10396 kg.; widzimy, ze i 24 cm.
pale sgq wystarczajace. Mozemy sprébowaé jeszcze 23 cm. pale;

l
mamy o = %9 # 35, w tym wypadku natezenie dopuszczalne
il 2 . 2
wynosi 21 kg/em? przekréj pala wynosil::- = 1‘2‘3— =415 cm?,

a cale cisnienie na pal wyniesie 415 X 21 =— 9415 kg. Widzimy
wigc, ze 23 cm-owe pale sg za cienkie, a zatem najodpowied-
niejszemi beda pale 24 cm-owe.

Interesujacych sie sprawa wyboczenia pali wysokich i wzo-
rami, scisle je obliczajgcych, odsylamy do kurséw » Wytrzyma-
losci materjatéw“ lub ,Statyki budowy“ — do tak zwanego
zadania Eulera.



NATEZENIA TNACE.

Na wystajaca czes¢ osadzonego jednym koricem preta wal- § 10,
cowego dziala prostopadle do jego osi néz z sila P. Wéwczas
w przekroju osadzenia wystepujg t. zw. natezenia tnace, przeciw-
dzialajace sile P, a wiec skierowane w strone przeciwng.

Przyjmijmy na-

razie, ze ta sila tnaca v Jrd®
: : = Gk
jest roztoiona row

nomiernie w calym
przekroju preta. O-
znaczmy plaszczyzne 7 ”;
wtedy wartos¢ prze- :
kroju przez F'; nate-
Zenia tngcego okre-
sla sie z réwnania:
]J

B) == 7

Jako przyktad
natgzenn scinajgcych
mamy wigzanie za-
strzalu ze Sciggnem w wieszarze tréjkatnym, gdzie zastrzat 4 B
dziala na czes¢ sciegna C D scinajgco po plaszczyznie €D, Prze-
robimy kilka zadari na zastosowanie wzoréw do scinania.

Przyktad 1-y.

Zastrzat wieszara o szerokosci & = 21cm., poddany dziala-
niu sily 7 5000 kg., zlaczony jest zapomocag czopa z belka po-

Rys. 5.

Rys. 6: Rys. 7.
ziomg-sciegnem, ktérej szerokos¢ b — 24 cm. i wysokosé h= 26
cm. pod katem « = 40°; obliczy¢ niezbedng diugos¢ ! czopa od
storca belki 'w przypuszczeniu, ze belki sa sosnowe.
Sita P rozklada sie na pozioma réwna
P, CoSa = 5000.0,76 = 3800 kg.

Mosty wojenne polowe Il A. 2
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Plaszczyzna, wedlug ktérej dziala sita $cinajaca ma wymiar
(2 @ 4 ¢) I, jest to powierzchnia tej czesci drzewa, ktéra wyttacza
czop z calego kawatka drzewa.

Natezenie dopuszczalne dla sosny przy s$cinaniu wynosi
10 kg/em? (wzdluz widkien); poniewaz a (zaglebienie czopa

w belke) robi sie zawsze réwnym -]—h_—: 2 cm?, ¢ szerokosé czo-

3 3
T 4 1, 21 . =
pa robi sie rowng ¢ — FAT P 7 cm., wiec plaszczyzna $ci-
nania (2a-+¢)l= (2. 236 + 7)1 =243 | cm? dla odnalezienia ¢
mamy réwnanie: 243 1.10 = 3800
3800
l== Z—E — 15,6 cm.
LGN A MNE:

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

' Istota tego zjawiska polega
I\\ na tem, ze dwa sasiednie prze-
L\ kroje belki 4 i B, ktére przed-
A\ B tem byly réwnolegle, po gieciu
b ¥ = sie belki pochylily sie do siebie

\
w pod pewnym katem.
B Nastepstwem tego jest to,

ze wildkna, poloione na zew-
netrznej stronie, rozciagnely sie,
a widkna, polozone na wew-
Rys. 8. netrznej stronie, skrocily sie

(patrz rys. 8).

Miedzy niemi znajduje sie taka warstwa wldkien, ktéra nie
bedzie ani sciskana ani rozciagnieta; ta warstwa nazywa sie war-
stwa obojetna.

Przy dostatecznie wielkiej sile P nastapi albo rozerwanie su:
widékien na zewnetrznej stronie albo skruszenie] sie widkien na
wewnetrznej stronie, w kazdym razie zacznie sie niszczenie belk:

Zadanie nasze polega na ustaleniu pewnego zwiazku mledzy
sila zewnetrzna P, wymiarami belki i natezeniem dopuszczalnem.

[P —



Zapomoca elementarnej mechaniki, mozna dla kazdego prze-
kroju belki, oznaczyé wielkos¢ momentu sit zewnetrznych, ktéry
w przekroju tym wygina belke. Oznaczymy wielkos¢ tego mo-
mentu przez M.

Belka przedtem, nim zacznie sie lamaé, wygnie sie, jak
wskazano na rysunku, przyczem, jak juz moéwilismy, wldkna, le-
zace z jednej strony obojetnej warstwy, beda rozciggniste, z dru-
giej — scisniete, czyli, ze w materjale belki, w kazdym przekroju
beda dziataly pewne sily wewnetrzne,

Wyginanie sig belki zatrzyma sie, skoro tylko w kaidym
przekroju moment sit gnacych zewnetrznych zréwna sie z mo-
mentem sil wewnetrznych, przeciwdzialajacych silom zewnetrznym.

O ile taka réwnowaga nie nastapi, t. j. o ile sily wewnetrzne
okaza sie za slabe do okazania oporu, nastapi zalamanie sie belki.

Niech @Q-E przedstawia przekréj jakiejkolwiek belki, ktéra
jestwygieta pod wplywem zewnetrznej sily.

Moment sil, znajdujacych sie po jednej stronie tego prze-
kroju Q-R, wzglednie srodka ciezkosci tego przekroju, nazwijmy

przez M (wygiecie sie belki dla obrazowosci powiekszono).
’ >

N . B
|
|
I
)
b A

-

Niech T-U bedzie drugim przekrojem belki, znajdujagcym sie
bardzo blisko od przekroju @-E.

Przed wygieciem kierunki obydwoch przekroi byly réwno-
legte i odlegtos¢ miedzy nimi = L,

Odmierzajac od 7-U wzdluz wszystkich widkien dlugosé I,
znajdziemy, ze korice tych wldkien beda leialy w jednej plasz-
czyznie V-W, réwnolegtej do 7-U, przecinajacej plaszczyzne Q-R
po tej samej prostej X-X, przez kiérq przechodzg obojetne widkna
warstwy N-N. Odcinki wlékien migdzy plaszczyznami V-W i plasz-
czyzna Q-B wyobrazaja podluienia lub skrécenia oddzielnych
widkien dlugosci L, ktére nastepuja przy wyginaniu belki.
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Oznaczymy wewnetrzng sile natezenia jakiegokolwiek wiék-
na, znajdujacego sie na odleglos¢ = od neutralnej osi przez Sk, te
samg sile wewnetrznego natezenia'we widknie, najdalej oddalonem
od osi, czyli znajdujacem sie na powierzchni belki, przez 5.

Poniewaz deformacje, ktére rozpatrujemy w belce, majq miej-
sce w granicach sprezystosci, to na zasadzie tego mozemy napisac:
:S? — }-f gdzie X i Ax sg podluzeniami (patrz str. 6 prawo Hook'a)
wiékien w warstwach odleglych od osi neutralnej na X i w warstwie
skrajnej.

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

Z podobienstwa tréjkatéw znajdujemy

Iy X S

g i e
—— Czvil Z o = , == b e
e yli ze o e o e

h
Poniewaz &' i e sq wielkosciami statemi, widzimy z ostatniego
rownania, ze wewneirzne natezenia w oddzielnych widknach sg pro-
porcjonalne do odlegtosci tych wiékien od obojetnej osi, czyli ze
najwigksze natezenie bedzie mialo miejsce w skrajnych wiéknach.
Wzoér ten, ktory wyprowadzilismy dla wlékien rozciggnietych,
ma zupelne zastosowanie i dla wldkien scisnietych; oznaczajac
przez S'x, i S* nateienie sciskajace  we wildknach oddalonych od
obojetnej osi i, i ¢, otrzymamy ze wzoru —
Sye (S =
-,;'?I“ = ';: 3 S = '“'1';,':-
Oznaczymy przez Af plaszczyzne warstwy widkien, znajduja-
cych sig w odleglosci X od neutralnej warstwy; wtedy sila dziatajaca
na calg te powierzchnie wyrazi sig wzorem:

Y

At “'r—&f

Sita ta bedzie dodajnq rozciggajacy dla wloknen znajdujacych
sig wyzej neutralnej warstwy i ujemnga sciskajacag dla widkien, leig-
cych niZej neutralnej warstwy; cala' rozciggajaca sila dzialajaca
w prawej czesci belki bedzie rownac sig sumie wszystkich rozcigga-
jacych wewnetrznych sil, dziatajacych w oddzielnych widknach da-
nego przekroju. Oznaczmy te sile przez P.

P “&f

S
Poniewaz . jest wielkoscia stalg, wiec mozna wyprowadzi< ia

Za nawias: : e _‘Si o fX



gdzie znak sumy obejmuje wszystkie widkna, lezace powyzej ne-
utralnej osi; suma wszystkich sil sciskajacych i rozciggajacych wy-
razi sie algebraiczng suma sil dzialajacych w kazdem widknie czy
warstwie calego przekroju. Oznaczmy te sile przez Pt

})‘ — ; El 5 f—-Y-.
gdzie znak sumy obejmuje juz caly przekréj belki.

Jezeli sily zewnetrzne, dzialajace na belke skierowane sa
wszystkie prostopadle do osi belki, to wtedy musi mie¢ miejsce
réwnanie:

P, :': TAF.X=0,

Réwnanie to ma miejsce z nastepujacych przyczyn. Poniewaz
sily wewnetrzne musza sie rownowazyc z silami zewnetrznemi, wiec
rzuty sumy sit zewnetrznych i wewnetrznych na jakakolwiek o$ mu-
szg by¢ réwne liczebnie i réznych znakéw. Wezmiemy za o$ rzutéow
os belki. Poniewaz sily zewnetrzne dzialajg prostopadle do osi, to
suma rzutéw ich na o$ belki bedzie réwng O; a zatem musi réwnaé
sie 0 i sUma rzutéw sil wewnetrznych. Poniewaz wszystkie te wew-

¥

&5 :
netrzne sily sa réwnolegte do osi belki, przeto P, — o EAfX jest

nie tylko suma tych sil, ale i sumg ich rzutéw, a zatem

TAfX=0.

i
I)j —

@
y

Poniewaz — nie rowna sie zeru, zatem musi réwnac sie
P

<o, jak wiadomo z elementarnej mechaniki, wyraza statyczny mo-
ment plaszczyzny naszego przekroju, wziety wzgledem osi X-X.

Jezeli statyczny moment plaszczyzny wzgledem jakiej$ osi
réowny jest zeru, to o$ ta przechodzi przez srodek cigikosci danej
plaszczyzny, czyli ze jezeli na belke dzialajq sily prostopadle do osi,
to neutralna warstwa przechodzi przez srodek cigzkosci wszystkich
przekrojow belki. s

Moment zewnegtrznych sit bedzie dopoty wyginac belke i po-
wieksza¢ wewnetrzne natezenia oddzielnych widkien, dopéki suma
momentéw wewnetrznych sit oddzielnych wldkien nie zréwna sie
z momentem zewnetrznych sit w danym przekroju.

Oznaczmy moment wewnetrznej sily jakiejkolwiek warstwy,
odlegtej od neutralnej warstwy czy osi X, przez M.
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Moment = Sile X ramie
S S
Mr— Af.Sx.X=Af. ’i X . X=—AtX2
Poniewaz dla rownowagi moment zewnetrznych sit musi row-
na¢ sumie momentéw wewnetrznych sil, przeto, oznaczajgc mo--
ment zewnetrznych sil przez M, otrzymujemy dla réwnowagi naste-
pujace réwnanie:

S et 8. %
o };MJ‘:L(-P LALE) = 2T at.X,

gdzie znak X obejmuje caly badany przekréj belki. Jak” wiadomo,

X Af.X? jest wyrazem momentu bezwladnosci przekroju wzgle-
P j

dem osi X-X i oznacza sie zawsze przez /., czyli, ze nasze réwna-

¥

IH
nie przyjmie forme: M = = I., (4) gdzie M jest momentem sit

wewnetrzn, /. — momentem bezwtadnosci danego przekroju wzgle-
dem osi obojetnej, ¢ — odleglosci skrajnego wiékna od obojetnej
osi, S, wreszcie — natezeniem w skrajnem wiéknie, ktére jest jak
juz méwilismy, najwiekszem z natezen, jakiemu] wogéle podlegaja
wiokna danego przekroju, i dlatego interesuje ono nas najwiecej.

: Me
Rozwiazujac réwnanie wzglede m 5, mamy: 8= I—l (5)

x
Jest to zasadniczy wzdr, wedlug ktorego zawsze oblicza sie
natezenie belek przy zginaniu. Co sie tyczy postugiwania sie tym
wzorem, to musimy przedtem ustali¢, jakie natezenia & sg do-
puszczalne przy zginaniu.

Natezenie dopuszczalne przy zginaniu wzdtuz widkien, jezeli
belka ma by¢ uzywana stale, réwna sie dla drzewa migkkiego (so-

' sna, jodta, olcha) 80 kg/cm? dla twardego — (dab, buk) 100 kg/cm?.

S 13

Jezeli belka ma by<¢ uiywana tylko czasowo, w terminie do 2 lat,
to natezenia dopuszczalne dla miekkiego drzewa wznosi 100 kg/cm?
jezeli wreszcie belka ma by¢ uzywana w przeciggu okresu mniejsze-
go od 6 miesigcy to nateienie dopuszczalne réwna sie dla drzewa
miekkiego 120 kg/cm®. Moment bezwtadnosci /. ma zawsze wy-

miar 4, tak np. dla kwadratu /. wzgledem jednej osi symetryi
4
1= Loat cm?, gdzie a jest dlugoscia boku w cm. dla prostokata

12
i bh3 : . wmd4
z bokami b, h I, — 12 Dla kota wzgledem srednicy /. = 64 cm?,

jezeli d wyraione jest w cm-ach.

Przerobimy przyklad ilustrujacy. uiycie otrzymanego wyzej
wzoru.
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Przyktad.

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

Sprawdzi¢, czy bezpieczng jest belka? Musimy najpierw
oznaczyé, w ktérem miejscu bedziemy badali przekréj; oczywiscie
w miejscu, gdzie natezenia beda najwieksze — natgienia zas
beda najwieksze tam, gdzie moment zginajacy bedzie naj-
wiekszym.

W danym wy- ;
padku, jak wiadomo,
najwiekszy moment ?
zginajacy bedzie w [______.__. 3
miejscu przytwierdze- d

o0

nia belki do sciany A
i rowna sie: 7
M=P. 1= 300.1000 %
kg/cm. 2

W tym wypadku S

przekréj belki jest kwadratowy i srodek cigzkosci znajduje sig
w s$rodku kwadratu; os$ obojgtna bedzie réwnolegla do goérnej
i dolnej strony kwadratu.
Moment bezwladnosci danego przekroju belki wzgledem tej
osi bedzie sie réwnatl:
[ 34 “_II o 204
B R
Odlegtos¢ ¢ skrajnego wlékna od obojetnej osi w danym
wypadku réwna sig 10 cm.

= 13333 cm.*

e e 3 o
Podstawiajac w réwnanie §= ", wiadome nam wielkosci,
“—x

otrzymamy natezenie S w skrajnych widknach:

¥ 300000 . 10 3000000 e
A TS o I oy
Otrzymujemy, Ze najwigksze natezenie widkien wyniesie
225 kg. na c¢cm.’; widzimy ze natezenie to jest nie dopuszczalne,
czyli, ze musimy dla bezpieczenstwa zwigkszy< grubos¢ belki.
Sprobojemy uzy¢ belki okraglej o srednicy d=30 cm.; dla
okreslenia natezenia w miejscu dzialania najwiekszego momentu
w skrajnych wiléknach. Mamy wzor:



§ 14.

SR S

B —"‘—ff,, gdzie M = 300000 kg/cm. ¢ = 15 cm.
i g __300000. 15 o
1_64 T 39761 cm.! § = 39761 # 114 kg/cm.

Widzimy, ze takie nateienie materjalu jest za duze o ile
obciagienie belki ma by¢ stalem. Sprobéjemy belki okragle;
o srednicy 34 cm.; najwieksze natezenie bedzie wtedy:

g Me _ 300000.15  300000.15

I = x.38 — 597 7 09 kg/em.?
- 64
Widzimy, ze przy takiej srednicy belki, belka moze praco-
wac nieskoriczenie diugo, to jest do tego czasu, dopdki inne
pPrzyczyny nie zniszcza materjatu belki.

- " Poniewaz belki maja najczesciej staly przekréj wzdluz calej
dlugosci, przeto wzér, wedlug ktérego obliczajq belke pisze sie

. " - & M p : '
inaczej: '5"_;_}4- = Ty gdzie W= 5. (6)
e
W nazywamy momentem oporu belki; réwna sie on mo-
mentowi bezwladnosci, podzielonemu przez odlegtosé¢ skrajnego

wiékna od neutralnej osi. Moment oporu ma wymiar trzeciego

' stopnia; w poprzednim przykladzie moment oporu kwadratéw

przekroju belki réwnatl sie: /. — 13333 cm.*, e=10 em.

o 18983
WS

W zupelnosci charakteryzujgcym wytrzymatos¢ belki jest
moment oporu W, z nim tez bedziemy mieli zawsze do czynienia.

= 1333,3 cm.?

it
Dla kota moment bezwtadnosci: I, — 64" gdzie d — $red-
mdt d wd?
i . H': = =,
nica kota 642 3

Wzér nasz 8=~u—. zawiera trzy zmienne wielkosci, zwigzane

ze soba réwnaniem powyiszem, stad majac dane dwie z nich,
znajdziemy trzecia.

Jeszcze raz podkreslamy, ze w réwnaniu nalezy pod M ro-
zumieC najwiekszy moment zginajacy sit zewnetrznych.



e

Dla réinych wypadkéw M ma réine znaczenia: nizej damy
tablice najwigkszych momentéw zginajacych w poszczegdlnych
wypadkach.

Obcigzenie, ktéremu poddalismy nasza belke, byto obcigze- § 15.
niem skupionem.

Jako drugi przyktad obciazenia skupionego moze stuzy¢
belka, lezaca na dwéch podporach i obcigzona sila, zaczepiong
W jakimkolwiek punkcie belki miedzy temi podporami.

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

#)
piona bedzie po srodku belki; réwna sie wtedy: M =— %, gdzie

P jest wielkoscia_sily, a ! — dilugoscia belki, t. j. odlegloscia
jednej podpory od drugiej.

Jezeli sita P zaczepiona jest w okreslonym punkcie belki

ale nie posrodku, to i w tym wypadku ma miejsce najwigkszy
Pl '

moment zginajacy, jest on jednak mniejszy od 4V takim wy-

]

padku: M:P':'c’, (7) gdzie c.e, i I oznaczone sa na rys. 1la,

Oprécz skupionych obcigzen § 16.
moga by¢ i obcigzenia rwnomier- #®" """~ """ e =N
nie rozlozone, czego przykliadem :.,_,c’,ﬂ_ ________ B et o
moze by¢ belka, oparta na dwéch _ :
podporach, ktéra zawsze jest ob- & O
cigzona wilasnym ciezarem.

Jezeli obcigzenie réwnomier- P
nie rozloione, przypadajace na
jednostke biezacq belki, okresli- Rys. 11a.
my przez ¢, to najwiekszy mo-
ment zginajacy takiego obcigienia dla belki, opartej na dwéch
podporach, wyniesie: M — L:!, (8) gdzie ! — dlugos¢ belki, t. j.
odlegtos¢ podpory od podpory.

-~

Jeieli na belke dzialajg obciagzenia skupione i réwnomier- § 17.
nie roztozone, to we wzorze: S = %, gdzie M jest najwiek-

Szym momentem zginajagcym pod M rozﬁmiemy sume momen-
téw zginajacych, przeto w wypadku skupionego obcigienia jed-
nego i réwnomiernie rozfozonego, z obcigzeniem ¢ na jednostke
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[k Pl
biezaca, najwigkszy M = ‘5’__ —+ 2 t. j. wzdér nasz bedzie wy-

_}____

Na przyszlos’é!nateienie oznacza¢ bedziemy litera grecka
t (tau) zamiast S, tak, Zze zasadniczy wzér nasz bedzie wygladat

M
tak:- T = W (‘IU)

12
gladat tak: e q

Jezeli na belke podparta w dwoch miejscach, dzialajg dwa
rowne miedzy soba obcigzenia, polozone symetrycznie do srodka
belki (jak pokazano na rys. 11b), to w tym wypadku najw. mo-
ment zginajacy réwna sie M = I,

Jezeli na belke, opartg na dwéch podporach, dzialajg dwa
obcigzenia réwne miedzy soba, odlegte jedno od drugiego o 4, to
najwiekszy moment zginajacy takiej pary obciazer réwna sie:
P(Zr’ : a) (11)

W wypadku, jezeli na belke duala kilka obcigzen skupio-
nych (nazwijmy kaide z nich P) i wszystkie one sg sobie réwne
i oddalone jedno od drugiego o a, to, jezeli ilos¢ ich jest nie-
parzysta, czyli 2u--1, najwiekszy moment zginajacy to

‘}[:_(Z"LL;U_L P“F = ".(" ;r‘ 1_) Pa; (12)

e eas

jezeli zas ilos¢ jest parzysta czyli 2n — najwiekszy moment zgi-

nP@2l—a)? !l(ii _

najacy to M= 1) Pa, (13)

8l
bed H“L W wypadku. jezeli belka, oprécz
i veu [&. obciazenia, ktére powoduje wyginanie
lp Jp sie jej, jest jeszcze sSciskana lub roz-
ciagana z sila @, natezenie, ktére be-

Rys. 11b. dzie istnialo we wildknach skrajnych
$ ( M
belki, okresla sie wedtug wzoru: © = mi - i (14) gdzie @ sila

rozciggajgca lub sciskajgca belke, @ — plaszczyzna przekroju
belki, M — najwiekszy moment zginajacy sil zewnetrznych.

Przytaczamy tutaj momenty oporu niektérych przekroji,
wzigtych wzgledem osi, przechodzacej przez s$rodek ciezkosci
xazdego przekroju réwnolegle do podstawy przekroju.

ah?

e
6.

3
jezeli a =h to W= %—
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ik

W— BH;_;I' . W— “7("36—* B9 w4 000758
Rys. 12.
%
T 1
L4k
9 R
o
2
W = -“g
Rys. 1lc.

T s {_P__ = )}
s T L T Rt
Rys. 13.

Przerobimy kilka przykiadéw na zastosowanie ostatnich § 18.
WZOrow.

Przyktad 1. — Okragla belka drewniana podparta jest
w dwéch miejscach. Odleglos¢ podpory od podpory wynosi 7
metréw. Jakiej grubosci musi byé¢ belka, ieby mozna bylo za-
wiesi¢ na niej cigzar.wagi 2 tonn.

Okreslmy podpory przez A i B.

)5 b d R a =
Poniewaz nie powiedziano g )
nam, w jakiem miejscu ma by¢ 7T
zawieszony ciezar, musimy tak wy- e
bra¢ miejsce zawieszenia, Zeby
_— : Rys. 14.

moment zginajacy byt najwiekszym;
jak mowilismy na str. 24, bedzie to miatlo miejsce wtedy, kiedy
cigzar bedzie zaczepiony posrodku.
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Najwainiejszy moment zginajacy bedzie sie wéwczas réwnat:
P 2000.700

= . 4 kg/cm. = 350000 kg/cm.
Nateienie dopuszczalne przyjmiemy = 100 kg. na cm.?
‘wtedy dla znalezienia wymiaru przekroju belki mamy réwnanie:
M= W

ktére w naszym przypadku bedzie takiem:
350000 = 100. W

» __ 350000
. W= - o
skad 100 3500 cm.?,
czyli, Zze belka musi mie¢ moment oporu = 3500 cm.% poniewaz

=d?

ma ona by<¢ okragta, moment oporu takiej belki réwna sie 35
dS

lub, w przyblizeniu, — 10" gdzie d — srednica belki. — Dla od-

nalezienia d mamy réwnanie:
d?

d* = 35000
¢="33 ¢m.

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

Dla przyktadu przerobimy to samo zadanie, ale z uwzgled-
nieniem wagi samej belki.

Jak juz moéwiliSmy, nalezy w tym wypadku we wzorze:
M = W rozumie¢ pod M najwigekszy moment zginajacy ob-
cigzenia skupionego -}~ najwiekszy moment obcigzenia réwno-
miernie roztozonego, t.j. M — ? -+ “’832. gdzie ¢ — obcigienie
jednostki bieiacej belki, czyli w tym wypadku — ciezar 1 cm.
biezacego belki (poniewai obliczenie prowadzimy w cm-ach).

Poniewaz przekroj belki nie jest wiadomy, tem samem nie-
wiadomy jest i cigzar 1 cm. b. belki, ale na przyszlo$¢ bedziemy
przyjmowali ciezar 1 cm. b. belki réwny 1 kg.; jest to ciezar belki
okragtej o srednicy 35—36 cm.

Stad w danym wypadku:

2= 200070 4 1790 _ 350000-+61250— M= 411250 kg/em;
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wtedy dla znalezienia przekroju mamy réwnanie:
411250 = = W
411250 = 100.. W
W= 41125 cm.}

d® 25
10 ="4112
ad =41125
¢ = 35 cImn.;

widzimy, ze uwzglednienie ciezaru wlasnego spowodowalo pogru-
bienie belki o 2 c¢cm. srednicy.

Przyktad 2.

Przez potok rzucona jest kiadka w postaci belki sosnowej,
ociosanej z obydwdch siron i potozonej naptask.

Jakie wymiary musi mie¢ przekréj belki, jezeli' odlegtosc
brzegu od brzegu wynosi 9 metréw i jezeli kladka jest przezna-
czona do publicznego uzytku. '

Rozwiazanie zadania wymaga wyznaczenia obcigzenia tej
belki. Musimy zawsze oblicza¢ belke przy najniedogodniejszym
rozkladzie dla niej, w tym wypadku przypuscimy, ze na calej
dlugosci ktadki stoja ludzie jeden przy drugim: bedzie to wilasnie
najniedogodniejszy rozkiad obciazer przy naturalnem korzystaniu
z kiadki.

Chociaz takie obcigienie jest pewng iloscia obcigzenn sku-
pionych, my jednak bedziemy traktowali je jako obcigzenie réow-
nomiernie roztozone. Na 1 m. biezacy kladki moze stanaé 3 lu-
dzi, ktérych ciezar wyniesie 80 X 3 = 240 kg., czyli na 1 cm.
biezacy wypadnie 2,4 kg., co razem z cigzarem wiasnym belki
wyniesie 3,4 kg. na cm. biezacy belki. :

Najwiekszy moment zginajacy w tym wypadku réwna sig:

W a2 _ 34.900° 3,4.810000
8 8 8
M = 3,4 . 101250 = 344250 kg/cm.;
dla odnalezienia przekroju mamy réwna-
fie M = W:
344250 = 100. W
W = 3442,5 cm.?
Poniewaz belka ma przekréj, jak pokazano na rysunkuy, t.j.

stosunek % L czyli 2h = a, a moment oporu takiej belki

-é"v
. g cv RS 2h . h? 2h3 k3
rowna sie: ":_G'z e 2
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& \ > e
dla znalezienia # mamy réwnanie 3
skad h =22 cm.
Poniewaz a = 2h, otrzymujemy szerokos¢ belki — 44 cm.
Widzimy, ze szerokos¢ ta jest bardzo duig i e nie znaj-
dziemy kloca, z ktérego moznaby wyciosa¢ taka belke.

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

= 3442,5; h* = 103275,

Niech nasza kladka ma przekréj kwadratowy; bok kwadratu
oznaczmy przez d.
3

‘ 5
Wtedy W =} ‘; . czyli % — 3442,5 cmY
a® = 206550 cm®

a +# 28 cm.

Belke o takim przekroju fatwo wyciosamy z klocéw o $redni-
cy d; te ostatniq znajdziemy z réwnania:

:-q—d——l-} fa=Ry2
i
I | ,:.:%‘2
k. 2i-l2_:2_‘f_l_.2:a]-_2
V2 yv2 &

f[d=28.y2=28.1.4=39 cm.
Rys. 16.

Przyktad) 3-ci.
Belka okragla, ol’srednicy 32 cm., podparta jest w dwéch

miejscach, odleglych jedno od drugiego o 5 metréw. .
Wyznaczy< udiwig takiej belki, t. j. jakie obcigienie réwno-

miernie rozlozone moze belka bezpiecznie wytrzymad, lub jakie

najwigksze skupione obcigzenie moze by¢ najniej umieszczone.

Moment oporu takiej belki réwna sie:

P R :
W e 3276,8 cm.
Dla odnalezienia udiwigu réwnomiernieroztozonego mamy
2
rownanie: 11;_ =
"q.500*

= 100 . 3276,8



10032768
STaE
q:%ﬁoiﬁ # 10 kg.

Czyli, ze belka moze bezpiecznie udzwignac 10 kg. .na. cm. b.
obcigzenia rownomiernie roztozonego, wobec tego, ze cigzar wiasny
belki wynosi kolo 1 kg. na 1 cmjbiezacy, zewnetrzne obcigzenie
dopuszczalne wyniesie koto 9 kg. na 1 cm. biezacy, t. j. na cala
belke wypadnie 9 X 500 = 4500 kg. czyli 4,5 tonny, réwnomiernie
rozlozonego obcigzenia.

Dla wyznaczenia udzwigu najwickszego skupionego obciaze-

. Pl ;
nia mamy wzoér: e H
% :2520 = 100 . 3276,8
p— 100. _g%g_e_s o ReE # 2621 kg.

czyli P = 2,6 tonny.

Przyktad 4-ty.

Okragta, sosnowa belka, podparta jest w dwéch miejscach.
Srednica belki d = 25 cm.; odleglos¢ podpory od podpory — 4 me-
try. Na belce, w odlegtosci 1 m. od jednej z podpér, zawieszony
jest cigzar 3 tonowy. — Sprawdzi¢, czy bezpieczng jest belka.

?-hh«----"'-'"“‘ Moment oporu belki:

& C B a5 15625

H =t = ——— 2
10 10 1562,5 cm
Stenay Najwiekszy moment zginajacy obcigze-
ia skupi diu — M=%
Rys. 17. nia skupionego w tym wypadku — M= —
(patrz wzor 7) M = ———;{;%0 300 _ = 225000 kg/cm.
Nalezy do tego doda¢ najw. moment zginajacy cigzaru wlas-
ql*

nego belki A = 8" :

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

(25) razy, t.j. ( ) = =2 razy, taki sam stosunek bedzie
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migdzy cigzarami 1 cm. b. jednej i drugiej belki, czyli cigzar 1 cm.
b. 25 cm. belki wyniesie 0,5 kg., a
2

n=—9 3400' — 10000 kg/cm.,
a wigc caly najwiekszy moment zginajacy wyniesie:

225000 - 10000 = 235000 kg/cm.

Ze wzoru :
M=cxW
mamy':
235000 = © . 1562,5
t = 150 kg/cm.?

Wobec dopuszczalnego nateZenia 100 kg. na cm.?, ktére juz
samo przez sie jest duze i dopuszczalne tylko dla konstrukcp
czasowych, otrzymane natezenie 150 kg. na ¢cm,’ belki, nalezy
uwazac za nadmierne; belka taka nie jest bezpieczng, wobec
czego srednice jej nalezy zwigkszyc.

Czytelnikowi samemu proponujemy obliczy¢, jaka musiataby
by¢ srednica belki; aby cata ta konstrukcja byla bezpieczna, t. j.
aby natezenie belki nie przewyiszalo 100 kg. na cm.?

Przyktad 5-ty.

Belka 35 cm-owa okragla podparta jest w dwéch miejscach.
Odlegtos¢ podpory od podpory wynosi 6 metiréw. Jaki ciezar
nalezy na niej zawiesi¢, azeby sig ztamatla?

Przedewszystkiem musimy umdéwi¢ sig, gdzie zawiesimy
ciezar. Wiemy, Zze najwiekszy moment zginajacy sily P réwna

Pi
sie ¥ i znajduje sie¢ po srodku belki, t.j., Ze w danym wypad-

ku najwygodniej nam zawiesi¢ cigzar posrodku.
Moment oporu tej belki réwna sig:
. 35% . 42976
W= ':l—b— = _16_ = 4287,5 {':['I'!.a
Natezenie =, przy ktérem nastepuje kruszenie sie materjatuw
przy zginaniu, réwna sig mniejwiecej 600 kg/cm.’. Dla pewnosci
wezmiemy 700 kg/cm.’; wtedy z réwnania '

g M= W
mamy:
%::n‘. ggo_o_m 42875
ol 700.462(1)3(;1,5.4 oo s

P £ 200 tonn.



il g

Reakcja podpér, sily poprzeczne i najwiekszy moment zgi- § 19,
najacy.

Dla odnalezienia najwigksz. momentu zginajacego i przekroju,
w ktérym ma on miejsce w belce lezacej wolno na dwéch pod-
porach i obcigzonej silami skupionemi, nalezy przedewszystkiem
ustali¢ cisnienie belki na podpory czyli tak zwane reakcje podpér.
- Robi sie to na zasadzie réwnania momen-
téw. Przypusémy, ze belka lezy na dwéch
podporach 4 i B; dlugos¢ AB jest nam
“dana. W punktach €, D) i E dzialajg znane
sity P, P, i I’;; znane s réowniez odle-
glosci OB, DB i EB. ,

Cisnienie podpory na belke zastapi-
my przez sile, ktora bedzie oczywiscie dziala¢ na belke w kie-
runku przeciwnym do kierunku sit £, P, i P, tak, jak wskazano
na rys. 18. Oznaczmy te sile przez K.

Sity P, P, I, daza do skrecenia belki okolo punktu 3 wdol,
sila I dazy do skrecenia belki okolo punktu I w godre.

Ponjewaz belka jest w rownowadze, przeto dzialania sity R
i sit P, P, i P, saq rowne, ale skierowane w réine strony.

Miarg dziatania silty w tym wypadku bedzie moment tej sily
kolo punktu B; w wypadku kilku sit — suma momentéw kaizdej
z nich z osobna kolo punktu B.

Wobec tego mamy réwnanie:

R.AB= P,. OB+ P,DB + P,EB,

gdzie wszystkie wartosci, procz R, sa wiadome; a zatem;
. P,CB+4 P,DB P,EB
B AB

Cisnienie £’ na druga podpore B otrzymamy z réwnania:

R4 R, = P, P, Py; B, =P + P, P,—R.

Przyktad: Odleglos¢ podpory od podpory — 8 metr; na
belke dzialajg dwie sily; wielkos¢ ich i punkt zaczepienia wedtlug
rys. 19. Odnalei¢ ci$nienie na podpory.

Rys. 18.

R

- Em. il
Cisnienie na podpore 4 oznaczamy ! EE R g
przez R. . -zi"i:
R.8=200.5-1000.2 _,1
R L”g'i =375 kg, ooty
Cisnienie na podpore B oznacz. przez R’
R = 1200 — 375 = 825 kag. Rys. 19.
3

Mosty wojenne Il A.
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Majac te dane, mozemy narysowac¢ szemat obciazeri tej belki,
jak wskazano na rys. 20.

Sita poprzeczna w danym przekroju belki nazywamy alge-
braiczng suma sit (wlaczajac w o i reakcje podpory), lezacych
i z jednej strony danego przekroju.

Np. dla wszystkich punktéw belki
miedzy 4 i I sita (poprzeczna) ma war-
az2skg. tOSC 375 kg. i skierowana jest do géry;

dla wszystkich punktéw belki miedzy Bi C

B ¢ |p sila poprzeczna réwna jest 375—200 =175
ml kg. i skierowana jest réwniez do géry.
= Dla wszystkich punktéw miedzy C i D sita
poprzeczna ma wartosc -

e 375 — 200 — 1000 = 825
i skierowana jest ku dotowi.
s Dla obrazowosci majlepiej jest zmiane
Rys. 20.

sil poprzecznych wykazywac graficznie, jak
to zrobiono na rys. 21, gdzie kazda z sit
wzigta jest w skali. Jest to wykres sil po-
przecznych dla danego przypadku. Drugi
wykres podany jest na rys. 22.

Jak widzimy sila poprzeczna na ca-
lym odcinku BC jest réwna (.

W kursie ,wytrzymatosci materjatow"
dowodzone jest twierdzenie, ze najwiekszy Rys. 21.
moment zginajacy” sit skupionych bedzie
w tym przekroju belki, w ktérym sila poprzeczna zmienia znak.

W wypadku sit skupionych nastepuje taka zmiana w miejscu
dzialania jednej z sit; tak np. na-rys: 20, taka zmiana znaku za-
chodzi w punkcie €, czyli naj-

wigkszy moment zginajacy bedzie
- w miejscu dzialania sily 1000 kg.

Na rys. 22, sila poprzeczna
réwng jest zeru na przestrzeni od
punktu B do punktu €, czyli naj-
wiekszy moment zginajacy dla ca-

Rys. 22.

lej belki A D ma na odcinku B znaczenie stale. W wypadku
obcigZenia réwnomiernie rozlozonego, wykres sitl poprzecznych
bedzie wyobrazony nie zapomoca linji tamanej, lecz prostej, co
wyjasnimy na przykladzie.
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Przykiad. Na belke 4 B dlugosci 4 mtr,, podparta w obu
koncach, dziala réwnomiernie rozlozone obcigzenie 100 kg. na
metr biezacy. Zbudowac wykres sit poprzecznych. Cale obigienie
belki wyniesie 4 X 100 = 400 kg.; poniewaz
belka obcigiona jest symetrycznie do swego
Srodka, przeto cisnienia na podpory beda
jednakowe, t. j. po 200 kg. na podpors.

Sila poprzeczna dla punktu 4 réwna sie
200 kg.; jezeli od punktu 4 odsuniemy sie po linji 4 B w prawo,
n. p. do punktu O, to w tem miejscu sila poprzeczna bedzie

" mniejsza od 200 o tyle, ile wynosi obcigze-
nie AC. Jezeli AC=1 m., to sita poprzecz-
na w punkcie C bedzie 200 — 1.1000 = 100
kg.; w punkcie D, jezeli AD =2 mtr., sila po-

Rys. 24. przeczna bedzie sig réwnac O (200—2.100=0);

w punkcie £ sila poprzeczna bedzie miala
ujemng wartosc, jezeli A £=3 mtr.: bedzie ona wéwczas réwng
200 —3.100=100 kg.

Czytelnik tatwo domysli sie, ze proces zmniejszania sig war-
tosci sily poprzecznej bedzie sig odbywat wzdlui prostej MN (ptrz.
Tys. 24). Widzimy, ze w punkcie D sila po-
przeczna zmienia swoj znak, czyli, ze w tem
miejscu bedzie sie znajdowal najwiekszy mo-
ment zginajacy sily réwnomiernie rozlozonej i |
dzialajacej na belke A I, IS

Wykres sit poprzecznych w tym wypad- il | )
ku jest wskazany na rys. 24.

Gdy belka jednym koncem przytwier-
dzona jest do sciany, a na drugim obciazona

. sita P (ptrz rys. 25), sila poprzeczna ma stalg war-

| tos¢ dla wszystkich punktéw belki od B do punktu

! A, gdzie zmienia znak. Najwigkszy zatem moment
¢~~~ 71 zginajacy znajduje sie w przekroju .

Przejdziemy do. wyznaczenia samego momentu
zginajgcego.

Momentem sily P wzgledem punktu O nazywa
sie iloczyn Ph, gdzie h jest dlugoscia pionu z punktu
O do kierunku sity P (ptrz rys. 26).

. W wypadku, gdy belka przytwierdzona jest jednym koricem
do sciany, a w drugim obciazana sita P, (ptrz rys. 28) moment
zginajacy dla przekroju € D réwna sie:

=

"——-—-‘nl.———-—--.'

Rys. 23.

3

il

Rys. 25.

Rys. 26,



o s

Jak juz moéwiliSmy, najwiekszy moment zginajacy znajduje
sie w przekroju 4 i réwna sie: M— Pl

o oicns
P e O S >
Ir‘xi‘l,, 'I"*r “““““ e
e 4 P
< Lonscgpaact ”
Y Y
Rys, 27. Rys. 28.

Jeieli ta sama belka jest obciazona kilkoma sitami, jak to
wskazano na rys. 28, moment zginajacy dla przekroju € réwna sie:

M=P. a;
dla przekroju ¢ — f - ¢ f
M= P, x4 P ay; 5
dla przekroju H — |
M=P,HB-} P, HF 4 P, HF. Rys. 2.

Dla przekroju 4 moment zginajacy bedzie najwiekszym i réwna sie:
M—P.ABL PAF}+PAE

Jezeli belka lezy swobodnie na dwéch podporach, wéwezas

dla odnalezienia momentu zginajacego w jakimkolwiek jej prze-

kroju zaczniemy[od wypadku, kiedy belka obciazona jest po-

$rodku sita P; reakcje pod-

P p pord i B latwo znajdzit:my;
s 2 f kaida z nich réwna sie 5
TN ==X B Szemat obciazeri bedzie
A . -k C wtedy wygladat tak, jak wska-
x-—-.........! _______ ¥ :ano na rys. 30.

P . Widzimy,ze wypadek ten
mozemy traktowac tak: bel-
ka AC przytwierdzona jest

Rys. X, w punkcie (' do $ciany; na
koricu jej, w punkcie 4, przyczepiona jest sila > Na zasadzie
poprzednich wzoréw wiemy, ze moment zginajacy dla przekroju

2 l Pl

bed_za‘e najwigkszy i réwna sie: M— ety T 7 7
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W dowolnym przekroju ) moment zginajacy réwna sig
M= A o
5

Jezeli na balke 4B dziala kilka obcigzen, to dla okreslenia
najwiekszego momentu lub wogéle zginajacego mo mentu dla do- -
wolnego jej przekroju postepujemy tak samo, jak i w poprzednim
wypadku; mianowicie w tym punkcie, gdzie znajduje sie najwigk-
Szy moment zginajacy (punkt
zas ten znajdziemy latwo na
zasadzie wykresu sil poprzecz- R
nych), uwazamy belke za przy- :
twierdzona do sciany; reakcje A E iD ¢ ! B
podpory rozpatrujemy, jako —d--> F
sile, i okreslamy moment zgi- e ! l
najacy dla dowolnego prze- B S
kroju, jak to robilismy dla
belki na rys. 28.

Wyjasnijmy to na przy- L
ktadzie:

Na belke AP dziataja Rys. 31.
dwie sily: F i P, gdzie Py,

Punkty zaczepienia ich s3 wiadome, to jest /, i /, sa dane,

Jak juz pokazywalismy na str. 34, reakcje podpér tatwo znaj-
dziemy; oznaczmy je przez R i R,.

Latwo byloby przekonac sig, ze najwiekszy moment zgina-
jacy bedzie w punkcie zaczepienia sily ;.

Uwazamy czes¢ belki AC za belke, przytwierdzona koricem
C do sciany, na ktéra dzialaja dwie
sity R i P (patrz rys. 32).

W przekroju C znajduje sie naj- E P
wiekszy moment zgina]acy i row- \,__..._'___
na sig on: M= Rl,—P.l;;przed t
Pl stoi znak —, poniewaz kierun- D ?
ki sit ® i P 5q przeciwne. W do- SN 25 e
wolnem miejscu belki A B (rys. 31.), R

n. p. w /), moment zginajacy be-
dzie sie réwnal:

M—=R.AD.— P. ED, Rys. 32.
Jezelibysmy chcieli okresli¢ moment zginajacy dla przekroju

F, lezacego z drugiej strony punktu C, to wtedy musieliby$smy
czes¢ OB rozpatrywad jako belke, przytwierdzong koricem C do
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Sciany, na ktérej koricu zaczepiong jest sila R,, wtedy dla prze-
kroju F' moment zginajacy bedzie réwnal sie: M=R, FB,

Najwiekszym bedzie dla przekroju C i réwna¢ sie bedzie:

M= R, CB, D e — 0, ~ = oo Rt >
oczywiscie, ze P e T 2

R, OB = Rl, — R,

Powtérzymy te
wszystkie rozumowania
na przyktadzie liczeb-
nym:

Przyktad:

Belka podparta jest
na dwoéch podporach,
miejsca zaczepienia sil A
i same sily podane na Rys. 33.
rys. 33. Okresli¢ najwiekszy moment zginajacy i moment w; do-
wolnym przekroju.

Odnajdujemy reakcje podpory B: oznaczamy ja przez K.

R.10=300.8-1100.7 - 750 . 4 - 400 . 2 . 25.

R— 2900+ .7390% 2000 1900_ 540 1770300 + 90 — 1400 k.

.

il A
%

y
4

00‘3 y oo kg.

7my.

=
+
o
8
F
" gide g

== b -

———gm

r

;l

R =1%008

Rys. 34.
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Reakcje podpory 4, ktéra oznaczamy przez ', znajdziemy
ze wzoru:

R’ = (400 -}- 750 -+ 1100 - 300) — R = 2550 — 1400 = 1150 kg.
Zrobimy wykres sil poprzecznych: jest on wykonany na
rys. 34.

" Z wykresu sil poprzecznych widzimy, e najwigkszy moment
zginajacy bedzie w punktach miedzy C i D, dla ktérych moment
najwiekszy ma stale znaczenie.

Wielkosé¢ jego M otrzymamy z réwnania:

=1150.4—400 (4—2,25) = 4600—400. 1,75 = 4600—700 = 3900
kg/metr.

Dla dowolnego punktu M (rys. 33), odleglego od 4 o 3
metry.

Moment zginajacy ma wartosc: :
M= 1150.3 — 400 (3 — 2,25) = 3450 — 300 = 3150 kg/metr.
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TABLICA 1.

| na ciénienie | - :
na e =4 a [TE $cinanie

: feiag-| - % ' w kie- prc_bs:to—-
Rodza j mostu nienie w kie- | prosto- | 28~ | runku |padlym
’ runku |padiym nanie

do wiokien do wlokien

Dirzewo miekkie
1) Mosty tymczasowe:

dla pieszych i drogowe .| 135 110| 16 120 20| 60

» kolei drugorzednych .| 125 100 14 110 18| %5

» Glownych, . .{115] 90 12| 10071 15| 50

2) Mosty stale: i bl
dla pieszych i drogowe .| 90| 75| 14| 8| 12| 50
40

» kolei drugorzednych .|| 85| 70| 12| 80| 10
Drzewo twarde ' :
1) Mosty tymczasowe: |
dla pieszych i drogowe .| 135 120 55| 125 30| 64
» kolei drugorzednych .| 125 110 50 115 25| 58
» gléwnych. . ./ 115 100/ 40| 105 20| 52

2) Mosty stale: | '

dla pieszych i drogowe .| 95 80 50| 90! 16| 52
» kolei drugorzednych ., 90 75| 40| 85 12i 42

w kilogramach na cm®.

TABLICA II.
Normy dopuszczalnych obcigzeri gruntu (z rosyjskich przepiséw).

1) Torf, czarnoziem, w zaleznosci od

ilosci wody. . . 10,12—0,5 kg/em?®.
2) Piasek miatki, if, glma w wodzie . . 05 —1,2 o
3) . nieruchomy i glina zlezala

w wodzie . . .| 1,2 =2 A
4) Grunt gliniasty, g]lna zleza}a plasek

wilgotny bez wody . . 2 =3 o
5) Glina mocno zlezala z plasklern lub

Zwirem . . 3 =38 3
6; Sucha g]lna lub zwir dobrze zlezaly 38 —45 5
7) Zbita sucha glina, iwir z wiekszych

kamieni . . 45 —5 v
8) Grunta Iupkowe suche i dobrze zlezale | 5 — 6,5 .

9) Zwir zlezaly i grunta tupkowe, ktére
mozna poruszy¢ tylko zapomocg os-
kardéw lub tomow . . . .1 65 —75 "

10) Grunta skaliste ('/,, czesé czasowej
wytrzymatosci skaly) . . . . . .| 7,5—177 kg/cm®
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TABLICA 11

.N'e Reakcje podpdr A, B |
fi Momenty gnace M
;. — - ———— . — - ——— — -_B e P - — - —
| M= Pr
.
r Mwmar = Pl
¥ o
| S
| posene “'"1""'}"""‘.
I 7 @
) T = |
Mmnar = 4
h-_! “hy ._ S " = s
: A= [ B = by
| - - ". - -
3| g
i Mmar = _{)‘.}cl
e i . an
A= 16 P b 16 P 3
; : Mmar = éﬁ
' _ Ry 16
: :
|
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TABLICA V.

.NJ: Reakcje podpér 4, B ; ¢
| Moment zginajacy M |
——— — '_.; —— e
A=B=—
2 |

Dla AC: M — g(, 3

dia- DB A 2“ e %) |

M max =

dla AB:
M— Pe

B I

|

| o

‘ A‘IZ‘ 2 ]
b Mmar — B
|

2
el %
5 )

u=7 G-

Mmar =

!
8
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TABLICA V.

J

:6—4;

wd?

W =

wd3

32

Okragly przekréj poprzeczny.

Srednica D

|

31

32 |

33

WOoONOUMLAWN -

M bk
=1 = ] ] c
igéw £8n | £ | 23~
fess e g 5 | £2
| =& = L =R
0 5 % |8
0,0491 | 0,0982 | 34 | 65597
10,7854 | 0,7854 | 35 | 73662
3976 2,651 | 36 82448
1257 | 6,283 | 37 | 91998
30,68 | 12,27 | 38 | 102354
6362 21,21 |39 113561
117,9 | 3367
201,1 | 50274 49. | 125664
201 42 1152745
490,9 | 98,17 | 43 167820
7187 | 1307 | 44 | 183984
1018 169,6 | 45 201289
1402 | 2157 | 46 | 219787
1886  269,4 | 47 | 239531
2485 331,3 | 48 | 260376
3217 4021 49 | 282979
5153 5726 50 | 306796
6397 6734 | 21 332036
4 52 | 358909
7854 7854 | 53 | 387323
| 9547 | 9092 | 54 417393 |
11499 | 1040 | 55 | 449180
13737 | 1194 | 56 | 482750
16286 = 1357 | 57 518166
19175 | 1534 | 58 | 555497
(2432 1726 59 504810
1932 |
30172 | 2155 || 60 636172
34716 | 5304 | 61 | 679651 |
= . | 62 | 725332
| 39761 2651 | 63 773272
45333 | 2925 | 64 | 823550
51472 | 3217 | 65 876240
| 58214 3528 | 66 931420

Srednica D

Moment

|| bezwladnosci

67 | 989166
1049550
1112660

| 68
| 69
| 70
i 71

| 72

I 73
| 74
|75
| 76
| 77
' 78

79

| 81

| 82

84

| 85
| 86
| 87

89

| 90
it 91

| 92

i 93
| 94

95

| 96
il 97

98

1178588
1247393
1319167
1393994

1 1471913

1553156
1637662
1725571
1816972
1911967

2010619

2113051

2219347
2329605
2443920
2561392

1 2685120

2812205
2943748
3079853

3220623
3366165
3516586
3671992
3832492
3998198
4169220
4345671
4527665
4715315

Moment
oporu
%

29527

32251

33674
35138
36644
38192
39783
41417
43096
44820
46389
48404

50265
52174
54130
56135
58189
60292
62445
64698
66903
69210

71569
73982
76448
78938
81542
84173
86859
89601
92401
95259
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TABLICA VI.

Tablica trygonometrycznych wielkosci.

e

| Il |
i | !
Cosinus Tangens

Sinus Cotgn. | Sinus

| Stopnie
! Stopnie

10,0174 0,9998 0,0175 57,2900 24 0,4067
20, 0349 0,9944 | 0,0349 28,6362 25 0,4225
3 00523 0,9986 | 0,0524 19,0811 26 0,4384
4 0,0698 0,9976 0,0599 14,3007 27 0,4510

0,9135
0,9063
0,8988
0,8910
0,8829

Cosinus Tangens

Cotgn.

0,4452
0,4663
0,4877
0,5095
0,5317

2,2460
2,1445
2,0503
1,9026
1,8807

6 0,1045 0,9945 0,1051
70,1219 0,9925/0,1228

90,1564 0,9877  0,1584
10 0,1736 0,9848 | 0,1763
11 0,1908 0,9816  0,1944
12 0;2079 | 0,9781 0,2126
13 0,2249 0,9744 0,2309
14 0,2419 0,9703 0,2493
15 02588 0,0659 | 0,2679
16 0,2756 | 0,9613 0,2867
17 0,2024 0,9563 | 0,3057
18 0,3090 0,9510 | 0,3249
19 0,3256 0,945 0,3443
20 0,3420 0,9397  0,3639
21 0,35840,9336  0,3839
22 ,03746 0,9272 0,4040
23 0,3907 09205 0,4245

80,1391 0,9903 0,1405

5 0,0872 0,9962 0,0875 11,4300 28 0,4695

9,5144 29 0,4848
8,1443/30 0,5000

(44 154%'31 0,5150

6,3131/32 0,5300
5,6713 33 0,5446
5,1445 34 0,5592
4,7046 35 0,5736
4,331536 0,5878
4,0108 37 0,6018
3,7320 38 0,6157
3,4874/39 0,6293
3,2708 40 0,6428
3,0777.41 0,6561
2,9042 42 0,6691
2,7475 43 0,6820
2,6051 /44 0,6947
2,4751 45 0,7071
2,358

10,7071 | 1,0000

0,8746
0,8560
0,8572
0,8480
0,8387
0,8290
0,8191
0,8090
0,7986
0,7880
0,7771  0,8098 | 1,2349
0,7660 0,8391  1,1917
0,7547 | 0,8693 | 1,1504
0,7431 0,9009  1,1106
0,7313 0,9325 1,0723
0,7193| 0,9657  1,0355
1,0000

0,5543
0,5773
0,6008
0,6249
0,6494
0,6745
0,7002
0,7265
0,7535
0,7813

1,8040
11,7320
1,6643
1.6033
1,5399
1,4826
1,4281
1,3764
1,3270
1,2799

Sinz = Cos (90—:) Cos? = Sin (90—-4) tgs = Ctg (90—u).
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MOSTY TYMCZASOWE. .

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

1} ogdlny kierunek rzeki;
2) srednia szybkos¢ pradu w danem miejscu na powierz-
chni i po dnie;

3) linja nurtu;

4) szerokosé¢ rzeki w danem miejscu;

5) wilasciwosci gruntu dna i brzegdw;

6) profil poprzecznego przekroju rzeki wraz z brzegami;

7) ustalenie najwyiZszego i najniiszego stanu wody;

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

9) doplywy rzeki w okolicy mostu;

10; tamy, szluzy lub groble;

11) przeprawy istniejace na rzece;

12) daty zamarzania i puszczania lodéw wiosna;
13} kierunek i sily panujacych wiatrow;

14) wlasciwosci nadbrzeznych drég i scieiek;

15) wiasciwosci drég podchodzacych ku rzece;

16) przestrzen i wlasciwosci basenu rzeki.

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

Z punktu widzenia taktycznego najdogodniejszemi dla prze-
prawy sa punkty, ktérych?

1) podzjscia do mostu od strony nieprzyjaciesla moga by¢
fatwo bronionz;

-

§ 2.
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§ 4.

SN R

2) rzeka zatacza luk w nasza strone, co pozwala nam bro-
ni¢ przystepu do mostu nie tylko frontalnie, lecz i flankowo;

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

4) nasz brzeg géruje nad nieprzyjacielskim;

5) most moze by¢ lepiej ukryty przed oczami wroga.

Z punktu widzenia inzynierski2go najdogodniejszemi sa pun-
ty, ktérycha

1) rzeka plynie prosto, bsz zakretéw, bo w tym wypadku
most bedzie krotszy; prad jest wiecej prawidlowy i mnizjsza jest
mozliwos¢ zatoréw lodowych;

2) brzegi sa o tyle wysokie, ze sig nie zatapiaja przy naj-
wyiszym stanie wody i jednoczesnie niz wymagajgq urzadzenia diu-
gich zjazdéw do mostu, lub wysokich filaré6w mostowych;

5 na rzece sq niezalewans wyspy, ktére pozwalajg skrécié
0gdlng dlugos¢ mostu, lub poszczegdlnych jego przesel;

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

5} latwiejsze jest zgromadzenié materjalu budowlanego;

6) os mostu moze by¢ prostopadla do osi rzeki w danym
miejscu;

7) brzegi rzeki nie s3 podmywans przez nurt.

Szybkosc pradu nie jest jednakowa dla réinych punktéw
glebokosci i szerokosci rzeki; oprocz tego zmienia sie ona wraz
ze zmiang poziomu woéd, kierunku i sity wiatru. Linja na po-
wierzchni rzeki, ktéra jest geomztrycznem miejscem punktéw naj-
wigkszej szybkosci, nazywa sig nurtem rzeki. Przy brzegach jedna-
kowej wysokosci nurt rzeki biegnis mniejwiecej po srodku rzeki,
w wypadku niejednakowej wysokosci brzegéw — nurt biegnie bli-
zej do wysokiego i stromego brzegu.

Dla ustalenia sredniej chyzosci pradu na danym odcinku po-
stgpujemy tak: na brzequ ustalamy dwie linje, z ktérych kaida
jest prostopadia do nurtu .i ktére oddalons sa dos¢ znacznie jedna
od drugiej; (im wieksza jest odlegtosé¢ miedzy niemi, tem lepszy
otrzymamy rezultat pomiaru). Nastspnie rzucamy na nurt jakikol-
wiek lekki przedmiot i notujemy czas, jaki uplynie, nim przed-
miot ten przeplynie od jednsj linji do drugiej. Odmierzywszy dtu-
gos¢ nurtu miedzy temi dwiema linjami i dzielac te dlugosé przez
czas, ktéry potrzebny bylby, aby przedmiot przeptynat od jednej
linji do drugiej, otrzymamy chyzosé¢ pradu. Jezeli odleglosé mie-
dzy linjami otrzymamy w metrach, a czas w sekundach, to szyb-

metr
sekunda’ .

Musimy zaznaczy¢, ze jest to bardzo prymitywny sposéb mie-
rzenia szybkosci nurtu rzeki, ale dla mostéw wojskowych jest on
wystarczajacy. :

Szybkos¢ pradu musi by¢ ustalona dlatego, azeby moizna
byto wnosi¢ o moiliwosci podmywania gruntu, a tem samem
i o osfabianiu podpér, o ile nie sqg one plywajace.

kos¢ nurtu otrzymamy w jednostkach
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Bardziej sciste badanie chyzosci pradu jest wskazane, jezeli
zachodzi obawa podmywania gruntu.
Najwieksza szybkos¢ pradu znajduje sie nie na powierzchni
wody, lecz nieco nizej; najmniejsza na dnie. Przy szybkosci:
metr.

4o fes 0,5 ape prad nazywa sie stabym
od.....05do1 7 < . Zwyczajnym
s 1—2 i - " silnym
wiecej niz 2 - W ) b. silnym.

) Przy szybkosci pradu ponad 3 metr. zegluga po rzece jest

Juz niemoiliwa.
Srednia szybkoscia nazywa sie srednia arytmetyczna szyb-
kosci na powierzchni i na dnie. Jezeli a jest szybkoscia na po-
¢+ a , mtr.

wierzchni, ¢ j bkosci i —
ni, ¢ jest szybkoscia na dnie, to > s

) jest $red-

nig szybkoscia w danem miejscu.
Wedlug Prony srednia szybkos¢

/iR - T _mir.
s “ 000516243233 i — 0,007185 | i

gdzie w Flaszczyzna zywego przekroju rzeki, p podwdjny obwéd
dna rzekl, i jej spad w danem miejscu, t. j. stosunek wysokosci

spadu do dlugosci — ( }: ) = 7. (/——"]5

h

Zaleznos¢ V od szybkosci Vo na powierzchni wyraza sie
réwnaniem:

VF—=vo 10+ 778  mtr
Vo+-1031 sek. —_— aﬁ

- e
- s

Szerokos¢ rzeki mierzy sie 1
albo bezposrednio, przy pomocy —— —
naciagnietego sznura czy drutu, od ———F—t
jednego brzegu do drugiego, albo
przez posrednie obliczenie szero- “g¥~ 4~~~ ~X&
kosci rzeki, zapomoca urzadzen tub #
instrumentéw pomocniczych.

Gdy brak przyrzadéw mierni-
<zych, szerokos¢ moze by¢ znale-
Ziona tak:

Wyznaczamy linje Aab, o ile
moznosci do nurtu rzeki prostopa-
dla w tem miejscu; przypusémy, Rys. A.

Ze punkty @ i b oznaczamy w na-

turze kolami, zabitemi w ziemie. Przez punkt @ prowadzimy linje
ade, prostopadta do linji @b i na niej wybieramy punkt d (odle-
-glos¢ da mierzymy); za punktem d wybieramy na tej samej linji
Punkt ¢ i mierzymy odleglosé¢ de; zwykle da > de. Nastepnie przez

!
’
’

-

x A

§ 5.
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punkt ¢ prowadzimy linje ¢f, prostopadlg do linji ¢a; na tej linji
znajdujemy punkt ¢ tak, zeby trzy punkty ¢, d i 4 lezaly na jednej
prostej linji — i mierzymy odcinek ee.
Wtedy, nazywajac ab przez X, z podobieristwa tréjkatow dee
i dab mamy:
X ec

ad . ec
e P Ja

e ed

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

Tréjkat ten formuje sig ze sznurkéw odpowiedniej dlugosci;
naturalnie dlugosci bokéw iréjkata moga by¢ nie réwne 3, 4 i 5
jednostkom, lecz tylko proporcjonalne do tych liczb, n. p. 6, 8,
2= 12 155127716, 20;

Giebokos¢ oznacza sie zapomoca pomiaréw bezposrednich,
opuszczajac sznurek z cigzarem przywigzanym do korica, kij lub
inny przedmiot. ;

Giebokos¢ i szerokos¢ nieduzych rzek, moie byé¢ znaleziona
takze zapomoca nastepujacego urzadzenia: bierzemy sznur BB,
dlugosci nie mniejszej od podwdjnej szerokosci rzeki i dzielimy

Rys. B.

go na odcinki, dlugosci n. p. 2 mtr.; punkty podziatki oznaczamy
farba lub czem innem, najlepiej z oznaczeniem w kazdym punk-
cie podziatki jego odlegtosci od poczatku sznura. Nastepnie sznur
taki umocowany na jednym z brzegéw, pociagamy, stojac na
drugim brzegu, do siebie i zauwaiywszy na podzialce odleglos¢
od poczatku sznura tem samem znajdujemy szerokosé¢ rzeki. Na-
stepnie na tym sznurze umocowuje sie plywak, majacy pionowy
otwor, przez ktéry pizechodzi drugi sznur, majacy na korcu
cigzar.

Potem z drugiej strony przyciagamy sznur o taka ilos¢ po-
dzialek, jaka okaze sie potrzebna i pociagnawszy ciezar do sa-
mego plywaka, puszczamy sznur dopéty, dopoki ciezar nie stanie
na ziemi; odmierzywszy opuszczony kawalek, otrzymamy glebo-
kos¢ rzeki w danem miejscu. Takim sposobem otrzymamy dane,
potrzebne do narysowania profilu dna rzeki; oczywiscie im qes-
s‘.riieg zrobimy pomiary glebokosci, tem dokladniejszy bedzie pro-
fil dna.

Rodzaj dna studjujemy, wydobywajac prébki gruntu zapo-
~ mocq swidra lub czerpaka.
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Most podlega dziataniu nastepujacych sik:

a) ciezar wiasny;

b) ciezary, przesuwajace sig po moscie;

c) uderzenia (wzdluz osi i wooprzek osi; te ostatnie wywo-
luja kolysanie sie mostu podczas przejazdu);

% d) Uderzenia o podpory mostu cial, plynacych z biegiem
rzeki; L
e) cisnienie wiatru;
f) opér podpér. :
Sa to sily zewnetrzne, ktére muszg znajdowaé sie w réwno-
wadze z sitami wewnetrznemi, t. j. z natezeniami materjalu.

Czes¢ mostu, spoczywajgca badz bezposrednio na belkach
gléwnych, badz tez posrednio na poprzecznicach i podtuznicach,
a sluigca do utworzenia plaszczyzny, po ktérej przesuwajg sie
Cigzary, nazywamy pomostem. Pomost dzieli sie na czes¢ nio-
s3ca pomost wiasciwy (dyling lub kraglaki) i na czesé, na ktérg
dzialajq cigzary bezposrednio, pokrycie pomostu, utworzone z dy-
liny lub kraglakoéw.

Czasami jednak jeden zesklad zastepuje obie czesci pomostu,
ktére wtedy stanowia calosé.

Obciazenia, ktérym podlegajarézne czesci mostu, mogg byc¢
skupione, jak np. cisnienia kola wozu, lub jakiegokolwiek cigzaru,
ustawionego na moscie, i rownomiernie rozlozone; przykiadem
tej drugiej kategorji moze by¢ waga wlasna belki.

Tium ludzi, znajdujacych sie na moscie uwazany jest tez
za obcigzenie rownomiernie rozlozone; teoretycznie nie jest to
stuszne, praktycznie jednak jest rzecza dopuszczalna.

Czasami musimy przy obliczaniu mostu wiedziec, w jakich
granicach waha sie waga gérnej czesci mostu, t. j. pomostu wraz
z belkami gléwnemi. Otéz przyjmujemy, ze przy normalnej po-
jedyniczej dylinie (grubosé dyli od 5—6 cm.), odlegtos¢ belki od
belki nie mniej jak 75 cm. i grubos¢ belek od 20—30 cm., waga
1 kw. metra pomostu wraz z belkami gléwnemi wynosi przecigt-
nie 90 kigr.

Ciezar 1 kw. metra pokrycia (dyliny) moze by< przyjety,
W zaleinosci od grubosci dyli. \

Przy dylach grubosci 5 ecm. . . . . . 35 kg.
» " w E - MRS - A
" o " R e T P
» ot 8 e, e o 00 KRG

W innych wypadkach naleiy na podstawie tych danych
kazdorazowo obliczy¢ przyblizony cigzar 1 kw. metra pomostu.

Obcigzenie mostu przez tlum przyjmujemy réwnem: 300 kg.
‘na metr kwadratowy przy tlumie mniej niz $redniej gestosci.

400 kg. na metr kw. przy tlumie sredniej gestosci.

Cisnienie wiatru przyjmuje sie réwnem 130 kg. na metr kw.,
przyjawszy, ze kierunek wiatru jest poziomy.

§ 7.

§ 8.

Nizej podajemy tablice ciezaru dzial artyleryjskich i wozéw, § 9.

ktéry musi by¢ uwzgledniony przy projektowaniu mostu.
Mosty wojenne Il A. 4
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| Ciezar o- | Cinienie Cisnienie | Rozst. :
System dzial. gélny w rr:?qp(r’éei- na tylna w metr,
RN _____t_on_ach. ; _t9£ach. | os__w to_n. _osi _ kol.
~ Armata polowa M. 1
96/0: P-Tlam. ... 23 1,124 1,176 | 3350 1530
(z obsl.) |
Armata polowa M. . ;
16.:P, 7.7..cm. 2,26 0,931 1,325 b b
Lekka haubica po-
lowa M. 98/09 p.10,5
o Dy 2,560 1,270 1,380 | 3790 1,530
Lekka haubica polo-
wa M. 16 P, 10,5cm. 2,200 0,763 1,400 . %
Armata 130 m/m P. . 7,669 0,831 6,8-38 | 4685 1,530
T -__M_Eiez'ar | Cidnienie. | Cisniente | Rozstow.. .
System wozu ogolny w ] 2; p;zsetf; ] na tylng w metrach
tonach | tonach. | o$w ton. osi | kol
— e ——— ————— ——— —— '—_—_.l_ ———— = _ X __:!:"_—
Osobowy 2,5 i 084 | 1,66 35| 1,2
Ciezarowy . 10 %25 .+ 7 4 1,5
Pancerny 4 1,2 2,8 4 I 1,5
Traktor 12 2,4 9,6 4 X8
Czolg . 15 - - Ogodina dlu-
gos¢ 7 metr,

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

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

Obliczenie prowadzi sie zawsze, zaczynajac od dyliny: na-
stepnie oblicza sie te belki, na ktérych lezy dylina, potem te,
na ktérych lezg belki poprzednie, wreszcie oczepy i pale. Dzia-
tania wiatru na most przy obliczaniu tymczasowych mostéw nie
bierzemy pod uwage, gdyz, jak stwierdzila praktyka, most, obli-
czony z pewnym nadmiarem wytrzymalosci na nieprzewidziane
sily zewnetrzne, (a taki nadmiar zawsze ma miejsce chociazby
ze wzgledu na spélczynniki pewnosci) zawsze sig ostoi dziataniu
najsilniejszych nawet wiatréw. Co sie tyczy cyklonow, to ich sily
niszczacej przewidziec niemoina; byly wypadki, kiedy cyklon po-
d1ejmowal most z podpér i rzucal go w dét.
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Gérna cze$¢ mostu sklada sie, jak juz moéwiliSmy, z pomostu §11.
wlasciwego, inaczej zwanego dyling, i z belek podtrzymujacych ja.

Pomost wtasciwy, dyline, robi sie z desek lub kraglakow,
ukiadanych w poprzek lub wzdiuz mostu.

Dyline przybija sie do belek glow- A
nych lub do poprzecznic ¢wiekami o po-
dwodjnej lub potréjnej dlugosci dyli, albo n
umocowuje sie zapomoca kraweznikow,
ulozonych z dwéch stron dyliny. Krawei- »
niki przymocowuja sie do dyliny ¢wiekami o
(ptrz rys. 1; krawezniki oznaczone literg 7).

Wzdtuz uklada sie dyling rzadziej,
ma to miejsce tylko w tych wypadkach,
kiedy z tych lub innych przyczyn na belkach gléwnych leia po-
Przecznice. (ptr. rys. 1a).

Poprzecznice sg wskazane np. w tym wypadku, kiedy belki
Q!éwne sq o tyle grube, i moga by¢ postawione jedna od dru-
giej na taka odleglosé, ze dylina poloiona wpoprzek belek, nie

wytrzyma cigzaréw, na niej le-

zacych. Méwiac ogdlnie, po-
przecznice znajdujg sie tylko
7 w wiekszych mostach, w kté-

rych belki gléwne sa zloio-
nemi konstrukcjami; w mniej-
szych mostach, w ktérych bel-
ki gléwne sa zwyktemi klo-
cami, dyline zawsze uklada
Rys. la. sie wpoprzek, bezposrednio

na belkach giéwnych.

Sprawdzanie lub obliczanie dyliny prowadzi si¢ w sposéb
nastepujacy:

Odcinek dyliny, lezacy na dwéch sasiednich belkach gtow-
nych, rozpatruje sig, jako belke lezaca na dwéch podporach,
poddang dzialaniu obciaienia skupionego — zwykle cisnienia kota
wozu lub dziata — i obcigienia
Téwnomiernie rozloZzonego tlumu
{ptrz rys. 2).

Oznaczmy obcigienie, wywo-
fane przez kolo, przez P; jak wia-

omo, najwiekszy moment zgina-
jacy bedzie wtedy, kiedy kolo sta-
nie 'posrodku tej belki .{Ifj(dy-

liny); bedzie sig on rownat: ——,
gdzie ! jest odlegloscia osi jednej
belki od osi sasiedniej.
Jesli szerokos¢ dyla 4B Rys. 2.
©Oznaczymy przez 4, to powierzch-
nNia jego obciazenia wyniesie al. Jezeli a i | wyraione sq w me-
ch, to ‘'mnozac al przez Q, — czyli obcigzenie 1 kw. metra
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przez tlum, otrzymamy al(), jako ogdlne obciazenie dyla przez%
tlum. Dzielac @/} przez I otrzymamy obcigzenie rownomiernie
rozlozone na 1 biezacy metr dyla. Dzielac alQ przez 100 / otrzy-
mamy obcigzenie dyla na 1 cm. biezacy. -

() : -
Nazwijmy: _[{f '}— =a@=gq t. j. obcigzenie réwnomiernie
roztozone na 1 b. metr, wtedy dla obcigzenia lub sprawdzenia
2l @ :
i or: —— L —— < W,
dyliny mamy wzér 5 "

{
4 jest momentem najwiekszym sily skupionej I od-l

J2
leglos¢ belki od belki; —7 jest najwiekszym momentem réwno-

8 |
miernie rozlozonego obciagzenia (¢ na b. jednostke); jest to na-
tezenie, dopuszczalne dla drzewa; przyjmiemy go = 100 kg/em?.
W — jest to moment oporu naszego- dyla. Jezeli dyl ma prze-

o ey kréj prostokatny z wymiarami a—h, to W=— _a_g—_
-2
- 8- Jezeli dylina zrobiona jest z okraglakéw,
o srednicy 4 to:
Rys. 3a. =d® ds

PN e izeni W=

3 W przyblizeniu 10

Kilka przykladéw przerobionych na obliczanie lub spraw-
dzenie dyliny wskaze, jak nalezy postugiwac sig tym wzorem. |

Nalezy pamiegta¢, ze wszystkie pomiary musza by¢ uzgodnio-
ne: t. np. jezeli @, &, [/, sa wyrazone w centymetrach, to ¢ musi .
by¢ wyrazone w jednostkach obciazern na cm. biezacy, t j. w ton-
nach, kilogramach lub gram. na cm. biezacy. Jezeli obcigzenie
skupione wyrazone jest w klg. — to ¢ powinno by¢ wyraione
tez w kilogramach, i t. d.

Przyktad 1-y.

Belki gléwne leiq w odleglosci 75 cm. jedna od drugiej (os
od osi); dylina ma przekr6j 25X6 cm. Sprawdzi¢ natezenie dy-
liny, jezeli cisnienie na kolo wynosi 1000 kg., a cisnienie tlumu
réwne jest 300 kg. na metr kw.

Pl : e x> |

3 Moment zginajacy (najwigkszy) w naszym wy-

padku — I—QQS—TE ==250.75 = 18750 kg/cm., musimy odnalez¢

7 plaszczyzna obcigzenia calej dyliny wyniesie 25.75 cm? ponie-
waz cisnienie na 1 metr kw. wynosi 300 kg. to na 1 cm. kw.

% 300 ) -;
wyniesle geees =55 kg. = 0,03 kg/cm?, a na caly dyl |
25.75.0,03 kg., skad na 1 cm. biezacy mamy

2808 _ 5 003 kg. = 075 kg,
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Tak wiec ¢ = 0,75 kg. na cm. biezacy. W danym wypadku

2
W— 25—~6-§— = 150 ¢m?®. Podstawiamy otrzymane dane do wzoru
Pl gl? ’
7 e e el
otrzymujemy:
18750 - 'Q’?SB._??" < t 150.
18750 + 527 < = 150
19277 _-
150 — °

128 kg/em?® << =.

_ Widzimy, ze natezenie dylu wynosi 128 kg/cm? co jest nie-
mozliwe wobec dopuszczalnego nateienia 100 kg/cm?

.~ Musimy doprowadzi¢ do tego, zeby nateienie w materjale
Nie przekraczalo 100 kg. na cm®

Moina to osiggnaé, albo zmniejszajac odstep belek gléw-.
nych — /, albo zwigkszajac grubo$é¢ dyla. Zaleinie od tego, co
_ Jest latwiejsze do wykonania.

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

= 28
6

podstawiajac to do wzoru, mamy:

19277 < 266. = skad otrzymujemy

o — 266 cm™

19277 - |
: 266 = -
a stad © dopuszczalne réwna sie t=£73 kg/em. Wobec tego, ze
* dopuszczalne == 100 kg/cm.?, widzimy, ze dyle 25X 8 cm. sa
Zupelnie wystarczajace. S

Wobec tego, ze ! zwykle nie przekracza 100 cm., q zas wy-

Nosi zwykle koto 1 kg. na cm. biezacy, wyraz qé jest bardzo

- Maly w poréwnaniu do -%f
- Opuszczany; sprawdzanie dyla odbywa sie wedlug wzoru ? 5 : W,

°° znacznie ulatwia obliczenie. ZaznaczyC nalezy, ze takie opusz-

i przy obliczaniu dyliny czesto bywa

; S
Canje 4 5 jest dopuszczalnem tylko przy obliczaniu dyliny.
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Przyktad 2-gi.

Przekréj dyliny wynosi 20 X 8 cm., szerokos$¢ mostu 3 metry,
ci$nienie kola — 1000 kg.; odnalez¢ ilos¢ belek gtéwnych i prze-
strzen miedzy niemi.

Musimy przypomnied, ze stosunek miedzy szerokoscia mo-
stu K, odlegloscia belki od belki / i iloscig belek » jest naste-
pujacy: S i; 55

Widzimy z tego wzoru, ze dla wyznaczenia ilosci belek na-
lezy odnalezé rozstaw belek t. j. ilosc¢ /, ktéra jest zupelnie za-
lezna od dyliny.

Dla rozwigzania tego zadania uzyjemy skréconego wzoru:

_ 2
i:l S~ W; w naszym wypadku W= 20.8

P =1000 kg.; natezenie dopuszczalne T= 100 kg/cm.? skad mamy:

1000.1 _- 100 . 213,4 852
B s A RRAEE s B L SP C

4 = 100.213; =% 0. = 952
stad widzimy, ze odleglosé belki od belki wyniesie 85 cm. Wobec
tego, ze szerokos¢ mostu wynosi 3 metry, dla ilosci belek glow-

nych mamy wzér: n = 3;50 + 1.

Poniewaz 300 nie dzieli sie bez reszty przez 85, musimy
przyja¢ jako odleglos¢ belki od belki taka liczbe, przez ktérg dzie-
litoby sie 300 i ktéraby byla mniejsza od 85 — taka liczba jest 75.

300

n= " +1="5

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

Przyktad 3-ci.

Przy tej samej dylinie i szerokosci mostu znalez¢ ilosc¢ -be-

lek gtdwnych, t. j. odstep belki od belki, w przypuszczeniu, ie po
moscie musza przejezdza¢ automobile (ci$nienie na kolo 3 tonny)-
Mamy jak przedtem:

3000 . /
4

P 213.100.4

=< 100. 213 skad | = =55 0= 5 28 cm.

ﬁ'f”;:
300

ilos¢ b " o= J

ilos¢ belek # 28 +1

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

_ 300 o
n= S5 4+ 1=13

£ 213 cm.5
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Przyktad 4-y.

Pozostawiajac te same dane, co w przykladzie 2-gim, t.j. sze-
rokos¢ mostu = 3 metrom, dyline o przekroju 20 X 8 c¢m., ilos¢
belek gtéwnych (jak odnalezlismy) 5, odleglos¢ belki od bel-
ki = 75 cm., ulozymy dyline podwéjna i zobaczymy, czy moze
Po niej przejs¢ automobil (obciazenie kota — 3 tonny).

Uwaga. Wobec tego, ie dylina jest podwdjna, musimy
zauwazy<, ze moment oporu takiej dyliny przyjmuje sie: W=—ah3. 3,
czyli 75°/, lub %, momentu oporu calej dyliny o wymiarze 2k i a,

gdzie a i h sa wymiarami pojedyn- ah? ah?

czego dyla. (Poréwnaj z dylem po- 71— "= w3 W — 4.
dwéjnej grubosci o wymiarach @ 6 6
i 2k; wtedy moment oporu wynie- 4 4 '
e e W
sie: W— ;_(6’) - — —é— 4). e~ P st - e
Rys. 3b’

Dla rozwigzania naszego zadania musimy odnalezé natezenie ©
materjatu dyliny.

Mamy wzér }f <tW T-?S < £213.3
3000.75 __-250.75  _ il
:< 4.213.3 =213 *< 88 kg/em’;

Wobec dopuszczalnego natezenia = << 100 kg/cm?, otrzymane

natgzenie 88 kg/cm® $wiadczy o tem, Ze przez dany most moga
Przejezdiac automobile. :

Wyznaczanie przekroju belek gtéwnych.

Wyznaczanie przekroju belek gtéwnych odbywa sig zapomoca § 13.
wzoru: M-} fg7<cli] gdzie M — najwiekszy moment zginajgcy
obcigzen skupionych, ¢ — obciazenie réwnomiernie roztozone, przy-
padajace na biezaca jednostke belki, /— dlugos¢ belki gtéwnej,

t.j. rozpietos¢ przesta, © — natezenie dopuszczalne, 'H' — moment
oporu przekroju belki. W wypadku jednego skupionego obcig-

4

zenia M= wtedy wzoér nasz przybiera postac:

4 ;
Pl el .
=W
7  +E S W
jest to wzor, wedlug ktérego obliczalismy juz dyline; }:l,}a oblicze-
ql* '

nia dyliny mozna opusci¢ 8" gdyz w poréwnaniu z 4' jest ono

bardzo mate; przy obliczaniu belek gléwnych w Zadnym razie

niemoina opuszczac r}'é", gdyz jest to wielkos¢ bardzo powaina,
Pl

~ Czasami wieksza nawet od M = 4



Jak juz widzielismy przedtem (p. str. 25 cz. 1) w wypadku
2 jednakowych obcigzen skupionych na belce najwigkszy moment
P (2l—a)*
N 8
belki, @ — odleglos¢ obciazen jedno od drugiego.

Przed obszerniejszem oméwieniem rozlozenia obcigzer na
belkach gléwnych przerobimy kilka zadan, ktére wykaza, jak
uwzglednia sie obcigzenie w poszczegdlnych wypadkach, przy
obliczaniu belek gléwnych,

Przyktad 1-y. :

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

Wyznaczy¢ ilos¢ belek glownych i rozmiary ich przekroju.

Wyznaczamy przedewszystkiem ilos¢ belek glownych; zada-
nie to jest nam juz znane. Jak widac¢ z tablicy na str. 50-ej,
cisnienie na os armatnig wynosi 1,38 tonny, t. j. 690 kgr. na koto,
czyli ze skupione obcigzenie ng dyline wyniesie 690 kgr. Dla
wyznaczenia odstepu belek gléwnych mamy wzér: .

Pl

gdzie P> — kazde z obcigzen, ! — dlugosé

- < W
A ST s ;
gdzie W jest momentem oporu dyla i = R 204 cm
.
* = 100 kig/cm? = 693 <2100. 204
100.204.4
I < = — ] < s
skad & 690 7 ¢ << 119 ecm

wobec tego, ze 300 nie dzieli sie bez reszty przez 119, wypadnie
ilos¢ belek gléwnych: —?gg -+-1=4; przy odstepie belek gléw-

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

Oznaczywszy ilos¢ belek glownych, przechodzimy do wyzna-
czenia ich przekroju.

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

Wezmiemy jedna z belek, np. belke AB, i zbadamy, jakim
podlega obcigzeniom; naturalnie bedziemy wybierali najniedo-
godniejsze wypadki. Zaczniemy od obcigiern rownomiernie roz-
tozonych, a wiec przedewszystkiem od ciezaru samej belki; wobec
tego, ze przekréj belki nie jest jeszcze wiadomy, ciezar jednostki
biezacej belki moze byc przyjety tylko w przyblizeniu. Jako nor-
me na przyszlos¢ przyjmiemy ciezar 1-go biezacego cm. belki
réwng 1 kg. (jest to cigzar 1 cm. biezacego belki okraglej o sred-
nicy 35,5 em.). Na belce 4B lezy plaszczyzna dyliny (zakresko-
wana), o wymiarze 1 X 6,5 m.; ci$nie ona po pierwsze swym
wlasnym cigzarem, nastepnie za$ jako tlum, ktéry moze sie na
niej znajdowac. Ciezar samej dyliny wyniesie (ptr. str. 49).
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1 X 6,5 X 52— 338 kg. na cala plaszczyzne obciaienia; po-
niewaz dziala ona na belke dtugosci 650 cm., wiec na 1 cm. bie-
: ; ¢ s e
zacy belki wypadnie 650
nie roztozone obciazenie wyniesie 1,52 kg. na cm. biezacy (1 ka.
spowodowany przez ciezar wlasny belki i 0,52 kg. spowodowane
Przez cigzar dyliny, obciazajacej te belke).

Obliczymy teraz obciazenie réwnomiernie roziozone, ale
Zmienne, czyli wywolane przez tlum ludzi.

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

= 0,52 kg., czyli ze stale réwnomier-

1 cm. biezacy belki gléwnej wypadnie 16%5.?:3 kg.

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

Przyjmiemy dla réwnego rachun- S £ A
ku 3,80 met. Oczywiscie, najniedogod- r_ A -’]1
niejszym dla belki bedzie ten wypadek, [
kiedy przednie i tylne kola jednej i tej
samej armaty stang na linji belki, lub,
jezeli wogdle na przesle moze zmiescic
sig kilka armat jedna za druga, kiedy ich
kofa stanh na linji belki. W danym wy-
pPadku wobec dlugosci przesta — 6,5 m.
i rozstawu osi armaty — 3,8 metra, dwa
dziala oczywiscie nie stang na przesle,
lecz tylko jedna armata bedzie dzialala
na belke .AiB.

Cisnienie na tylng os réwna sig
1,38 tonny, czyli na kolo wypada 0,69 O [
tonny (690 kg.¥.

: Najwiekszy moment zginajacy be-
dzie, kiedy to kolo z obcigzeniem 690 kg. Rys. 4.

stanie w $rodku belki' (wtedy drugie koto A
bedzie za podpora), albo kiedy obydwa kota beda nad belka; w pierw-

i S ]
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! ta P
szym wypadku moment zginania réwna sig M, = ", gdzie P—ob-

cigzenie kola i [—dlugosé belki; w ’druz?im :vypadku. jezeli oba
kola sa jednakowo obcigzone, M, == - (-B'l_a—) gdzie P — obcigze-
nie kola, /—dlugos¢ belki, a—rozstaw osi; W danym wypadku
obcigzenie drugiej osi wynosi 1270 kig., czyli na kolo wypada
635 klig.; dla ulatwienia sobie rachunku wobec niewielkiej réznicy
przyjmiemy, ze drugie kolo obcigZone jest tez 690 klg.
690 (13—3,8)*

M, = §994_650 =1121,25 kg/em; M, :——(-—52 ) =1123kg/cm.
Widzimy, ze najwiekszy moment zginajacy skupionych obcigzen
bedzie wtedy, kiedy dwa kola stana nad belka.
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Armata i tum nie moga dziata¢ jednoczesnie; dla oblicza-
nia belki musimy wzia¢ kombinacje obcigzen najniedogodniejsza,
t. j. rozwazy¢, co silniej dziatla na belke, czy:

1) Obcigzenie skupione armaty - obcigzenie réwnomiernie
roztoZzone wagi wlasnej mostu, czy tez

2) Obciagzenie ttumem -}-obcigienie réwnomiernie rozlozone
cigzaru wlasnego mostu. Z tego zestawienia wida¢, ze wystarczy
poréwnac dziatanie armaty z dzialaniem tlumu i w zaleznosci od
tego, ktére.z nich bedzie silniejszem, wykona¢ obliczenie.

Miarg dziatania jest najwiekszy moment zginajacy; dla obcia-
zenri skupionych réwny on jest: 1\2423112300 kg/cm.; dla obcigze-

£ .
nia réwnomiernie rozlozonego qa_: w danym wypadku ¢=3 kg.,

oL 2
czyli ze 'g— = 3—%5—0 = 158436 kg/cm.

WidZimy, ze najwiekszy moment zginajacy jest wiekszy gdy
obcigzenie spowodowal tlum; wobec tego musimy obliczenie belki
przeprowadza¢ w przypuszczeniu, ze na belke dzialu tlum i ciezar
wlasny mostu. Dziatanie ttumu na belke wyraza sie, jak juz wi-
dzielismy, w 3 kg. na 1 ecm. biezacy belki; ciezar wlasny gérnej
czesci mostu powoduje obcigzenie 1,52 kg. na 1 cm. biezacy,
czyli razem obcigzenie wynosi 4,52 kg. na 1 cm. b.

Najwigkszy moment zginajacy dla obcigzenia réwnomiernie

2

rozlozonego wynosi 98-, gdzie ¢ jest obcigzeniem na 1 cm. bie-
zacy a ! jest dlugoscia belki; wobec tego wzér na obliczenie prze-

'L RS 3

kroju belki bedzie: ‘g < tW, gdzie t natezenia dopuszczalne
(przyjmiemy go réwnem 100 klg/cm?) a W—moment oporu prze-

kroju belki. Mamy wiec:
WEDT <I00W  skad W
' 4,52. 4325
N e

= 8 1

Majac moment oporu, latwo znalezé i sam przekréj belki;
nalezy tylko ustali¢ forme przekroju.

Jezeli belka ma by¢ okragla, to jej moment oporu przekroju
)

4,52. 650°
8.100

W £ 2382 cm?.

: I
jest rownym W £ ;—0; wtedy szukang srednice znajdziemy z réw-
Sheal;
nania: 75 = 2387 cm?® d* = 23870, skad d s~ 28,5 c.
Jezelibysmy wybrali belke prostokatna, o stosunku Wyso-

kosci & do szerokosci a=7:5, czyli ie hzg a, to wiedzac, ze
ah?

moment oporu takiego przekroju wynosi 6

otrzymamy
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__@.494* _ 49a’ 7
= %6 — 150 5.20#23 cm.

Czyli w wypadku prostokatnego przekroju belki z wyiej
wskazanym stosunkiem wysokosci do szerokosci, przekréj belki
bedzie 20 X 28 cm.

Poniewaz obliczylismy jedna ze srednich belek, a obcigzenie
belek skrajnych bedzie mniejsze od srednich, mozemy by¢ przeto
pewni, ze belki o tym samym przekroju beda sie nadawaly i na
skrajne miejsca.

Nalezy tutaj zrobi¢ jedna uwage co do grubosci belki.

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

Jezeliby grubo$¢ belki wypadia wedlug obliczenia grubsza
niz 35 ¢cm., np. 40 cm., to oczywiscie cigzar takiej 40 cm. belki
oylby wiekszy, niz 35 cm., czyli obcigzenie na 1 cm, biezacy
belki }vyniosloby wigeej, niz 1 kg., jak to przypuscilismy w obli-
czeniu. Wtedy postepujemy tak: przypuszczamy, ze belki beda
45 c¢m,; znajdujemy ciezar’ 1 cm. bieiacego takiej belki i przyj-
mujemy to za obcigzenie belki gléwnej, spowodowane przez jej
cigzar wlasny, nastepnie przeprowadzamy dalsze obliczenie, i je-
zeli w rezultacie otrzymamy grubosc belki mniejsza, niz 45 cm.,
to uwazamy zadanie za skoriczone; w przeciwnym razie musimy
znéw przypusci¢, ze obcigzenie belki jest takie, jak gdyby belka
byta 50 ¢m. gruba i znowu znaleié jej przekréj. Moina by¢ pew-
nym, ze w ten sposéb przy 2-ej czy 3-ej probie otrzymamy od-
powiedni rezultat.

Przyktad 2-gi.

Zaprojektowaé most dla ciezkiej artylerji (dziata 130 m/m P),
szerokoscia 4,20 metra; mamy kloce dtugosci 8,5 metr., o Sredni-
cy 26 cm. na dyling deski 8 X 23 cm.

Wyznaczy¢ rozpietosé i ilosé¢ belek gtéwnych.

Zaczynamy od ilosci belek; oznaczamy odlegtos¢ belki od
belki przez /, moment wytrzymalosci dyliny bedzie;

AT s O 23.64 .
W= A 245 cm®,

Jak wida¢ z tablicy na str. 50-ej, cisnienie armaty 130 m/m-
na tylna o§ wynosi 6,838 tonny, czyli na kolo 3419 kg.; dla
uproszczenia rachunku przyjmujemy cisnienie na kolo 3420 kg.

= 2387, skad @ #* 20 cm. h=

Dla obliczenia rozstawu belek mamy wzér: }j <t W, gdzie-
t przyjmujemy = 100 kg/cm”.
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3420. L _- ~ 24500.4
e T o) T
4 =~ 100.245 == 3420 728 cm.
Szerokos¢ mostu réowna jest 4,20 metra, skad wnosimy, ze

ilos¢ belek n:%-{—l = 18.

Przechodzimy do wyznaczenia diugosci przesta, czyli dhu-
gosci belki gtéwnej. Obciazenie, jakiemu podlega¢ bedzie taka
belka, sklada sie z obciazenia wlasnej belki-|- obciazenie przez
pomost leiacy na niej-|- obcigzenie przez tlum -~ obcigzenie sku-
pione, ktére bedzie wynosilo okolo 3420 kg. -

: Wobec tego, ze dlugosé belki jest niewiadoma,

- - p - T . . 7 " .
ﬂ czyli niewiadomem jest obcigzenie réwnomiernie roz-

3f§| !oZone przez cigzary ruchome (tlumu), musimy zna-
i |8 lez¢ dopuszczalng diugosé belki. W przypuszczeniu
: powyiszem, t. j. gdy obciazenie skupione = 3420 kg.,
2 a ciezar wlasny przyjmujemy = 1 kg. na cm. biezacy,
! wzér, wedlug ktérego obliczaé¢ bedziemy, jest naste-
: pujacy: R
S R R
*__.q . 4-—{—-—8 _':. I‘ .,
Rys. 5, gdzie w danym wypailku: P=3420 kg., ¢=1 kag.
. H' == - == 3
na cm. b.: 10 1757 “em®,
. ©=100 kg'cm?
podstawiajac do danego wzoru otrzymujemy:
I e
22+ Bl S0 177,

odrzucamy znak nieréwnosci i otrzymujemy réwnanie:
1*-1-6840 | — 1405600 =0
! =3420 - /11696400 11405600

! =—3420 - |/ 13102000
l, = — 3420 - 3620 = 200 cm.
I1? —= — 3420 — 3620 — — 7040.

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

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

: cigzar dyliny wyniesie 0,56 X 60 — 33,6 kg.
ciezar tlumu — 0,56 < 300 = 168 kg.
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_ zanej przyjmuje sie rownym == 75°/, mo-

aTE

Ezyli obciazenie wyniesie 201,6 kg., skad na 1 cm. wypadnie
2(1)66 kg.; przyjmiemy dla réwnego rachunku 1 kg. Oprécz tego

cigzar samej belki wynosi 1 kg. na 1 cm. biezacy, czyli ze cale
réwnomiernie roziozone obcigzenie wyniesie 2 kg. na 1 cm.
biezgcy.
Zobaczymy jakie nateienie wywola to w belce:
25 5o D200 - 200* _- 40000
e .-"‘"- .: [ - = T . g P T - IRt o B < :
g =W A0 SR =" 06— "

t %= 3 kg/em.?

Widzimy, e obcigienie tlumem w danym wypadku jest
bardzo male w poréwnaniu z obcigzeniem skupionem.

'O ile bysmy chcieli zwiekszy< rozpigtosc przesta, to ponie- § 15.
waz ilosci belek nie moina juz zwiekszyc¢, bo wtedy nie moznaby
byto ulozy¢ belek, nalezaloby uzy¢ belek o wigkszym przekroju.
W naszem obliczaniu przypuszczalismy, ze kolo stanie nad sama
belka; jest to najniedogodniejszy wypadek dla belki, rozpigtosc
mozina nieco zwiekszy¢, zmuszajac kolo zapomocg specjalnego
urzadzenia do tego, zeby stanelo posrodku miedzy dwiema sa-
siedniemi belkami. Wiedy cisnienie na belke bedzie nie 3420 kg.
a tylko 1710 kg. rozpigtos¢ ! otrzymamy wtedy wieksza, co tatwo
Pl . glbnutac W
PYPERS - [icanes
.Zmusié kolo do niestawania nad belka
mozna nabijajac wzdluz mostu listwy 7 na linji
belek, jak to pokazano na rys. 6.

otrzymac¢ ze wzoru

Rys. 6.

W razie, jezeli nie mamy belek dostatecznej grubosci nato- § 16.
miast mamy duzo desek, mozna z desek robi¢ belki, wiazac je
i stawiajgc jak wskazano na rys. 7. Naleiy je tylko gesto wigzad,
nie rzadziej niz co 0,5 metra.

W im wiekszej ilosci miejsc zwia-
zane sg deski, tem wiecej zbliza sie taka
belka do monolitu t. j. do belki catej.
Moment oporu takiej belki dobrze zwia-

mentu oporu monolitu o tym samym
przekroju. : Rys. 7.

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

Poniewaz belka ta jest zlozona z 4-ch desek, moment oporu
bedzie mniejszy, dla bezpieczenstwa nalezy moment oporu takiej
belki przyjmowa¢ réwnym od 50°/, do 75"/, momentu oporu belki
rynny o takim samym przekroju ale monolitu.
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Przyktad.
Belka-rynna zrobiong jest z 4 desek szerokosci deski 20 cm.
grubos¢ 5 cm. znalez¢ moment oporu takiej belki.

Z rysunku wida¢, ze dane ku odnalezieniu momentu oporu
takiej belki

. BH? —bks
;e >
beda takie: B = 20 cm. b= 10 cm.
== 30" em. k= 20 cm.
;o . — 10 . 20 i
W= 6'30—&7‘:2555cm.
A" A °Y " 1
Z I g ¥ |
i | = 20:T. 3?cm.
Y ) 3 +
$ =27 < R
Z 10cm.
Rys. 8. Rys. 8a.

Poniewaz belka-rynna nie jest monolitem a zrobiong z de-
sek moment oporu takiej belki naleizy przyja¢ réwnym

50 5 "
55 - 2555 = 12775

czyli, ze dla takiej belki-rynny moment oporu W= 1277,5 cm?®.

Jezeli korice belek gléwnych podtrzymywane sg przez sio-
delka jak to wskazano na rys. 9, to obliczenie siodelek prowadzi
sie wedtug réwnania:

gdzie b oznacza diugos¢ polowy siodetka, P jest to obcigzenie
skupione czyli scisnienie korica belki na siodetko, ¢ jest to wlasny

Rys. 9.
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ciezar mostu przypadajacy na jednostke biezaca siodetka, = — na-
tezenie dopuszczalne, W — moment oporu przekroju siodetka.
ql
Czesto "7 opuszczajg i obliczenie siodetka prowadza wedtug
wzoru Pb <zt W,

Przy uzywaniu siodelek zwigksza sie rozpietos¢ przesta bez
Pogrubiania belek gtéwnych, bo belki giéwne oblicza sie wtedy
nie na rozpigtos¢ przesta /, lecz na odlegtosc 2 sasiednich koncéw
Siodetek ! (ptrz rys. 9).

Rys. 11, Rys. 10.

Rys. 12.

Trzeba zaznaczy¢, ze taki sposéb obliczenia nie jest Scisly,
ale w praktyce zupelnie wystarczajacy.
~ Diudos¢ potowy siodetka wynosi zwykle od '/; do '/; roz-
pigtosci przesta. Siodetka sa przymocowone do belek gléwnych
Srubami, klamrami ciesielskiemi lub wstegami. :
Najlepiej jednak podpiera¢ siodetka zastrzatami (ptrz rys. 13).

. Belki gléwne opieraja sie na oczepach, lezacych na palach § 17.
jarzmowych, jezeli most jest kilkoprzestiowy, to na srodkowych
oczepach leza korice belek obydwdch sasiednich przesel. Uklad
koncéw belek na takim oczepie bywa dwojaki: albo korice belek
zachodza za oczep na jakie 40—50 cm. i wtedy sa one uloZone

jak to pokazano na rys. 10, lub tei osie wszystkich belek gtéw-
nych leiaq na jednych linjach jak to wskazano na rys. 11.

Pierwszy sposob -

Uk{adania iest pewniej- i_I_l_I_l_l_Ll.L'_I.l_Li_l.:I_Lﬁ_I_I_l_I_I_I_i
szy, ale jeijeli ss sipdei— belthe gZimna -
ka, to drugi sposéb jest L il d T ]
tez zupetnie pewny.
Czasami belki
W miejscu ich stykoéw = (5
lacza sie jedna z druga 57
Zapomoca zaciosu (na-
ktadki), jak to wskazano
Na rys. 12.
Giéwne belki tym- Rys. 13.
Czasowych mostéw przy-
mocowuje sie do oczepéw rozmaicie; jeieli belki gléwne zacho-
dza za oczep na jakie 30—40 cm., to wtedy wystarcza przyciosac
dobrze belki gléwne i oczep; jezeli zas korice belek wychodza
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za oczep na mniejszg odleglos¢, lub wcale nie zachodza, to wtedy
powinny byc¢ polgczone z oczepem srubami, klamrami lub w osta-
tecznosci drutem.

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

Rys. 14.

W razie braku tychze mozna je zastepowac powrozami.

Przy ukladaniu belek gléwnych, najtrudniej jest z ulozeniem
1-ej belki. Pierwsza belke ukladamy przy pomocy ludzi, jezeli
rzeka lub wogdle przeszkoda, przez ktéra ustawiamy most. Jesli -

Rys. 15. .

rzeka jest glebsza, opiera sig koniec belki na 1édce, ktéra dojeiz-
dia do nastepnej podpory, tam za pomocq powrozéw podejmuje
sie ja na podpore. Mozna_do tego uzywaé drabiny lub dwéch
zerdzi zwigzanych na krzyz. Opiera-

. —— = my koniec belki o drabing lub o wi-
detka dwoch zerdzi zwigzanych na
krzyz i posuwamy belke wraz z dra-

bing lub zZerdziami tak, ze opisujg
koto tym koncem, do ktérego jost

——I:ﬂ-.ﬂ R:=H FE: przymocowany koniec belki, i wresz-
o U u@ ". cie opieraja sie o druga podpore,

ptrz rys. 15.
Moina tez uiywaé watkéw do
przesuwania belek jak to pokazano
Rys. 15a. . na rys. 15a. :
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Wiazania mostéw tymczasowych mozna podzieli¢ na 3 na- § 18.
stepujace rodzaje: belkowe lezajowe, rozporowe i wieszarowe.

Wigzanie belkowe-lezajowe. §19.

Lezajowe wigzanie sklada sie z belek, leigcych na ocze-
pach, badz na podporach innego rodzaju. System ten jest naj-
prostszy, ale niedogodny z tego wzgledu, ze wymaga budulcu
duiych rozmiaréw lub zloionego urzadzenia belek lezajowych;
zwykle wiazane lezajowe uzywa sie dla niewielkich rozpigtosci
przesta (7—8 metrow). ;

Tego typu wiazanie uzywa sig-czesto przy mostach wojsko-
wych. Przy wiekszych rozpigtosciach typu tego uiywa sig, ale
w skombinowaniu z innemi systemami. Cisnienie wigzania bel-
kowego na podpory jest zawsze pionowe. Obliczenie ci$nienia,
przypadajacego na kazda podpore odbywa sie w ten sposéb:

Jezeli AB jest belkg lezajowa, .

a A i B sa podpory, to w razie jezeli ' 3 \PY
mamy skupione obciazenia P, to jak Iy~ ~ a T R ALY
wiadomo z elementarnej mechaniki, 4 43 f AB
jezeli przez } oznaczymy cisnienie e o
na podpore A, to na podpore I3 wy- Nl /
padnie P—Y, a4

Niech a i b oznaczaja odleglo- ¥ 4
Sci punktu zaczepienia sily ” od pod-
por 4 i B, wtedy dla odnalezienia 1’ Rys. 16.
mozemy zastosowac réwnanie mo- P-Y >
mentéw jak to wskazano na str. 34, albo réwnanie: g =

A, gdzie P, a i b sa wielkosci wiado-
A 1 SESEIANT . e B
i o Ay 6 {400 TR TR S g G
P T B,0,|BO € a-}-b jest to dlugosé belki 4B,
1 |
By )

1 / i
: i i 4 A, B, — p otrzymamy, ie Y = —z—’. (3),
P 1 / ; To zadanie © wyznaczeniu
DT ciénien belki obcigzonej na 2 pod-
B, pory mozna rozwiazac i graficznie
Rys. 17. jak wskazano na rysunku 17.

Jezeli A, B, oznacza sile P, to przez punkty 4, i B, prowa-
dzimy linje 4,0, i OB, (ptrz. rys. 17) réwnolegte 4,0 40
i B,0,| 0B; linje 40
i OB znajduja sie nartys. g/ | 4 _%l
6; z punktu przeciecia 3 &)
sie linji 4,0, i 0,B, t.]. I A
Z punktu 0, prowadzir%y
%Ocs]otkania Ay By 3 !
1 U || AB miejsce spot-
kania z linja 4111 B, ppo- Rys. 18.
dzieli nam P na dwie czesci 4,0, i C,B,. A,C, jest cisnienie na
podpore A; B,C, — cisnienie na podpore B.
Mosty wojenne Il A. 5
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W razie jezeli mamy obcigzenie réwnomiernie roziozone jak
to wskazane na rysunku 18, to oznaczajac przez ¢ obciazenie na
jednostke biezaca belki, otrzymamy, ze cale obcigzenie na belke

74
wyniesie ¢ /, a na kazdg z podpér 4 i B —"‘2-—. Jezeli belka ma

rownomiernie roztozone obcigZenie, umieszczone na belce nie-
symetrycznie wzgledem sSrodka belki jak to pokazano na rys. 19
jezeli obciazenie na biezaca jednostke oznaczymy przez ¢, to
wtedy cisnienie na kazdq z podpér A i B bedzie sie rownac:

/ -
M N nad=2 (2£!I 2 (4)
3 : o : ql
i 153 __qb (2a+-1)
R Bl Mt e
e i R RS
r = " Jezeli na belke dzialaja
L I ' nie jedno, lecz dwa skupione
RS Go e o obcigienia, n. p. para két od
Rys. 19, wozu, to wtedy ci$nienie na
pale odnajdzie sie tak:
: :
P na podpore 4 _I_gul-j—_h)
I)
P na podpore B — ";E
]J
Py, na podpore 4 — -;a
3
P, na podpore I/ — i’——(%j_—b)

skad otrzymujemy, Ze na podpore A obcigienie wynosi

P fal-b P,a ¥ i - & P,a
(6) P { ;" ) -+ _;_ = (""T"()‘i— 16

na podpore B obcigzenie wyniesie

Q
2 ¥ 3 Py (c+b) Pe P, (¢ b)4 Pe

b = ol = e b ve-an
i i
NR O 8 _. Jezeli obcigzenia P i P, sa réwne, wtedy
S cisnienia na podpory beda:
ys. 20.
2 (a1 b
na podporg 4 — M, na podpore B — i@fé_ﬂ

Teraz postawimy sobie pytanie, przy jakiem polozeniu pary
kél, stojace na belce, cisnienie na podpore badzie najwicksze?

Jezeli b, t. j. rozstaw kél, jest staly, to oczywiscie, ze kazda
z wielkosci



P(b-+{a)-+ Pa ' P, ('—r"’)—r Pe
LT : I
Pe > (b
bedzie najwieksza wtedy, gdy albo a=o0 i wtedy r-{—f} -()+c)

bedzie najwiekszem z mozliwych obciazen, lub kiedy ¢ =,
> (bt aY-
wtedy !L ] ’;) i_Pla

<za to, ze kolo z obciazeniem P’; stoi nad podpora B.
Najwigksze zatem obciagzenie na podpore wypadnie wowczas,
kiedy jedno z kél stanie nad podpora.
Wobec tego, ze a-+b-+te=l, jeteli ¢e=o0, to a-tb=l;
a=—1]—b; zastepujac we wzorze a przez | — b, otrzymamy
@ POED+Pa _ L(PHP)—P
l l

bedzie najwiekszem. Jezeli ¢=o0, ozna-

jest to cisnienie na podpore wtedy, kiedy kolo z obcigzeniem

P stanie nad podpora . Jezeli obcigzenie kol jest jednakowe
P — P, wtedy cisnienie na podpore wyniesie
2IP — Ph P (21 —10) ¢
ke TR
!
Rozwazymy teraz cisnienie na pal mostowy i na oczepy. § 20.

Belki lezajowe opieraja sie zwykle na belkach poprzecznych,
ktore w razie, gdy most opiera sie na palach, nazywaja sig ocze-
Ppami, a gdy podporami sa kozly — diwigarami kozlowemi.
Obliczenie takiej poprzecznej belki, wzglednie oczepu, prowadzi
sie wedlug wzoru:

Pl , ql*— >
v o LR t W
4.7 8=

gdzie P oznacza obcigzenie skupione, /—rozpietos¢ belki, ¢—ob-
ciazenie réwnomiernie rozlozone na jednostke biezaca, *—nate-
zenie dopuszczalne, W—moment przekroju belki.

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

Widzieliémy poprzednio, ze cisnienie na podpore bedzie
najwieksze wtedy, kiedy jedno z két stanie na podpore. Na pla-
nie wskazany jest woz stojacy tak, ze jedno z kol jego stoi nad
palem, a reszta poza nim. Jest to poloZenie wozu wywolujace
najwieksze obciazenie pala. Nalezy pamigtac, Ze oprécz tego
kota, ktére stoi nad palem, na ten sam pal dzialajg obcig-
zajaco 3 inne kofa i ciezar wilasny mostu. Badamy obcigzenie
pala, nad ktérym stoi koto, oznaczone cyfrg 1.

Przypusémy, ze cigzar wlasny mostu wynosi p' na jednostke
kw., cisnienie ttumu ludzi na te sama jednostke kwadratowag—j.
Musimy okresli¢, jaka czes¢ mostu spoczywa na tym palu.

-
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Oczywiscie, ze czesd plaszczyzny o polu réwnem

b bl) ( ) b + b,
= d.
BT 32 %

Na planie plaszczyzna ta jest zakreskowanq.

/

Rys, 22,

Cisnienie na pal cigzaru wlasnego mostu wyniesie:
b4 b X dXp
2

Cisnienie na pal tlumu znajdujqcego sie na moscie wyniesie:

a chzne obciazenie na pal bedzie sie rownad:

00 @=L 4. p 20N a = gy 2D,
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Teraz przejdziemy do wyznaczenia ciSnienia wywieranego
na pal przez woz. J

W wozie widzimy, ze rozstaw osi jest rowny—a, rozstaw
két—g. Przypusémy, ze wszystkie 4 kola sa obciazone jednakowo.
Oznaczmy obcigzenie kota przez K. Na zasadzie uprzednich ro-
Zumowan wypadnie obcigzenie pala takie:

przez 1-e kolo . . . . . K
K (d—
" 2-]e = (r..._..'f.’)__ :
)
K (b—
O B e T e _(: -a)
)
. d—yg h—a
" 4'te " . - a . & ]\ "'-(I— - _{j_ -

Obciazenie przez 2-ie i 3-cie kolo otrzymuje sie na zasadzie
wzoru: 3 (str. 65{‘
Obciazenie przez 4-te koto otrzymamy rozumujac tak:
Obcigzenie przez 4-te kolo na poprzeczng belke ¢ ¢ wyniesie:

' K ()
b
Sita ta jest zaczepiona w miejscu 2-go kola, z tego punktu
K (h— K (b— e

dzialanie sily — ff?h_ - na pal wyniesie —(;—’ %) i d—(-l--l

Obciazenie przez wszystkie 4 kota na pal wyniesie:

., K (d—qg) K (b—a) o b—a d—g

e Wby RN AT B T T B

K

e Y s
Jezeli iloczyn (2—%} 9 .Q—JJ o oznaczymy przez M,

to otrzymamy, ze cisnienie wozu na pal sSrodkowy wynosi KM,

E Wi (2 d—g) (2 b—a)
gdzie M = —- e A

Nalezy pamietaé, ie ci$nienia na pale kraricowe beda inne,
mniejsze niz K M.
Ciénienie ciezaru wlasnego mostu i tlumu na pal wyniesie:

r-+9). _b_j__z_”_s . d.

Przy obliczaniu mostu, poniewai jednoczesnie woéz i thum
dziala¢ nie moga, nalezy porédwnac te dwie wielkosci i oblicze-
nie prowadzi¢ dla wiekszej z nich.

Przy obliczaniu oczepu naleiy uwzgledni¢ najniedogodniej-
szy rozklad skupionych obciazen.
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Obciazenie oczepu mostowego zachodzi wtedy, kiedy na
nim leza belki gléwne, opierajace si¢ jedynie na oczepie. Jezeli
na oczep oparte sa 1, 2 lub 3 belki gléwne, wtedy oczep oblicza
sie jako belka podparta w dwéch miejscach (dwa sasiednie pale)
i obcigzona 1, 2 lub 3 sitami, ktére sa:cisnienia kél, tumu i wa-
gi wlasnej mostu.

Jezeli zas na oczepie lezy wigcej belek jak np. w wypadku
pokaz. na rys. 29, wtedy bedziemy obliczali oczep tak jakby
obciazenie jego przez ttum i ciezar wlasny pomostu byly rozio-
zone na oczep rownomiernie i koto lub para két dzialaly na
oczep bezposrednio. Nizej podane obliczanie oczepu zrobione
jest w tem ostatniem przypuszczeniu.

Ta czes¢ mostu, ktéra dziala na oczep wlasnym ciezarem
h-1b
ma wymiar: -—--2—‘ . @ na rysunku jest ona zakreskowana. (ptrz.

rys. 22). :

Oznaczajac jak przedtem cigzar jednostki kwadratowej mo-
stu p’ otrzymamy, Ze obcigzenie oczepu wlasnym ciezarem mostu
2}

wyniesie X M

bh-1-{
obcigzenie przez tum wyniesie: —)—_’; J'd,,p
Obydwa te obcigzenia naleig do rodzaju réwnomiernie roz-
fozonych i na jednostke biezaca OCZEJJU wypadnie przez cigiar
ii-—':—— (T f;+ T T

wlasny B i przez tlum . R

Najniedogodniejszy rozktad obcigzern skupionych bedzie
w tym wypadku, kiedy jedna o$ czyli para kél stanie nad ocze-
pem, a druga na wigkszem przegsle, tak jak to pokazano na ry-
sunku 22. .

Jezeli przyjmiemy, ze kola stojgce nad oczepem maja obcia-
zenie K, a kola stojace poza oczepem K, przyczem oczywiscie
K > K,, to cisnienie na oczep w miejscu oparcia sie kola 1-go

S b—a ta g :
bedzie K -}- K, — j W miejscu oparcia sig kola 2-go cisnienie

wyniesie tyle K- K, b—;} -

Stad mamy, Ze na oczep dzialaja dwa jednakowe obcigzenia
oddalone od siebie na .

Jezeli na belke podpartg w dwéch koricach dziataja dwa
réwne obciazenia, z ktérych kaide réwne jest . dlugos¢ belki
!, odleglos¢ obciazeri jednego od drugiego m, to jak wiadomo
z mechaniki najwiekszy zginajacy moment réwna sie:

ety 2
£ ﬁ.@élim’ ptr. str. 26, rozdziat I, wzér 11.

W danym przypadku
P=K-| K,

st i=di'm=y
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przez co otrzymujemy, ze najwiekszy moment zginajacy kot wozu
w najdogodniejszym dla belki rozkladzie wyniesie:

b —&

[ K+ K, —;,——] 2 d—gp
0 o2 2wt T et s s

Oczywiscie jezeli y rozstaw kot jest mniejszy od dlugosci
oczepu d. Jezeli zas gy >d, to najwieksze obcigzenie oczepu be-
dzie, kiedy koto stanie po srodku oczepu.

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

h—a
= JC {nmide s —q)2 b= 2
[Ii : Al h ] l2 d "’] i M= 5 h‘ P .d
M= e 2 8
(
Jezeli M = M’, to obliczenie przekroju uskuteczniamy we-
dlug wzoru: ‘U—,—{J—gj' Pt (;- < s W

jezeli M = M’, to obliczenie przekroju belki uskutecznimy we-
dlug wzoru:
=i
’ e - 4
Zrobimy kilka przykladéw dla wskazania, jak sie oblicza
oczep.

Przyktad 1-y. §19.
Most belkowy dla polowej lekkiej artylerji szerokosci 3 m.
dlugosci przesta 6,5 m. Dylina z desek 25X7 cm. Jarzmo z 2

pali zwigzanych oczepem. =

Wyznaczy< rormiary oczepu g 1
i pali. Na stronicy 59-ej juz zna- H 1m % 1.:m + 1,] :
lezliSmy w przykiadzie 1-ym ilos¢ i"’ i I Wond
belek mostowych, bedzie ich 4. —l . i rl) )

2 z nich beda lezaly na ocze- OO U -

pie nad palami, a 2 beda lezaly
na samym oczepie, tak jak wska-
zano na rysunku 23 (przekroj).
Widzimy, ze w tym przypad-
ku bedziemy oblicza¢ oczep jako
belke poddang dzialaniu 2 sil,
w miejscach jego styku z belkami
gltéwnemi. Dia oczepu najniedogodniejszym wypadkiem bedzie ten,
kiedy jedno kolo stanie nad czepem na linji belki gléwnej tak
jak wskazano na rys. 23 i 24. Wtedy ciSnienie na oczep w tem
miejscu bedzie sie réwnac obciazeniu przez koto 1-sze czyli 690 kg.

el g ot BV i e

Rys. 23.
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obcigzenie przez koto 2-gie o~ E65g0__33§) = 434,7 kag.

razem 1.124,7 k_g_.‘
Cisnienie két 3-go i 4-go na oczep wypadnie w miejcu styku
drugiej belki gtéwnej. Dzialanie kota 3-go na to miejsce bedzie

' réwnaé sie g 345 kg.

i dziatanie kola 4-go :E’—(66550—0_3—’32) = 217, kg.

razem g 562,4 kg.
l,!l___ b W szemacie obcigzenie belki przez sku-
;g;, -f pione obcigzenia bedzie wy_gladalo tak, jak
z;gﬁ I wskazano na rysunku. Nalezy do tego dolo-
g;é; : zy<¢ obcigzenie przez cigzar wlasny pomostu
/’g’////;; | i belek. Przedtem jednak obliczymy dziata-

'Y % Al & nie tlumu.

?L-J’: 5;5- Plaszczyzna pomostu lezaca na oczepie,
AV | w razie, gdy jest wiecej niz jedno przesto,
2% ! bedzie miata wymiar 6,5 X 2 =13 mtr. kw.,
? Z : co przy obcigzeniu 300 kg. na 1 mtr. kw.
Zi7%% . wyniesie 300 X 13=3900 kg. Cisnienie kaz-
' dej z belek na miejsce styku wyniesie 1950

kg., w szemacie wskazano na rys. 26.

Widzimy, ze dzialanie ttumu na oczep
jest wieksze, niz dzialanie obcigzern skupio-
nych. Do obcigzenia oczepu przez tlum nalezy jeszcze dodaé
cigzar wlasny pomostu i belek. Cigezar 1 mtr. kw. pomostu przyj-
miemy réwnym 90 klgr., wtedy cale obcigzenie oczepu wypadnie
13 X 90=1170. Czyli ze na kaide z miejsc styku belki mosto-
wej z oczepem wypadnie 585 kg. Dla obliczenia oczepu mamy
szemat rys. 27.

-

- 1 paY PR SCNVLE
AY FaY —C 4
563 hg. il P::_ s
“3!'&,_ f‘! 1’930):3. 2 25 P=2535.
Rys .25. Rys. 26. Rys. 27.

Y Najwiekszy moment zginajacy w tym wypadku réwna sie
M = P — 2535. 100 = 253500 kc. cm. z réwnania M =t W otrzy-
mamy moment oporu oczepu. 253500 =100 W:; W —=2535 cm?®.
Przypuszczajac, ze oczep bedzie okraglym, dla znalezienia
3 3
Srednicy mamy réwnanie li':gd; ';—0 =2 0535

d =295 em.
Dla zaokraglenia i na zapas na $ciosy pod belki gléwne
przyjmiemy =30 c¢m.
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Chociaz wzory, ktére dawalismy uprzednio dla wyznaczenia
<isnienia skupionych obcigzeri na pal nie maj3q tu zastosowania,
tam bowiem byla mowa o palach srodkowych, tutaj oba pale sa
skrajne, jednak wobec tego, ze mamy tylko 2 pale przyjmiemy,
7e obciazenie skrajnego pala bedzie takie same, jakiem by ono
byto, gdyby ten pal byl srodkowym, pewien nadmiar, ktéry otrzy-
mamy w cis$nieniu péjdzie tylko na zwigkszenie zapasu wytrzy-
malosci.

Mamy wtedy ze wzoru 11 na str. 32, 7e cisnienie kél wozu wy-

niesie bhd 2d—g) (2 b—a)

600
65.3 (6—15)(13—34) 1329 kag.
Obcigzeniie pali przez réwnomiernie roz-
lozone obciazenie t. j. cigzar mostu i tlum tla-
two otrzymamy, jezeli zwazymy, ze powierzchnia
mostu opierajaca sie na pal ma pole: (w wy-
padku, gdy jest wiecej niz jedno przesto) 6,5X
1,5 kw. metr.= 9,75 kw. metr. ptr. rys. 28.
Obliczymy obciazenie przez ciezar wiasny
mostu, wyniesie ono na pal 9,75<90 =877 kg.
i przez ciezar tlumu, réwna sig ono:

9,75 % 300 = 2925 kg.

'
Musimy poréwnac¢ dzialanie na pal dziata
<iezaru wilasnego co wynosi razem:

1329 -}- 877 = 2216 ka.
z dzialaniem na pal tlumu i. cigzaru mostu, co stanowi
2925 - 877 — 3802 kg.

Poniewaz tlum i armata jednoczesnie dziala¢ nie moga,
przeto obliczanie pala prowadzimy wedlug obciaZenia ttumem
i ciezarem wlasnym mostu wynoszacego 3802 kg.

Teraz musimy przej$¢ do obliczenia przekroju pala. Przy-
pusémy, ze wysoko$é mostu nad ziemig wynosi 6 metréw, a diu-
gosé pali 8 metrow.

Musimy wyznacz¢ przekréj pala, uwzgledniajac wyboczenie.
Potrzebna nam s$rednice pala otrzymamy zapomoca préb kolej-
nych.

Przypus¢my, ze pale bedq 20 centymetrowe, wtedy

W naszym przypadku

-.--va---c-—n— AR

] EN ¥
T 59 — Mz tablicy na str. 11 cz. |, widzimy, Ze przy ta-

) :
kiem G 40 natezenie dopuszczalne wynosi 17 kg/cm, woéw-

c<zas natezenie rzeczywiste wyniesie _3893——" 3002 # 12 kg/cm?
= 20* 314
Y 4

\
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Widzimy, ze pale 20 cm-owe sg za grube, gdyi moga wy-
trzyma¢ 17 kg/cm?®, Sprobujemy 16 cm-owych pali.
l l
W tym wypadku: 5 z%(—)g = 50 przy = o 50 natezenie
dopuszczalne jak widac z tablicy wyniesie kolo 9 kg/cm? nate-
zenie rzeczywiste zas bedzie:

3802 3802 :
£ a0 T LY Kl
4

Widzimy, ze 16 cm-owe pale sa za cienkie, gdyz moga by¢
obcigzone tylko 9 kg/cm® podczas gdy rzeczywiste obcigzenie
wyniesie 19 kg/em?

{
Weimiemy 19 cm-owe pale: # P 81%0 = 42 wtedy
l
natezenie dopuszczalne przy = 42 wynosi 15.5 kg/em?,
natezenie rzeczywiste bedzie _2-81%2., = 32853 # 13,5 kg/em.

4
Widzimy, Ze pale 19 cm-owe sq za grube, Zze moglibysmy
uzy¢ i troche cienszych.
Sprobujmy 18 cm-owych:
do BB g ! =44 natetenie’ dopu-
3 18 7 przy d natezenie dopu

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

3802 _ 3802 :
=18 — 254 7 15 ka/em?.
4

Widzimy, ze 18 cm-owe pale bylyby za cienkie, a wiec
ograniczajac nasze poszukiwania potrzebnej srednicy z dokladno-
Scig do 1 cm. powiemy, Ze potrzebne pale musza mie¢ $rednice
19 cm.

Zadanie 2-gie.

Most lezajowy dla cigzkiej artylerji (130 m/m) szerokosci
4,26 m., cisnienie na kolo tylne wyniesie 3,4 tonny, na koto
przednie 400 klg., rozstaw kol dziala wynosi=1,5 m., rozstaw osi
dziata 4,68 m., rozpietos¢ przesta wynosi 4,26 m.

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

Dyline 10 X 20 cm.

Zadanie to rozwiazemy w catosci, t. j. wyznaczymy rozmiary
wszystkich czesci sktadowych.
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Zaczniemy od rozstawu belek gitéwnych.
Ciénienie kota wynosi /= 3400 kg., moment oporu prze-

2 . o 20,100 35 .
kroju dyliny wynosi W = — 6 ~ =333 cm?, odleglos¢ pomiedzy
sasiedniemi belkami — / znajdziemy z rownania

LB
4
3400.1 Sy T e
T 100 . 333; << 3400 ° Il =39 cm.
t. j. odlegtos¢ belki od belki wyniesie 39 cm., belek tych bedzie
n = —43296 --15£12, odleglos¢ belki od belki bedzie trochg mniej-

sza od 39 cm.; teraz musimy okreslic przekr6j belek gléwnych.
Przedewszystkiem musimy rozwazy¢, jakim najwiekszym ob-
cigzeniem beda podlegaly belki gtowne. :
Obciazenie skupione przez kolo tylne bedzie dzialalo wtedy,
kiedy koto to stanie nad belka posrodku przesta. (Dwa kola
stana¢ nad belka nie moga ze wzgledu nato, Ze rozstaw osi 4,68
jest wiekszy od rozpietosci przesta).
Najwiekszy moment zginajacy wyniesie:

¥ M= === = 362100 kg/cm.

Obciazenie przez
ttum otrzymamy, obli-
czywszy powierzchnig
pomostu, ktéra lezy
na kazdej belce; be-
dzie ona réwna
4,26 X 0,39 =1,66 kw.

metra.

Obcigzenie przez

ttum wyniesie: ] ] !
1,66 X 300 = 498 kg. - -8 oo g oo 83—y

na 1 cm. biezacy wy- 1 g
padnie PSR EE e 1] S 5
498
-423 = 1,17 kag., Rys. 29.

skad najwiekszy moment zginajacy tego obcigzenia wyniesie:
ar— 4F _ 117.426 _ 1,17.181476
g e 8 o, 8
Widzimy, ze obliczenie belki musimy prowadzi¢ wedlug mo-
mentu sit skupionych, bo M >> M’ t. j., z2 potrzebny nam prze-

i ,
kréj belki odnajdziemy ze wzoru M - qé <=zW

= 26540 kg/cm.

gdzie ¢ ob-
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‘ciazenie belki przez wlasny cigzar, ktére, jak juz mowilismy, be-
dziemy przyjmowali réwne 1 kg. na cm. biezacy.
Mamy:
1.426°

362100 + —2=— = 100 W

362100 -~ 22684 —~ 100 W
384784 < 100 W
3847,84 < W
gt

Przypusémy, ze belki beda okragle, wtedy W= 10 idla

d bedziemy mieli réwnanie
@
10

Poniewaz w zadaniu powiedziano, mamy budulec 30 cm-owy,
widzimy przeto, ze s$rednica belki gléwnsj otrzymana z obliczenia
nie daje nam rozwigzania naszego zadania. Sprobujemy uiy¢ sio-
detek. Uzyjemy siodetek diugosci 1,5 metra. Obliczanie siodelka
bedzie polega¢ na tem, ze siodetko traktuje sie jako belka oparta
na jednej podporze i obcigzona w koricu 3400 kg. (Obcigzenie
kota tylnego) :

Najwiekszy moment zginajacy skupionego obcigzenia, réwna
sig dla tego wypadku*) M = Pitgdzie | — dtugosé¢ polowy siodel-
ka. P obciazenie czyli réwnanie dla wyznaczenia przekroju be-
dzie takie:

3877,8 = d*= 38478 d = 33,7 cm.

Pl< =t W
3400 x 75 << 100 W
850.3 < W
2550 < W ‘
> A
Przypuszczamy, e siodetka beda okragle, czyli ze W= -;6:
3
mamy réwnanie £ e 2550
d* = 25500
d =294 cm.

Widzimy, Ze materjal na siodetka mamy, nalezy teraz obli-
czy¢ belke gléwna, ale juz nie diugosci 4,26 m. lecz 2,76 mt.

Piszemy przeto réwnanie:

ft
*) W rzeczywistosci nalez‘alol‘.ry wzigé M = Pl-|- %*. gdzie g obcigze-
nie siodetka na 1 ¢cm. b, a ! dlugos¢ polowy siodelka, ale wobec malej

3 qr .
wielkosdci 1 i g i "3 Jjest w malem w poréwnaniu z PL
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2
34004276 i >_<8275 <100 W

234600 -+ 9522 << 100 W
244122 << 100 W
W > 24412

¢ < o
= 4

d, > 29,2 cric

Widzimy, ze 30 cm.-owe belki beda zupelnie odpowiednie-
na belki giéwne.

Przechodzimy do obliczenia oczepu.

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

Postawmy sobie zadanie: jaki by musial by¢ oczep, gdyby
opieral sie on tylko na 4 palach, czyli gdyby przekréj poprzeczny
mostu przedstawial sig tak, jak to wyglada na rysunku 29. To
zadaniem naszem jest obliczyé belke oparta na dwéch podporach
odleglych jedna od drugiej 1,93 metra. Musimy rozwaiyc<, przy
jakim rozkiadzie obciazen bedzie najwiekszym zginajacy moment W,

Na oczep moga dziala¢: albo obcigzenia skupione pary kot
plus ciezar wlasny pomostu albo obcigzenie réownomiernie rozio-
zone tlumu -} waga wlasna mostu.

Teoretycznie rzecz biorac, z réwnomiernie rozloZzonych ob-
cigzert bedzie dziala¢ na oczep tylko jego wlasny cigzar, dzia-
lanie pomostu na oczep bedzie mialo miejsce w punktach
stykéw belek gtéwnych i oczepu, czyli, ze oczep bedzie podlegat
4-em obcigzeniom skupionym; praktycznié jednak jest zupelnie
dopuszczalnem traktowanie tych 4-ch obciazeri jako obcigzenie
réwnomiernie rozlozone. Otéz musimy znowu rozwaiyc, co jest
wieksze M czy M’ i zaleinie od tego dalej prowadzi¢ obliczenie.

_ K (2d—9)
S S el
w danym wypadku d =193 m. b =058 =426 m. ¢g=15 m.
K = 3400 kq.
s 2
M — 300 B86—15)" _ 155646 kg/cm.

8.193

Dla obliczenia M’ nalezy przedtem obliczy¢ jakie bedzie
obcigzenie oczepu przez tlum. Powierzchnia oparta na oczepie
na wymiar 4,26 X 1,93 kw. mtr. = 8,22 kw. metra. Przyjmujac
obciazenie ttumem == 300 kg. na 1 metr kw. otrzymamy, ze cale-
~ ci$nienie tlumu na oczep wyniesie
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8,22 X 300 = 2466 kg.
czyli, 26 na 1 cm. biezacy oczepu wypadnie

2466
193 =13 k.
M = 1_3.'_ 193,_ p— lB_B?& — 50528 kg,.-"c:m.
8 8
Widzimy, ze M> M.

czyli, ze obliczenie przekroju oczepu nalezy prowadzi¢ wedlug
najwyiszego momentu skupionych obciazen

gdzie ¢' oznacza obciazenie oczepu cigzarem wlasnym mostu.

Ciezar wilasny mostu wyniesie w danym wypadku: cigzar
dyliny 8,22 X 70 # 575 kg. - cieiar 4 belek gtéwnych o ogél-
nym wymiarze 4 X 4,26 = 18,04 m. b. - ciezar 4 siodelek ogédlnej
dilugosci 24 m. b. Cigzar 1 cm. belki przyjmujemy réwnym 1 kg.,
wtedy ciezar 24 m. belek wyniesie 2400 kg. czyli razem cisnienie
na oczep cigzaru wlasnego mostu wyniesie 2400 - 575 = 2975 kg.
a na 1 cm. bieigcy oczepu wypadniz

2975 (S
.dla W mamy réwnanie -
122646 -+ 15‘8193'- < 100 W
197144 = 100 W

19714 < W

przyjmujac, ze oczep jest okragly, mamy, Ze jego
3
W= _]‘% czyli

d®

6 = 19714

d* > 19714

d > 27 cm.

czyli, Z& na oczep potrzebne beda 27 cm.-owe bierwiona.

Przechodzimy do obliczenia pali.

Przedewszystkiem musimy zaznaczy< cisnienie na pal srod-
kowy.

Musimy wpierw oznaczy¢ jakiego obcigzenia cisnienie bedzie
-najwieksze, czy skupionego, czy tlumu.
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Cisnienie skupionego obciaienia bedzie najwiekszem, kiedy
jedno tylne kolo stanie nad palem, a drugie, jak to pokazane na
rysunku 30. Wtedy wyniesie cisnienie tego kota na pal 3400 kg.,

i (193—150) __ 3400.43
drugiego 3400 193 = 103 = 760 kg.

3-e i 4-e kolo nie bedg dziata¢ na pal,

gdyz bedg za sgsiednim oczepem, czyli,
Zze ciSnienie dwéch két na pal wyniesie

3400 +- 760 = 4160 kg. +

Zobaczymy (ptrz rys. 31), ile -wynie- T | |
sie obcigzenie przez tlum: jak juz obliczy- | i\l J
lismy, cale obcigzenie tlumu na oczep wy- [' I 426
nosi 2466 kg., czyli, ze na kaidy z pali

wypadnie 1233 kg.

Widzimy, Ze cisnienie armaty jest |
wieksze, a zatem i obliczenie pala nalezy |
prowadzi¢ dla tego wypadku. Nalezy tylko |I
do obcigzenia przez kota 4160 kg. doda¢ ]:

|
il

obcigzenie pala przez cigzar wlasny mostu.
Przedtem widzielismy, ze cale obcigze- ¢ $
nie oczepu przez ciezar wlasny mostu wy- 193~
nosi 2975 kg., dla utatwienia rachunku przyj- —-4 26--+
miemy 3000 kg. na oczep a na jeden pal
wyniesie 1500 kg., czyli ze cale najwigk- Rys. 30.
sze obcigzenie na pal wyniesie
4160 - 1500 = 5660 kg. 5= 5700 kg.
Przypusémy, ze wysokosc¢ pali wynosi 9 metrow.
Sprobujemy uzy¢ pali 20 cm.-owych, zobaczymy, jakie jest
dla takich pali natezenie dopuszczalne i jakie rzeczywiste,
-?--*900—45 I-—45
g T e R A
natezenie dopuszczalne wynosi
13 kg/cm? rzeczywiste zas bedzie
rowne

PER. SN
<

|
|
B
I
]

5700 5700 e
iz'zﬁé = 3.14- 7& 18 kg;cm
4

Widzimy, ze 20 cm.-owe pale
S3 za cienkie.
Weimiemy pale 22 cm-owe.

)

e ?2(;3 == 41; natezenie do- Rys. 31,

bPuszczalne przy 'II_=41 wynosi 16 kg/cm?, rzeczywiste zas bedzie:
5700 5700
w227 = 380 # 15 kg/cm?

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

l
92019 # 43 nateienie dopuszczalne = 15 kg/cm? rzeczy-
wiste zas:
5700 57
'77_12: _ 34? :,v& 16,5 kgf{cm!
4

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

Zadanie 3-e.

Oczep o przekroju 20 X 20 cm. lezy na 3-ech palach. Od-
leglos¢ pomiedzy palami wynosi 1,5 metra; odnalezé najwigksze
obcigzenie skupione i najwieksze obcigienie réwnomiernie roz-
lozone jakie oczep moie wytrzymad, jezeli wiadomo, ze na ocze-
pie lezy (miedzy dwoma sasiedniemi palami) 5 belek gtéwn. Roz-
pietos¢ przesla wynosi 6,5 metra. Przeset jest kilka (p. rys. 32).
Plaszczyzna obciazajgca oczep ma wymiar: 6,5<X1,5==9,75 kw. matr.

Ciezar 1 kw. metra pomostu przyjmujemy réwna 90 kg.
Ciezar wilasny obcigzajacej plaszczyzny wyniesie

9,75 X 90 kg. # 878 kg.
czyli na 1 e¢m. biezacy oczepu wyniesie

878
1,5'— :,L 6 kg.

W naszym wypadku wymiar oczepu jest dany; a zatem wia-
domy jest i moment oporu przekroju oczepu W.
20.20° 20°

W _ — = -— = 3
6 6 1333 cm

Natezenie dopuszczalne przyjmiemy réwnem 100 kg/cm®.
Wtedy najwieksze obcigienie P jakie moze wytrzymaé oczep
znajdziemy ze wzoru:

Pl ! _g.al.'_ S = W
gdzie | oznacza dlugos¢ badanej czesci oczepu, *= 100 Eg/cm.“.
¢ obcigzenie réwnomiernie rozlozone przez cigzar wlasny mostu
na 1 cm. b. réwne 6 kg.

2
P'415° E5: 6'é5° < 100.1333

210 < 116425

P < 3105 kg.
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skad widzimy, 7e najwieksze obciazenie skupione, jakie moze
wytrzymaé oczep wynosi 3105 kg.

Jezelibysmy chcieli dowiedzie¢ sie, jakie obcigzenie réwno-
miernie roziozone moze wytrzymaé oczep, musielibysSmy rozwia-
za¢ rownanie

Q _{: a1 kg_'crn. T A e e

Biorac pod uwage, ie roz-

staw kol, wozow i dzial wynosi

najczesciej 1,50 metr., a najniedo- . 1 J 15 ™
godniejszy rozklad obciazeri be- T P4 T g L
dzie wtedy, kiedy koto stanie Rys. 32

w srodku odcinka oczepu miedzy
dwoma sasiedniemi palami, mamy, Ze ci$nienie tego kota na
K (I—a) - y

7 . Sasiednie ko-
lo i nastepne za sasiednim, dziala¢ na badany odcinek oczepu
nie beda wobec danych szerokosci (ptrz. rys. 32), czyli razem

! o B0e) g d)

oczep wyniesie K a nastgpnego za nim -

w danym przypadku /= 65; t. j. rozstaw osi przyjmiemy row-
nym 3,5 m.
Dla znalezienia dopuszczalnego obcigienia kota mamy

rownanie: &

K _(?‘-'?f‘)- =K _1_3{_53_-?_ — 3105
9.5
6,5
1,46 K — 3105
K = 2126

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

K = 3105

Mosty wojenne — 11 A. 6
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MOSTY ROZPOROWE.

Najprostszym typem rozporowego mostu jest most, ktérego
szemat podano na rys. 33 (lewa czes¢ mostu). Jak widzimy,
kazda belka gtéwna, lezaca na dwoch sasiednich jarzmach, pod-
parta jest jeszcze w sSrodku przez dwa zastrzaly, z ktérych kazdy
jest oparty o pal, przez co zmniejsza sie do polowy teoretyczna
rozpietos¢ przesla.

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

Site P, cisnienie belki glownej, rozktadamy na dwie sily
w kierunkach zastrzaléw, skad otrzymujemy sile sciskajgca zastrzal.
Oznaczong jest ona literg Q. Cisnienie dwoéch zastrzaléw na pal

jak wida¢ z rysunku réwne jest:*) Q-+ Q = P oprécz tego

L] ] [J P
QSina. = > skad (13) @ S
majac to ciSnienie, fatwo otrzymamy potrzebny przekréj zastrzalu.

ab ¢ d al) R d ¢

Rys. 33.

O ile mamy most z zastrzalami i rozporg (rys. 33), to sily
dla obliczenia zastrzalow i rozpory znajdziemy jak wskazano na
rysunku.

Najmniejsze pochylenie zastrzalu do horyzontu moze byc
pod katem 22° przy bardziej plaskich zastrzalach, cisnienie na
zastrzaly staje sie zanadto wielkie, a cala konstrukcja za malo
sztywna. Przy uZywaniu rozpory, robi sie jg troche wieksza niz
!/s rozpigtosci w Swietle danego przesta. Przy rozporowych mo-
stach dziata na kaide jarzmo sita pozioma K,
ktéra w ostatnim | = R = 0Co8a,

i w poprzednim wypadku !}

Jest to jeden z brakéw mostow rozporowych gdyz wymaga

jarzm odpowiedniej wytrzymalosci. Jezeli rozwazy¢ natezenie

*) Q - Q=P jest to symbol geometrycznego skladania sil.
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<zesci mostu rozporowego, to zauwazymy, ze jezeli cigizar wjeidia
na most, to w chwili przejazdu przez punkt ¢ cisnienie na roz-
pornice od strony ciezaru bedzie wigksze niZ z przeciwlegtej,
wskutek czego rozpornica bedzie dazyla do posuniecia sie na-
przéd razem z przejezdzajacym cieZarem; nastepnie, kiedy cigzar
stanie posrodku rozpory, cisnienie na oba zastrzaly bedzie jedna-
kowe, a z chwilg zblizania sie ciezaru do punktu d’, rozpora be-
dzie juz miala dainosé przesungc sie w przeciwng strone.

FPrzekroy. Tt

25.20. ]

ey == —————

Rys. 34.

Rozwaiymy cisnienie na pal w wypadku skupionego obcig-
Zenia w przesle mostu z zastrzalami i w przesle mostu z rozpora.
P . be

ac

Mamy, e na pal ae cisnienie wyniesie
na szczyt zastrzalu cc

b ” (ac—b
(15) Poal. o F (ac—be)

ac ac

Z uprzedniego widzieliSmy, Ze to cisnienie na szczyt za-
strzalu dziala jedna swa polowa na pal a¢, druga na pal af czyli

Pb P (ac—be
na pal @e dzialajg sily “;,;' | }i%fa?ﬂ

Sumujac te sily otrzymamy cale cisnienie na pal a¢, réwna
sie ono
(6 2P be.-+ Pac—Pbe _ P (beta)  Phd
) 2ac ¥ 2ac b Lo
Poniewaz ac = e¢d mamy, Ze ci$nienie na pal a¢ bedzie takie sa-
me, jakgdyby ad wyobrazalo cate przesio pokryte jedng belkg «d.
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W wypadku przesta z rozporg jak to wskazano na rys. 33

L P
(prawa polowa) mamy na pal @/, cisnienie —ar:_:— na szczyt za-
I.,.'a’;",
strzatu o
ac

Jak widzieliSmy uprzednio, to ostatnie cisnienie przechodzi
w calosci na pal, skad widzimy, Ze w tym wypadku na pal bedzie
dzialalo cale obciazenie /.

D

—_—— -

PLY
1
I
o

>
‘@J‘
K L

r.;

Rys." 35.

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

W mostach z powazniejszemi obcjazeniami, jak mosty kolei
zelaznych, zamiast rozpér moga by¢ uiyte podwojne zastrzaly
jak wskazano na rysunku 36.

L=

{
=

<

Rys. 36.



W tym systemie diugosci zastrzatéw schodzacych sig sa rézne.
Obliczenie ci$nienia, jakie na kazde z nich wypadnie, tatwo
otrzymamy. Przypusémy, ze na punkt 4 rys. 35 dziala sila F;
site ta rozkladamy na dwie sily, wzdluz AB i AC, a poniewaz
trojkaty ADC i AHE sa podobne, to mamy
4H |AD. 'HE AC

AF -~ DO AE - SDO
z podobieristwa trojkatu ADG i AFB mamy
AD AG DG AG

AB AP FB T AR

G L ”“_E‘i —T
AD ' —='AB o=y +1
AG ni N

i i e 28 m—~+n 1 (2n 4 m)
OB = DG Q0 =l —— === ==

CDw ' @ntm) l.e

1 7w

gdzie ¢ = 2n 4 m = FG

AH AD
Ze wzoru A — D
mamy A AT %%_ —p (m;— n) y a* 41
1
@
E a
Rys. 37.

Ci$nienie A» = HE otrzymamy z poprzedniego wzoru

HE . AC

AE ~ DC
skad = sy 71 R AC . n
Ab=HE= AF DC = P e

AC =(ntny+B  skad AC=yGnF 0
Ab—p VTR FB .0
le

Majac cisnienie na kaidy z zastrzaléw, latwo obliczymy po-
‘trizebne przekroje kaidego z zastrzaléw. Cisnienie P na kazdy
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z Ea!i otrzymamy, zwazywszy, e cisnienie zastrzalu AB na pal
F B bedzie sie réwna¢ BL = Ad mamy z tréjkatéw FAB i HAd

Ad FB FB I P ya*+ 1 (min)

zwaiywszy, ie' A—B = /72 | ]2 mamy

l Pya?i& (m-+n P (n 7
20 Jid Ry e __! a_ vt (._._._t _) — _(_iii). S
s Vail- i le e S e

Rys. 38.

Jeden z przecinajacych sie zastrzaléw robi sie albo podwéj-
nym, obejmujacym pojedynczy w miejscu u przecigcia sig i mo-
cno $ciagniety z nim $ruba, albo wcinaja sie one jeden w drugi
zapomocg wrebu.

Przy podwoéjnych zastrzatach, dla ich naleiytego oparcia,
nalezy robic¢ i pale podwdjnemi.

Jezeli jarzma mostowe sg na palach, to liczba diwigar6w
mostowych nie moze by¢ wieksza od ilosci pali w jednym sze-
regu kazdego jarzma.
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Wskutek tego, jezeli ilos¢ belek gltéwnych jest wieksza od
ilosci diwigaréw, wtedy na dzwigary ukladaja sig poprzecznice,
na ktére juz, jak na oczepy, kladzie sie belki gtéwne.

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

Obliczenie po-
przecznic takich robi
sie tak samo jak i o-
czepéw. Przy takich
poprzecznicach belki
glowne moga byc¢ ta- Rys. 39.
kiej dlugosci, zeby
pokry¢ odstep miedzy poprzecznica i jarzmem lub miedzy dwiema
sgsiedniemi poprzecznicami.

Przy wiekszych rozpietosciach, belki gléwne podpieraja:sie
w wiegkszej ilosci punktéw. W tym celu stawia sig pod belki
rozpory, ktére zastrzalami przytwierdza sie do pali (ptr. rys. 41).

!

—

\ R

Rys. 41.

<% Jezeli dlugosé zastrzatow jest wielka, to moga one wychy-
la¢ sie; zeby to nie mialo miejsca, uzywa sig odwrotnych zastrza-
16w (jak wskazano na rys. 41, 36).
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Na rysunkach 38, 39 wyobrazone sa poszczegdlne czesci
wrebow, zastrzaléw, rozpér i poprzecznic.

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

W normalnych mostach da sie to urzeczywistni¢ zapomoca
czZOpow.

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

Wobec tego dla mostéw z krotszym terminem uzywalnosci,
do 1 roku, w wielu wypadkach moina obej$¢ sie bez czopéw,
zastepujac je wigzaniami z drutu lub wsteg zelaznych, (jak wska-
zano na rys. 40).

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

Przyktad obliczania mostu z rozpora.

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

Rozstaw kot réwny jest 1,53 m., a rozstaw osi 4,68 m., cis-
nienie na jedno z kot 3,4 tonny, na drugie 415 kqg.

Rozpore przyjmiemy réwna 4 metrom. Wtedy dlugosé be-
lek mostowych wynienie 4 m. Przestrizeri miedzy punktami opar-
cia oczepu wyniesie przy 3 palach 1,5 mtr.

Przyjmiemy, ze dyline ulozylismy podwdjna. Moment wy-
trzymalosci wyniesie dla pojedynczej deski = 6

Dla podwéjnej, zamiast, jakby moglo sie zdawac i
23.(2.7¢ o 23.7%

6

= 4. 6 zawsze przyjmujemy tylko 3. =

ze wzgledu na to, ze dwie deski nie sg jedna deska o podwdjnej
wysokosci. Teraz okreslimy odlegtos¢ jednej belki gléwnej od
drugiej, oznaczmy odstep miedzy niemi (osiami) przez », = znaj-

ol

dziemy z réwnania e . W,  wtedy mamy

4
3400.X _ . 23.7?
s

— 3
Natgzenie dopuszczalne przyjmiemy réwnem 100 kg cm?

O T4, 100
TR 203400

Wtedy ilos¢ belek mostowych réwna sig 7 = 360‘? —+1

. 100

= 66 cm.

widzimy, ze 300 nie dzieli sie przez 66, wezmiemy odleglos¢ bel-

ki od belki 60 cm. wtedy 7 _—;_36%’ syl
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.Rle ze wzgledu na to ie nad kaidym diwigarem polozymy
po jednej belce mostowej, reszte 3 nie dalo by sie ulozyc tak,
Zeby odstep belki od belki byt jednakowy i dlatego ilos¢ belek
mostowych bierzemy 7 z odstepem belki od belki na 50 c¢m., co
ze wzgledu na dyling jest dopuszczalne.

I 1 o I
“oprrecznica

e B

' rozpora Fm
&
o o CH |
S s o
pal
Rys. 42.

Konstrukcja mostu naszego bedzie nastgpujaca:

Na samych diwigarach nie mozna utozy¢ dyliny wobec tego,
Ze odleglosé pomiedzy diwigarami wynosi 1,5 m., podczas gdy
mozliwa odlegtoé¢ belki od belki ze wzgledu na dyline wy-
nosi 66 ¢m.

Na diwigar polozymy poprzecznice, a na nich utozymy belki
most:t);ife, co na rysunku w przekroju bedzie wygladaé¢ tak: (ptr.
rys. .

Na tych poprzecznicach utozymy belki glowne symetrycznie
do kaidego z diwigaréw, wtedy odleglos¢ miedzy belkami glow-
nemi wyniesie 50 cm., co wobec otrzymanych z obliczern 66 cm.
jest zupelnie dopuszczalne.

Teraz przystapimy do obliczenia belek gléwnych. Przede-
wszystkiem rozpietos¢ kazdej belki, jak juz méwilismy, wynie-
sie 4 m.

Na kazda belke gléwna pole obciazenia wyniesie

4 X 0,5 =2 mt. kw.

Przyjmujac ciezar jednego metra kwadratowego dyliny rowny
52 % 2 =~ 100 kg. otrzymamy, ze obcigienie calej belki przez
dyline wyniesie 100 X 2 = 200 kg. czyli na 1 cm. biezacy dyliny
réwnomiernie roziozone obcigzenie wyniesie

igg- # 0,5 kg. do tego nalezy doda¢ cigzar samej belki 1 kg.
na cm. biezacy, czyli cale obcigzenie rownomiernie roztozone wy-
nosi 1,5 kg. na cm. b.

Obciazenie skupione bedzie pochodzilo od kola i najwie-
kszy moment zginajacy bedzie wtedy, kiedy kotlo stanie posrodku
belki gléwnej i réwnym jest

P ?5904—40—0 — 340000 kg/cm.
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Poniewaz armata i tlum razem dziala¢ nie moga, musimy
dla obliczenia belki giéwnej rozwaiyé, co bedzie wieksze, czy
najwigkszy moment zginajacy kofa, czy najwiekszy moment zgi-
najacy tlumu ludzi. Ogélne obcigzenie belki ttumem ludzi wy-
niesie 2.300 = 600 kg. czyli na 1 c¢m. biezacy wypada

600
Najwiekszy moment zginajacy tego obciazenia wyniesie
72 2
fi‘— g kD .85@& 30000 kg/cm.

Widzimy, ze najwiekszy moment zginajacy skupionego ob-
ciazenia jest znacznie wigkszy, czyli ze obliczenie belki prowa-

] [2
Ey —q'{ﬂ:W

dzimy wedlug wzoru AL T gdzie
P = 3400 kg. ! =400 cm. ¢ = 1,5 kg. réwnanie dla W bedzie
takiem: 340(:1'—400 4 15—'8420: < 100 W

340000 -+ 30000 ~ 100 W skad W = 3700 cm®
Przyjmujac, ze belki nasze beda okragte, dla srednicy belki
3

d mamy réwnanie: 'I?O_ = 3700 d® = 37000 d # 34 cm.
Teraz zobaczymy, jakiemu cisnieniu bedzie podlegal punkt
A srodkowego diwigaru (punkt A jest punktem wigzania zastrzalu
z rozpora) ptr. rys. 43. Sklada si¢ onoz ciénienia ciezaru same-
go mostu, cigzaru tlumu i skupionego obciazenia. Plaszczyzna
obcigzajaca wezel 4 ma pomiar 4 X 1,50 =6 m?, obcigzenie
tlumem wyniesie 6 X 300 = 1800 kg., ciezarem wlasnym mostu—
dylina— 6 X 100 = 600 kgq.
3 belki mostowe 12 b. m. = 1200 cm X 1 kg. = 1200 kg.

obciazenie cigzarem wlasnym na wezel A — 1800 kg.

B AW AP B TN S U BN G T TN O Ter e R M TS TS ST S R AT S |

y

I
Cotm— e - de
Rys. 43.

Zeby otrzymac cisnienie skupionego obcigzenia za punkt 4
zwazymy, ze najwigksze cisnienie na A bedzie wtedy, kiedy kola
armaty stang symetrycznie wzgledem tego punktu. W tym wypad-



chasi, R b

ku jak wida¢ przy rozstawie kot 1,5 m. i szerokosci mostu 3,00
m. na linje srodkowa wypadnie 3400 kg. Wobec tego, Ze jedno-
czesnie tlum i armata dziala¢ nie moga, mamy cisnienie na ten
punkt 3400 -}- 1800 = 5200 kg. = P.

Teraz musimy obliczy¢ zastrzal. Przypusémy, Ze zastrzat oparty
jest o pal na 4 m. nizej swego szczytu, wtedy dlugos¢ zastrzatu
znajdziemy z réwnania z° = 4? - 4* = 32, skad # = 5,7 metr.

Site P rozktadamy wzdtuz zastrzatu i rozpory. Wzdluz zastrzatu

i P 5200 5200
Q= Gosds® = Cosd5® e s

Wzdluz rozpory dziata sita @, = P = 5200 kg.

Majac cisnienie, tatwo znajdziemy potrzebne przekroje zastrzalu
i rozpory. Oblicza¢ bedziemy na podstawie tablicy na str. 11,
E%Zdziahl I. Przypusémy, ze zrobimy go z okraglakéw o Srednicy

cm.

l l '
Wtedy - = %0- 7 23; przy ;- = 23 nateZenie dopusz-
czalne wynosi 31 kg/cm.? rzeczywiste zas bedzie réwnac sig
R 7428 7428

T:_253_ R —Zg.l 154 kg.
4
widzimy, ze okraglaki 25 cm-owe sa za grube; sprébujemy 20
cm-owych: d == 52-? == 29, przy takiem - natezenie do-
puszczalne wynosi 26 kg/cm.?, rzeczywiste zas bedzie
e T4 L JED s
¢ = =20° B 7 23,3 kg/cm.
4

Widzimy, ze 20 cm-owe bylyby odpowiednie, bo chociaz na-
tezenie jest nieco mniejsze niz dopuszczalne, to jednak, wobec
tego, 7e zastrzaly w koncach beda mialy mniejszy przekréj z ra-
cji ciosania, ten zapas wytrzymatosci jest usprawiedliwiony.

Teraz obliczymy rozpore; wzdluz rozpory dziala Sciskajaco
sita 5200 kg.

Sprobujemy, czyby nie mozna bylo zrobi¢ rozpory z belek
okraglych 20 cm. t. j. z takich samych, z jakich s3 zrobione za-

strzaly, — Diugo$¢ rozpory mamy réwna 4-em metrom,
l 400 : l b
> N 20, przy takiem -, natezenie dopuszczalne wy-
nosi 37 kg., rzeczywiste zas bedzie
5200 _, 17
314 7 :

Widzimy, ze rozpora moglaby by< znacznie cierisza, ale ze
wzgledu na to, ze wiazanie rozpory z zastrzalem bedzie najlep-
szem w razie jednakowej grubosci, wezmiemy na rozporg belki
20 cm-owe.
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O ileby z obliczenia wypadt na rozpore materjat grubszy, niz
na zastrzaly, wtedy dla tej samej zasady zrobiliby$my zastrzaly
z tego samego materjatlu co i rozpore.

Teraz obliczymy poprzecznice,

u;? = 'A”‘t na ktérej lezg belki gltéwne. Na po-
}
|

przecznice dzialajg obcigzenia w 2-ch

miejscach, w miejscach stykéw be-

lek mostowych z poprzecznica (patrz

przekréj mostu rys. 42). Oczywiscie

i’m rozpatrujemy nie calg poprzecznice,

I a te czes¢, ktora lezy miedzy dwoma,

| sg sredniemi palami. ObcigZenie skla-

| da sie z wagi wlasnej mostu, wagi ttu-

i mu i skupionego obcigzenia od két
J
|
I
|

P o—— — e — — —

armaty.

Plaszczyzna obcigzajgca kaidg
z 2 belek ma pomiar 4 X 0,50 = 2
m.? (patrz rys. 44, plaszczyzna ob-
cigzajgca jest zakreskowana).

Obciazenie od wagi wlasnej wy-

nosi
| od dyliny . . 2 X 100 = 200 kg.
| od wagi wlasnej
belki. . . 400 X 1= 400 kg.*)
II IpRere ., T L 600 k.
od thumu. . 2 X 300 — 600 kg.

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

I

| Najniedogodniejszym rozkladem
Im skupionych obcigzen dla poprzecznicy
| bedzie ten, kiedy o$ armaty stanie
| nad poprzecznica, a jedno z kél na
| ktorakolwiek z 2-ch wyzej wspomnia-

+ nych belek mostowych.
Mamy zatem belke podparta
§oi S o L etk w 2-ch miejscach, na ktéra dzialaja
Rys. 44. dwa obcigzenia, jak wskazano na
vei rys. 45. Musimy rozwazyc, jakie dzia-
’:‘q""m:.."mqhb g tanie jest dla belki niedogodniejsze,
FAN A armaty czy tlumu. Wagi wilasnej nie
bierzemy w rachube, bo dziala ona

P P i w jednym i w drugim wypadku.

W wypadku armaty mamy taki

Rys. 45 szemat sil jak wskazano na rys.

e 46, i najwiekszy moment zgina-

jacy M = 310—01' ; %5 kg/m., (patrz str. 24, czes$é I, wzér 7),

M= 34300— — 1133 kg/m.
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W wypadku ttumu, mamy taki szemat sit (jak wskazano na
rys. 47), najw. moment zginajacy M = 600.0,5 = 300 kg/m. (ptrz
str. 25, czes¢ l-a, wzor 10).

:-'6--—-1m--+-}‘35m,

. oo ?3 +05m+—+05m 05+
PAY AN
3400kg. 600Kg 1600k 9
Rys. 46. Rys. 47.

Widzimy, Ze obliczaé musimy poprzecznice na armate i wage
wlasna, czyli jak pokazano na szemacie na rys. 48.
Najwiekszy moment zginajacy

bedzie w miejscu dzialania obcia- R o
zenia 4200 kg. - O 5= Q5
~ Zeby okresli¢, czemu on sie A B
réwna, musimy odnalez¢ cisnienia na 2% yay
podpory A i B. 600 l
~ Cisnienie na podpore A niech Ag. 600+3500=
réwna sie X, dla odnalezienia X ma- ’ -9200}r3.
my rownanie
X . 150 = 600 . 100 -} 4200 . 50 Rys. 48.
e @010_15 4200.5 __ 200.2 : 1000 23 3000 Ko
wtedy najwiekszy moment zginajacy réwna sig ] }
l |
. M = 1800 . 100 — 600 . 50 = 150000 kg/cm., i
(!
dla odnalezienia potrzebnego przekroju po- :: = :
Przecznicy mamy réwnanie il ‘I 12m
ol 3 INNTE
Mt =W NN | :
2 I 2
150000 + 1420~ = 100 I |= :
N
150000 - 2812 — 100 W _,,J’I 10 ¥
I
SR |
“.-:_13126801% == 1528,12 cm?. Ry :
Przyjmujac oczep okraglym, mamy réw- \3 1| 12m.
Nanie dla srednicy d: = I ' :
: HI |
B A ¢ o =152812  [TINT] |
| . 1kt !
l; \i‘/\l @ = 15281 ifi .
—~ T2 5T RSEN 0. == Z5iem.

Rys. 50. Rys. 49.
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Teraz przystapimy do obliczania grubosci pali. Obliczac
bedziemy srodkowy pal, na rys. 49 i 50 naznaczony on jest
litera A, jako podlegajacy najwiekszemu cisnieniu. Plaszczyzna
mostu obcigzajaca ten pal (na rys. 49 jest zakreskowanga) ma wy-
miar 12 X 1,5 — 18 m® Ciezar tej plaszczyzny odnajdziemy jak
nastepuje: Cigzar dyliny wyniesie 18 X 100 — 1800 kg. Cigzar
belek mostowych (oznaczone one na rys. 49 kropkami) ogéinej
dlugosci 12 X 3 — 36 m. biezacych wyniesie 3600 X 1 = 3600 kg.
Ciezar diwigaru diugosci (4 -+ 2.6 — 16 m., rozpora 4 m. i kazda
z zastrzaléw po 6 m.) 1600 cm. X 1 — 1600 kg.

Razem 1800 -+ 3600 -} 1600 — 7000 kg. Obciazenie przez
tlum wyniesie 18 X 300 —— 5400 kg. ;

Oprécz tego dzialajq przez wezly B i C (patrz rys. 50) sku-
pione obciazenia. Najniedogodniejsze obcigienie bedzie wtedy,
kiedy nad wezlem C stoi tylna o$ armaty obciazajaca wezel
3400 kg. i to samo ma miejsce nad weztem B. Wtedy cisnienie
tych dwéch armat na pal wyniesie 6800 kg. '

Widzimy, Ze ci$nienie armat jest wieksze niz tlumu, a zatem
obliczamy pal na ci$nienie cigzaru wiasnego 7000 kg. -~ cisnie-
nie armat 6800 kg., razem. 13800 kg. — dla ulatwienia rachunku
14 tonn.

Przypusémy, ze pale maja 8 m. wysokosci. Sprobujemy uzy¢

25 cm-wych pali = %5~ 32, w tym wypadku dopuszczane
wynosi 24 kg/cm.?, rzeczywiste zas wyniesie
14000 14000 :
4

Widzimy, ze pale 25 cm-owe sa za cienkie, weimiemy 28 .
s = 28,5, przy takiem —{_— = 28,5 natezenie do-

<m-owe, _(_t'_ = 28‘— d
puszczalne wynosi 27 kg/em.”, rzeczywiste zas
14000 14000
S e L ol
728" 615 7 23 kag.
4

Widzimy, ze pale 28 cm-owe sg za grube. i
l

Sprobujemy 27 cm-owe, ~ 295 przy tem o

ARIT.
natezenie dopuszczalne wynosi 25 kg/cm.? rzeczywiste zas bedzie

14000 14000 (s
‘R_Qﬁ = 575 =% 24,5 kg/cm®.
4

Widzimy, ze pale 27 cm-owe s3 zupelnie odpowiednie.
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MPOSTY WIESZAROWE.

Najprostszym typem belki wieszarowej, jest belka wskazana § 22,
na rys. 51.
Obcigzenie jednej dziala na stupek AB rozciaggajgco. Sila
rozciggajaca w stupku dziatajac wzdluz zastrzaléw, sciska je. Belka
: nosi nazwe sciegna. Pod wplywem dzialania zastrzaléw RC
i AD, belka CD podlega sitom rozciagajacym. Mosty takie uzy-
Wane sg o rozpietosci do 7 metréw, pochylenia AC wzgledem
D nie moze by¢ mniejszy niz 23°, w przeciwnym bowiem razie

Rys. 51.

Parcie s’ci{skajace sily, dzialajace w zastrzatach stajq sie zanadto

duie. Sily dzialajace w $ciegnie tatwo otrzymamy, jak to widac

Z nizej przytoczonego szematu (rys. 52). :

(3 Oznaczmy obcigZenie stupka AB przez P, wtedy sila sciska-

Jaca AC bedzie sie réwnaé ba. Przenoszac site ab i ab' do wezla
i D, otrzymamy, ze sila rozciggajaca CD bedzie sig réwnac:

s S G Mo

Q'.____ a ? %__ﬁcz
“I ’/’ ic D ' walt
e - Lo
Rys. 52.

Na rys. 52 jest wskazany graficzny rozkiad i obliczenie  sit.

tatwo mozna napisa¢ i analityczny jego wyraz -E-—:ab.Gos (90—a)

. f }j
(21) ab — 2003‘{;: mghyde e t. j. sita sciskajaca AC.
po i 7 —- = ) i £ Cosa = O i i
“Oniewaz ab = a,b, a,c,==a,b,Cosa 5 X o = Cotga t. j. sita

- Tozciaggajgca CD.
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Gdy sa dwa stupki, mamy t. zw. wieszar trapezowy, uzywany
dla rozpietosci od 6—9 metrow.

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

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

o H2x6
“2x21 l~28 r'SJmm 21x21

‘21x 21 - J0x25

Rys. 53.

Rys. 54.

dylina lezy na podiuznych belkach, opierajacych sie na przyczél”
kach mostowych i posrodku na belkach poprzecznych, przymo-
cowanych do dalszej krawedzi stupkéw, jak wskazano na rys.
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W obydwéch wypadkach natezenia stupkow, zastrzaléw i be-
leczki (ah) beda jednakowe, natezenie zas sciegien beda roine.
1-ym wypadku s$ciegno oprécz tego, ie rozciaga sie dzieki
sitom dzialajagcym wzdluz osi zastrzatéw, jest rowniez zginane

r

Bf,
Tdg

Rys. 55.

przez poprzecznice, ktére leza na sciegnach. W drugim wypadku,
wobec tego, ze belki poprzeczne, podtrzymujace belki podluzne
s przymocowane do stupkéw, sciegno jest tylko rozciagane.

Zrobimy teraz analityczne obliczenie sit dziatajacych w wie- § 23.
szarze w obydwéch przypadkach, przy jednej i tej samej rozpie-
tosci méstu i jednych i tych samych wymiarach skladowych
czesci wieszaru. :

Przypusémy, ze cate rownomiernie rozlozone obcigzenie na
most wynosi P kg. Przypusémy, Zze most nasz sktada sie z dwéch
wieszarow, skad widzimy, ze na kaidy wieszar wypadnie obcia-

3
Zenie —é— kg., wtedy na kazdy odcinek de, ef i fo wypadnie takie

obcigzenie:
na de — 5 g
na éf — —1-2?— —3{7
AR

polowa ciénienia de¢ wypadnie na podpore d, mianowicie

A Ey e

27 21
polowa ciénienia fy wypadnie na podpore 9,

| O B

5B g D

Mosty wojenne — Il A. )
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reszta zas wypadnie na dwa stupki ac i If, t. j.

¢ (_1 o de ! T ORTE ) 2%
ST Ry Ay e

e B Poyde s [y ) P [1 sl ae ff?)] s
SR 4 dg " dyg 2 2 PO e
£ (foﬂ—df’—-!}f) 3 5 (rir; +_f‘f')

2 2dg ] Zdym

a na kaidy ze stupkéw wypadnie

% dg - ef
(23) 4 (_ 2dg

jezeli de — fy, to wtedy na kaidy stupek wypadnie obcigienie
£ (2(!# —1—_ff t—if_) By 4 (2{!(‘ -+ 2e¢f 7 ( de 4~ ef
=+ =) -5 (5L

4 2dy 2dy 4 dg
Oznaczmy te sile przez (), mamy, ze
P detf-ef
3 A SRRl T
¢ 4 dy

Jezeli kat pochylenia zastrzaléw do sciegna oznaczymy przez
%, to z tréjkata hao mamy sile sciskajaca zastrzal, a mianowicie

. ! BEREETT ¢
sita rowna fa e czyli .
P ded-ef 1
O = e At . 2
(24) : 3 4 dy sina.

Sita $ciskajaca beleczke @i wyniesie

(25) ac = ao clge. = Q etga = = Sl . Cotga
4 dg

Sile rozciagajacq sciegno dg znajdziemy jak nastepuje: row-

nac sig¢ bedzie ona jak wida¢ z rysunku: I = kd Cosa: kd — ab,
skad Id
P det-ef Cosa P det-ef

e G S b ] =SS e Al )
(26) h 4 dg sino. 4 dy vtge

Sita pionowa przyciskajaca belke do podpory, jak widag,
bedzie = a0 = Q, a pelne cisnienie na podpore w punkcie d
bedzie: '

1 P de P defzf P de P 2detef
O TR N o BN e e, —— e e ——— . —
1) o+ 2 -2 dy 4  dg s 4 dg 4 dg
: Lo XUy NP
R T TR
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Z ustalonych tutaj wzoréw widaé, e nateZenia w zastrzatach
w beleczce beda tem mniejsze, im wiekszy jest kat «, t. j. im
bardziej stromo stoja zastrzaly, tem mniejsze jest nateienie
wszystkich czesci wieszaru.

Nalezy pamigtac, ze przy zbyt wysokiej konstrukcji wieszaru,
ma on mniejszg ostoje przeciw wiatrom.

Przejdziemy teraz do-wyznaczenia sit zginajacych, dzialaja-
<ych w s$ciegnach w obydwodch przypadkach. Wezmiemy 1-szy
przypadek, kiedy na sciegnach leza poprzecznice, na ktérych lezy
dylina.

B3 s At 5 s P de

Cate cisnienie na czesci de wynosi jak widzielismy B g
‘wlasciwie mowigc, obcigzenie tej czesci Sciegna jest zloione
z kilku lub kilkunastu skupionych obciazen, zaczepionych w miej-
scach dotyku srodkéw poprzecznic sciggna. Ale dla uproszczenia
moina przyjaé, ze to cale obciazenie jest réownomiernie roziozone,

: 1 s
wtedy na jednostke biezaca wypadnie 2 dg najwigkszy mo-
Ay AR
2 R
W ten sposéb w obydwéch wypadkach sita wyciagajaca
Sciegno;, bedzie jedna i ta sama, z ta réinicy, ie w wypadku
2-gim (kiedy belki giéwne lezg na przyczétkach i na poprzeczni-
«cach umocowanych w dolnych czesciach slupkéw) sciegno jest
od dzialaniem zginajacym wiasnego ciezaru, w l-ym przypadku,
(kiedy belki gléwne leza na poprzecznicach lezacych na scieg-
nach), sciegno oprécz sit rozciagajacych, podlega silom zginaja-
cym je (wlasny cieiar $ciegno -~ ciezar wlasny czeéci mostu)
©obcigzajacej sciegno -~ przypadajaca czes¢ obciaZeri ruchomych.

Dla wyznaczenia rozmiaréw przekroi skladowych czesci wie-
'szaru w wypadkach, jezeli te czesci sa sciskane, nalezy korzystac
'z tablicy str. 11, cze$¢ I-sza, t. j. uwzglednia¢ wyboczenie, jak to
robilismy w przykladach przy obliczaniu pali. Jezeli jakakolwiek
«cze$¢ wieszaru jest kolejno rozciagana i Sciskana (nadmieniamy,
7e wskazane jest unika¢ takich konstrukcji), to naleiy obliczy<¢
potrzebny przekréj, jak nastepuje: przypusémy, ze dziata tylko
_sila rozciggajaca; oznaczmy szukane pole przekroju przez @, na-

ment zginajacy bedzie M =

Rys. 57.
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stepnie pole przekroju potrzebne dla sily $ciskajacej przez o,
i wyznaczmy ostateczne wymiary potrzebnego nam przeproju €
tak, zeby (28) g R
+ Dla czesci podlegajacych rozcigganiu, dzielimy sile rozcia-
gajacq przez nateZenie dopuszczalne i otrzymujemy pole potrzeb-
nego nam przekroju. W razie wrebu w czesciach konstrukcji, nie-
jednakowego przekroju w miejscach wrebu, obliczamy pole naj-
mniejszego przekroju.
Wieszary z trzema slupkami urzadza sie dwojako: albo
wszystkie trzy slupki sa jednakowe, jak to wskazano na rys. 58,
lub tez srodkowy jest

wiekszy i wtedy wie- b o b

szar wyglada jak na =

rys. 54. d ¢ 9\ d
W pierwszym

wypadku zastrzaly « (et ' f

mogq wspiera¢ sie 1 = = —F ? B

albo w sciegno, lub """ 2 b | i aa ol st o~ gt

tez w slupek, jak po- Rys. 58.

kazano na rys. 58,

w pierwszej i w drugiej polowie. W wypadku, jezeli zastrzaly a
wpierajg sie w slupki ¢, nalezy miedzy slupkiem ¢ i zastrzatem
d postawi¢ rozpore f, ktéraby uniemozliwiala odchylenie stupka
¢ od jego pierwszej pozycji.

Whpieranie zastrzalu @ w sciegno jest niedogodne przez to,
Ze utrudnia w punkcie M podiuzanie sciegna, co czesto sie zda-
rza. Wobec tego wpieranie zastrzalu @ w Sciggno moze by¢ do-
puszczone w wypadku, jezeli sciegno jest jednolite, lecz jezeli
jest zloZone, to miejsce styku skladowych czesci sciegna leiy
pod srednim stupkiem.

Obliczenie takiego wieszaru robi sie tak samo jak poprzed-
niego. Mianowicie wyznaczamy przedewszystkiem obcigienie na
kaidy ze stupkéw ¢, 7 i .

Nastepnie obciazenie sredniego stupka rozkladamy wzdluz
zastrzaldw a a. Zastrzaly te sg scisniete Fsila, z jakg sa one $ci-
$nigte, latwo. znalez¢ jak poprzednio) jezeli obcigzenie $redniego
stupka oznaczymy przez 'O, to na kazdy z bocznych bedzie dziata¢

. Q
Q -} 2

Te ostatnia roz-
ktadamy  wzdluz za-
strzatu d i wzdluz be-
leczki 4. Sita dziata-
jaca wzdluz zastrzatu
rozciaga sciegno. Sile
sciskajaca rozpore la-
two znalezé, rozkla-
dajac sile dzialajaca
w stupku na dwie skila-
dowe [ i a.
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Jeieli zastrzaly sa wparte w Sciggno, to sila sciskajaca te
zastrzaly, bedac rozlozona wzdiuz sciegna i bocznego stupka,
bsdzie wyciaga¢ stupek lub wstege, przy pomocy ktérej stupek
.Jest zwigzany ze sciegnem, i druga, ktéra bedzie rozciagac sciegno.

Pierwsza sila wraz z obcigzeniem, ktoére przypada na stupek ¢,
dzialajac na d i  bedzie je Sciskaé, a przez zastrzal d bedzie
dziala¢ na $ciegno, rozciagajac je.

Oznaczmy cisnienie na Srodkowy slupek przez Q, wtedy

(29) (p.r.58)

Sila, ktéra bedzie wyciaga¢ stupek ¢, bedzie = Q- (23 =% Q.

sita dzialajgca wzdiuz zastrzalow « bedzie = Ssina

Sila sciskajgca d na zasadzie poprzedniego bedzie sie réwnad
3Q 1

2 sinp

(30)%)

Sila sciskajaca » bedzie sig réwnac 3;1 - Cotg B (31)

Sita wyciagajaca $ciegno bedzie = 3? Cotg B (32)

W przypadku, gdy zastrzaly @a sa wparte w Ssciegno, to
wielkosci sit dzialajacych w @ d ¢ b, zostang te same, sita za$ wy-
ciagajaca czesci sciegna A réwnac sie bedzie jak poprzednio

> Q CotgB, w czesci zas P bedzie réwna

g- ? Cotg . 3)

Obliczenie systemu drugiego typu.

Obciazenie stupka ¢, dziatajac wzdluz zastrzalu b, z jednej
strony rozciaga stupek e, z drugiej dziala przez drugi zastrzat roz-
ciagajace na sciegno d.

Obcigzenie dzialajace na ¢, $ciska zastrzaly @ i rozciaga scie-
gno, stad widzimy, ze $ciegna rozciggaja dwie sily, ktére dzialaja
na nie od @ i od /.

QCutg B +

Rys. 60a.

*) B jest to kat pochylenia kazdego z skrajnych zastrzaléw do Sciggna,
L]
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Jezeli obcigzenie dzialajace na kaidy ze stupkéw, oznaczymy

przez Q, to sila sciskajgca 4 bedzie wynosi¢ Sl (34)

Sila rozciagajaca sciegno przez b wyniesie —g— Cotg .

Obciazenie przez kazdy z zastrzaléw » przenoszone na slu-

pek ¢ wyniesie 2 a od obydwéch Q, przeto catkowite obcigze-
nie stupka ¢ bedzie Q - —?— - % =590 (35)

Sita sciskajaca @ wyniesie od stupka Pﬁ%m’ od stupka

¢ Q razem
2sina’

(36)

Sita wyciagajaca sciegno przez a wyniesie QCotge, czyli, ze
cala sila wyciagajaca sciegno wyniesie:
Q Cotgo | g- Cotga — g Q Cotgn (37)
Z tego, cosmy powiedzieli wida¢, ze $ciegno opiera sie na
przyczétkach i na wstegach zelaznych, umieszczonych w koricu
stupkow.

Jezeli sciegno jest zlozone z kilku kawatkéw, to miejsce
wigzania kawatkow powinno byc¢ pod stupkami, i wigzania muszg
by¢ koniecznie wzmocnione przez sztaby zelazne, z obydwoéch
stron sciegna zwigzane srubami.

Dla dogodnosci polaczen, uiywa sie do takich wieszarow
jednakowego budulcu.

Wysokie konstrukcje, jak juz moéwilismy, maja te niedogod-
nos¢, ze przedstawiajgq wielka powierzchnie dla dzialania wiatru
i wobec wyzej polozonego srodka ciezkosci systemu fatwiej mo-
glyby ulec wywrdceniu sig. Oprocz tego uderzenia, wywolane przez
przejazd wozéw, mogg powodowacé boczne wychylenie sie wie-
szaru. Wobec tego wigze sie wieszary jednego i tego samego
przesta w calos¢ zapomoca poprzecznic, leiacych zwykle nad
stupkami, naturalnie na takiej wysokosci, zeby nie przeszkadzac
ruchowi na moscie, zwykle od 3 do 3,5 metra wysokosci.

Poprzecznice gérne sa zwiazane z zewnetrznej strony z dal-
szemi poprzecznicami przy pomocy strun stalowych, lub podwdj-
nych zastrzatéw.

Ustawianie mostéw wieszarowych odbywa sie z rusztowar,
albo tez sklada sie wieszary na brzegu, a nastepnie nasuwa sig je
na jarzma zapomocg waléw (okragte kloce drzewa) lub blokéw.

Wieszarowe mosty sg dogodniejsze od rozporowych dlatego,
ze nie rozpierajg jarzm mostowych i jezdnia moze by¢ zbudo-
wana nie wiele nad poziomem wody.

sino.
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Jako przyklad zrobimy obliczenie wieszarowego mostu.
Most dla ciezkiej artylerji (130 m/m P). Ogélna waga dziala
7,669 tonny, cisnienie na tylna o$ 6,8 t., na przednia 830 kg.,
czyli, ze na tylne koto 3,4 t, a na przednie 415 kg.; rozstaw osi
4,68 m., rozstaw kot 1,5 m. Rozpigtosc przesta 12 m., szerokosc
3 metry. Deski na dyling mamy 8 X 25 cm.
Most nasz zaprojektowany na
belkach typu wieszaru trapezowego
z belkami podtuznemi, utozonemi
na przyczotkach i na poprzeczni-
cach, zawieszonych u spodu stup- S kb
kéw. Stupki ustawimy w odleglo- <« ____ TP S i S
$ci 4 metréw jeden od drugiego, A im 4m
czyli, ze wymiary poziome wieszaru Rys. 60B.
beda takie, jak pokazano na rys. 60.
Zobaczymy wobec grubosci naszej dyliny, na jakiej odleglo-
$ci musza leze¢ belki podiuine:

P

3400. X 2 . 8¢
o 100 =
3200
X 102 7 31 cm
skad wyﬁika, ie na 3 metry szerokosci wypadioby ?;0 +1=11

belek podtuinych. Wobec tego belki sklada sie tak, ze os od osi
lezy na 30 cm.; mogloby sie zdarzy¢, ze nie daloby sie to urze-
czywistnié¢, bo gdyby np. belki byly 35 cm., to w wypadku, gdyby
nawet szczelnie do siebie przylegaly, to i w tym wypadku odle-

gloé¢ pomiedzy osiami wynositaby 35 cm. — Wobec tego ulo-
zymy podwojna dyline. Wtedy moment oporu takiej dyliny bedzie
3
W= 3568 .3, czyli W = 800 cm.?, wtedy odstep migedzy belkami
3400 . X - 32
wyniesie: — Oi —.'=100,800; X = 320 = 95 cm.

Przy odleglosci miedzyosiowej 95 cm., na szerokosé¢ 3 me-
trow wypadnie belek podiuznych 39050 -+ 1; wobec tego, ze 300
przez 95 nie jest podzielne, musimy wzia¢ odstep pomiedzy bel-
kami mniejszy, wyrazajacy sie liczba najbardziej zblizona do 95
i przez ktéra 300 by sig dzielilo; wyniesie on 75 cm.. wiedy be-

lek podtu’nych bedzie - 1 = 5, czyli, Ze odstep belek

75
podtuznych bedzie 75 cm. i belek takich bedzie 5. Musimy wy-
znaczy<¢ teraz grubosc tych belek.

Musimy rozwazy¢, jakim obciazeniom podlega¢ bedzie taka
belka. W tym celu zrobimy plan pomostu (rys. 61). Réwnomier-
nie rozlozone obciazenie na kaidg belke bedzie sie réwnac cieia-

§ 24.
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rowi mostu, przypadajacemu na belke; na rys. 61 prostokat za-
kreskowany, - cigzar thumu znaidujacego sie na tej samej zakre-
skowanej czesci.

Pole czesci mostu, obciazajacej belke mostowa wyniesie
4 X 0,75 m. = 3 m. kw. Wobec podwéjnej dyliny mamy, ze
1 m. kw. dyliny wyniesie (patrz str. 51, czes¢ Il) 120 kg., ciezar
1 m. kw. reszty konstrukcji przyjmiemy réwny
80 kg., czyli ze cigzar 1 m. kw. mostu wyniesie
200 kg., a ciezar czesci mostu, obciazajacej belke
bedzie 3 X 200 = 600, skad na cm. biezacy belki

wypadnie: —ggg = ig = 1,5 kg., ciezar ttumu:
3 X 300 = 900 kg., skad na cm. biezacy belki
wypada

900 ™

Moment zginajgcy skupionego obcigzenia
bedzie najwiekszy wéwczas, gdy kolo stanie na
belce posrodku, czyli gdy belka bedzie obcigzo-
na skupionem obcigzeniem 3400 kg.

+ Najwiekszy moment zginajacy w wypadku
Rys. 61. skupionego obcigzenia wyniesie:
= 39093-.490_ - 340000 kg/cm.

Najwiekszy moment zginajacy w wypadku obciazenia mostu

tlumem wyniesie:

2 : 1
_gi _ 225 860—0@ — 2,25 X 20000 — 45000 kg/cm.

Poniewaz moment zginajacy jest wigkszy od skupionego ob-
cigzenia, a tlum i armata razem nie mogg dziala¢ — obliczenie
belki prowadzimy wedilug wzoru:

2
{? - %l << 100 W gdzie P =3400; ¢ = 1,5 ./ = 400 cm.,

gdzie P—skupione obciazenie, !—rozpietos¢ przesta, g—réwno-
miernie rozloione obcigzenie od ciezaru mostu. Mamy:

_3£4.4_03 S _‘_;5_9‘."_02 = 100 W

340000 -}~ 1,5.20000 = 100 W
370000 = 100 W
W = 3700 cm.?

Przypuszczajac, ze belki nasze sa okragle, i oznaczajac sred-
nice ich_ przez d, mamy, Ze
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d!

0= 3700
skad d¥ = 3700
d % 34 cm,

Obliczymy mozliwie scisle caly ciezar pomostu, t. j. dyliny
i belek podtuinych. Dylina waiy¢ bedzie wobec powierzchni
3 X 12 =36 m. kw., 36 X 120 = 4320 kg. czyli 4,320 tonny.

Obliczymy ciezar belek gtéwnych i zobaczymy, jaka bedzie
ich tgczna diugosé. \

Belek jest 5, kaida dlugosci 12 m., czyli ogélna dlugos¢
60 m. biei.

Zobaczymy, ile wazy 1 m. biez. 34 cm. belki.

Zobaczymy, jaka objetos¢ (w cm. szesc.) ma 1 m. biezacy
naszej belki
- 2
Ve -“‘? . 1000 = 908 . 100 — 90800 cm.’,

cigzar tego 1 m. b. belki wyniesie: ” = 90800. 0,8 = 72640 g¢r.
<zyli 72,64 kg., czyli caly cigiar belek diugosci 60 m. b. wyniesie

72,64 . 60 = 4458,4 kq. cale obcigzenie mostu 4320 -|- 4458,4
= 8778,4 kg.

Dla utatwienia rachunku przyjmiemy, ze gérna konstrukcja
jest obclazona 9000 kg. t. j. 9 tonnami, skad na kaidy z wiesza-
row wypadnie 4,5 tonny, a na kaidy ze slupkéw wypadnie 1500
kg. ciezaru wlasnego mostu.

Musimy obliczy¢ obcigzenie przez tlum.

Pole czesci mostu, ktérej cigiar dziata na
stupek wynosi 4X1,5=6 m. kw., patrz rys. 62,
gdzie plaszczyzna obcigzajgca stupek jest za-
kreskowana. -

Jezeli przyjac¢ cisnienie ttumu = 300 kg.
na 1 m. b.,, to cidnienie tlumu na stupek wy-
niesie 6 X 300 = 1800 kg.

Najniedogodniejsze obcigzenie skupione
bedzie przy iakim rozkladzie kot; kiedy jedno |
kolo stanie tuz kolo slupka, a drugie posrodku. ¥

I
1
]
A

i
'
!‘ﬁ‘x

|
)
|
i

4m

Wtedy obcigzenie slupka bedzie: przez 1-sze
kolo 3400 kg., przez 2-gie 1700 kg., razem
5100 kg., — wobec tego, ze tlum i armata
razem dziata¢ nie moga.

Przyjmujemy, Ze dziala wieksze, t. j. armata

*m

oraz ciezar wlasny pomostu na slupek wypada o __ _
cisnienie 5100 -{- 1500 = 6600 kg. Poniewaz na- 3m
tezenie dopuszczalne jest réwne 100 kg., prze- Rys. 62.

to potrzebny przekréj wynosi 66 cm?

Przyjmujac, ze stupek nasz bedzie kwadratowy o boku réw-
nym 8 cm. i biorgc pod uwage, ze bedq w nim zrobione wreby,

‘wnosimy, Ze potrzebny przekré] musi sig réwnac:
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66 X 3— 19B.cm?;

czyli, ze bok przekroju stupka wyniesie 14 cm.

Zastrzaly ustawimy pod kgem 45° do sciegna. Wtedy, jak
to mamy ze wzorédw naszych (patrz str. ) sila sciskajaca za-
strzalu ad wyniesie:

6600 10
";m = 6600 . —7— — 9428 kg.
Dlugos¢ zastrzalu da wyniesie

Y1616 = }/32 5,7 m.

Korzystajac z tablicy na str. 11, rozdziatu l-go, znajdziemy
potrzebny przekréj. Wezmiemy bok przekroju zastrzalu réwnym

70
20 cm. > g —5—2—0— ==.28.5 " przy e 28,5, natezenie do-
puszczalne wypada 27 kg., rzeczywiste za$ bedzie
9428 9428 :
—Z—OT - —'406— :‘21: 23,51 kg.cm.
Widzimy, ze 20 cm-owe zastrzaly sa
za grube; wezmiemy 18 cm., mamy
o 2 B0 g vakiin 88
" T R e S B
= ol == natezenie dopuszczalne wynosi 24 kg/cm.?,
A rzeczywiste zas bedzie
i a 9428 9428 Rev
/ Y 18t = 324 # 29 kg/cm.?,
1
I ‘i ; g SIS
3400 13400 widzimy, z? 18 cm-owe sg za cienkie.
+ + Probujemy 19 cm-owe; wtedy
l 270 [
R - 63. T — — — e
ys d 19 30, przy 7 30, nate
zenie dopuszczalne wyniesie 255 kg., rzeczywiste zas bedzi=:
9428 9428 T
% . = 7 / 2
193 =7 S ot

Widzimy, ze 19 cm-owe zastrzaly sg tez za cienkie, czyli mu-
simy pozosta¢ na 20 cm-owych.

Ciénienie na beleczke ab wobec tego, ze kat # =45’ bedzie
sie rownalo cisnieniu na stupek ad, t. j. 6600 kg.

Diugosé beleczki wynosi 4 m. Wobec tego moiemy znaleZc
potrzebny przekréj. Wezmiemy 18 cm-owe brusy: wtedy
I - ! 1
7 s ‘?!%0 # 22,2, przy takim - hatezenie dopuszczalne wy-
niesie (patrz str. 53) 33 kg., rzeczywiste zas wyniesie

6600 6600

e lom?
18? DR 7120, KAl
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Widzimy, ze 18 cm-owe brusy sg za grube.

¢ 400
Wezmiemy 16 cm-owe brusy, wtedy L TS"—:ZS, przy
l : , :
takim o natezenie dopuszczalne wyniesie 29 kg/cm.?, rzeczywi-
ste zas bedzie:
6600 6600 e
Widzimy, ze i 16 cm-cwe bylybﬁoza grube.
l
Probujemy 15 cm-owe e -—1—50 #*= 26,6, przy
y ’
= 26,6 nateienie dopuszczalne wynosi 28. kg., rzeczywiste zas
bedzie: '
6600 6600 ol
e = “pos 7 29 kg/em.

Widzimy, ze 15 cm-owe sg za cienkie. A zatem beleczke
robimy z 16 cm-owych bruséw.

Teraz musimy przejé¢ do obliczenia sciegna.

Rozciaga sie ono z sila réwna sile sciskajacej beleczke.
Oprocz tego kazdy z kawatkéw de, ef i fe, jest pod dzialaniem
wlasnegd ciezaru.

4
Obliczenie przeprowadzimy wedlug wzoru: —— —+ o5 = <

(patrz str. 26, cz. |, wzér 14), gdzie
P—sita dzialajgca rozciggajaco,
t—natezenie dopuszczalne,
w—plaszczyzna przekroju sciegna,
q—obcigzenie na jednostke biezaca,
I—dtugosé $ciegna (w naszym przyp. 4 m.),
W—moment oporu danego przekroju.
Przypusémy, Ze sciegno nasze bedzie o przekroju kwadra-
towym; oznaczmy bok kwadratu przez X, wtedy:
7. 6
%
cigzar 1 m. biezagcego wezmiemy taki, jakby belka nasza byla
20 cm-owa. Wobec tego, ie przekréj poszukiwany bedzie do tego
wymiaru zblizony. Objetos¢ 1 m. biez. wyniesie:

20 X 20 X 100 ¢m.® = 40000 cm.?

Ciezar takiej belki wyniesie, przyjmujac cigzar gatunkowy
dr;ewa rowny 0,3 — 32 kg.. skad na 1 cm. biez. belki wypadnie
2
100
nia .\ mamy réwnanie

B=X W=

kg.; dla ulatwienia rachunku wezmiemy 0,5 kg. dla znalezie-
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6600 5.400% .6 A s 6600 60000 :
X F eI 90 e e =00
100 X'* — 60000 — 6600.X = O; X* — 66X — 600 = O;

(X)) = X*— 66X — 600 = O,

Ogodlne rozwigzanie tego zadania wedlug wzoru Cardana,
byloby zbyt uciagzliwe, wobec tego daleko prosciej bedzie rozwia-
zac je szeregiem kolejnych préb:

réwnanie: £(12) = 12% — 66 . 12 — 600 = -} 336,
£(10) = 10% — 66 . 10 — 600 = — 260,
£(11) = 113 — 66 . 11 — 600 = —}- 5,

skad widzimy, ze pierwiastek rownania ma wartos¢ zawartg mie-
dzy 10 i 11. — Poniewaz musimy dla przekroju wziaé wartosé
.mieco wigksza, przeto przyjmujemy dla przekroju 11 cm.

Jezeliby zas sciegno zrobione bylo nie
z jednej sztuki drzewa, a z kilku polgczonych
miedzy soba np. zamkiem prostym lub inaczej,
to zwazywszy, ze wskutek tego wytrzymalosc
na rozcigdanie zmniejszy sie mniej wiecej 7
razy, pole przekroju musi by¢ réwne niz
10* = 100 cm.?, lecz 700 cm.?, czyli, Ze bok
musi by¢ = y 700 == 27 cm.
Teraz musimy obliczy¢ poprzecznice przy-
Rys. 64. twierdzong do stupkéw; podlega ona obcigze-
niu przez ciezar wlasny mostu -} obciazenie
skupione.— Oba te obcigzenia dzialajg na poprzecznice w 3 miej-
scach t. j. sg obciaienia skupione.

Mielismy juz nastr. 110, Ze cigzar calego mostu wynosi 9000
kg.; na kazdaq ze srodkowych poprzecznic ab i e¢d cisnie trzecia
czes¢ ogdlnego cigzaru, mianowicie 3000 kg.

Teraz musimy obliczy¢ poprzecznice przymocowang do kori-
céw slupkéw; podlega ona obcigzeniu przez ciezar wlasny mostu
i obciazeniu skupionemu, t. j. obcigzenia skupione i obcigzenia
przez ciezar wlasny pomostu, dzialajq na poprzecznice w okreslo-
nych zupelnie punktach, mianowicie w punktach styku belek po-
dtuznych z poprzecznica, oprécz dwoch skrajnych belek podiui-
nych, ktérych obcigzenie na poprzecznice mozemy odrzuci¢, bo
dziatanie takiej skrajnej belki moze by¢ przeniesione na slupek.
Mielismy juz to na str. 104, ciezar calego pomostu wynosi 5000
kg., na kaida ze srodkowych poprzecznic wypadnie po 3000 kg.,
(na kazda ze skrajnych po 1500 kg.), te 3000 kg. cisng na po-
przecznice w pieciu punktach, cisnienie na dwa skrajne wyniesie
po 375 kg. i na trzy srodkowe po 750 kg., skrajne cisnienie jak
juz moéwiliSmy przeniesiemy na stupki, czyli mamy do czynienia

v
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tylko z trzema s$rodkowemi. Oprécz tego na most dziala obcig-
Zenie tlumem. Pole plaszczyzny obcigzajacej poprzecznice wynosi
4 X 3=12 m.?, a cale obciazenie plaszczyzny wyniesie 12 X 300 =
3600 kg. czyli tlum na kaida z belek srodkowych wywiera cisnie-
nie 900 kg. Dziatanie skupionych obcigzen bedzie .

najniedogodniejsze dla poprzecznicy wéwczas, ] 1
Kiedy para két stanie posrodku mostu, przy od- 4
stepie miedzy belkami 1,50 — i rozstawie két A
1,50, kiedy kola beda dziataly przez belki podiuzne § )
Wprost na poprzecznice — czyli dwie belki jak ]
Wskazano na rysunku, obcigZaja poprzecznice 12m
kazda po 3400 kgq. '
Zeby obliczy¢ poprzecznice, musimy wybraé ‘[I
~ kombinacje obciazern najniedogodniejsza, czyli v
Poréwna¢, ktéry z najwigkszych momentéw zgi- 4m|
najacych bedzie wigkszy, czy dzialania armaty, Yy
CZy dzialania tlumu, bo ciezar mostu i ciezar i 0 e
Wlasny poprzecznicy zawsze dziata i przy jednem ht-3rn
I przy drugiem obcigzeniu. Obliczamy najwiekszy Rys. 65.

moment wskutek dziatania ttumu.

Szemat obcigzen bedzie taki, jak w skazano na rysunku.
Najwiekszy moment zginajacy bedzie posrodku. Reakcja podpér
wynosi¢ bedzie kazda 1350 kg.

Wobéc tego moment zginajacy dla srodka belki réwna¢ sie

M = 1350 .1 — 900.0,75 = 700 kg/m.
lub
M = 70000 kg/cm.

Rys. 67.

W wypadku obciazen przez kola (szemat podany). Reakcja
- Podpér — 3400 kg. a najwiekszy moment zginajacy réwna sie
M = 3400 . 0,75 = 2550 kg/m.
lub
M = 255000 kg/cm.

Widzimy, Ze obciazenie skupione wywotuje najwiekszy mo-
Ment zginajacy niz obciazenie tlumu, czyli, ze obliczenie poprze-
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«cznicy prowadzimy, majac na wzgledzie dzialanie armaty, cigZaru
wlasnego mostu i ciezaru wlasnego poprzecznicy.

(Szemat obcigzeri wskazany jest na rys. 68).

. Najwiekszy moment zginajacy tych obciazent bedzie po-
srodku belki i réwnac sie bedzie:

M = 4525% 1,50 — 4150X0,750 =6787,5 — 3112,5 = 3675 kg/m?r.
M = 367500 kg/cm.

Obliczenie prowadzimy wedtug

. oq- £
e 152558 wioru M -+ ‘18 — =W, gdzie ¢ — cigiar
= = 1 cm. bieiagcego belki, przyjmujemy
lm swoets0. 1 =1 kg. na cm. b.
w50 ~5150 2
s 367500 420 < 100 W
Rys. 68. 367500 - 11250 << 100 W
y 37875 < W
| laTsm Przyjmujac, e poprzecznice beda
| okragle, bedziemy mieli dla $rednicy @
| réwnanie:
1 ,_[s
be —_—
: 4078 5 = 37815
2m jorsm a* = 31875
l d- == 33,5 cm.
: Przyjmiemy d = 34 cm.
" Wobec niewielkiej réinicy miedzy
| otrzymanemi wymiarami (stupki otrzyma-
Y lismy grubosci 14 cm., zastrzaly 19 cm.,
beleczka 15 cm.). Wszystkie te czesci kon-
e ey strukcji zrobimy z 19 cm-owych bruséw

Rys. 69. o kwadratowym przekroju, Sciegna beda

mialy 27 cm. przy kwadratowym przekroju,

belki gléwne beda 33 cm-owe przy przekroju okraglym, poprze-
cznice, na ktérych beda leie¢ belki gléwne maja wymiar 34 cm.

Jeizelibysmy chcieli taki sam most zaprojektowad nie na po-

dtuznych belkach, leiacych na 2 poprzecznicach i na przyczol-
kach, lecz na poprzecznych belkach leiacych prostopadle do os!

_$ciegna i wspartych na sciegnie, mielibySmy inne wymiary prze
kroju.

Zrobimy obliczenie tego samego mostu, ale w tem drugiem

przypuszczeniu.
Rozstaw belek poprzecznych, wobec tego, e jest uzaleznio-
.ny od dyliny, bylby taki sam jak i belek, t. j. podtuzny. W pierw”
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szym przypadku odstep osi od osi wyniesie ¢ 75 cm., a zatem
na caly pomost wypadnie ich —l—g—gg =41 = 1.

Przekréj potrzebny takiej belki tatwo otrzymamy ze wzoru:
M == . W, gdzie M oznacza najwiekszy moment zginajacy.
Obliczymy, jakiemu obcigzeniu bedzie podlegata ta belka.
Pole plaszczyzny mostu, leigcej na kaidej poprzecznej belce
Wyniesie (czes¢ zakreskowana na rys. 69) 3 X 0,75 = 2,25 m. kw.
Cigzar tej plaszczyzny, lezacej na belce (do niego zaliczony
takie cigzar samej belki) wyniesie 2,25 X 200 kg.*) = 450 kg.
Ciezar ttumu, znajdujacego sig na moscie 2,25 X 300 =675kgq,

Tazem 1012,5 kg., czyli ze na 1 m. b. wypadnie: PP o - 337,5

kg., a na 1 em. b. 3,37 kg., skad najwiekszy moment zginajacy
tego obcigzenia wyniesie

2 2
-(‘;; = _3___3_7@_30_.; = 3.37.11250 = 379125 kg/cm.
: Moment obcigzenia skupionego bedzie najwiekszy wtedy,
kiedy kota stana nad sama belka. Najwiekszy moment zginajacy
réwna sie, jak juz widzielismy:

F(21—a)* _ 3400(600—1,50)* _ 3400 . 450°
S TR SN0 A T 2O
Wobec tego, ze ten moment jest wigkszy od poprzedniego,
obliczenie przekroju belki prowadzimy wedlug wzoru:

M —

2
T oW
R
gdzie ¢ — obcigienie réwnomiernie rozlozone cigzaru samego
Mmostu; jak widzieliSmy cisnienie na cala belke wynosi 450 kg.,

. 50
Zatem na 1 cm. wynosi 300 skad mamy
286450 -+ 1_’-’?_8@ gr“’,

286450 -+ 16875 <~ 100 W

303325 << 100 W
3033,25 < W

d?
1o — 3033,25

- Skad d*== 30332,5 d # 31,5 cm.
- TR AN

*) Cigzar 1 metra kw. mostu przyjeliémy réwny 200 ka.
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Jak juz widzieliSmy, wymiary przekrojéw zastrzalow beleczki
stupkéw beda te same (chociaz jest to tylko o tyle stuszne, o ile
na wezly dzialaja jedne i te same obcigzenia, co mniejwiecej
ma miejsce i w rzeczywistosci, gdyz ciezar belek gléwnych, ulo-
ionych wzdluz bedzie sie rowna¢ mniej wiecej ciezarowi belek
gléwnych utoZzonych wpoprzek, co zaraz zobaczymy, obliczywszy
cigzar belek poprzecznych).

Ogodlna dtugosc poprzecznych belek wyniesie: przypuscmy,
ze dlugos$¢ kazdej belki poprzecznej réwna sie 3,25 m., otrzyma-
my, ze ogdlna dlugos¢ wyniesie 3,25 X 17 =55,25 m.

Ciezar 1 m. biezacego belki 32 c¢cm. wyniesie

=.32°
4

G = .100 X 0,8 = 804 . 80 = 64320 gr.

G = 64,320 kg.

Przyjmujac cigzar gatunkowy drzewa réwny 0,8.
Ciezar za$ calej konstrukcji belkowej wyniesie

Q — 64,32 . 55,25 — 3553,7 kag.

Widzimy, Ze cigzar belek w tym przypadku bedzie mniejszy,
niz ciezar belek w pierwszym przypadku, ktory wynosit 4458 kg.
Przy obliczeniu sit zginajacych $ciegna wezmiemy powyisza wiel-
ko$¢ Q = 3553,7 kg., reszty czesci konstrukcji wieszaru obliczac
nie bedziemy, gdyz wobec tego, ze obciazenia weztéw beda w tym
wypadku mialy miejsce mniejsze, przyjete rozmiary przekro-
jow az nadto starcza. Obliczymy tylko $ciegno. Cigzar kon-
strukcji balkowej wynosi 3553,7 kg., ciezar dyliny ten sam, co
i w pierwszym przypadku 4320 kg., czyli razem 7873 kg. Dla
uproszczenia rachunkéw przyjmiemy cigzar pomostu = 8000 kg.
czyli 8 tonn, na kaidy z wieszaréw wypadnie po 4000 kg., obcia-
zenie to jest réwnomiernie rozloione, czyli na 1 m. b. wyniesie

= 333,3 kg., zas na 1 cm. biezacy 3,3 kg.

12

Obcigzenie réwnomiernie rozlozone samej belki przyjmiemy
réwnem 1 kg. na cm. b., czyli obcigZenie réwnomiernie rozio-
ione na belke wynosi 4,3 kg. na cm. b. Teraz rozwazymy obcia-
zenie skupione; bedzie niem armata stojaca posrodku.

Cisnienie osi wynosi 6,8 tonny, = 6800 kg., czyli ie na
kazdy ze $ciegien wypadnie 3,4 tonny = 3400 kg.

Mamy, ze belka o diugosci 4 m. ma rownomiernie rozio-
7one obcigzenie 4,3 kg. na cm. biezacy -} obcigienie skupione
3400 kg.

Musimy zobaczy¢, jakie bedzie obcigzenie réownomiernie roz-
lozone ‘w wypadku, gdy dziala ciezar tlumu, znajdujacego sig na
moscie. Cala powierzchnia przypadajaca na czesci sciggna wynie-
_sie 4 X 1,5=6 m.%, czyli obciazenie wyniesie 6 X 300 = 1800 kg.

skad na 1 cm. wypadnie: %‘gg— == b jca
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Obliczymy najwieksze momenta zginajace w wypadku réw-
nomiernie rozlozonego obcigzenia przez tlum

=1 _ 25.400°

= 2,5.20000 — 50000 kg/cm.

8 8
w wypadku skupionego —
Jf — _if — Eoc_)}iioq = 3400m kg,-"cm.

Widzimy, Ze moment zginajacy skupionego obcigzenie jest
wiekszy, przeto obliczenie prowadzimy wedlug wzoru
g2 - E
.-H—;— 8 ~ T ”,
7 oznacza obcigzenie réownomiernie rozlozone cigezaru wlasnego
mostu i réwna sie 4,3 kg.
4,3 . 4007
8

gdzie M = 340000 kg/cm.,

340000 x ~100 W; 340000 -+ 86000 “~ 100 W

W = 4260

Prz);jmujac. ze belki sa okragle, mamy, e
a

10

d* = 42600: d = 35 cm.

Wobec tego, ze belka bedzie podlegata takie rozciaganiu
sity 6600 kg., potrzebna na to plaszczyzna przekroju wyniesie

6600
100

Jezeli belka nasza jest okragla, to
caly przekréj potrzebny bedzie rowny. s

— 3
=. 35 -+ 66 = 962 66 = 1028 cm.?

4
xd?
skad ze wzoru —, = 1028 znajdujemy Rys. 70.

4
d = 36,25 cm. ‘

Jak juz méwilismy wyzej, przekroje innych czesci zostana
takie same.

Chodzi tylko o sprawdzenie jeszcze niektérych wrebow. Ry-
sunek 70 wskazuje jedno z polaczenn stupka beleczki zastrzatu.
Sita wyciagajaca stupek jak widzielismy réwna jest 6600 kg.

Plaszczyzna scinania réwng jest z jednej strony mn X np
i z drugiej strony tylez, czyli cala plaszczyzna scinania wynosi
2mn X np, n. p. jest nam wiadomem 7 = 14 cm. natezenie do-

= 4260

= 66 cm.?

Mosty wojenne — Il A, \ 8
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puszczalne na scinanie wzdluz wickien réwna sie jak wiadomo

(str. 34 czes¢ 1) od 20 do 15 kg/cm.?, czyli potrzebna plaszczyzna

musi miec
=330 cm.? L j. 2mn . 14'= 330

330
W= S 2
mn = 28 #= 12 cm.

wysokos¢ wiec wynosi 12 ¢m.

W ten sam sposéb znalezlibysmy lub sprawdzilibysmy i inne
wreby.

Dla wzmocnienia belki mostowej czesto uzywaja konstrukcji,
ktéra swoim zewngtrznym wygladem przypomina rozpornice troj-
katna, tylko przewrécong na wspak.

Do belki drewnianej jest
A D 2 :
przymocowana w dwéch kon-

Z ‘ @ cach lina stalowa, w ostatecz-
o nym razie nawet zwykla, ktéra
w srodku jest podparta stup-

2 SC.” kiem CD. Oczywiscie, ze lina

oKl ACB jest rozciagnieta, stupek

DU scisniety. Sama belka AB jest $cisnigta i oprécz tego nachy-

lona, jak widzimy, natezenia sga w czesciach wieszaru odwrotne

niz w zwyklym wieszarze. W razie wigkszej rozpietosci, zamiast

stupka DU stawiajq 2 slupki zwiazane z sobag zwykla krzyzéwka,
jak wskazano na rysunku 72.

W obydwéch ostatnich konstrukcjach najwigksza uwage na-

lezy zwréci¢ na przymocowanie liny stalowej do sciegna. Szcze-

goly wiazania liny ze sciggnem unaocznione sa na rys. 73.

, T30

b1
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PRZYCZOLKI.

Przyczotki mostéw drewnianych moga by¢ albo murowane, § 25.

albo drewniane. Tutaj bedziemy moéwic¢ tylko o tych ostatnich,
poniewaz w mostach tymczasowych przyczétki murowane s bar-
dzo rzadko uzywane.

Przyczotki drewniane stuzg do podparcia belek gléwnych
mostu i odgraniczajq ziemie nasypu znajdujaca sie za niemi. Przy
malych mostkach nad potokami moina oprze¢ belki giéwne na
progach, poloionych prostopadle do osi mostu (ptr. rysunek 74).

.
? Rys. 74.

Prég nie pozwala belkom gléwnym zaglebiac sie w grunt,
niezaleznie jedna od drugiej, i jednoczesnie sluzy do rozlozenia
cisnienia belek gtéwnych na wiekszaq powierzchnig gruntu. W tym
celu powierzchnia zetkniecia sie progu z gruntem musi by¢ tak
wielka, azeby cisnienie mostu, wywierane przez prég, nie prze-
wyiszalo wytrzymatosci gruntu na sciskanie. Dla zwyklego roslin-
nego gruntu cisnienie nie powinno przekracza¢ 0,25 kg. na cm?,

Rys. 75.

dla gruntu piaskowo-gliniastego'—2 kg. na cm’, dla twardego gli-
niastego — 3,5 kg. na ¢m®, w warunkach, gdzie grunt j_est 'zabez-
pieczony przed rozmywaniem go woda. Tak np., jezeli cisnienie
mostu na brzeg réwna sie 8 tonnom, czyli 8000 kg., to przy
piaskowo-gliniastym gruncie powierzchnia styku progu z gruntem
musi by¢ nie mniejsza od --:2: - = 4000 cm’, )

Jezeli dlugos¢ progu przyjmiemy =4 m., czyli 400 cm., to

—= 10 cm.

szerokos¢ progu musi wynosic
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Prog robi sie z desek, bruséw lub bierwion. Bierwiona sa
lepsze, gdyz nie tak predko zaczynaja gni¢. Uzyte w tym celu
bierwiono bywa z dolu sciosane o tyle, azeby utworzyla sie po-
trzebna powierzchnia styku. Z géry prég ten sciosywa sig o tyle,
azeby cisnienie belek gléwnych na prég nie wywotywalo zgniece-
nia gornej warstwy bierwiona.

Wytrzymalos¢ drzewa na zgniecenie, czyli na $ciskanie wpo-
przek widkien, przyjmiemy réwno 25 kg. na cm®

Tak np., jezeli belki gléwne sg grubosci 26 cm., szerokos¢
sciosanego spodu wynosi 8 cm., a ci$nienie korca belki na prég—
2000 kg., to powierzchnia styku musi by¢é nie mniejsza od

2000 3 g : e d .
a b 80 cm®; poniewaz szerokosc sciosanego spodu wynosic

powinna 8; = 10 em., czyli, ze dany prég musi by¢ zqéry tak

sciosany, azeby szerokosc plaszczyzny wynosila przynajmniej 10 em.
Prég przymocowuje sie do gruntu kotkami, jak to wida¢ na rysunku.

Prég zaglebia sie w grunt o tyle, azeby gérna czesc jezdni
mostu byla na jednym poziomie z jezdnia drogi.

Uktadajac prég, trzeba umocni¢ grunt przez ubicie go baba,
lub tei prég tak gleboko umiesci¢, aby znajdowal sie na moc-
niejszej warstwie.

Nalezy pomysle¢ o tem, .ieby przyplywajaca woda nie roz-
migkczata gruntu pod progiem.

Do tego sluig scieki dla wody, lub dreny z kamienia albo
chréstu, zalozone z obydwéch stron progu z pochyloscia mozli-
wego spadu wody.

Przy gruntach stabych, dla oddania cisnienia na jaknajwiek-
szg powierzchnig gruntu, uzywa sie podwdjnych progow lub pod
prég ukiada sie podkiadki; mozna tez ustawi¢ prég na palach
wbitych lub wkopanych. W tym ostatnim wypadku wyznaczenie
rozmiaréw progu odbywa sie tak samo, jak wyznaczenie rozmia-
row oczepu.

Konce belek gléwnych wystaja za oczep na 30—40 cm.,
i opierajg sig o deske, postawiong kantem i umocowana kolka-
mi. Dobrze jest belki gtéwne przymocowaé do progu klamrami.
Belki gléwne mozna, opiera¢ na jarzmach, wbitych blisko
brzegu potoku, przyczem belki siegajg poza jarzmo az do brzegu.
Podobnie mozemy postapi¢ przy mostach w nasypie, mianowicie
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skrajne jarzmo pojedyrncze zanurzamy catkowicie w nasypie; wsku-
tek tego pale sg zupelnie otoczone ziemig, i parcie ziemi nie
dziala prawie wcale na jarzmo. Poniewaz jednak jarzmo, znaj-
dujace sie cate w ziemi, szybko gnije, wiec nalezy sie z tem
liczy¢ i zrobi¢ je silniejszem, niz zwykle, oraz jaknajmniej je
obcigzad.

W tym celu przesuwamy przedostatnie jarzmo jaknajblizej
do ostatniego, wstawiamy wiec je takie w nasyp, aby oczepy
znajdowaly sie ponad stokiem. Dla nieco wyiszych przyczotkow,
od 3 do 4 metréw poczawszy, parcie ziemi na przyczotek staje

Rys. 77.

sie tak wielkie, ie zachodzi potrzeba zakotwienia go. W tym
celu wbijamy w odstepie okolo 2 m. poza palami przyczétka
krétkie pale i taczymy drugi rzad pali z pierwszym zapomocg
kleszczy.

Blizsze szczegdly urzadzania bulwaréw nalezg do budownic-
twa wodnego, dokad interesujacych sie ta sprawa czytelnikow
odsytamy. Nalezy zauwazy<, ze budowa, a zwlaszcza utrzymanie
wysokich przyczétkéw drewnianych jest rzecza trudng z powodu
wielkiego parcia ziemi i latwego gnicia tych czesci przyczélka,
ktore tkwig w ziemi. ;

Dlatego tez przy mostach stalych budujemy prawie zawsze
przyczotki murowane.
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Filar drewniany najprostszego ksztattu — t. j. szereg pali,
polaczonych oczepem, na ktérych lezg belki — nazywamy jarzmem.

Przy niskich jarzmach wszystkie pale wbite sg w ziemieg;
dlatego nazywamy takie jarzma wbitemi. Jarzma przez nas opi-
sywane, beda sie skladaly najczesciej z jednego szeregu pali;
takie jarzma nazywaja sie pojedynczemi.

Mosty na palach sg najczesciej uzywanym typem mostéw
tymczasowych, sq najpewniejsze, ale wymagaja stosunkowo znacz-
nego okresu czasu do zbudowania ich. Najwiecej czasu pochla-
nia wbijanie pali. Wskutek tego, projektujac most tymczasowy
na palach, naleiy ilos$¢ pali ograniczyé¢ do minimum. I[los$é pali
w jarzmie zalezy: 1) od wielkosci ci$nienia, przypadajacego na
jarzmo, t. j. od dlugosci przesta, szerokosci jego obcigzen rucho-
mych, 2) od wlasciwosci gruntu, 3) od srednicy pala, 4) od
budulcu, uiytego na pale.

Jezeli dolny koniec opiera sie na gruncie, ktéry nie podlega
sciskaniu, to pal moie wytrzymywac obcigienie, réwne wytrzy-
malosci drzewa na sciskanie.

Obliczenie pala dokonywa sie jak to juz bylo wskazane na
str. 12, rozdziatu. |-go.

Jezeli pale opieraja sie nie na twardym gruncie, lecz trzy-
majq sie tylko dzieki tarciu o boczng powierzchnie ziemi przyle-
gajacej do pala, to dopuszczalne obcigzenie pala bedzie znacznie
mniejszem niz w wypadku poprzednim i dla kazdego poszczegél-
nego wypadku to dopuszczalne obcigzenie otrzymujemy na zasa-
dzie danych prébnego zabijania pala, wedlug jednego z nastepu-
jacych wzoréw:

, PH
(38) G=0C-"p
P H ]
(39) ¢=d s i g+ @+p

gdzie @ jest to dopuszczalne obciazenie, o ktérem méwilismy lub
inaczej opér pala przy wglebianiu sie w grunt, t. j. ciezar jaki
pal mozie bezpiecznie wytrzyma¢. W kaidym razie (7 nie moze
przewyzsza¢ wyzej wspomnianych norm obcigzenia pali.

P — jest to waga baby, p — waga pala, H — wysokos¢ spa-
dania baby, K — poglebienie sie pala od ostatniego uderzenia;
zeby nie mieé¢ do czynienia z pomiarami A od ostatniego ude-
rzenia, ktore zazwyczaj jest bardzo male, mierza poglebienie sig
pala od grupy uderzen, 20 lub 30 razy i dzielac to poglebienie
przez ilos¢ uderzen, otrzymujg wielkosé¢ K.

C — wspélczynnik, ktéry zalezy od stosunku cigzaru baby
do cigzaru pala, i od wysokosci spadu baby. Przy lekkich babach
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i malym spadzie C = 1—50 (od 100 — 150 kg. baba, i spad koto

50 cm.).
Dla ciezkich bab (od 600 do 800 kg.) i wiekszym spadzie H
¥ ; ; 1
(od 2—4 metr.), C waha sie pomiedzy 55 215

Wzér daje rezultaty tem blizsze rzeczywistosci im wigksze
jest P i H, i im mniejsza jest sila spéjnosci miedzy czastkami
gruntu i jego sprezystoscia.

Dla scislejszego wyznaczenia -wielkosci cisnienia, jakie moze
wytrzymaé pal, nalezy wzig¢ pod uwage, ze pal moie wytrzymac
25 tonn, jezeli przy uderzaniu w niego baba wagi 700 kg. pada-
jacej z wysokosci 1 metra, po 30 uderzeniach zagiebia sig nie
wigcej jak na 1 em., i ze dla mniejszych cigzaréw (przy tych sa-
mych wymiarach pali), wielkos¢ zaglebiania sig jest.w stosunku
odwrotnym do obcigzern— tak, ze dla obcigzen 12,5 tonny od 30
uderzenn 700 kg.-owej baby pal moze poglebi¢ sie na 2 cm. i t. d-

Zapomoca tych wzoréw mozna rozwigzywad nastepujace
gléwne zadania, jezeli dlugos¢ pala jest nieograniczona. Ze wzoru
1-go, majac P H i cisnienie G na pal, mozna okresli¢ K. Wbijajac
zatem prébny pal do takiego wglebienia, jakie odpowiada wiel-
kosci A, oznaczymy dlugosé pala. Jezeli pale sa dane, to majac
PpiH,i wbijajgc prébny pal na najwieksza glebokosc, na jakag
pozwala dlugos¢ pala, otrzymamy odpowiednie K. Majgc P, p
H i K podstawiamy je we wzorze (2), skad otrzymamy wielkosé
dopuszczalng obcigzenia (.

®

d réowna sie 6°

Rys. 78. ‘

Majac pelne cisnienie na jarzrno, ktére oznaczymy przez Q@
i znajac dopuszczalne obcigzenie pala (7,  otrzymamy ilos¢ pali
w jarzmie N .
Drewniane pale robi sie z sosny, debu i buku i innych
twardych gatunkéw drzewa. Bierwiona przeznaczone na pale
oczyszcza sie z kory i zaostrza sie.z ciankiego konca. Nalezy
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uwazac, zeby wierzcholek ostrza wypadt na osi pala, a boki byly
zaostrzone symetrycznie do tej osi. Zaostrzenie robi sie w ksztal-
cie ostrostupa 4-katnego. Nie nalezy zaostrzaé pali stozkiem ¢d.
Na gruntach kamienistych wskazanem jest naklada¢ na koniec
pala zelazne trzewiki. Kat, ktéry tworza dwa przeciwlegle boki
ostrostupa, waha sie miedzy 30" i 60°, zaleinie od twardosci
gruntu.

; Im grunt jest twardszy, tem ostrzejszy robi sie koniec pala.
Zeby goérny koniec pala nie psul sig przy zabijaniu, naktadaja nari
zgory pierscien. Pierscien naklada sie na goraco. Pale wbija sie
reczng baba, recznym kafarem, lub maszynowym.

Cigzar recznej baby waha sie miedzy 30 i 80 kg. Reczna
babg robi sig zwykle z komla drzew ciezkich gatunkéw. Oprécz
tego okuwa sie ja obreczami. Czasami w babie robi sie otwér
wzdluz osi baby, a w wierzcholek pala wbija sie tez wzdluz osi
zelazny pret odpowiedniej do otworu grubosci.

Baba w swych ruchach wgére i wdél chodzi wzdiluz tego
pretu. Zapomoca tego urzadzenia otrzymujemy bardziej skon-
centrowane uderzenie baby.

Pale muszg byc¢ tak silnie wbite w ziemie, zeby nie ru-
szaly sie i nie zapadaly pod
cigzarem. Zagltebienie pala
w ziemie zalezy od jakosci
gruntu, ale przy projektowa-
niu mozemy przyjaé, ze dlu-
gos¢ pala tkwigca w ziemi
waha sig od '/, do '/; calej
dtugosci pala. Pale wbija sie
zwykle pionowo. Pierwszy
i ostatni z pali w jarzmie sq
pochyle i nazywaja sie one
palami ukosnemi. Pochyle-
nie, jakie dajemy palom, wa- Rys. 79,

210; robi sie to dla tego, zeby uczyni¢ jarz-
mo wytrzymalszem na sily poziome, uderzenia kry, plynacych
przedmiotéw, wstrzasnienia poziome parowcow.

Przy jarzmach rzecznych przybijamy z obu bokéw jarzma
dyle, w celu ochrony pali przed uszkodzeniem przez kre i przed-
mioty plynace, nazywa sie to opierzeniem jarzma. Opierzenie
sigga od najnizszego do najwyiszego poziomu wody.

Przy opierzeniu miedzy dylami zostawiamy odstepy najmniej
3 cm.-owe, aby ulatwi¢ wyschniecie.

Jezeli rzeka niesie wieksza kre, to gdy niema osobnych
izbic, dobrze jest na pierwszym palu ukosnym utwierdzi¢ jeszcze
osobny pal przedni, ktéry wrazie uszkodzenia da sie latwo wy-
mienic. Pal taki nosi miano stréza. Czesto jeszcze uzbraja sie
strcza blachg lub tez ksztattéwka.

ha sie miedzy 10 2
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Gdy na rzece sa fale, to mozna je zuzytkowa¢ do wyciaga-
nia pali. Mianowicie do pala umocowuje sie plyt, ktéry podrzu-
<any falami do goéry stponiowo wyciaga pal.
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Rys. 80.

W gruncie piaskowym i mulistym, pale zagigbiajq sie b. wolno.
Dla przyspieszenia wbijania stosuje sie nastepujacy sposéb: do
pala przytwierdza sie dwie rurki metalowe, skierowane ku ostre-
mu koncowi pala. Z géry rurki sa polaczone gutaperkowemi
Turami z pompa, nagniatajaca wode, woda wychodzac ze znacz-
nem cisnieniem z otworu rozmywa grunt kolo ostrza i przez to
ulatwia wbijanie pala.

Podtuzanie pali odbywa sie w ten sposéb, ze pal laczy sie
z drugim palem wrebem, jak to wskazano na rys. 81, 82 i 83.

Rys. 81. Rys. 82.
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Dlugos¢ wrebu waha sie miedzy 1 m. — 1,5 metra, i scigga
si¢ dwoma lub trzema Zelaznemi chomontami. Oprécz tego do-
brze jeszcze wzig¢ w tych miejscach pal na sruby tak, jak poka-
zano na rys. 83.

Drugi sposéb przediuienia polega na tem, ze kawalek prze-
dluzajacy pal stawia sie wprost na pal i taczy sie z nim zapomo-
cq dwoéch kawatkow drzewa wzietych na sruby. Na wysokosci
styku uklada sie oprécz tego poziome pochwyty, jak to widaé
z planu tego potaczenia. ,

Na rysunku wskazane sa inne typy potaczen.

Przy réwnomiernie roztozonem obcigzeniu mostu i przy jed-
nakowym odstepie miedzy palami, ci$nienie na kaidy ze srodko-
wych pali wypadnie réwne catemu cisnieniu na oczep, podzielo-

o

nemu przez ilos¢ pali mniej jednos¢ (n — 1). Cisnienie na skrajne
pale réwna sie polowie cisnienia na srodkowe. Przy skupionych
obcigzeniach cisnienie na kazdy musi by¢ obliczone osobno.

Dla utozenia pomostu na pale, scina sie wszystkie pale pod
jeden poziom. Wycina sie czop i nastgpnie na pal naklada sie
oczep.

PW wypadkach wielkego cisnienia na oczep robi sie oczep
podwdjnej szerokosci; wtedy laczenie oczepu z palami wykony-
wa sie tak, jak pokazano na rysunku 79.

Rys. 83.

KLESZCZE | ZRSTRZALY.

Dla nadania jarzmom wiekszej sztywnosci i niezmiennej for-
my, naklada sie na jarzma kleszcze. Sa to belki poziome,
stuzace do polaczenia pali i przytwierdzone do nich zapomoca
srub (ptr. rys. 85).

Zastrzaty, sg to ukosnie ulozone dyle lub belki sluzace
do steienia jarzma. Zastrzaly te w miejscach stykéw z palami
w kierunku ich diugosci majg niewielkie wreby dla lepszego wia-
zania z palami. Wiazanie to robi sie zapomocg srub.
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Kleszcze ustawia sie na wysokosci niskiego poziomu wody,.
o ile zas jarzma sq wyzsze od 5 m., to ustawia sie je na wyso-
kosci niskiego i wysokiego poziomu wody.

Siodetka podkladane pod belki gléwne, maja w miejscach
stykéw z oczepem wrabki dla uniemozliwienia im ruchu wzdiuz
osi belki giéwne;j.
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Rys. 84,

Jezeli jarzma sa wysokie, to dla dodania im wigkszej sztyw-
npsci, skrajne pale podpiera sie osobnemi zastrzatami opartemi
o osobnb w tym celu zabite pale. Zastrzaly te pochylone s3 do
poziomu pod katem 60° (ptr. rys.).

Dla ochrony jarzm na rzekach szerokosci ponad 4 metry,
nalezy dla ochrony pali od uderzeri kry ustawic izbice.
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Rys. 85.

Izbica sklada sig z pali pionowych, bitych w odstepie od
1,2 m. do 2 m,, srednio 1,5 m., jako przedluzenie jarzma. Ostat-
ni pal znajduje sie na 2 do 3 metréw przed jarzmem.
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Pale te sa polaczone oczepem ukosnym czyli belka izbico-
wa, ktéry pochylony jest do poziomu wody pod katem od 20°
do 30°. Najodpowiedniejszym jest kat 25°. Dolny koniec oczepu
izbilcowego powinien znajdowa¢ sie nizej od najniiszego stanu
wody.

Belka izbicowa polfaczona jest z palami zapomoca czopow,
scub i opasek zelaznych. Korzystnie jest oprécz belki izbicowej
poiaczy< pale kleszczami. Oprécz tego dajemy izbicom opierze-'
nie z dyli od 5 do 10 cm. (typy izbic, patrz rys. 84).

ZREBY.

Innym typem podpdr, dos¢ czesto uzywanym, sa zreby. Na
rzekach o dnie skalistym lub o bardzo stabym gruncie, na kté-
rym nie mozna zbudowaé¢ mostu na palach, lub dla jakichkol-
wiek badz przyczyn ustawi¢ mostu pontonowego, buduje sie
most na zrebach.

Zreby robi sie z bierwion grubosci od 20 do 25 cm.,
z podloga wykonang tei z-bierwion wrabanych w wierice wrebu.
Podloge te ukladasie na 3 lub 4 wiericu zdolu wrazie, gdy grunt
jest kamienisty. Wrazie gdy grunt jest miekki, robi sie podloge
na takiej wysokosci, na jakq przypuszczalnie pograiy sie zrab
w grunt.

Na podloge takiej skrzy-
— ni zrebowej sypie sie kamie-
nie, lub Zwir, wskutek czego
zrab zanurza sie do wody
i wkoncu staje na dnie.

Wewnatrz takiego zrebu
dobrze jest ustawia¢ scianki
poprzeczne na odlegtosci 2—3
metréow jedna od drugiej.

Oprécz tego Sciany zre-
bu zmocowuje sie wzdluz wy-
sokosci zrebu kleszczami.

Wiernice zrebow uktada-
ne sa jeden na drugim, przy-
czem stykajace sie powierzch-
nie zlekka sie ociosywa. Przy
wielkich obcigzeniach zrebéw,
ktére maja miejsce w mostach wiekszej rozpietosci lub mostach
kolejowych, musza by¢ stykajace sie wience zrebéw dobrze
przyciosane. ;

l.__ 1 Przy okreslaniu powierzchni dna zrebu, czyli inaczej méwiac,
poziomego przekroju zrebu, nalezy pamietaé, ze na kamienistym

gruncie, zrab nie bedzie sie opieral calym spodem na dnie rzeki.
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Przy obliczeniu bedziemy przyjmowali, ze 3/, powierzchni po-
dlogi zetknie sie z gruntem. Opér gruntu na sciskanie dla ostroz-
nosci przyjmujemy jaknajmniejszy — 0,25 kg. na cm?; wyglad
I wymiary zrebu zaleia od jego przeznaczenia. Zreby przyczél-
kowe majg wyglad wskazany na rysunku 88 (plan).

Rys. 87.

Szerokos¢ zrebu zalezy od jego wysokosci: im§zrab jest
Wyiszy, tem musi by¢ szerszy. Dla zrebéw stojacych na samej
fzece dlugos¢ zrebu bywa troche wieksza od szerokosci.# Wyso-
kos¢ zrebu wyznacza sie tak, zeby przy najwyiszym stanie, wody

lub 3 wience wystawaly nad woda.

e e
j— =

Rys. 88

. EOIEE . 9

Od strony biegu rzeki koniec zrebu robi sie na ostro jak

Pokazano na rysunku 88. Zreby sklada sie na brzegu, nastepnie

- Spuszcza sig je do wody i zapomocy statku lub promami odcigga

[ _do wytknigtego miejsca; nastepnie umocowuje sie " kotwicami

! wéwczas dopiero zaczyna sie ladowaé¢ kamieri do skrzynki. La-

dowanie kamieni powinno sie odbywac ostroznie i réwnomiernie
Wzdluz podlogi, gdy: inaczej zrab fatwo moze sie przewrocic.
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Dla zapobiezenia rozmywaniu dna naokolo zrgbu, miejsce
toizasypuje sie kamieniami (patrz rysunek 86). Gorna czesc
jarzma nad zrebem robi sie ze stojakéw umocowanych na gor- -
nym wiericu lub na osobnych belkach polozonych na scianach
(ptr. rys. 86 i 87).

Stojaki sq zmocowane zastrzalami, siodetkami i oczepami.

Zreby wymagaja duio materjalu, a wierice ich na granicy
zmiany poziomu woéd predko gnija.

Zreby silnie zwezaja koryto rzeki i wskutek tego mato sa
zdatne na rzekach bystrych.

Inne podpory, jak kozly, podpory plywajace sa omawiane
w pracach o mostach polowych i dla tego nic o nich tutaj nie
mowimy.

W mostach tymczasowych uiywa sie rzadko podpér mu-
;rowanych.

UMOCNIENIA BRZEGOW.

Wzmocnienie brzegu przeciwko rozmywaniu go woda na-
okot przyczétka urzadzamy w formie spadu.

Dla zapobiezenia niszczeniu brzegéw kolo przyczétkéw mo-
stu przez fale, przez prad i wskutek spelzania gruntu, naleiy sto-
sowac nastepujace srodki.

Na powierzchni brzegu kopie sie rowy réwnoleglé do linji
‘brzegu rzeki dla zatrzymania i odprowadzenia wody przyplywa-
jacej do brzegu spadu.

Rowy takie musza byc<
gtebokie i musza mie¢ odpo-
wiedni spad i ujscie w naj-
blizszych parowach lub do-
ptywach rzeki.

Dla ujscia wody przy-
plywajacej do spadéw z dol-
nych warstw gruntu, kopie sie
na spadzie rowki idace wzdtuz Rys. 89,
linji spadu, wylozone kamie-
niami lub cegla, rzadziej drzewem, a w ostatecznosci darnina.

Na powierzchni spadu miedzy rowkami robi sig rowki ko-
munikacyjne réwnolegle do linji brzegu spadu i z lekka pochy-
toécia ku rowkom-spadom (patrz rys. 89).

Jezeli na spodzie spotyka sie warstwy plynnego gruntu, na-
lezy zatoizy¢ dreny prostopadle do kierunku rzeki; dreny moga
by¢ wykonane z kamieni lub chréstu.

Dreny te beda stuzyly w spadach za naturainy odptyw dla
wody gruntowej. Na powierzchni spadu, w miejscach wyjscia
drenéw na zewnatrz wykonywa sie rowki-spady.
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Spady-rowki wyscietaja sie kamieniami, cegla, rzadziej —
drzewem, a w ostatecznosci darnina.

Kamienie wielkosci brukowych uklada sie na warstwie
piasku grubosci 15—20 c¢m. uklada sie je naplask, dluiszym bo-
kiem prostopadle do brzegu spadu rzeki.

Rys. 90.

Przestrzeri miedzy kamieniami zapetnia sie kamieniem ttu-
czonym lub nawet mchem. Oprécz tego brzegi umocowujq sie:

1) Plotem zrobionym z chréstu, w kilka rzedéw, stojacych
na spadzie réwnolegle do bieqgu rzeki.

2) Faszynami, ulozonemi wzdluz spadu i przymocowanemi
do grunE_.l.
3) Faszynami, uloionemi prostopadle do kierunku spadu.

Rys, 91.

Sa dwa sposoby ukladania faszyny prostopadle do kierunku
spadu — amerykariski i holenderski; sposéb amerykariski wska-
zany jest na rys. 92.

~ Polega on na tem, ze zaktadanie faszyn zaczyna sie zgéry,
uzywa sig faszyn ‘dlugosci od 2—2,5 m. oraz 20—30 cm. grubosci,
w 2 lub 3 miejscach zwiazanych. :

Dla zakladania faszyn kopie sie rowki o przekroju tréjkat-
nym glebokosci od 40—60 cm. | potem uklada sig faszyny pro-
stopadle do brzegu rzeki wzdtuz spadu; na faszyny wzdtuz linji
rowku uklada sie line zrobiong z faszyny, ktéra przymocowuje
sia do ziemi_kolkami 70—80 cm. dlugosci. Nastepnie line faszy-
nowa zasypuje sig ziemia, potem nizej na spadzie kopie sie drugi
rowek, taki sam jak i poprzedni, w takiej odleglosci od pierw-
szego, zeby poczatki nowych faszyn zakrywaly korice pierwszych,
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i tak samo jak i w pierwszym uklada si¢ szereg faszyn, a na-
stepnie na nich ling faszynowa wzdtuz rowku i t. d. (ptr. rys. 92).

Przy holenderskim sposobie wzmocnienia brzegu roboteg za-
czyna sie z dolu, gdzie odkopuje sie poziomy placyk wzdluz
spadu i na nim uklada sie faszyny prostopadle do biegu rzeki;
na te kladzie sie dwie liny faszynowe, przymocowane do gruntu
kotkami; miedzy linami nasypuje sie ziemig i mocno sig jq ubija.
Przed przednia ling sypie sie ziemis.

Rys. 94,
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Nastepng warstwe faszyn kladzie sie na liny tak, zeby kori-
ce tego drugiego szeregu zakrywaly nasypke ziemi pierwszej
warstwy i t. d. — jak wskazano na rysunku 94.

Sposéb holenderski jest lepszy od amerykariskiego, ale wy-
maga wiecej materjatu.

Pochytos¢ takich spadéw musi by¢ nie wigksza niz /,.

Na spadzie zasadza sie krzaki tozy lub akacje; w tym celu
na plaszczyznie spadu wtyka sie do ziemi patyki z tozy dlugosci
25 c¢cm, w odlegtosci 70 cm. jeden od drugiego.

Kiedy patyki sie przyjma, podcina sie je zgéry, powodujac

. W ten spos6b rozrastanie sie ich wszerz.

Spad podtrzymuje si¢ drewniang $ciang na palach, miedzy
ktéremi zalozone sg brusy. Pale zwiqzane sg z drugim szeregiem
pali, wbitych w odleglosci okolo 3 metréw.

Przestrzeri miedzy s$ciang i drugim szeregiem zasypuje sie
ziemia (patrz rysunek 77).

Wszystkie powyisze srodki majg na celu uchronienie spadu
od dzialania splywajacej wody, jak réwniez i fal; wskutek tego
urzadza sie je w tej czesci spadu, ktéra znajduje sie miedzy naj-
wyiszym i najnizszym spadem wod.

Ponizej najnizszego stanu wody spad zabezpiecza sie kamie-
niami, workami z piasku lub faszyna.

'

MOSTY KOLEJOWE.

Konstrukcja tymczasowych mostéw kolejowych musi by¢ za- § 30.
projektowana tak, aby przy zachowaniu dostatecznej mocy mostu,
tzas potrzebny na wybudowanie jego, byl jaknajmniejszy, zas
potrzebne materjaly znajdowaly sie na miejscu.

Mosty kolejowe ma-
ja te same skiadowe
czesci, co i mosty zwy-
kte, a mianowicie:

1) pomost,

2) filary.

Pomost skiada sie z:

1) jezdni, t. j. szyn
i podkiadow;

2) belek mostowych
podtrzymujacych po-

s most;
Rys. 95. 3) belek gléwnych,
_; przewaznie rozporowych
(a dla drég kolejowych i tramwajowych takie wieszarowych, pod-
trzymujacych belki mostowe). -
_- Filarami tymczasowych mostéw kolejowych moga by¢ pale,
~ kozly, czasami nawet zreby.

Mosty wojenne — Il A. L
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Czasami filary urzadza sie z podkladéow, utoionych w klatke
i przymocowanych do siebie klamrami.

- Szyny ukladane na mostach muszgq by<¢ tego samego typu,
co’i na nasypie, ale pozadanem jest przymocowywac je silniej,
zwiekszajac w tym celu liczbe gwozdzi, szyniakéw lub wkretéow
na kazdy podklad.

Podkiady musza byc¢ tego samego typu, co i na nasypie,
ale poniewaz wymiana ich jest trudniejsza niz podkiadéw na na-
sypie, lepiej na podklady do mostu uzywac materjalu mocniej-
szego, zaréwno pod wzgledem rozmiaréw, jak i pod wzgledem
gatunku.

Odlegtos¢ miedzy podkiadami musi by¢ zmniejszona. Na
mostach normalnej kolei odleglos¢ dwoch sasiednich podkiladéw
(od osi do osi) wynosi 50—60 c¢m. czasami spada do 30 cm.
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Dla drég polowych odlegtos¢ podkladu od podkiladu wynosi:
dla parowych . . . od 70—80 cm.
dla konnych . . . , 1,50 m.—2 m.
W kazdym razie na mostach odleglos¢ miedzy podkiladami
nie powinna przewyisza¢ odleglosci miedzy osiami taboru.

Rys. 101a.

Wszystkie mosty powinny miec¢ brusy ochronne.

Liczba belek mostowych, podtrzymujacych jezdnie, wynosi
przy kolei normalnej szerokosci od 2 do 4, w mostach polo-
wych — nie wiecej niz 3; kaida belka moze sklada¢ sig z 1, 2, 3,
lub nawet 4-ch bruséw; taka belka ztozona nosi miano dzwigara.

Jezeli most przeznaczony jest réwniez dla zwyklego ruchu, to
liczba diwigaréw, wzglednie belek mostowych, podtrzymujacych
jezdnie z obu stron toru kolejowego, zaleie¢ bedzie zaréwno od
szerokosci tej czesci, jak i od mocy dyliny i musi by¢ wyznaczona
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na zasadzie obliczania zwyklych mostéw. Belki zlozone wigcej,
niz z 2-ch bruséw, s niedogodne, bo majg nieduig ostoje i wy-
magaja przedsiewzigcia srodkéw ostroznosci dla nadania im na-
leznej ostojnosci, co wymaga znacznej ilosci czasu. Dla uniknig-
cia mozliwosci slizgania sie jednej czesci diwigara po drugiej,
gorng i dolng czesé diwigara zwigzuje sie zwykle miedzy soba
klockami, wrabanemi w belki, jak to pokazano na rysunku 107.

>

Belki, zlozone wiecej, niz z 2 klocéw, majg jeszcze.te-nie-
dogodnos¢, ze wymagaja bardzo dlugich srub, o srednicyzkolo /5,
grubosci brewiona, ktorych przygotowanie moie znacznie prze-
ciaggna¢ budowe mostéow. Samo swidrowanie otworéw na sruby
wymaga dlugich swidréw, ktérych moie okazac sie brak. Wsku-
tek wszystkich tych przyczyn diwigary wiecej, niz z 2 belek rzadko
sq uzywane w mostach kolejowych tymczasowych.

Rys. 103. Rys. 104.

W mostach polowych, posiadajgcych dwie belki gléwne, po-
niewaz ci$nienie osi jest nieduie i predkosé¢ ruchu nieznaczna,
dla przymocowania podkiadéw 2-ma belkami mozna uzy¢ zwyklych
klamer, a nawet drewnianych listew, jak to pokazano na rysunku.
Szyne w takich- wypadkach moina wstawi¢ nad belkami giéwne-
mi; w mostach o torze normalnej szerokosci kazdy podklad z bel-
kami gléwnemi czy mostowemi lgczy sie zapomocg najmniej 2
srub (mutry $rub znajdujg sie u géry dla ulatwienia wykrecania),
wskutek czego szyn kolejowych nie mozna umieszczaé¢ nad bel-
kami, lecz trzeba je nieco odsunaé¢ od nich. Gdy sq 2 belki, od-

leglto$¢ miedzy niemi (o$ od osi) wynosi 2 metry. Gdy mamy
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3 belki gléwne (ptr. rys. 115), s$rednia stawia sie wzdluz osi mostu,
a skrajne rozsuwa sie na %/, szerokosci toru, t.j. 150.%, =1125m.,
tak, zeby cisnienie osi na kazdg z belek gléwnych bylo jedna-
kowe (ptr. rys. 116). Gdy sa 4 belki gléwne pod torem, uklada

sie je parami pod kaida z szyn i w kaidej parze rozsuwa sig

belki o tyle, zeby nie byto trudnosci przy wbijaniu pali na bar-
dzo bliskiej odleglosci; zwykle odleglos¢ miedzy osiami pali wy-
nosi w takim wypadku kolo 60 cm. (ptr. rys. 117). Styki belek
mostowych dla drég o normalnym torze muszg wypada¢ nad
filarami, i nalezy uzywa¢ w tych miejscach zawsze siodelek.

Przy diwigarach zlozonych z dwéch lub wiecej bruséw, gérne
brusy moga sie styka¢ i nad wierzchotkami zastrzaléw.

Dla polowych drég zelaznych wobec mniejszego cisnienia
osi dopuszczalne sa styki i dolnych bruséw nad wierzchotkami
zastrzatow.

Jeieli belki mostowe sg podtrzymywane belkami gléwnemi,
to przy uzywaniu belek gléwnych rozporowych (rozpornicy tréj-
katnej lub trapezowej) kaida belka mostowa spoczywa na belce
gtéwnej (rozpornicy), przyczem zastrzaly zmocowuje sie jeden
z drugim, jak to bywa w rozpornicy tréjkatnej lub trapezowej, bez
uZycia poprzecznic.
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Dla wigzania belek gléwnych miedzy sobag uzywa sie po-
chwytéw wigzacych poczatek zastrzatu jednej belklizgora zastrza-
tu drugiej belki.

Przy uiywaniu wieszaréw na kaidy tor uzywa ‘Isie dwéch
belek wieszarowych, i jezdnia kolejowa, albo spoczywa na po-
przecznicach opartych o sciegna wieszaréw, albo podklady leig
na belkach mostowych, opierajacych sie swemi koricami na po-
przecznicach.

Rys. 107.

Przy filarach na palach lub na kozlach kazda belka mostowa
musi opiera¢ sie albo na palach albo na stojakach.}

Gdy uiyto filaréw kozlowych, naleiy spéd ich robi¢ dosta-
tecznie szerokim, by zapobiec zaglebianiu sie ich w grunt.

Przy wiazaniu mostu z brzegiem, dobrze jest podiozy¢ belki
lezajowe pod najblizszg mostu czes¢ toru jak to pokazano na
rysunku 105.

Rys. 108.

Co sie tyczy wrebéw i wzajemnej lacznosci miedzy sobg
réznych czesci mostéw kolejowych, to nalezy stosowac to wszyst-
ko, co powiedziano o zwyklych mostach. \

Na rys. od 95 do 105 pokazane sa niektdére najczesciej uiy-
wane typy mostéw kolejowych na palach i kozlach.

We wszystkich tych mostach liczba pali czy stojakéw réwna
sie ilosci belek mostowych. Oczep w tym wypadku stuzy tylko
do wiazania pali miedzy soba; te zawsze sa konieczne.



== 330~

Przy dizwigarach zlozonych z 2 bruséw pale wiaze sig be-
leczkami @, b, a przy rozpornicach i zastrzalach diuiszych nad
2 metry dla stezenia ich uiywane s3 odwrotne zastrzaly, jak po-
kazano na rysunku 109. Przy przestach u przyczotkow w wypad-
kach rozpornic, dla przeciwdzialania rozporowi przyczotki sa
wzmacniane (ptr. rys. 95). Jezeli przyczétki “sg ‘na palach, to

Rys. 109.

robig sie z 2-uch szeregéw pali zlaczonych ze soba rozporkami p
ustawionemi naprzeciw oparcia zastrzatow (rys. 95). Jezeli filary
mostowe skladaja sie z dwoch szeregéw pali, to te szeregi uklada
sie tak blisko jeden od drugiego, zeby miedzy niemi moina bylo
tylko zaloiy¢ pochwyt poziomy ¢ (str. 109) lub tez szeregi pali

' rozsuwa sig na tyle, zeby uformowac szeroki filar, jak to poka-

zano na rysunku 107, tem samem skracajac rozpigtos¢ przesta.
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Na rys. 101 wskazany jest jeden z typdéw kozléw uzywanych
jako filar dla mostéw kolejowych tymczasowych.

Na rys. 112 pokazane s3 najprostsze sposoby zmocowania
podkiadéw z metalowemi belkami mostowemi z szyn lub dwu-
teowek,

C -]

S (.0 ]

L= pi = S

Rys. 112.

Brusy moga by¢ zwigzane ze soba srubami # przez otwory
wyswidrowane w relsach lub tedwkach.

Na rys. 102, 104, 108, 110, 105 pokazane sa urzadzenia t.
zwanych otwartych mostkéw do przepuszczania: pod tor rzeczek
lub strumykoéw.

Na rys. 105 na kamien-
nych podporach, reszta na drew-
nianych.

Kamienne podpory moga
by¢ zlozone w ostatecznosci
z kamieni bez wigzania ichroz- = @
czynem ale przy doktadnem za-
sypaniu szpar miedzy kamienia-
mi (kamieniem tluczonym).

Rys. 114.
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OBLICZENIA MOSTOW KOLEJOWYCH.

Podklady lezace na belkach mostowych lub belkach gtow- § 31.
nych pod dzialaniem ruchomych obcigzen i miazdig sie w miej-
scach stykéw szyn z podkladami i uginajg sie. Zeby niedopusci¢
do miazdienia, naleiy obliczyé plaszczyzne styku szyny z pod-
ktadem tak, by cisnienie szyny na podkiad nie przekraczalo 20
kg. na cm? t. j. podkltady musza by¢ u géry sciosane do odpo-
wiedniej szerokosci

Jeieli P — cisnienie kota w miejscu styku szyny z podkia-
dem, powierzchnie styku oznaczymy przez A (réwna sie ona sze-
rokosci plaszczyzny podkladu pomnozonej przez szerokosc spodu

szyny) 7 e 20 kg.

Jeieli podkiad lezy na dwoch belkach, ktére znajduja sie
pod szynami, to podlega on tylko sciskaniu, czyli grozi mu zmiaz-
dienie w miejscach stykéw z szynami i belkami.

Jezeli zas szyny kolejowe lezg miedzy dwiema belkami
(jak wskazano na rys. 115 116), to wtedy podkiad podlega takie
Zzginaniu.

Przewéj podkladéw otrzymamy ze wzoru M :: t W, gdzie M

oznacza najwiekszy moment zginajacy dwéch obciagzen dzialaja-
cych symetrycznie do osi toru, W — moment oporu podktadu,
Tt — natezenie dopuszczalne. Oznaczymy obcigzenie kola przez
P, wtedy moment zginajacy rowna sie PC, gdzie C oznacza od-
dalenie od osi szyny do osi belki (patrz rys. 115), wtedy wzér
nasz bedzie

PC"< W gdzie == 100 kg/cm®.
Majac P ¢, znajdziemy W — moment wytrzymalosci przekroju
podkladu.
Majac W znajdziemy i potrzebny przekréj.

Naprzyktad niech rozstaw belek mostowych réowna sie 2
metrom, rozstaw szyn kolejowych 1,5 m. wtedy
C= A= 1.9 m. = 25 cm.
2
Obciazenie kola przyjmiemy réwnem 10 tonnom, wtedy dla
W podkiadu mamy

10000 X 25 < 100 W

W'> lq%%zz —]] 25CD Cmu.

Jezeli weimiemy podklady 30 cm.-owe, to wysokos¢ pod-
ktadu 4 znajdziemy z réwnania
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h* = 500

h=225 cm.

Rys. 117.

W wypadku, gdy mamy 3 belki mostowe, szyny uklada sie
tak, Zeby cisnienie przez obcigzenie szyny na belki rozkladalo
sie rownomiernie.

To da sie uskuteczni¢, jezeli ukltada sie szyny tak, jak wska-
zano na rysunku 116. y

Wymiary przekroju podkiadu otrzymamy w tym wypadku
ze wzoru

41lr< t W

M w danym wypadku réwna sie g Pl, gdzie P—obcigienie

kola, I—odleglosé jednej belki mostowej od drugiej (0§ od osi).
Gdy mamy 4 belki mostowe, uktada sie je jak wskazano na
rysunku 117; woéwczas oblicza sig je wedlug wzoru

MW

Pl :
gdzie M = X P—obcigzenie kola, /—odleglosé¢ dwoch belek

(0os od osi) pod szyna.
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BELKI MOSTOWE.

Belki mostowe oblicza sie wedlug najwiekszego nateienia § 32.
gnacego powodowanego szeregiem skupionych obciazen (kot wa-
gonéw i parowozdéw) i réwnomiernie rozlozonego cigzaru wlasne-
go mostu. Dla obliczenia ich stosuje sie wzor

(40) M<kt. W

gdzie k jestto ilo$¢ belek mostowych w przestach, t—natgzenie
dopuszczalne, M—moment zginajacy sil zewnetrznych, W-—mo-
ment oporu belki. Moment sil zewnetrznych (M) przy obliczaniu
belek mostowych réwna sie sumie dwéch momentéw: moment
obciazeri skupionych -}- moment obcigzenia rownomiernie rozio-
Zonego ciezaru samej belki réwnolegle M, -~ M,. Jezeli wszystkie
obcigzenia sa sobie réwne, to: jezeli ilos¢ obcigzen skupionych
réwna sig 2n -+ 1 :

y_CrEN P n(nt1) Pa
4 2 !
jezeli zas ilos¢ obcigzenn skupionych rowna sig 2n, to
M P@—ap n(n—1) Pa
) 1 8l 2

gdzie | — dlugos¢ belki mostowej, I’ — kaide z obcigzenn skupio-
nych, @ — odleglos¢ jednego obciaZenia od drugiego; M, zawsze

jest réownem , gdzie ! — dlugos¢ belki mostowej, ¢ — obcigie-

8
nie jednostki biezacej belki cigzarem wilasnym. JezZeli rozstaw
két parowozu oznaczymy przez a, to przy a > 0,6/ maximum
M bedzie przy cisnieniu jednej osi na przeslo, t. j.

Pl

4

Jezeli 0,67/ > a>0,45! to maximum M bedzie przy 2 osiach, t. j.

M:

¥ ABEary
. g

Jezeli 0,45/ > a>>0,27! to maximum M bedzie przy 3 osiach, t. j.

3l — 4a
e LB Siaat 2
4

Jezeli 0,271 >a>0,24] to maximum M bedzie przy 4 osiach, t. j.

7 (2’_"“)2'_4“‘] >
[y =],

M=
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Jezeli 0,241>> a>>0,171 to maximum M bedzie przy 5 osiach, t. j.

| 5/ — 12a ,
M = —4——] &

Jezeli 0,17/”>a_ 0,16/ to maximum M bedzie przy 6 osiach, t. j.
7Y e [3 @ — a)! — 24”'!_] P

8l
Jezeli 0,16/ >>a>>0,13/ to maximum M bedzie przy 7 osiach, t. j.
4
Majac M, k i © ze wzoru
M ke W

znajdziemy W, t. j. najmniejszy moment oporu belki mostowej.
Majac do rozporzadzenia materjal, mozna dobra¢ potrzebna belke
albo z materjalu, albo skonstruowa¢ diwigar ztozony z 2-uch lub
3-ech brusoéw,

NORMY OBCIAZEN.

Przy obcigzaniu mostu bedziemy kierowali sie normami
obciazen dla pruskich kolei jako najwiekszemi.
1. Cisnienie na o$ parowozu 17 tonn
2. ilos¢ osi — 5.
3. rozstaw dwoéch sagsiednich osi — 1,5 m.
e 4. odleglos¢ miedzy osia parowozu i przednia osig tendra—
5 m.
5.  odleglos¢ miedzy osia parowozu i tylnym tendrem na-
stepnego parowozu—4,5 m.
Obliczone wedlug tych danych wymiary belek mostowych
musza byc¢ sprawdzone jeszcze na cisnienie jednej osi 20 tonn.
UWAGA. Przy wyzej podanych rozstawach osi, przy roz-
pietosci mniejszej .od trzech metréw, najwiekszy
moment 2zginajacy jednej 20-tonnowej osi jest
wigkszy niz 3-ch osi 17-tonnowych, z tej racji
rozpietosci od 3-ch m. musza by¢ jeszcze spraw-
dzone na cisnienie skupionego obcigzenia 20 tonn.
Obcigzenia od ciezaru wlasnego mostu:
Obcigzenie mostu ciezarem wiasnym przyjmujemy dla mo-
stéow jednotorowych przy rozpietosci przesta do 6 metréow —
10 kg. na cm. biezacy mostu, od 6 do 10 metréw — 13 kg. na

«<m. bieZacy mostu. ;
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OBLICZANIE FILAROW.

Przy jednakowych obciazeniach osi i jednakowych odstepach § 33.

osi jedna od drugiej najwieksze cisnienie na gérna czesc filarow
bedzie wtedy, kiedy nad nia stanie jedna ze $rodkowych osi:
jezeli liczba osi jest parzysta i diugosé przesta jest wieksza, niz
odleglo$¢ jednej ze srodkowych osi do najdalszej skrajnej osi
(jednego i tego samego wozu), to najwieksze cisnienie bedzie
i wtedy, kiedy nad filarem stanie nie o$, lecz srodek wozu. Na
przyczolek wypadnie najwicksze cisnienie przy ustawieniu nad
nim jednej skrajnej osi, gdy reszta osi stanie nad przestem.

Same obliczanie cisnieniarobi sig tak samo, jak w mostach
drogowych.

Cisnienie na dolng czes¢ podpory przy systemach lezajowych
i wieszarowych jest to samo, co i na gérna.

Przy systemach rozporowych, w wypadkach rozpornicy tréj-
katnej, cisnienie na dolng czesé filaréw, wypadnie takie same,
jak w razie pokrycia tego przesta belka lezajowa.

Przy rozpornicach trapezowych na
dolng czesé podpory wypada catkowite
cisnienie tych cigzarow, ktére stojq mie-
dzy osia filaréw i punktem ¢, takze i to
cisnienie, ktére wypada na wierzcholek
zastrzalu od cigzaréw stojacych miedzy
Rys. 118, ¢ ib. Np. na podpore k dziala cate-

obcigienie A (rys. 118) i ta czesé cis-

nienia B, ktéra wypadnie na punkt b ¢ od D, t. j. B ;;j cisnie-
nie catkiem przejdzie na podpore M.

Przy urzadzeniu filaréw na palach lub innych stojakowej
konstrukcji, bale lub stojaki musza by¢ ustawione tak, Zeby cis-
- nienie mostu rozkladalo si€ na nie jaknajrownomierniej i zeby
kazda z belek mostowych byla podparta palem czy stojakiem;
liczba pali okresla sig wedlug poprzednich paragraféw.

W kazdym filarze umieszcza sig 2, 3 lub 4 pale. Przy wiek-
szej ilosci pali ustawia sie je w kilka szeregéw, przyczem sama
ilos¢ pali okresla sie wediug obliczeri prébnego zabijania pala,
czasami wypada zwiekszy¢ o tyle, zeby pod kaida belka byla
jednakowa ilos¢ pali. Pale wiaza sie oczepami i zastrzatami.

Przy wysokich filarach zabija sie pale ukosne, o ktére opie-
rajg sig zastrzaly i ktérych wierzchotki opieraja sie o gérna czes¢
skrajnych pali. Jezeli filary sa wysokie i pale sa przedluzone
wigcej niz jeden raz, lub jezeli most dluiszy jest nad 30 m. urza-
dza sig zawsze filary z dwoch szeregéw pali, nie zwazajac na to,
ze ciSnienie mostu na filar moze i ‘nie wymagac¢ takiej ilosci.
paliwa.
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PRZYKLAD OBLICZANIA MOSTU KOLEJOWEGO.

Rozpietos¢ przesta—6 m., tor normalnej szerokosci—1,5 m.
miedzy osiami szyn cisnienie osi — 17 tonn, rozstaw dwéch sa-
siednich osi—1,5 m.; przypusémy, ze mamy kloce 6,5 m. o sred-

3

nicy D =30 cm., czyli, ze W= :i% = 2700 cm® Natezenie do-

puszczalne na sciskanie i zginanie przyjmujemy = 100 kg/cm® na
$ciskanie prostopadie do widkien 25 kg. na cm® Sprawdzamy
przedewszystkiem moc podkiadu. Przypus¢émy, ze belek mosto-
wych mamy dwie, odlegle jedna od drugiej o 2 m. Wtedy naj-
wiekszy moment zginajacy réwna sie M — Pc (ptr. str. 138) gdzie

P’ obcigzenie kota réwne 1?20_0 = 8500 kg.

oy ;—-—@ = 25 cm.

=

8500 . 25 << t . 2160

moment oporu podkiadu z kloca o srednicy 30 cm. przyjmiemy
= 80°, momentu oporu okragltego przekroju, t. j.

W = 0,80 . 2700 = 2160 c¢m®

8500 . 25
kad = =
ska T3 5160 # 98 kg/cm

Widzimy, ze ze wzgledu na podklady moglyby by¢ tylko 2
belki mostowe.

Nalezy tylko sprawdzi¢ nasze podklady ze wzgledu na zgnie-
cenie przez szyny. Gdy odleglos¢ (osi od osi) jest mniejsza od
polowy odlegtosci miedzy osiami parowozu (1,5 m.) na podkiad.
dziata %/, obcigienia kola, podczas gdy 'y oddaje sie wskutek
sprezystosci szyn sasiednim podkiadom, czyli ze na podkiad dziala
od jednego kola

—g- . 8500 + 5667 kg.,

wskutek tego powierzchnia styku podkiadu z szyng musi miec

5667 .
>5 == AT Cin;

Zelazna plytka o polu = 15X 18 cm. t. j. o plaszczyinie
270 cm.?, polozona miedzy szyng i podkladem jest wystarczajaca,
a sciosanie podkladu do szerokosci 15 cm. nie ostabi znacznie
momentu oporu belki.



— 143 —

Obliczenie belek mostowych. Wobec rozpietosci
przesta 6 mtr. i klocéw 6,5 m. zobaczymy, czy nie udaloby sig
sporzadzi¢ mostu na zwyklych belkach lezajowych.

Musimy obliczy¢ najwiekszy moment zginajacy, jaki wypad-
nie od obcigzen skupionych. W naszym przypadku ! =6 m;
a=15m.%) e

(4]
T =ieh 0,25,
<zyli, Ze na zasadzie tablicy na str. 139-ej, najwiekszy moment
zginajacy bedzie przy 4 osiach znajdujacych sie nad przestem.
wypadku 4 obcigzen, jak widzieliSmy na str. 139, najwiek-
szy moment zginajacy réwna sie

it [(25{—_@’ G 4az] s

41
e ¥
(1200 1502)4004.150.600 17000 kg/cm. =
1050 —600°

— § - . .]m 5 .
2400 # 5253000 kg/cm

Nalezy pamieta¢, ze jest to moment zginajacy dla calego
mostu. Oprécz tego nalezy doda¢ moment od ciezaru wlasnego
mostu,

12
Rownym on jest —-qa—. gdzie g — obcigZzenie 1 cm. b. mostu
ciezarem wlasnym.
Dla mostéw jednotorowych do 6 mtr. rozpietosci obcigzenie
wlasne patrz str. 139, réwna sig 10 kg. na cm. b
Czyli, z¢ moment zginajacy catego mostu od caloksztattu
sil dzialajacych na niego wypadnie

2
M = 5253000 4 12290 _ 5253000 - 450000 =
= 5703000 kg/cm.

Dla odnalezienia momentu oporu kaidej z belek mostowych
mamy réwnanie

M= k= W, gdzie k — ilos¢ belek; = = 100 kg/cm.?

przypus¢my, ze belek ulozymy nie 2 jak wypadio z obliczenia
podkladéw lecz 4, wtedy
~ 5703000

5703000 << 4.100. W, skad W > e
W 5= 14257 cm.?

*) a — jest to rozstaw osi parowozu.
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Widzimy, ze moment wytrzymalosci naszej belki mostowej
powinien by¢ réwny 14257 cm.’; w rzeczywistosci jest tylko
2700 cm.’, czyli, ze niema mowy o urzadzeniu tego mostu na
belkach lezajowych; przypusémy, e wobec tego chcemy zastoso-
waé system rozporowy z rozpornicg tréjkatna, tak jak wskazano
na rysunku 121. .

Wtedy dlugos¢ belki skroci sie do 3 m., wtedy

a

i =050,

Wedlug tablicy na str. 139 widzimy, Ze przy takim stosunku

a o qibdd g v z
3 najwigkszy moment zginajacy bedzie prz;; 2 osiach i réwnac
sie bedzie dla calego mostu M = P (ﬁgf)

ku P = 17000 kg., I = 300 cm; @ = 150 cm.
600 — 150)*
M = 17000 —'(' 5400 D,
M = 1434300 kg/cm.
Najwiekszy moment zginajacy od ciei_.alru wiasnego mostu
M’ réwnaé sie bedzie M = qé- = EBBOE = 1125000 kg/cm.,.
czyli, ze caly najw. moment zginajacy dla catego mostu wyniesie
M = 1434300 -+ 112500 = 1546800 kg/cm.

Teraz znajdziemy potrzebny moment przekroju belki mosto-

w naszym wypad-

kg/em.

wej ze wzoru M < ktW, gdzie k¥ — ilos¢ belek mostowych, —
przyjmiemy ich ilos¢ jak wypadlo z obliczenia podkladéw 2-ie,.
1546800

wtedy 1546800 <~ 2. 100 . W, skad Wk = 7734 cm.*

Moment oporu naszej belki réwna sig
2700 cm. Widzimy, ze kloce nasze same nie
moga by¢ uzyte na belki mostowe, ale jezeli
zlozymy dizwigar z kilku belek, to taka kon-
strukcja jest zupelnie mozliwa.

Sprawdzimy diwigar o dwoéch belkach
zwigzanych ze soba zapomoca $réb. Moment
oporu takiej belki, gdyby ona byta monoli-
tem, bedzie sie réwnat w przyblizeniu

W = L i, o = GOEE crn ¥
6 6 Rys. 119.

Jak juz nieraz méwilismy, w takich wypadkach moment:
oporu zlozonego diwigara, bedziemy przyjmowali réwnym 7os g
momentu oporu monolitu, t. j. moment oporu naszego diwigara:
bedzie sie réwnat ]
W = 0,75 . 6666 = 4847 cm.?
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Poniewaz potrzebny nam moment oporu wynosi 7734 cm?,
widzimy, ze diwigar zlozony z dwoch belek jest niedostateczny.
Sprobujemy uzy¢ diwigara zlozonego z trzech belsk, wtedy
25 . 60°

W dla monolitu wyniesie W = =

= 15000 cm.’, a przyj-
mowany przez nas W ‘
W = 0,75. 15000 = 11250 c¢m.?

Widzimy, ze belka zloZona z trzech klocéw ma zupelnie do-
stateczny moment oporu.

Poniewaz diwigar zloZiony ma cieiar znacznie wiekszy, niz
pojedynczy, cale nasze obliczenie nalezaloby sprawdzi¢ na dzia-
lanie 2 osi kazda po 17000 kg. -+ ociazenie ciezaru wlasnego
mostu, ale juz nie teoretycznie 10 kg. na cm. b.,, a rzeczywiste
t. j. obliczy¢ wage jezdni.

Nie trudno to zrobi¢, bo ciezar przesta bedzie sie skladac
z cigzaru szyn, podkiadéw i potréjnych belek.

Szyny beda waiyly 35 kg. na 1 m. b., rozpietos¢ naszego
przesta 3 m. czyli szyn bedzie 6 m. b. o ciezarze 6 X 35 — 195 kg.

Podklady — kaidy diugosci 3 metry przy odleglosci jednego
od drugiego 50 cm. (0§ od osi); na cale przesto wypadnie

50 ~+— 1 = 7 podkiadéw.

)
Czyli ogdlna dlugosé¢ podkladéow wyniesie 2 m. b.; belek
30 cm. ciezar 1 m. b. belki 30 cm. wyniesie:

3
Q= __‘f_-fﬂ X 100 X 1 = (ciezar gatunkowy drzewa przyjety

jest réwny 1) — 706 X 100 X 1 gr. = 70600 gr.
Q == 70,6 #* 71 kg.
Ciezar wszystkich podkladéw
T=21 X 71 = 1491 kg.

Ciezar diwigaréw zloionych otrzymamy 2z nastepujacych
rownar. ‘ 3

Ogélna dtugos¢ belek wypadnie 3 X 3--3 X 3=18 m. b.
cigzar 1 m. b. przyjmiemy ten sam — 71 kg., wtedy cigzar diwi-

garow bedzie
18.71 = 1278 kg.,
czyli razem cigzar wlasny pomostu wyniesie
V = 1278 X 1491 |- 195 = 2964 kg.

Poniewaz dlugos¢ pomostu = 300 cm., wiec obcigzenie cie-
zarem wlasnym mostu na 1 cm. b. bedzie:

q=%=9,8kg.
A

Mosty wojenne — I, 10
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widzimy, e obliczenie nasze jest dobre i nie wymaga. Zadnej
poprawki.

(Nie policzono tu cigzaru srub i réznych drobnych dodat-
kéw, ale zato bralismy belki grubsze, niz beda w rzeczywistosci,
bosmy brali belki okragle, podczas gdy beda one ciosane, co
mniejwiecej rekompensuje pominiecie cigzaru drobnych czesci).

Jezelibysmy wzieli rozpornice trapezowa, wtedy teoretyczna
rozpietos¢ przesla skrocitaby sie do 2 metréw i wobec uwagi na
str. 139 obliczenie takiej belki musimy prowadzi¢ na jedno ob-
cigzenie 20-tonnowe.

Dla wyznaczenia momentu wytrzymatosci belek mostowych
w tym wypadku mamy

gt Rt = W
5 | . ~2.100. W

1000000 - 50000 —— 200 W

1050000
200

Widzimy, Zze i w tym wypadku bylyby potrzebne diwigary
zlozone z 3 klocéw, bo diwigary z 2 klocow maja moment oporu
W = 4847 cm?,

Czyli, ze dogodniej jest zastosowac rozpornice tréjkatna, jako
konstrukcje mniej zlozona.

Przy systemie rozpornicy trapezowej cisnienie na podpore
srodkowa wypadnie wieksze, niz w wypadku systemu lezajowego
lub rozpornicy tréjkatnej (ptr. str. 140). Dla przykladu zrobimy
obliczenie ci$nienia na srodkowa podpore w wypadku rozpornicy
tréjkatnej i rozpornicy trapezowej. Bo jak juz méwilismy (na
str. 141), cisnienie na podpore w wypadku belki lezajowej bedzie
takie same jak i w wypadku rozpornicy tréjkatnej.

W= = 5250 e¢m®.

o
1

g-n-#{:-p-ﬁorc 1,50 U5 = — L A ———
i |

D)

i e
|
i ¢
e = — Om — —
Rys. 120.

Obciazenie podpory srodkowej bedzie najwieksze przy ta-
kiem ustawieniu kol, jak wskazano na rysunku 120. Obcigzenie
kazdej z osi — 17 tonn. Jak widac¢ z rysunku 3 kota 2, 3 i 4

s o alh s

dzialajg na jarzmo srodkowe calym swym cigzarem t. j. obcigze- .

nie réwna sie 17 X 3 = 51 tonn 1 i 5 kolo dzialaja kazde polo-



T e

wg swedo ciezaru, czyli razem 17 tonn, a cale obcigZenie jarzma
srodkowego parowozem wyniesie 68 tonn.

Do tego nalezy doda¢ cieiar wiasny tej czesci mostu, ktora
obcigza jarzmo srodkowe. Dlugosé tej czesci mostu wynosi 6
metrow. Poniewaz ciezar 1 e¢m, b. mostu przyjelisSmy réwny
éO kg., przeto cale obcigzenie wyniesie 600 x 10 = 6000 kg. czyli

tonn.

1‘41.‘:"-:-1.5.1*1,5'1-41574- - =45- —
] I

é@’@l)@ [

e,

9

2
o

- ——— 6 - —

Rys. 121.

Cale obcigienie jarzma srodkowego w systemie rozpornicy
trapezowej wyniesie 68 -- 6 = 74 tonny. :

W wypadku rozpornicy tréjkatnej najwieksze obcigzenie
jarznla srodkowego wypadnie jak wskazano na rysunku 121.

Obcigzenie jarzma srodkowego obliczymy dla kaidej osi
zosobna.

T OSEad e  Eoh

208 . . 0 B5+ o =125t
Sl T e g e b i

oot = o ast 8é5- =125 t.
Y PSR L '

Cale obcigzenie parowozem — 59,5 tonny.

Obliczymy obciazenie jarzma $rodkowego cigzarem wilasnym.
Dlugosé czesci mostu miedzy 1 i 3 osiag wynosi 3 m. i waizy
300 X 10 = 3000 kg.

Jednym swym koricem cisnie ona na jarzmo srodkowe z sila
1500 kg., drugim swym korncem na szczyt zastrzaléw, — w tem
miejscu wypada 1500 kg., z ktérych 750 kg. przez zastrzat udzieli
sie jarzmu s$rodkowemu, czyli, ze na jarzmo srodkowe cis$nie
razem od czesci mostu miedzy 1i 3 kotem 1500 -1~ 750 kg. = 2250 kg.
Takiemu samemu cisnieniu cigzaru wlasnego mostu podlega jarz-
mo od czesci miedzy 1 i 3 kotem — 2250 kg. Oprocz tego przez
zastrzal al cisnie polowa cigzaru czesci mostu da z sila 750 kg.
i przez zastrzal /v polowa cigzaru wlasnego czesci ce tez 750 kg.
Razem cisnienie ciezaru mostu na jarzmo srodkowe wynosi
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2250 -+ 2250 -+ 750 -~ 750 = 6000 kg., a cale obciaienie jarzma
srodkowego w wypadku rozpornicy tréjkatnej wyniesie

,59,5 -+ 6 = 65,5 tonny.

Teraz zobaczymy, jakie bedzie ci$nienie w zastrzatach w roz-
pornicy tréjkatnej i rozpornicy trapezowej dla wyznaczenia prze-
krojéw tych czesci. Zaczniemy od rozpornicy trojkatnej. Wez-
miemy zastrzat ab (ptr. rys. 122). Pamieta¢ nalezy, ze belek
mostowych mamy 2,

Rys. 122.
Ciénienie na zastrzaly ab i ac kota 1-go 0
» " " 2'90 - . . 4,25
" " " 3'90 W caT 8.5
= = i g (3 Ve Sl
» " " 5'90 0

Razem na szczyt a dziala 17 tonn.

Do tego nalezy dodac dzialanie na szczyt ciezaru wiasnego
mostu na obydwa szczyty @ i a' dziala czes¢ mostu dlugosci 3 m.
ciezarem 3000 kg., a na kaidy ze szczytéw dziala 1500 kg., czyli
ogélne obcigzenie wezla @ wyniesie 18,5 tonny.

Site te 18,5 tonn rozkladamy wzdiuz zastrzalow ab i ae,
w kazdym z nich bedzie dziata¢ sciskajaca sita

0 18,5 e

ke T el Sl e et

Diugosé zastrzatu ab = | -3_2_—i—__3_2 = }y 18 = 4,24 m.

Mozemy kolejnemi prébami dojs¢ do wymiaréw potrzebnego
przekroju zastrzalow.

Zrobimy tylko jednag prébe; zobaczymy, czy wogdle z 30
cm.-owego budulcu mozemy zrobi¢ potrzebne nam zastrzaly
l 424 l
e B T 14 przy o
si 47 kg/em?® (ptrz. str. 11, rozdz. I-go).

Rzeczywiste zas bedzie

3__%43? = —23320 # 37,3 kg/em? 37,3 kg/cm®.

4

= 14 natezenie dopuszczalne wyno-




ian

A L o

Widzimy, ze z naszych 30 cm. klocéw potrafimy wyciosac
potrzebne nam zastrzaly.

Bierzemy pod uwage rozpornice trapezowa. Najwieksze ob-
cigzenis zastrzalu nastapi przy obciazeniu kol, jak pokazano na
rysunku 123, Obliczymy obcigzenia kazdem kolem zosobna.

t+ 1,5+ 15+ 154+ 15

- 2yl It 22
_——
Rys. 123.
l-em kolem na szczyt zastrzalu ab — 8.5é0.5 2125 ¢,
2-giem b ; % 8.5
3eci
ciem b 3 a 8,5 .05 — 2125t
2
4ytem A 3 " 0
5-tem . & " 0
12,75 tonny.

Cisnienie k6t parowozu na zastrzal fa w kierunku pionowym
wyniesie 12,75 tonny; do tego naleizy dodac¢ cisnienie ciezarem
wlasnym mostu; wyniesie ono na obydwa szczyty @ i a' cigzar
dlugosci” mostu 1,5 m., t. j. 1500 kg., a na kaidy ze szczytéw
750 kg., czyli razem ogélne pionowe obcigzenie szczytu wyniesie

12750 -+ 750 = 13500 kag.

5 S 13500~ = 13500
Sita Q ($ciskajaca zastrzal) — Cosd50 07
Dlugosc¢ zastrzalu @b odnajdziemy z réwnania

ab=1l=y2°4+2° = /8 =283 m.

majac dlugos¢ brusa 2,83 i sile sciskajaca go 19857 kg., latwo
odnajdziemy przekréj jego zapomoca wzoréw str. 11 rozdz. l-go.

= 19857 kg.
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PRZEPISY SLUZBOWE.

e
WYDANO DRUKIEM:

1. Artykuly wojenne W. P. (Wydanle Il) ~ —390

2. Piechota (cz. I. Muszira formalne, ¢z 1 -
Szkola walki) (wyd, II) - - - - - 160

3. I. Obowlazkl Dowddey Putku; . Obo-

: wiazki Dowddcy Bataljonu =~ = - - —40
4. Obowigzki Dowddey Kompanji- =« - - =35
5. Obowlazki Sierzenta Sztabowego- = - —35
6. 1. Obowigzki Podoficera Magazynowego

- II. Obowigzki Furjera < - - - =25
7. Obowigzki Druiynovegp- = = = « "« —25
8. Obowiazki Podoficera Kuchennego = -~ —.10
9. Obowiazki Podoficera Broni ~ « « « —25
10. Karabin Mauzera MSg- - - - = « « —70
1% Przegisy strzeleckle - - « - ='e &« 120
12, Stuiba garnizonowa. (wydanie H)- - - 280
13. Wojenna przepisy awidencyjne - -. - —350
14, Dyscyplimirne przephy kame dla lrmjl :
15, Przzpls o drodze th.r..‘howcj prxy wno-

szeniu zatalen (wyd. 1) - = 2.40
16. Przeplisy sanitarne pokojows - - - 2.20

17. Przepisy do oceny. zdelnoscl do ﬂutby o

18. Re ulanin’ poluq L.me] Hrly!erjl >
(g::z ST~ = = —,80
19, Re(gutumin Palon] l.sllltle] Hrtyler]l

- e e e 1.20
20. Rzad konski (wyd W) = <= = o = & 'fo—
21, Szkola podoﬂcera (wyd. ln- e e e gy
22. Program Kursu Oficerskiego =~ = = = —25
23, Opis I rysunki K. M. 08 - = - - = = 320
24. Obowigzkl sluitbowe - . - - « =« - 130
25, Ujeidianie podjezdkédw (wyd. I} - - - =55

26. Tymecz. post, org. Minist, sl. zandarmerjl 1.—
27. Instrukcja s;':n cjaina dla zandarmerji po- -
Towej, igce] stuzbe w glebl kraju =50
28, Postanowlenla organiczne | uzupelniente
| Instrukej! sluibowej dia zandarmerji
! polowe], pelnigce] sluibg na terenie
operacyjnym « < = = - - « =

p -.75
- 29. Regulamih awaler]l' (wy . « 6~
iwd' 'R : : 3

30. Nauks jazdy konnej
- 1 8 lnslmkcjl minerska (wy:
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