1934 Nr.12. zdn. 25. VI,

_ CZASOPISMO TECHNICZNE
Organ Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

Rocznik LII.

TRESC: Inz H. Griffel:
lednski: Typy przyczélk
ryskie i ich rozbudowa. — Wiadomosei =
i odezyty w Towarzystwie. — Nadeslane,

k6w mostéw kolejowych i zasady ich obliczania. — Inz Dr. A. Chmielowiec:

Studjum nad stopniem utwierdzenia belek prostych w konstrukejach spawanych. — Inz. B. Smo-

Mosty pa-

literatury technicznej. — Réine sprawy. — Kongresy i Zjazdy. — Zebrania

Inz, Henryk Griffel.
Studjum nad stopniem utwierdzenia belek prostych w konstrukcjach spawanych.

I. WSTEP.

Jednym 2z najprostszych elementéw konstrukeyj
spawanych jest belka prosta, np. dwuteowa, na obu pod-
porach przyspawana wprost do stupa lub .podciggu.
Przyspojenie to, ktére moze byé dokonane w rézny spo-
s6b, wywoluje z reguly pewne utwierdzenie belki na jej
podporach. Utwierdzenie to moze byé mniejsze lub wie-
ksze, zaleznie od sposobu przytwierdzania belki; np.
belka przyspojona przy pomocy katownikéw (rys. 1a)
bedzie w mniejszym stopniu utwierdzona niz belka na
rys. 10, ktéra na calym swym obwodzie jest przyspo-
jona.

a) Y

0 [ [ ]

Rys. 1.
a) Przyspojenie diwigara przy pomocy kqtowki.
b) Przyspojenie bezposrednie.

Stopien utwierdzenia, dalej, moze byé zalezny przy
tym samym sposobie przyspojenia od grubosci szwow,
jakiemi belka zostata przytwierdzona, moze takze zale-
ze¢ od wymiaréw belki (w szczegélnoSci wysokosci jej
i rozpietodci wzgl. stosunku obu tych wartosci). W koricu
nie bez wplywu na stopien utwierdzenia moze sie oka-
za¢ rodzaj 1 wielko$¢ obciazenia, np. ciezaru skupionego
lub obciazenia jednostajnie roztozonego.

warto$¢ momentu utwierdzenia '), warto§é, ktéra jak
zobaczymy nie odpowiada zupelnie rzeczywistosei i ktéra
powinna by¢ zmieniona.

Celem niniejszej pracy jest wiasnie przyczynienie
sie przy pomocy odpowiednich dos$wiadczenn do wySwiet-
lenia, jak sprawa utwierdzenia belek spawanych przed-
stawia sie w rzeczywistoSci, w =zaleznoSci od rodzaju
przytwierdzenia. wielkoSei i sposobu obciazenia oraz wy-
miarow belki.

II. SPOSOB WYKONYWANIA DOSWIADCZEN.

Doéwiadczenia przeprowadzitem z reguly na od-
powiednio zamocowanych belkach prébnych, przez ob-
cigzanie tychze w maszynie 100f{ Amslera oraz przez
bezposredni pomiar wydtuzen wzgl. naprezen w rdéznych
punktach belki, przyczem z reguly nie przekraczaly one
granicy sprezytosci materjalu. Belki prébne zostaly wy-
konane w warsztatach konstr. ,,Huty Pokéj“ w Nowym
Bytomiu, doSwiadczenia zas w laboratorjum doswiad-
czalnem tejze huty *). F

‘W celu umocowania belek probnych, skonstruowa-
lem specjalng silng i sztywna rame Zelaznag (p. rys. 2),
ktorej gérny rygiel stanowita badana belka proébna.

Rame te w cafosci przytwierdzilem do stolu ma-
szyny do rozrywnia uchwytami, w ten sposob, by stano-
wila ze stolem maszyny jedna sztywna cafosé. Belka
probna o di. 1000 mm, miata u gory i dolu wyryty po-
dzial co 50 mm. Belke nastepnie poddawalem obcigzeniu
w maszynie, przyczem w poszczegélnych punktach wy-
konywalem pomiar naprezen. Z pomierzonych naprezen
w poszezegélnych punktach belki, mozna bylo obliczyé
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Rys. 2.

Rama z belkq prdbnag.

Zbytecznem Dbyloby udowadniad, iz znajomo$é sto-
pnia utwierdzenia przy danym sposobie przytwierdzenia
jest dla konstruktora rzecza bardzo waing. Niestety
jednak sprawa ta dotychczas nie jest jeszcze zupeinie
wysSwietlona. Konstruktor bowiem obliczajgc belki, kidre
stanowia zwykle znaczny odsetek wagi catoSci konstruk-
¢ji, uwzgledniajac nieodpowiedni stopien zamocowania,
popetnia za jednym zamachem dwa bledy. Przyjmujac
za mate utwierdzenie, konstruuje belke za ciezka przeto
nieekonomiczng; nastepnie obliczy zle spawki na podpo-
rach, ktére musza byé przecie obliczone nietylko ze
wzgledu na oddziatywanie belki, lecz takie ze wzgledu
na moment utwierdzenia, ktdrego wielkosé zalezna jest
znowu od stopnia utwierdzenia belki na podporach.

Urzedowe przepisy roznych panstw dla konstruk-
cyj spawanych, traktuja te sprawe niejednolicie. Nie-
ktére wogéle ja pomijaja, niektére za$, miedzy innemi
i polskie, przepisujg dla obliczenia belek pewng statg

momenty zgiecia w przekrojach, odpowiadajgcych tym
punktom, wykreslié linje momentéw oraz wywnioskowad
z przebiegu tejze o wielkoSci momentu utwierdzenia.
a wiec takze i stopniu tegoz utwierdzenia.

Na rye. 3 widzimy te rame z belka probna umoco-
wang w maszynie 100 1.

1) Projekt polskich przepiséw dla konst. spawanych z roku
1931-go § 2. ,Belki utwierdzone przy pomocy szwéw, moina obli-
czaé¢ na moment 0,8 Mo, gdzie Mo jest momentem belki, (wolno)
podpartej. Nalezy zastosowaé przytem szwy tak na stopkach ja-
kotez i na Sciankach diwigaréw.

%) Przy tej sposobnoSci pozwalam sobie wyrazié na tem
miejseu serdeczne podziekowanie Panu Dyr. Absalonowi za umo-
zliwienie mi tych do§wiadczen oraz Panu Smolce, Kierownikowi
warsztatu konstr., za okazana mi wydatna pomoc przy wykony-
waniu préb.



186

Do pomiaru naprezenn w poszezegolnych przekro-
jach belki uzytem stosunkowo niedawno skonstruowa-
nego przyrzadu, t. zw. ,tensometru Huggenbergera®. Po-
niewaz przyrzad ten odgrywa wazna role w niniejszych
doswiadczeniach, wypada mu poswieci¢ kilka stow.

III. TENSOMETR HUGGENGERGERA.

Jak wiadomo, w materjach podlegajacych prawu
Hooke’a, naprezenie i sprezyste wydluzenie jednostkowe
pozostaja do siebie w pewnym stalym stosunku, wilasci-

wym dla danego materjatu, przvezem wartosé tego sto-
(02

sunku K= ¢ hazywamy spofezynnikiem sprezystosci

tego materjatu. Znajac wiec stala wartosé tego spotczyn-
nika oraz mierzac wydiuzenia powstate skutkiem dzia-
tania sil zewnetrznych, fatwo mozemy obliczy¢ powstate
w materjale naprezenia. Majac przyrzad do mierzenia
wydiuzen na pewnej statej diugosci badanego objektu,
mozna instrument ten tak urzadzi¢ i wycechowac, by po-
dawal nam wprost naprezenia w badanem miejscu.

Rye. 3.
Rama z belkq probng wmocowana w maszynie 100 t.

Przyrzad taki, by byl celowy, musi odpowiadac
kilku warunkom, z ktorych najwazniejsze sa nastepujace:

1. Wydtuzenie powinno byé badane we wldknie
skrajnem objektu, a nie jak niektore przyrzady mierzace
wydtuzenia, w t. zw. wioknie idealnem oddalonem o pe-
wna diugosé od wildkna rzeczywistego, gdyz przyrzad
taki da dobre rezultaty tvlko w wypadku, gdy napreze-
nia sa w przekroju rownomiernie rozdzielone i nie ma
naprezen zginajacych.

2. Przyrzad musi posiadaé¢ stosowne powiekszenie,
edyz mierzone wielkosci wahaja sie w ulamkach tysiecz-
nych milimetra. Przytem musi byé naturalnie odpowie-
dnio czuly i posiadac¢ stosowna precyzje wykonania.

3. Przyrzad taki musi by¢ lekki i fatwy do umiesz-
czenia nawet w trudno dostepnych miejscach.

Warunkom tym odpowiada w zupelnosci tenso-
metr Huggenbergera. Jest to przyrzad niewielki, wymiary
jego wynosza: wysokos$é 165 mmn, szerokosé 52 mm, gru-
bosé¢ 15 mm, wazy zaledwie 70 gr. Wydluzenie mierzy
sie miedzy dwoma ostrzami sporzadzonymi ze specjalnie

twardej stali, ktorych odstep wynosi zwykle 20 mm,
a z ktorveh jedno jest ruchome i przenosi wahania tegoz
przez system dzwigni na skale. Powiekszenie tego syste-
mu jest okolo 1200 krotne. Odstep ostrzy mozna zmie-
niac¢ zaleznie od potrzeby: sa tez i tensometry czulsze,
posiadajace powiekszenie 2000 krotne, do celow prak-
tycznyeh jednak z reguly wystarczy typ uniwersalny,
o ktorym mowa, a ktorego powiekszenie jest 1200 krotne.
Wyglad przyrzadu umieszczonego na belce probnej
przedstawia nam fotografja na ryc. 4.

Ryc. 4.
Tensometr na belce probnej.

Tensometr mozna przytwierdzaé¢ przy pomocy sto-
sownych urzadzen do objektow, na ktéorym maja byé do-
konane pomiary. Sa to najczesciej klamry dajace sie

Rye. 5.
Tensometr przytwierdzony do belki przy pomocy elekiromagnesu.

regulowac¢, lub tez inne przvtrzymywacze, ktore musza
byé¢ dostosowane do rodzaju i wielkosci objektu. Do po-
miaréw na konstrukejach zelaznych, nadaje sie specjal-
nie do tego celu skonstruowany elektromagnes, ktory
moze przyvtrzymywac instrument w roznych polozeniach
na badanym objekcie. W badaniach niniejszych elektro-
magnes taki byl czesto uzywany (p. rye. 5).



Pomiaru dokonuje si¢ na nastepujacej zasadzie:
Jezeli diugo$é, na ktorej wykonujemy pomiar ozna-
czymy przez ,l”, za$ przez ,,z" réznice odezytéw na skali
przed i po obcigzeniu, w koticu przez ,n* powiekszenie,
to wydluzenie ;iednostkovv?11 lotrzymamy 7 WZOr'u

z n
ST % * + W
Naprezenie za$ otrzymamy z wzoru
z B )
c=¢e.E=">"_. . . . . (2
n.l

Np. I=2cm, n=1200, 2=1mm, E = 2150000.
Jednemu min skali odpowie zatem naprezenie
= =895 2~ 2,
1900 90 \b kglem 90 kg/em (3)
Poniewaz skala jest tak urzadzona, ze mozna wy-
godnie szacowacé dziesietne min, wiec wychylepia wska-
z6wki o 0,1 mm odpowie naprezenie 9 kglcm®, za$ od-
powiednie wydtuzenie Al wyniesie
20,9

l.o

IV. POMIAR SPOLCZYNNIKA SPREZYSTOSCI

Z wywodu w ustepie poprzednim jest widocznem,
ze, by otrzymaé dokladne pomiary naprezen przy po-
mocy tensometru, nalezy znaé jego powiekszenie oraz
spétczynnik badanego materjatu.

Powigkszenie tensometru jest dane, gdyz przyrzad
uzyty do badan opisanych w niniejszej pracy, zostal ce-
chowany w szwajcarskim panstwowym Urzedzie Miar
w Zurychu, przyczem okre§lono powiekszenie tegoz na
1242 krotne.
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Naprezenie odpowiadajace w powyzszych warun-
kach 1 mm skali tensometru obliczymy z réwnania 2:
1.2233000 _— .
= ma— —-8.)79 ~ 90[59/0”3 . . (6}

V. WYZNACZENIE STOPNIA UTWIERDZENIA

PRZY OBCIAZENIU SKUPIONEM.

Majac powyisze dane mozna bylo przystapié do
przeprowadzenia préb, w sposéb podany w rozdziale II.

Naprzod wykonatem szereg doSwiadczenn dla obciazenia
skupionego. Szczegdélowe wyniki podaje ponizej:

Proba Nr. 1.

W.S
o . .
THPTO I wi{ P
50 g e
1000 :
Rys. 6.
Préba Nr. 1.
Wy =3842cm? (wartosé tablicowa)
, b 114%5—-10% __ g
Wy = E.—-—]‘-i,—‘i——m 30,1 Ccm

Fg=2.0,7.5="7,0 em?

Tabl. II,
1 em =90 kg/cm?, Wp=3842 cm?

Pozostaje do zbadania spélczynnik —sprezystosei Odezyt dla | Réimica | & o . o
materjatu, z ktérego huta walcowala belki uzyte do do- 2 P Odcgtow dla L Y g
Swiadczen. W tym celu wykonalem przy pomocy tenso- * ]zem"j Tgem | B
metru pomiar wydluzenia sprezystego na pretach obeia- || o | 152|302 1,5¢|30¢|15¢]80¢° kg/om &
zonych znang sita. Znajac przekrdj preta i site, a wiec
naprezenie 0, wydluZenie jednostkowe wzgl. réznice et 50 om
odezytow na tensometrze oraz powiekszenie tegoz, fatwo 2
obliczyé spélczynnik z réwnania 2, a mianowicie
cg.n.l 26! 99)165| 73| 13,9
B = ®) || 28] 102|168| 74 140| 7,2 647 | 22,100 | 4
“ 3,31 103|160 7,0| 12,7
Pomiaru dokonatem na trzech pretach z zelaza 38| 109| 164) 17,1126 18,3| 1198 | 40500 | B
kwadratowego 25/25 mm, utwierdzonych w maszynie do
rozrywania, obcigzajgc je nastepnie w granicach wy- =36 cm
dluzenia sprezystego silg, odczytang na manometrze
maszyny, mierzac przytem wydiuzenie tensometrem. — 08| 44| 70| 36| 62
Przed wykonaniem odczytéw na tensometrze, poddatem 1,2 4,8 z,g g,g g,; 36 324 11,100 | C
pret kilkakrotnemu obcigzeniu i odcigzeniu, by wyeli- 52| 90| 11, : 3 =
minowaé nieznaczne wydiuZenie niesprezyste, kiére zwy- 55| 911 11,9] 36) 64 63 567 19,400
kle pozostaje przy pierwszem obcigzeniu.
Wryniki podaje zestawione w ponizszej tabelce: =20 cm
Tabl. I
38| 42| 46| 04| 08
1=2 om, n=1242 i,g i’% i,g 8’2 8’3 0,3 o= 923 | B
H Odezyty na| Réinica P 49| 50| 52| 01| 03 05 45 | 1540 | F
A Przekrsj | Pow. | tensometrze | odezytéw 6=7 E__g_ﬂ
* oy ] =
g F=om 0| P=8¢| = |érednia | kgfom? ® =3 o
4,7 188 114,1 50| 84[118| 84| 68 !
1|251/252| 632 106 | 24,6 140 14,1| 1265 |2,280,000 52| 86| 11,9| 88| 67| 87 833 | 1,400 | G
14,8 | 29,0 {14,2 18| 59| 9,7| 4,11 79
5% i 20| 60| 98| 40| 78 73] 657 | 22400 | H
56 | 1 14,
2| 252p52| 634 | 112 | 253 [14,1| 140| 1260 |2,240,000
18,6 | 825 |18,9 Jak wida¢ pomiary naprezeri przeprowadzone si
3,71 18,0 |14,8 dla dziatania sily mniejsze] 1,§t i dwa razy wiekszej
8)260/251| 627 | 112 253 |141) 142) 1276 12280000\ 30 { przyczem ta ostatnia sila jest tak dobrana, by na-
16,3 | 805 |14:2 prezenia w belce nie prgekro.czy.ly naprezen dopuszczal-
¢rednio H= 2,083000] Dnych. W rubryce odczytow widzimy po 4 odezyty; z tych

2 odnosza sie do lewej i 2 do prawej strony belki, by
&
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wyeliminowaé¢ ewentualne bledy powstale z niezupeinie
idealnie osiowego dziatania sily, wzgl. niesymetryczno-
$ci pomiaru wzgledem osi sily.

Obliczone w ostatniej rubryce tabeli II wartodci M,
naniesione na odpowiedni wykres, pozwalaja nam wy-
znaczyé rzeczywisty przebieg momentéw w belce, gdyz
linja momentéw jest prosta, a wiec mozna takie wyzna-~
czyé i moment podporowy graficznie lub analitycznie.

«Ein

A
3
=

Rys. 7.
Wykres momentéw dla préby Nr. 10 a) dla 1,5¢, b) dle 3,01,

Jak z rys. 7 widaé, punkty 4, C, E, G, oraz B, D,
F, H, leza prawie doktadnie na prostej, pomiar zostal
przeto dokonany z dostateczng dokladnoscia. Wrystarczy
zatem doktadny pomiar naprezen w dwu punktach np.
w p. B i H by okreélié¢ przebieg linji momentéw. Pomiar
w punktach posrednich stuzy tutaj dla kontroli. Punkty
1 i J moina wyznaczyé graficznie przediuzywszy linje
AG wzgl. BH do przecigeia sie z rzedng podporows, lub
tez mozna obliczyé warto$é rzednej tych punktéw przy
pomocy nastepujacej prostej relacji:

Jezeli rzedng w Srodku rozpietoSci nazwiemy 9,
w p. H przez y., za$ szukang przez y, nastepnie odpo-
wiednie odciete przez @i, x: i xv (rys. 7) {0

_g/_= yﬂ . yl (7)

Ty Bo—Ty o w—xy

_ %Y

y_a;——o—x' B )

oimthe g
Y+ Yy

dla =05, 2z,=0,00 otrzymamy

y =0,111y, + 1,11y, . . (10

W tym wypadku otrzymujemy dla p. I rzedna
15130, za$ dla p. J rzedng 29440.

Jezeli do$wiadczenie zostalo dobrze wrykonane, to
suma bezwzglednych wartodci momentu dodatniego
w Srodku belki i momentu podporowego, powinna daé
moment teoretyczny dla belki wolno podpartej o tej sa-
mej rozpietosci.

‘W naszym przypadkn moment teoretyczny dla belki

wolno podparte] M0=1—;~l ezyli 37600 wzgl. 76000 kgem.
Z calego przebiegu do$wiadczenia widaéd, iz bledu
zadnego nie popetniono, najlepszym dowodem to, iz
punkty leza na linji prostej; powdd tej rdznicy lezy za-
tem gdzieindziej. Lezy on w samej maszynie uzytej do
doswiadezen lub tez w podziale manometru tej maszyny.
Maszyna bowiem, jak zreszts kazdy przyrzad, posiada
pewien blad i jezeli manometr tejze wskazuje obcigzenie
31, to rzeczywista sita moze byé nieco mniejsza lub wie-
ksza. Poniewaz jest to maszyna 100 tonowa, wigc biad
kilkoprocentowy zwlaszeza przy malych sitach jest bar-

dzo prawdopodobny. Blad ten jednak nie ma najmniej-
szego wplywu na wynik naszego doswiadczenia, gdysz
sita byla we wszystkich punktach tej samej wielkosci,
a nam chodzi nietyle o bezwzgledna wartos¢ momentéw,
jak o ich stosunek, ktdry pozostaje ten sam. Znajac sto-
sunek mozemy obliczyé bezwzgledne wartoSci momentéw
dla danej sity.

Otrzymujemy zatem nastepujace relacje:

a) dla sity 1,6

%;—%%_28.10,594 . (1)

%"[_’; — %g% — 0,406 . a2)
b) dla sily 8,02

7]% _ i;%g% — 0,382 . (13)

%;ﬁ - %g%g — 0418 . (14)

Rzeczywiste wartodci momentéw dla sity 15¢
wzgl. 8,0 ¢ mozna teraz obliczyé, wynoszg one:

a) dla sity 15¢
M = 0,694.37500 = 22300
M, = 0,406.37500 = 15200
b) dla sity 3,0¢
M = 0,682.75000 = 43600
M, = 0,418.75000 = 31400.

Wartosci powyisze uwszglednione w wykresie na
rys. 7 dajg nam prawdziwy przebieg linij momentéw dla
sity 1,6 wzgl. 3,04 (Linja ta na rysunku dla 3¢ grubiej
wyciagnieta, dla 1,5 réznica jest b. mata).

W probie tej wynosi $rednio:

b= 2EAOPR y _osss . . (15)
- _ 0,408 %‘_Qé@ M,=0412 M,. . (16)

Znajac momenty utwierdzenia mozna teraz obli-

czyé mnaprezenia w spawkach, ktére wyznaczymy
z wzoru’):
0, = VEE——l— 0, gdzie . . (17)
g, = % naprezenie z sily podporowej. (18)
Op= Jle[; napreZenie z momentu podporowego (19)
dla sily 3,0¢ otrzymamy :
0p = }%@ = 214 kg/em?
_ 0,412.75000 "
Op= ——3'6—,'1—"——— =900 ]Gg}l}m

0, = V2142 1 900% = 925 kg/cm2.
Préba Nr. 2.

‘Wobec tego, iz wstepne préby oraz doktadnie prze-
prowadzona préba Nr. 1 wrykazaly z dostateczna do-
ktadnoScig, iz mierzone punkiy linji momentéw leza na
linji prostej, ograniczam sie przy dalszych proébach c110
mierzenia naprezen w dwu tylko punktach: dla = 2
=50cm oraz dla x=>5cm; t. j. w $rodku rozpietosci,
gdzie moment dodatni jest najwiekszy oraz mozliwie bli-
sko podpory, dla zmierzenia momentu podporowego. —
Mozna, to uczynié tembardziej, ze pomiary w p. =20
i 35 c¢m jako bliskich punktu zerowego linji momentdéw,

%) Por. projekt polskich przepiséw prof. Bryly § 2, oraz
,Vorldufige Vorschriften fiir geschweisste Stahlbauten § 4 ust. 3.



nie moga byé z powodu b. malych naprezen tak dokla-
dne jak w $rodku rozpietosei, lub blisko podpory.

Do préby Nr. 2 uzylem tej samej belki prébnej,
jednak z ta rdznica, iz stupy, w ktdrych utwierdzono
belke nie zostaly uchwycone klamrami do stotu maszyny,
mogly sie przeto nieco ugigé. Chodzilo mi o zbadanie,
czy wywiera to jaki§ wplyw na wielko$é utwierdzenia
belki w tych stupach.

Pomiary zestawione sa w ponizszej tabelce.

Tabl. III,
1 mm=90 kg/om® Wp=3842 cm?
Odczyt dla Roinica | Srednia
- odezytéw Napre- 1.,
2 P=1 ala dla fanis M=¢Wp %
okglem?® kgem §
0 |15]80] 15|80/ 15| 30 A
1
a;—-~2-=50 om
40| 11,8| 17,4| 73| 134
46 14,7 107 71181 7,1 638 21800 A
220 28.9| 854 69/ 13,4
22,01 29,0| 854| 7,0| 14,4 1331 1200 41000 | B
x=b5 cm
45| 84|120| 89| 75
46| 87l121] 41| 75| 87 333 | 11400 | C
6,7/ 10,11 140| 34| 73
68] 102] 14,1| 34 7,3 74 667 22800 | D
z=0
dla 1,5 £:y=0,111.21800+1,11,11400= 16070 | E
» 8,0¢:y=0,111.41000+1,11.22800= 29850 F

J )
§‘§c_—+
.
v .
- iﬂy
By
Rys. 8.

Wykres momentdw dla préby Nr. 2: a) dla 15¢, b) dla 3,0‘i.

W dalszym ciagu otrzymujemy:
a) dla sity 1,5t: M= 21800 + 15070 = 36870 kgcni-

M 21800

M, 15070

My ey 9

77, = 36870 — 010 (=)
b) dla sity 3,0 Mo= 41000 -+ 29850 = 70850 kgcm.

M 41000

3 = 7850 = 057 (29)

M _ 29850401 (23)

M, 08B0
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Wartosei Srednie:

0,590 + 0,579
B

M = 22 M, = 0,585 I, .

0*,410-;- 042l 0415 B, .

Wryniki otrzymaliSmy prawie te same co w probie
Nr. 1, zatem male elastyczne ugiecie stupéw nie wy-
wiera tu wplywu na stopien utwierdzenia belki.

Rzeczywiste momenty dla sity 3,0 obliczymy jak
poprzednio, a mianowicie:

M = 0,585.75000 = 43900 kgem
M, = 0,415.75000 = 81100

Proba Nr. 3.

J]’[ w =

n

Sp 13550

=
[¥e] Q

INP10 I 4{5
So 130 T sk

7000— +

Rys. 9.
Proba Nr. 3.

Wy = 84,2 em® (wartosé tablicowa)
b 11,88 —108 g

WS == E'——ﬁ—,g—“— = 4:5,2 cm

F,=2.0,9.5,0 =09 cem?

Belka prébna ta sama, tylko spawki wzmocnione
z 1 na 1,3 cm oraz zwiekszono nacisk z 3 na 4 .
Wryniki pomiaréw podaje ponizej.

Tabl. IV.
1 mm=90 kg/cm?
Odeczyt dla Réinica | §rednia
odezytéw Napre- - 1 e
2 P=t dla e zenie M}; Zn[f-b =
kglem? =
o2 |ale]|a|2]a) Z =
w=—;—=50 cm
108 190 280 82/ 17,2
11,0| 198 280| 83| 170/ 83 747 | 25600 | A4
110| 194 | 282| 84| 172
11,0 19,4| 28,0 84| 17,0 17,1 1540 52600 B
Z=cm
571102 150( 45| 93
b9| 103 150| 44| 91| 5,1 459 15700 c
182 | 2881 293| 5,6 11,1
181| 239| 298| 58| 112 102| 918 | 31400 | D
z=0
dla 2t:y=0,111.25600+1,11.16700= 20240 | E
dla 4 ¢:y=1,111.62600+1,11.31400= 40650 F

dla 21 otrzymujemy:
M, = 25600 + 20240 = 45840 kgem

M 25600

M, 45840 (pas
M, 20240

3, ~ Bsio
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Rys. 10. .
Wykres momentow dla préby Nr. 3: a) dla 2%, b) dla £1.

dla 4t
M, = 52600 + 40650 = 932560 kgem.
M 52600
3, = 93250 — 0%
M 406560
e 15}
7, = 93250 ~

Srednio wynosi:
- 0,658 -+ 0,565

) M, = 0,562 M, . (26)
M= %it?_gi)’—@ M, = 0438 ML, . . (20)
Naprezenie w spawkach: (dla sily 47)
Op = 5 = 1‘2—%09 = 222 kg|em?
ﬂi 0,435 . 100000
e M N T )/ 2
=35 159 963 kglem
a5 = V0,7 + on? = 2227 + 963 = 988 kg|cm?.
(C. d. n.).

Inz. Bohdan Smoleriski.

Typy przyczétkéw mostéw kolejowych i zasady ich obliczania®.

Stosowane dotychcezas przez poszezegdlne Dyrekcje
Kolei Panstwowych przyczétki nowych mostéw kolejo-
wych réznia sie zaréwno pod wzgledem ogélnego ich
ksztattu: jak i pod wzgledem sposobéw, ich obliczania.
Chege sprawe typéw przyczélkéw ujednostajnié, Mini-
sterstwo Komunikacji postanowito opracowacé szereg ty-
péw przyezodkéw w zaleznosci od wysokoSel nasypu,
oraz od rodzaju i rozpietosci dzwigaréw mostowych. —
W tym celu zostaty zaprojektowane ogélne ksztatty przy-
cz6tkéw przedstawione na rysunkach 1, 2, 8, 4. 1 b oraz
zostaly polecone do stosowania ponizej podane zasady
ich obliczania. Odnoénie do typoéw przyczétkéw niniej-
szem referatem objete sa tylko przyczotki proste, sktada-
jace sie z jednej czeSci, (jak réwniez bez otwordw przy-
krytych sklepieniami) a odnoszace sie do nasypéw o wy-
sokosciach (wraz z warstwa balastu) do 10 m.

Pod wzgledem ksztattu przyjete sg zardwno dla
mostow jednotorowych jak i dwulorowych zasadniczo
przyczotki ze skrzydtami réwnoleglemi, ktére w stosunku
do innych rodzajow, wyrdzniaja sie prostota formy, wie-
ksza, zwartoscia catoSci przyczoltka, nadaja przyezdi-
kowi wiekszg sztywnos$é, wymagajg mniej licowki,
a przytem fundament w ksztalcie jednej bryly jest pew-
niejszy niz przy skrzydiach pod katem.

Zasadnicze wymiary przyczotkéw zaleza od 1)
wysoko§ci nasypu, 2) od odlegtosci miedzy diwigarami
gléwnemi i 3) od rozpietosci diwigardw.

Od wysokosSci nasypu zalezy grubosé przedniej
Sciany przyezétka i caltkowita jego diugoéé w kierunku
podtuznym mostu. Od odlegtoSci miedzy dzwigarami
gléwnemi zalezy szeroko$é przyczétka w kierunku po-
przecznym mostu, od rozpigtoSci za§ dzwigaréw zalezia
przedewszystkiem wymiary niszy przvezétkowej. Na
objetos¢ przyczoétka wplywa glownie wysokodé nasypu
1 odleglo$é miedzy dzwigarami gléwnymi, rozpietosé zas
mostu na ohjeto$é przyczotka ma wplyw wzglednie nie-
wielki. Odnosnie do gléwnyech wyniiaréw i w zaleinosci
od wysokosci nasypu dla przyczotkéw mostéw jednoto-
rowych przyjete sg trzy typy:

1. Przyczotki przy wysokoSci nasypow wraz z war-
stwa, balastu do 4,5 m.

1) Zatwierdzone przez Pana Ministra XKomunikacji dnia

11 kwietnia 1933 na podstawie protokélu Rady Technicznej Nr.
129 z dnia 27 marca 1933 r.

9. Przyczétki przy wysokosei nasypéw wraz z war-
stwag, balastu od 4,5m do 6,5 m.

Przyczotki jednotforowe.
Typ | dla H<45m.

S ————
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Rys. 1.



3. Przyczétki przy wysokosci nasypéw wraz z war-
stwg balastu od 6,5 m do 10 m.
' KaZ@y'z tycl_l trz’ech typow w zaleznosci od rodzaju
i rozpietoSci dzwigaréw moze by¢ podzielony na dwie
grupy :

) .a) przyczdlk_i dla mostéw z jazda gérna przy odle-
gloéci miedzy osiami diwigaréw gléwnych mniejszej,
niz 2,5 m,

b) przyczétki dla mostéw z jazda dolna i gorng,
przy odlegloéci miedzy osiami diwigaréw gléwnych,
wiekszej niz 2,5 m.

Przyczotki jednotforowe.
Typ Il dla 45<H<65m.

Grupa a

ff’F7

0.90110.25

H+010
150)

H
7.8 _

0.4H
:
S

1, W .75
Grupa a
-+FF QL
@) ¥
8 -
o3| | [TEY ‘\'
q 2
ST e e — — — —+
0 1)
s :
—Q_Lm &
Qloy L A t
QI'N.Lﬁ Ll
dy+min1.00
e Grupa b
Rys. 2.

Przyczétki mostow jednotorowyeh pod a) i b) roz-
nig sie tylko ksztaltem i wymiarami widocznych przed-
nich swych czesci, pozostate za§ wymiary (jak widaé
z zalaczonych szkicow) sa jednakowe.

Dla przyezotkéw mostéw dwutorowych przyjete
sa 2 typy:

1. Przyczotki dla nasypow o wysokoSci wraz z war-
stwa balastu do 4,5 m;

2. Przyczotki dla nasypéw o wysokosci
z warstwa balastu od 4, 5 do 10m.

wraz
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Podobnie jak przy mostach jednotorowych, kazdy
z tych dwu typéw moze by¢ podzielony na 2 grupy:

] .a) _przyczélki dla mostéw dwutorowych przy odle-
glosci miedzy osiami tordw réwnej 3,5 m;

' _b i) .przyezélki dla mostéw dwutorowych przy odle-
glosci miedzy osiami toréw wiekszej niz 3,5 m.

_VY mostach dwutorowych réznica miedzy typami
wylrm_emonymi ppd @) i b) bedzie nietylko w przedniej
czeSci przycezdtkow, lecz réwniez i w odlegtoSci miedzy
skrzydtami, ktéra bedzie zalezna od szerokosci miedzy-
torza.

Przyczétki jednotorowe.

Typ [ dia 65<H<10m.
Grypa a ‘E;
S
=
2
9 |
4 |
of |
s S /ﬁ}@/ﬁﬁ
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Grupa a
- , =S o S,
i —— i3Sl
g"? ‘ d— — ";-——""’:’:—f—’; ?F’?:zr: ————— S(\j
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+
Qloy
+
Qo
Qo
dgrmin?.Q0
Grupa b
Rys. 3.
Przypuszezalne wymiary poszezegdlnych czeSci

przyczotkéw jednotorowych i dwutorowych odpowiednio
do wyzej wymienionych typéw sa zaznaczone na zala-
czonych szkicach. Ostateczne wymiary beda ustalone po
szczegélowem opracowaniu projektéw przyczétkéw dla
roznych wysokosci nasypu.

Wymiary b i di niszy przyczotkowej winny byé
dostosowane do wymiaréw cioséw podporowych i do wy-
sokosci ustrojowej dzwigaréw mostowych na podporze
wraz z wysokoScig lozyska.

Dla odsuniecia od zewnetrznej krawedzi przyczélka
ci$nienia od dzZwigaréw mostowych, réinica miedzy sze-
rokodcig niszy i dlugoscia ciosu podporowego, t.j. roéi-
nica di—d, w mostach Zelaznych wynosi w zaleznoSci od
rozpietosci dzwigaréw 15—30 ¢m, a w mostach o duzych
rozpietociach i wiecej.
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Orjentacyjne wielkoSci wymiaréw di i d dla réz- Grubo$¢ przedniej Scianki @ przyczétka w poziomie
nych rozpietosci dzwigardw sq umieszczone w ponizszej podstawy niszy przyezétkowej winna odpowiadad wa-
tablicy. runkowi statecznosei i wytrzymalosci, a zatem jest za-

Tablica L lezna od odlegtosci od podstawy szyny do spodu ciosu
: oporowego, t.j. od wielkosci k.
SEe | BEe B3, /88s ¥4 . . _ '
2EE & 8358458 d | d 2858|8858 ¢ |14 Minimalne grubosci a przy projektowaniu przy-
E¥EE | EE0s AeEE | EETE czétkéw mozna przyimowaé wedlug nastepujacego ze-
he ;Nc SES~ | m | m 3:53'\9 SES~| m |Fmd stawienia:
i pﬁg"d o \pﬂg .
l Tablica IL
16 17 0,76 | 0,9
2 8 19j§§ 0.85 | 1,06 Wielkodé | . Wielkogd| . Wielkoé . |
40 |28 (450|050 | 050 | 20 21,30 | 0,90 | 1,10 I min. @ I min. a A min.
50 |55)560] 060 | 0,60
60 | %2 16,60 0,60 | 060 | 25 26,4 | 0,90 | 1,16 m m m m m m
80 |27 18701070 070 | 80 |, |8L5 | 100 12%
10,0 10,95 0,65 | 0,8 85 |~ )866 | 100|130 do 1.25 10 20 1,80 a0
12,0 13,00/ 070 | 085 | 40 |S)4L7 | 110 | 140 ° 110 o 20, 5 Lo 175
140 15001 0,70 | 0,85 4b 2 ]46,7 1,10 | 1,40 2 250 145 > 860 70/2-’{_0 1o
15,0 1605| 0,75 | 0,90 | B0 51,8 | 1,20 | 1,50 1,50 1,10 ' :
1,60 1,15 2,70 1,50
o 1,75 1,20 2,80 1,55
Przyczotki dwutorowe. e | | M

Typ I dla H<4sm. Przyczotki dwuforowe

Q Typ I dia Heb5-10m.
@)
D T
9.30}
010
Q15
Grupa a
Q‘“:":’-]r
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T 1 I ==
= . ,
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T ;c{-
7 1 i
Q o
Q | L{j QQD 8 % %
by Q Tl Y ?c\x < S|
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Rys. 4. )




TABLICA L Do art. Inz Dra A. Chmielowca: ,Mosty paryskie i ich rozbudowa“.

Ryc. 1. Panorama rozgalezienia Sekwany. Ryc. 2. Most Nowy (Ponl Neuf).

Ryc. 5. Most du Carrousel.
Ryc. 4. Most des Arls, w glebi Instytut.

Ryc. 6. Most Aleksandra 111, widok z dolu. Ryc. 7. Most Aleksandra I11, widok z gory.

Ryc. 3. Most de la Tournelle ze statug sw. Genowefy. Ryc. 10. Pietrowy wiadukt d’ Auteil.

(Czasonisma Techniezne* Nr 12 2 v 1034,



TABLICA IL

Ryc. 12. Most Zgody, w glebi parlament.

Rye. 15. Most d’Aqueduc, nowy, w skali znacznie mniejszej,
wiz na ryc. 14.

Do art. Inz. Dra A. Chmielowca: ,Mosty paryskie i ich rozbudowa*

,Czasopismo Techniczne® 1934, str. 195—199.

Ryc. 9. Wiadukt Austerlitz wraz z rampq helikoidalng.

e

) W
P

/
/
e

"

Ryc. 16. Most d’Aqueduc podczas budowy.



Catkowita dtugosé przyezotkow L t. j. dtugosé skrzy-
det wraz z gruboscia przedniej $ciany w poziomie gor-
nej powierzchni fundamentu (lecz bez odsadzek) winna
zasadniczo odpowiadaé¢ warunkowi, aby stozek, ktérym
zakancza sie nasyp, mogl sie pomiescié wzdluz skrzydel.

o Lodstawa szyny

Rys. 6.

Stozki przyczétkéw do wysokodei nasypu h < 6m
maja nachylenie 1:1; przy wysokosci h > 6,0 m, w dol-
nych czedciach ponizej wysokoSci 6,0 m, stozki winny
mieé nachylenie 1:1'/.. Przyjawszy pozatem, ze pod-
stawa stozka jest odsunieta od przedniej krawedzi przy-
cz6tka conajmniej o 0,10m, oraz ze u géry skrzydia
winny byé przedtuzone poza granice stozka mniej wiecej
o wysoko$é balastu, ktéra $rednio mozna przyjaé réwna
0,50 m, otrzymuje sie, ze powyzej wspomniana diugosc
przyczdétka L wynosi conajmniej:

) dla nasypu A<6,0:
= h 4+ 0,60 = H + 0,10m,

b) dla nasypu %2>6,0: L =6,0-+ (A—6,0)1,25+
+ 0,60 =1,25 & — 0,90 = 1,25 H — 0,625 —0,90=1,25H —
— 1,525, lub okraglo 1,25 H — 150m (H = wysokosé
nasypu wraz z grubofcig warstwy balastu. t. j. H =
= h + 0,60).

Przy wysokoéci nasypu wraz z balastem H < 45m
zewnetrzna S$ciana przyczolka przyjeta jest pionowa.

Przy H > 45 proponuje sie nadanie zewnetrznej
dcianie zasadniczo nachylenie 1:10, nachylenie to je-
dnak w poszczegélnych wypadkach w zaleznosci od
miejscowych warunkéw moze byé powiekszane, co daje
moznosé zwiekszenia statecznosei przyczétka przy zmniej-
szeniu jego grubosci.

O ileby jednak szeroko§¢ niszy przyczétkowej wraz
z gruboécia przedniej Scianki w poziomie podstawy niszy
t.j. di + mina bylo wicksze niz 0,35 H + 0,60 m dla
przyczotkéw jednotorowych lub wigksze, niz 0,45 H -+
+ 0,40 m dla przyczétkéw dwutorowych lub przyjecie
nachylenia 1 :10 miatoby wywolaé zwiekszenie rozpig-
todci mostu, nalezy zewnetrzng Sciane przyczétka przy-
jaé réwniez pionowa. Nachylenie wewnetrzne] Sciany
przyczétka zaleze¢ bedzie od réznicy r=min.e—
(o +d) dla H<45m i od réznicy r=min.e—
(a +di+ 0,04 H) dla H> 45 m.

0 ile r lub 71, wypada b. niewielkie (np. mniejsze
niz 0,10 m dla H = 4,5 m, lub mniejsze niz 0,15m dla
H > 45m) mozna wewnetrzng Sciane przyjaé pionowa,
powiekszajac odpowiednio wymiar a.

Zwiekszenie grubosSci zaréwno Sciany przyczotka
jak réwniez skrzydel ku dotowi moze by¢ osiagnigte takie

L=h+050+0,10=
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przez zastosowanie stopni wysokosci od 0,75 m i szero-
kosci okoto 0,10m dla skrzvdel i okolo 0.15m dla
Sciany przyezétka, przvtem przejScie od jednego stopnia
do nizszego winno by¢ wvykonane 2z nachyleniem do
wewnatrz.

Najmniejsza gleboko$é fundamentow przyjeta jest
1,5m, przytem od strony mostu moga by¢ zastosowane
2 odsadzki po okolo 0,25 m lub jedna odsadzka i odpo-
wiednio nachylona plaszezyzna przedniej Sciany gérnej
czedci fundamentu z innych za$ stron jedna odsadzka
o szeroko$ci 0,15 m. O ile miejscowe warunki ze wzgledu
na otrzymane naprezenia na grunt wymagalyby powiek-
szenia dolnej powierzchni fundamentu, rozszerzenie to
nalezy uskutecznié przez wysuniecie Sciany fundamentu
(zapomoca odsadzek Iub pochyitej plaszezyzny) od strony
mostu z ewentualnem jednoczesnem pogiebieniem fun-
damentow.

Dla zmniejszenia ogélnej ilosci muru, w przyczol-
kach dla H > 4,5m mozna zastosowaé pochyle Sciecie
skrzydet od strony nasypu; pochylenie to jednak nie
powinno byé wieksze, niz 1: 8.

Dla uzyskania mozliwie wigkszego zespolenia w je-
dng cato$¢ poszczegdlnych czeSci przyczétka, jak réwniez
dla przeciwdzialania od ewentualnyeh peknieé lub uszko-
dzent réwnoleglych skrzydel wskutek parcia ziemi w kie-
runku poprzecznym do osi mostu, nalezy w przyczol-
kach mostdw jednotorowych skrzydia w tylnej ich czesei
u géry polaczyé zapomoca szyn (ewentualnie belek ze-
laznych) zakotwionych w Scianach skrzydel, a pomiedzy
niemi zabetonowanych. Polaczenia te powinny byé obli-
czone na zginanie od obciazenia osia parowozu i na ro-
zerwanie wskutek parcia ziemi.

Po przyjeciu wszystkich wymiaréw poszezegdlnych
czedel przyezétkéw, powinny byé dla ich obliczenia usta-
lone zaréwno pionowe, jak réwniez poziome sily dzia-
tajace na przyczotek.

Sily pionowe, dziatajgce na przyczotek, skladaja sie
7z ciezaru wlasnego przyczotka, z ciezaru ziemi, znajdu-
;jacej sie na przyezdélku i z ciSnienia przenoszonego przez
dzwigary mostowe, a pochodzacego od ich wagi wlasnej,
jak réwniez od obcigzenia diwigaréw ciezarem rucho-
mym.
Sily poziome, dzialajgce na przyczélek, stanowia:
I. Parcie ziemi na przyczdlek, jako
na mur OPOTOWY.

II.Sitywskutek hamowania pociggu,
znajdujacego sie na moscie, lub na odfamie nasypu poza
przyczotkiem.

1. Przy wryznaczaniu wielkoSei parcia ziemi na
tylng Scianke przyczétka sa rozpatrzone najpierw wa-
runki dla naziomu nieobciazonego, a nastepnie uwzgled-
niamy wplyw obciazenia ruchomego, znajdujacego sie na
odtamie nasypu za przyczotkiem.

A) Wielko§é parcia ziemi na mur o0porowy przy
nieobcigzonym plaskim naziomie ogdélnie moina wyrazic
Zapomocs Wzoru:

E=n.y H* . . . . (L)

W tym wzorze przyjete sg nastepujace oznaczenia:
E=nparcie ziemi na jednostke dlugosci muru oporowego
o wysokosci H, y=ciezar gatunkowy materjalu nasypu
H =wysokoéé muru oporowego n=spblezynnik zaleiny
od wielkodci kata stoku naturalnego @, od wielkosel
kata 6 nachylenia kierunku parcia ziemi do prostopa-
dlej wzgledem tylnej $ciany przyczélka i od nachy-
lenia naziomu do poziomu.

Przy wyznaczaniu spélezynnika » w dalszym ciggu
bedzie przyjmowane Ze naziom jest poziomy. Wielkosé
kata nachylenia stoku ¢ zalezna jest od rodzaju ma-
terjatu znajdujacego sig za przyczélkiem, jak réwniez
od stopnia nasycenia tego materjalu przez wode. Dla
materjaléw uzywanych do nasypéw za przyczélkiem
i przy zastosowaniu odpowiedniego ich odwodnienia
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Tablica IIL
Tablica wartosei spélezynnika n we wzorze 1) w zaleznodel od kata ¢ 1 4.

=00 §=140 Y

0=3,9

|

Wielkodé |
kata ¢

n N ‘

H

n.cosld
mn.sinl4
7”.c08 0
n.sind

W

7.c08d
n.sind
n.cosd
%.8in d
2
n.cosd
n.sin d

0,167 (0,1515
0,1601, 0,143
0,154 10,1401 0,136
0,147 |0,1850/ 0,131
0,142 |0,12900,126
0.186 |0,12440,121
0,130 |0,1193{0,116
0,124 |0,1145|0,111 ,
0,119 {0,1098!0,1065 0,0266 0,109
0114 |0,1053

0,109 |0,1000

300 0,147
0,141
390
380
349
359
360
370
380
390

0,001 0,128| 0,117

0,0367 0,1513 0,146/ 0,0391| 0,149 0,1

0,0852| 0,145 0,140/ 0,0388| 0,143 0,134| 0,0505| 0,143 0,131| 0,0563| 0,143 | 0,1

0,0339/ 0,139, 0,134 0,0384) 0,137/ 0,128/ 0,0500, 0,137 0,1

0,0326/ 0,133| 0,128 0,0879| 0,133 0,123/ 0,0497| 0,132| 0,120 0,0553| 0,134

00818/ 0,129/ 0,123 0,0376| 0,127 | 0,117 0,0489] 0,127

117 0,0369] 0,122 ,

0,0289| 0,181 0,112( 0,0864| 0,117 0,107 | 0,0476 0,118

0,0277 0,118 0,107| 0,0858) 0,114/ 0,108 ,
0,108{ 0,0354! 0,108 0,098 0,0464| 0,108! 0,095

0,1022| 0,0255! 0,104 0,098| 0,0347| 0,105 0,

0,0977| 0,0243| 0,100/ 0,094| 0,0842| 0,100 0,089

0,0667| 0,1489( 0,129 | 0,0745
923 |0,0737
7.1 0,0783
0,0730
0,0721

0,0717

0,140 0,0510| 0,148 0,137
0,125| 0,0557| 0,1384

0,115(0,0549/ 0,129 | 0,107
0,110 0,0543| 0,125
0,0535| 0,121 0,0711
0,100 0,0526| 0,1177| 0,094 |0,0708
0,0516| 0,1125| 0,0887! 0,0693
0,094 0,0459| 0,104 0,091 | 0,0510| 0,1087 0,085
0,0447 0,100/ 0,087| 0,0502| 0,1051| 0,081

0,112|0,0483] 0,123
0,0473| 0,113

Tablica IV.
Wartodei n.ycos d=m do wzoru E=m H?

0=14°

‘5=2/a 4

‘Wielkosé
kata )

y=1,6|y=1T7|y=18|y=1,6|y=1,7|y=18|y=1,6|y=17]y=18

y=1,8|y=11y=18y=16y=1,1 y=18

0,208|0,221| 0,234( 0,186| 0,197| 0,209
0,198/0,211/ 0,223/ 0,178
0,190{0,202! 5,214( 0,170

kat @ przyjmowany jest w granmicach od 80°—400 Co
do kierunku parcia ziemi, t. j. co do wielkosdei kata 0,
to pod tym wzgledem w praktycznych zagadnieniach
i obliczeniach przyjmowany on jest w granicach od
0 do ¢. Teoretyezne i naukowe rozwazenia przez réi-
nych autoréw tego przedmiotu réwniez nie daly zgod-
nych wynikéw, lub wnioskdw, ktére moznaby przyjaé
za ostateczne wskazdwki.

W powyZszych tablicach sg podane wielkoei spdl-
czynnika 7, jak rdwniez wartofei ny dla katéw ¢
w granicach od 80° do 40°i dla katéw & réwnych:
00, 14°% Y, /39 13,0 i katowli @ (wartodd =140
jest podana przez Prof. K. Skibinskiego).

_ Jakkolwiek podane powyzej warto$ci =, n.cosd,
7.8In 0, n.y.cos d odnoszg si¢ do tylnych $eian piono-
wych, zostaly one zastosowane do obliczenia wielkosci
parcia ziemi na przyezélki, gdyz w projektowanych
typach przyczétkéw odchylenia tylnych &cian od kie-
runku pionowego beds bardzo niezraczne.

Do obliczenia przyczélkéw przyjmowad nalezy
tylko skladowe poziome wartoci E. Przez przepusz-
czenie skladowych pionowych pewno$é obliczenia zo-
staje zwigkszona.

‘W nastepnej tablicy IV sg umieszezone wartosci
n.cos 6.y =m dla trzech wartosei y =1,6, 1,7 1 1,8 #/m3
przy wartosciach ¢ w granicach 30°—409 i 6= 09, 14°,
a9y 2ls 0 *up 1.

powyzsze] tablicy jest widoczne, Ze wartodei

0,267] 0,284/ 0,301/ 0,985 0,250t0,265 0,234/0,248/ 0,263
0,256/ 0,272/ 0,289| 0,297/ 0,240| 0,254 | 0,224/ 0,238| 0,252 0,214 0,298 0241
0,246/0,262(0,277/0,218(0,28110,945| 0,214/ 0,228! 0,241
0,235/ 0,250| 0,265 0,210| 0,228/ 0,236] 0,205| 0,218 0,280 0,197| 0,209 0,291
0,227/ 0,241/ 0,256/ 0,202/ 0,214 0,227 | 0,197( 0,209| 0,221
0,218/ 0,231| 0,245/ 0,194! 0,206/ 0,218/ 0,187| 0,199 0,211
1,179]0,190{0,202 0,171{0,182| 0,193| 0,168| 0,179 0,189 0,157| 0,167| 0,176
0,189/0,200| 0.171|0,182| 0,193
0,181/0,192| 0,165/ 0,175/ 0,185
0,182/ 0,194/ 0,205/ 0,164/ 0,174| 0,184/ 0,157| 0,167/ 0,176
0,174/0,185(0,196/0,156| 0,166/ 0,176/ 0,150, 0,160| 0,169

0,219 0,23310,247 0,206/0,219| 0,232

0,210| 0,223/ 0,236 0,197| 0,209| 0,221
0,205/ 0,218| 0,280! 0,200| 0,218! 0,925( 0,18710,199| 0,211
0,192/ 0,204| 0,216 0,179 0,190] 0,202
0,187/0,199/0,211| 0,184/ 0,196/ 0,207| 0,171|0,182{ 0,193
0,179/0,190! 0,202| 0,176/ 0,187/ 0,198/ 0,163|0,178| 0,184

0,224 0,238 0,252

0,165|0,175| 0,185 0,160|0,170{ 0,180| 0,150/ 0,160/ 0,169
0,157/0,167/0,176| 0,152/ 0,162/ 0,171 0,142 0,151 0,160
0,150/ 0,160| 0,169| 0,146|0,155| 0,164| 0,136/ 0,145 0,153

0,142|0151| 0,160, 0,139/0,148| 0,167|0.130| 0,138' 0,146

spélezynnnika m véiniy sig bardzo znacznie w zaleZnosei
od wielkoéei y, ¢ i d.

Ministerstwo Komunikacji polecilo przy
obliczaniu przyczdélkdw przyjmowaé war-
to§é m =02

Wartosé ta odpowiada, jak wskazuje tablica, naste-
pujacym warunkom :

1. dlad= 0 p= 37° y=16 t/m?
p= 37,6 y =166 ,
p= 389 y=L0

2. dla §=14° p= 349 y=16 ,
p= 3b° y=166 ,
p= 37° y=18 ,

3. dlad=1,¢ =835 y=16
® = 35° y=17
§ = 36° y=18 ,

4, dla é6="2,¢ p= 32,59 y=16
o= 332° y=1,66 ,
p= 34° y=4L7
= 3b° y=18 ,

5. dla d=3,¢ p= 3829 y=16
@ = o 33,5° y=170
@ = oo 350 y=18

6. dla d=¢ p= 31° y=16

= 32° Y= 1:7 ”
= 33¢ y=18 ,
W dalszych obliczeniach zostalo przyjete » cos d=
= 0,121 (z tablicy III) co odpowiadaloby y= 1,66 ¢[m’



Przy tym przyjeciu do obliczen przy-
cz6lkéw nalezy wprowadzié parcie ziemi
jako poziome, a wielko§é tego parcia na
1mb sciany o Wysokoscl H przy nieobcigzo-
nem naziomie wyrazi siewzorem: F=0,2 H?),

B) Wplyw obciazenia ruchomego.

Wielko§¢ parcia ziemi od obcigzenia ruchomego
jest wyznaczona dla dwéch przyjec:

1. Jezeli przy rozpatryweniu wplywu obciaZenia
ruchomego na wielko§é parcia ziemi, bedzie uwzgled-
niona ta okolicznosé, Ze ciezar leZacy na naziomie roz-
klada sig na coraz wigkszg powierzchnie w miare odda-
lenia danej warstwy od naziomu, to cisnienie od cie-
zaru ruchomego postawionego na odlamie nasypu nie
bedzie jednakowe dla réznych Wysokosm H przyczoILa
Dla gérnych czgsci bedzie to cisnienie wigksze, zad
dla dolnych bedzie mniejsze, gdyZ ciSnienie tam bedzie
sig rozkladaé¢ na wigkszg powierzchnie.

/7
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Rys. 7.

1

Oznaczajge cigzar ruchomy przez P, dlugosé pod-
stawy jego przez I, szeroko$é na jakg cigzar rozklada
si¢ W naziomie przez b, a Wysokosc nasypu zastgpczego,
ktory daje to samo ciSnienie co i ciezar ruchomy przez
h, to przyjmujac rozklad ci$nienia wedlug prostej pod
katem 45° otrzymuje sig:

P

y.b.l.h=P lub y.h= 77 =P,

H(E w it Hw m)
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a elementarne parcie na 1mbd $ciany na glebokosei H

b b
=9 . SER
d E=2XnXp,X ST 9H Y iga X dH = QXnXﬂlxb,QHdH
(tga=1) gdzie n jak wyzZe] podano = 0,121,

Ciénienie na calkowita wysoko$é H, wyniesie:

dH b
E=2XnP, XbSb+2H 2XnP, s [Zn(b-}—QH)]
=2X nP, 5 5 ln( QJ;I") =92 ><n><P1><§X2,3O3 i
9H,
><1g(1+ bo) N -]

Moment wzgledem 4B od tych cisnien odpmvle—
dnio wyraza sie wzorami:

AM = dE (H,—H) =21 Xp, b_—Fb‘Tﬁ (H,—H) dH

i calkowity moment:

"Eo
H,—H
M/_—_—2n><p1b5 ((b+2H; dH =
Hy
dH S mxan
=2n><p1><b[H°Sm 125 TboH ]

=2nxp1xb[I§° n (1+ ) 1y, H, +4m(
b+2 H,

)|

9% 2,303 1g (1+~—$—°)—%9]. NCY

2) Przy przyjeciu, Ze ci$nienie ziemi rozklada sie,
niezaleznie od glebokoseci, tylko zawsze na szerokosé
tylng przyczolka B wielkosé parcia od obcigzenia rucho-
mego otrzymuje sig ze wzoru:

=2n><p1><b[

E'"=2n.y.h, .H, gdzie y><h1=£§=P2 t. J.
E'=2n.p,XH,. . . . . (b

a moment tego parcia:
2

M”=9n.p,><£9°—=n><p?H02 .. (6)

Dla poréwnania zostala obliczona wielkoé parcia
ziemi dla obydwu przyjeé t.j. wedlug wzoréw (3) 1 (b)
a nastgpnie wielkos¢ momentéw wedlug wzoréw (4) i (6),
przytem obliczenia te s przeprowadzane najpierw dla
przyczélkéw mostéw jednotorowych a nastepnie dla
przyczolkow mostow dwutorowyech. (Dok. nast.).

Inz. Dr. Alfons Chmielowiec.

Mosty paryskie i ich rozbudowa™

I. Mosty na Sekwanie.

Omoéwie tu mosty na Sekwanie, w szczegolnosci
rozszerzenie mostu Zgody, ktéry w lutym br. stal sie
widownig krwawych demonstracyj i rekonstrukcje mo-
stu d’Aqueduc nad dworcem Wschodnim. Sekwana prze-
ptywa Paryz na dlugosci 12 km, rozgalezia sie w cen-
trum miasta tworzac dwie wyspy, z ktérych Cité byla
kolebka Paryza. Od niepamietnych czaséw komuniko-
wali sie mieszkancy Paryza, ktory przerzucit sie z wysp
na oba brzegi Sekwany, ponad rzeka przy pomocy mo-
stdw. Obecnie jest ich w obrebie miasta 36. Mosty: Arcy-
biskupstwa, (Archeveché), §w. Ludwika i Ludwika Filipa
stanowia lacznie jedno Yamane przekroczenie Sekwany,
ktéra oplywa obie wyspy trzema ramionami (ryc. 1).
Sekwane dwuramienng przekracza 18 mostéw czyli 9 par,
razem wiec jest 25 catkowitych przekroczerni. Na mapie

*) Por. tabl. L. i IL

Paryza Sekwana, o ile nie oznaczono jej innym kolorem,
nie rézni sie niczem od jakiejkolwiek pary ulic, mniej-
wiecej rownoleglych. Ulice biegngce poprzecznie tak ja
swobodnie przecinaja, jak gdyby ona nie byla zadna
przeszkoda. A przeciez to jest rzeka, ktéra w miejscu
najbardziej zwartem, pod mostem Aleksandra III, przy
stanie $rednim posiada szeroko$é 107,50 m, a ktéra po-
miedzy bulwarami dochodzi do 200 m.

7Z posréd obecnie istniejacych mostéow najstarszym
jest most Nowy (Pont Neuf) (rye. 2), wybudowany w la-
tach 1578—1604. Nastepnie idg Marie 1614—1635, Kro-
lewski 1685—1689 i Concorde, czyli Zgody 1787—1791.
Waszystkie oczywiScie kamienne, sklepione. Najnowszym
jest most de la Tournelle 1922—1927, zelbetowy (tylko on
jeden) z wysokim posagiem §w. Genowefy, patronki Pa-
ryza, dtuia polskiego rzezbiarza Landowskiego (ryc. 3).
Dalej ida Notre Dame 1910—1914, Passy 1903—1906,
wiadukt Austerlitz 1903—1905. (Francuzi nazywaja wia-
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duktami mosty, ktore stuza do przeprowadzenia kolei
podziemnej, t.zw. metro, lub kolei obwodowej, de la
Ceinture), ktadka Billy 1899—1900 i most Aleksandra 111
1897—1900.

Mosty paryvskie reprezentuja wiec przeszio trzy
wieki techniki mostowej. Brak tu tylko mostow wisza-
cych, gibkich, tak powszechnych w ubieglym wieku.
Mosty takie byty, lecz ustapity miejsca mostom sztywnym.
Np. de Bercy, St. Louis, L. Philippe, d’Arcole. W mostach
paryskich XIX w. $ledzi¢ mozna rozwdj technologji ze-
laza i stali. Najstarszy z mostow zelaznych, des Arts,
1804 (rye. 4) jest z zeliwa (leizny, zelaza lanego), za-
rowno jak i mosty du Carrousel 1834, Au Double 1847,
Solferino 1859, Sully 1876 "). Most $w. Ludwika wybudo-
wano w roku 1811 z drzewa, w roku 1842 zastapiono go
ktadka wiszaca, na jej miejsce zas postawiono w roku
1862 obecny most zeliwny. Most du Carrousel (rye. H)
inzyniera Polonceau posiada tuki drewniane z desek na
plask jedna nad druga, objetych zeliwnemi blachami,
ktore ztaczone parami na Sruby tworza eliptyczna rure
wypelniona drzewem. Jest to wiec potaczenie elastycz-
nego drzewa z kruchem zeliwem, chronigcem od gnicia
i pozaru. Jezdnia 7 m szeroka i chodniki po 3 m nie
wystarczaja juz dla obecnego ruchu, wobec czego istnieje
projekt wybudowania nieco ponizej, naprzeciw Luwru
mostu kamiennego o jezdni 21 m i chodnikach po 6 m.
Most Aleksandra III (ryc. 6) na *tukach tréjprzegubo-
wych przy rozpietoSci 1=107,50m ma strzatke za-
ledwie f=06,28 m. Stosunek zatem strzatki do rozpie-
tosci jest rekordowo $miaty, [f:1=1:17. Yuki sa ze
stali na wzoér sklepien kamiennych: zamiast ciosow —
klince, odlane ze stali twardej. Most ten jest jednym
7z najdrozszych i najpiekniejszych na ziemi, a przytem
zapewne najszerszy (40m). (Rve. 7).

Pod wzgledem statycznym sa to wszystko prawie
mosty fukowe o pomoscie gora. Wyjatek stanowia: wia-
dukt Austerlitz =140 m i ktadka Billy (rye. 8) o po-
moscie zawieszonym. Wryspa wzgl. grobla fabedzi (Tle
de Cygnes) przedziela wiadukt sur la Seine na
dwie czeSci: jedna jest most fukowy o pomoscie wglebio-
nym, druga trzyprzestowy most belkowy. Dziwigary
gtowne mostu Mirabeau stanowia przejécie od tuku do
belki. Sa to tuki tréjprzegubowe ze wspornikami wysta-
jacemi na zewnatrz, albo raczej belki ciagte tréojprzestowe
7z przegubem w $rodku i zakotwieniem na skrajnych pod-
porach. Wiadukt Passy stanowia dwa mosty wsporni-
kowe, przedzielone od siebie wyspa f.abedzi. Dzwigarami
glownemi sa tu belki trzyprzestowe ciagle przegubowe
z belka zawieszong w $Srodkowem przesle. Ksztatt pod-
niebienia tukow stanowi najczeSciej pélelipsa, rzadziej
potkole (Marie) lub odcinek kota (Archeveché, Maty,
Concorde, Invalides, Tena).

Katastrofalna powddz w r. 1910 spowodowana byta
w wysokim stopniu mostami de la Tournelle, Notre Dame
i Archevech¢ z powodu zbyt grubych i gestych filarow
a malych rozpietosci i mostem d’Alma (w poblizu pom-
nika Mickiewicza i ambasady polskiej), z powodu zbyt
malej wysokos$ci wolnej pod mostem. Totez zaraz potem
przystapiono do zabezpieczenia potrzebnego profilu dla
wielkiej wody. Tuz przed wojna ukonczono wymiane
starego mostu kamiennego Notre Dame na nowy stalowy
(I=61,67m). Po wojnie zastapiono kamienny most de
la Tournelle wspomnianym wyzej mostem zelbetowym.

Rve. 9 przedstawia wiadukt Austerlitz wraz z do-
jazdowa rampa w wielkim spadku i wielkiej krzywiznic.
Metro wynurza sie z pod ziemi, wspina sie ruchem heli-
koidalnym na most, przekracza Sekwane prostopadle do
jej biegu, aby sie znow zapas$é pod ziemie na drugim

1) Pierwszy most zelazny na Swiecie wybudowano w latach
1776—1779 nad Severn pod Coalbrookdale w Anglji (most tukowy
zeliwny = 31 m).

brzegu. Dzwigary rampy sa wyraznie zakrzywione
w planie *). Wiadukt d’Auteuil (ryec. 10) z okresu II. Ce-
carstwa jest ostatnim mostem przed opuszczeniem miasta
przez rzeke. Jestto most pietrowy, podobnie jak de Bercy
i Passy. Most dolny przecina 5 lukami Sekwane 175 m
szeroka i dzwiga na sobie wiadukt z 41 fukow, po ktorym
jedzie kolej.

Przy budowie mostow w Paryzu kwestja kosztow
nie gra roli. Tu decyduja wzgledy estetyczne i urbani-
styczne. Architekt ma glos czesto przed inzynierem.
Stad okladzina kamienna na moscie de la Tournelle, aby
ukryé beton, ktéry dla architekta wciaz jeszcze nie ma
tych praw, co kamien. Stad fantazyjne, lecz nieuzasad-
nione statyka wypelnienie pachwin mostu du Carrousel
obreczami, za$ w moscie des Arts ukosnemi i krzywemi
pretami (ryc. 4) zamiast prostych pionowych stupkow.
Stad przyczepki z leizny u mostéw zelaznych, na ktdére
byémy sie dzi§ niebardzo decydowali. Trzeba na nie
patrze¢ oczyma danej epoki. Dzi§ panuje konstrukty-
wizm w architekturze, odznaczajacy sie celowoScia sta-
tyczna i uzytkowa i brakiem wszelkich ornamentow.
Trudno jednak nie podziwia¢ mostu Aleksandra 111
(rye. 6) z bogactwem rzezb zdobiacych zewnetrzne luki,
pvsznych barjer, wspaniatych lampionéw i poteznych
portali. (Niemiec jest powazny, cigzki. Francja, a zwla-
szeza, Paryz, reprezentuja kobieca lekko$é i swywolna
kokieterje. A ktoz nie podziwia strojow i klejnotow
u wytwornych dam !). Tem si¢ tez ttumaczy stosunkowo
dtugie holdowanie kruchemu zeliwu, kiedy w Anglji
juz w r. 1850 otwarto most ,,Britania® z zelaza spa-
wanego.

II. Rozszerzenie mostu Zgody.

Pierwotny most Zgody (de la Concorde) mial jez-
dnie 8,75 m szeroka i 2 chodniki po 3 m. Wobec wzma-
gajacego sie wcigz ruchu na placu Zgody, dawno juz
okazal sie za waski. Kiedy w roku 1925 sasiedni most
Aleksandra III wlaczono do terenow wystawy sztuk de-
koracyjnych, jego ruch kotowy skierowal sie na most
Zgody, ktéry musiano w cafo$ci odda¢ pojazdom z po-
zostawieniem kraweznikow po 30 ¢m, a dla pieszych wy-
konano obok zelazna ktadke jako prowizorjum. Stan ten
pozostal i po zamknieciu wystawy. O przywrdceniu pier-
wotnej szerokos$ci jezdni nie bylo nawet mowy, a pro-
wizorjum nie moglo zosta¢ a la longue: zdecydowano sie
rozszerzy¢ most na 35 m: jezdnia 25 m i chodniki po 7 m.

Na moscie chodniki

Plac i most Zgody (Concorde).
zniesione,

Ryc. 11.

Plac -Zgody (de la Concorde) najwspanialszy za-
pewne na S$wiecie (rye. 11) znajduje sie na przecieciu
pod katem prostym dwu waznych linij urbanistycznych:

2y Jestlo, zdaje sie, jedyny na $wiecie wypadek tego rodzaju.
Mosty w tuku wykonujemy jako szereg przesel prostych, tworzacych
w planie linje lamana.




poteznej wspaniatej alei Luwr — Luk Triumfalny i linji
kosdciét La Madeleine — parlament, poprzez obelisk z Lu-
ksoru. Wzdluz tej to wiasnie linji hiegnie o$ mostu
Zgody na Sekwanie. Wzgledy urbanistyczne nakazywaly
utrzymacé¢ o$§ mostu bez zmiany, co wykluczalo rozszerze-
nie jednostronne, najtansze i chroniace jedna bodaj
strone mostu od zniszezenia. Mimo caly pietyzm dla hi-
storycznej wartosci czofowych $cian mostu, ktére wryko-
nano podobno z materjaléw ze zburzonej Bastylji, trzeba
bylo most rozszerzyé z obu stron.

Dawne mosty rzymskie miaty przesta krétkie o pod-
niebieniu poétkolistem i grube filary, ktére stanowily
spietrzajaca zapore dla pradu wody. To tez wiekszodé
ich ulegfa zniszezeniu przez gwaltowny niepohamowany
zywiot. Dopiero pédzniej, w Srednich wiekach, préhowano
budowagé tuki odecinkowe o wigkszych nieco rozpietosciach,
zmniejszajac w ten sposob iloéé filaréw na rzece. Wiel-
kiego przewrotu w mostownictwie dokonat w XVIII w.
genialny inzynier Perronet, zalozyciel i pierwszy dyrek-
tor Szkoly drég i mostéw (Ecole Nationale des Ponts et
Chaussées), ktérej wychowankom zawdziecza Francja
wszystkie znaczniejsze swe mosty. Wybudowa! on 13
wielkich mostéw 2z kamienia, bardzo Smialych nie-
tylko jak na swdj czas, ale i z punktu widzenia nowo-
czesnej techniki. W jego mostach tuki kamienne sa od-
cinkowe, niezwykle plaskie i cienkie, a filary waskie.
Rozdeskowanie mostu Neuilly w roku 1772, ktdrego
oczekiwano z napieciem, byto wielkiem zdarzeniem danej
epoki. Sam krol byt obecny.

niony i zachowad sylwetke jego taka, jak on ja stworzyl.
W projekcie pierwotnym filary bhyly dwudzielne, ztaczone
sklepieniem u gory. Od tego odstapiono dla prostoty wy-
konania. Obecnie skorzystano z okazji, aby plerwotny za-
miar Perroneta urzeczywistni¢. W przediuzeniu starvch
filaréw nie dotvkajac istniejacych fundamentéw. wybudo-
wano na kesonach, 10 X 6 metréw w planie, filary o zew-
netrznym ksztaicie podobnym do pierwotnyeh, wiee
o szeroko$ci 2,90 m, dolaczajgc sie do starych zapomoca
sklepien (rys. 13). W ten sposcb uzyskano lekki i uroz-
maicony wyglad filaréw dla oka patrzacego z pod mostu,
co nie jest rzecza obojetna, gdyz Sekwana jest wazna
arterja ruchu pasazerskiego.

Przed 40 laty dla budujacego sie II toru kolei
Lwoéw — Podwoloczyska trzeba bylo nad ul. Peltewna
we Lwowie zbudowaé drugi most tuz obok starego. To
wymagalo przedtuzenia przyezétkdow. Zalatwiono sie
z tem bezceremonialnie. W przedtuzeniu starych przy-
cz6tkow dobudowano nowe tak, ze nowy mur, przylega-
jacy szezelnie do starego, wspart sie o jego odsadzki.
Osiada¢ mogt sie tylko od strony zewnetrznej, wolnej.
‘Wnet tez pochylil sie na zewnatrz tak widocznie, ze
w koncu zdecydowano sig oba przyezolki w calosci
wymieni¢. Roboty te nader kosztowne i uciazliwe, sa
w toku. W Paryzu tego uniknieto szczesliwie. Tu zreszta
naruszenie starych fundamentéw mogtoby byto dopro-
wadzié¢ do podmycia pradem wody, zwichniecia réwno-
wagl i obalenia catego mostu. Tak wiec obrany sposéb
poszerzenia nalezy uznac¢ za najodpowiedniejszy.
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Rys. 13. Przekroje (w kluczu i przez filar) mostu Zgody. Obok

schemat prowizorycznej kladki zelaznej na jurzmach drewnianych.

Most Zgody jest jednem z wielkich dzie! Perroneta
(rye. 12). Gdy w starych rzymskich mostach filary zaj-
muja Y+ a nawet /s cze§é profilu rzeki, w moscie Zgody
stosunek grubosci filaréw do rozpietosci tukéw w Swietle
wynosi $rednio 1:10 i dochodzi do 1:11 przy $rodko-
wym tuku o rozpietosei 31,28 m. Plaskosé tukéw wyraza
sie stosunkiem f:1 wynoszacym tu od 1:7,7 do 1:8,5.
Dzi§ zbudowaliby$my przesta rdéwne i identyczne dia
uproszezenia roboty. Most Zgody natomiast posiada
5 przesel o rozpietosSciach rosngcych ku Srodkowi, wigc:

1 =253 4 28,23 + 31,28 4 28,23 + 25,33 m

f = 298 3,69 3,96 3,69 2,98 ,,

I:f= 8p (N 8

Niweleta w $rodkowem przesle pozioma, do niego pro-
wadza rampy w spadku, co pozwolito na osiagniecie co-
raz to wiekszych strzalek w miare jak rosna rozpigtosci,
tak iz 1:f wynosi Srednio 8. Most Zgody jest nietylko
dzielem techniki, ale i dzietem sztuki. Pélokragle glo-
wice filaréw, précz tego, ze ulatwiaja wplyw i odplyw
wody, wyzyskane sg pysznie jako motyw dekoracyjny.
‘Wystepujac z czota mostu jako pétkolumny, siegajace ka-
pitelami doryckiemi az do gzymsu, harmonizujg Swietnie
z grecka fasada patacu Bourbonéw, w ktérym sie dzi$
miedci parlament. Przez cze$é dla wielkiego twércy cheia-
no za wszelka cene utrzymaé charakter mostu niezmie-

Filary i tuki wykonano z kamienia, aby nie odbie-
ga¢ charakterem od dawnej konstrukeji, z betonu tylko
plyty chodnikowe. Mury czolowe starego mostu wraz
z kapitelami filar6w i gzymsem rozbierano delikatnie
z cala ostroznoscig, aby ile moznosei uzyé kamienia
z powrotem dla oktadziny nowego mostu (Bastyla).
W ten sposéb widok mostu pozostal niezmieniony. Roz-
szerzenie rozpoczeto w r.1929 od strony wody gdérne;j.
Sklepienia wykonano na krazynach zelaznych, ktére po-
tem uzyto powtdrnie przy rozszerzeniu od strony wody
dolnej. Rozszerzenie ukonczono w r.1932.

III. Rekonstrukcja mostu d’Aqueduc
nad Dworcem Wschodnim.

W ostatnich latach rozszerzono Dworzec Wschodni
(Gare de I'Est) z 17 na 30 toréw. Wymagalo to rekon-
strukeji trzech mostéw. Jeden z nich dZzwiga ulice Wo-
dociggu (d’Aqueduc), ktéra przekracza dworzec uko$nie
w obrebie rozjazdéw. Rekonstrukcja jego zastuguje na
oméwienie z uwagi na 1) wielkie rozpigtosci belek gldw-
nych (ponad 100m), 2) wielki ukos, 3) wielkg wyso-
ko$é belek gléwnych (15 m) niestezonych gora miedzy
soba, 4) nieréwnodci belek gléwnych a nadewszystko
5) bardzo pomystowy montaz Dawny most o pomoscie
géra miat 4 belki giéwne o pasach réwnolegtych o kracie
gestej. Précz przyezétkdéw w odleglosci 54 m podpieralo
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go jarzmo stupow zeliwnych (rye. 14), dzielac go na dwa
przesta nierowne. Nowy most (rye. 15) o pomoscie do-
fem, ma belki gléwne z pasami gérnemi, zakrzywionemi
wedtug odcinka kota (u nas praktykuje sie tylko za-
krzywienie wedlug paraboli). Krata jest ztozona, t.j.
miedzy stupami krzyze $w. Andrzeja (Francuzi lubia
przesztywniac¢, u nas wielkim mostom daje sie krate
izostatyczna). Rzut poziomy mostu jest trapezem. Diwi-
gary gtowne maja 113,0 i 103,5 m rozpietosci i przesu-
niete sg wzgledem siebie o 24 m z jednej, za$ 14,50 m
z drugiej strony. Poprzecznice sa prostopadte do dzwi-
garow giéwnych z wyjatkiem dwu skrajnych, bedacych
bokami nieréwnoleglemi trapezu. Ukos 24 m podzielono
na 3 pola nieréwne 6,2 + 8,9 + 8,9m. Ukos 14,50 na
dwa pola 6,2 + 8,3. Diugosé¢ wspélna podzielono na
10 pdl po 8,9 m. W ten sposob belka krotsza ma 12 pol:
8,9 X 10 + 8,3 + 6,2 =103,5 m, zas belka dtuzsza 13 pol
(przedziatéw) 6,2 + 89 X 12 = 113,0 m.

Ryc. 14. Most d’Aqueduc, stan pierwotny z orawiami do
przebudowy.

Belki wiec nie sa symetryczne. W obliczeniu zatem
belek i konstrukeji nalezato rozwazyé kazdy pret pasow
1 krzyzuleow oddzielnie czyli cate dwie belki zamiast
jednej potowy. Z powodu bardzo wielkiego ukosu korice
poprzecznic utwierdzone do belek gtéwnych uginajg sie
nierowno, konce bowiem poprzecznicy utwierdzone sa
w punktach rézno oddalonych od podpdér. Np. poprze-
cznica wychodzaca od naroznika jednej belki, zatem
niepodlegajaca ugieciu w tym narozniku, Zlaczy sie
z druga belkg w odlegtoSci 24 m od jej podpory, a wiec
w miejscu, gdzie ugiecie jest juz znaczne z powodu cie-
zaru statego i ruchomego. Stad wyniklyby dodatkowe
naprezenia skrecajace w poprzecznicach i pasach belki
gléwnej i znaczne odksztalcenia, ktorym nalezato zapo-
biec przez nadanie poprzecznicom i pasom odpowiednich
przeciwstrzatek i przeciwskretow. Aby umozliwi¢ po-
chylenia i przesuniecia konstrukeji we wszystkich kie-

runkach, zdecydowano sie kadtuby i wahacze tozysk
wykona¢ jako czasze kuliste o réznych promieniach

obliczonych wedtug réwnan Hertza.

Wysokosé belek giéownyceh dochodzi do 15 m. Wielki
ukos, t.j. przesuniecie dzwigarow glownych wzgledem
siebie, w polgczeniu z zakrzywieniem pasow gérnych,
uniemozliwity stezenie paséw goérnych pomiedzy soba
na wiekszej diugosci. Wzgledy estetyczne nakazaly zre-
zygnowac zupetnie z czesSciowego tylko stezenia. Mu-
siano zatem same belki kratowe wuczyni¢ dostatecznie
sztywnemi przez nadanie im wielkiej szerokosci. Odstep
scianek pasa wynosi 1, za$ szerokosé¢ pasa wraz z na-
ktadkami ok. 1,8 m. Szerokosc¢ jezdni 10 m, chodniki po
2m, za$ odstep teoretyczny belek gidéwnych wynosi
15,85 m. Krzyzulece i stupy sa kratowe w widoku po-

przecznym mostu (ryc. 16), w widoku zas$ podiuznym
prety rozciagane sa gibkie, co jest wada, podobnie jak
i pas dolny korytkowy niebezpieczny z uwagi na wode
deszczowa. Wyrobione w dnie tego korytka otwory nie
sa skuteczne, bowiem bardzo czesto ulegaja zatkaniu
przez nagromadzone zanieczyszczenia, co powoduje fa-
talne rdzewienie.
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Rys. 17. Most d’ Aqueduc, 8 faz rekonstrukeji.

Chodniki stanowi plyta zelbetowa. Cienka plyta
zelbetowa  od spodu chroni konstrukeje przed dymem.
W osi mostu pod jezdnia przebiegaja rury wodociagowe
o Srednicy 1,25 m. Brak teznika gornego wynagradza
poniekad znaczna wysokos$¢ ok. 3,70 m poprzecznicy, wy-
soko$¢ konstrukcyjna wynosi mianowicie 4,20 m, t.j.
tyle, ile wynosita w starym moscie o jezdni géra. Wy-
sokos¢ te obrano takze z uwagi na montaz, ktory nale-
zato dokona¢ bez przerwy w ruchu pod mostem, a wiec
bez rusztowan podpierajacych. Ryc. 17 przedstawia
§ faz montazu. Starego mostu ryc. a) uzyto jako ruszto-
wania. Do jego spodu przytwierdzono pomost wystajacy
na zewnatrz (ryc. b), ktory stuzyl jako podioga robocza
dla ufozenia i zmontowania pasu dolnego. Nastepnie
domontowano do paséw dolnych stupy (rye.”c¢). Stupy
te stezono pomiedzy soba prowizorycznemi kratowemi
poprzecznicami na wysokosci niwelety starego mostu
1 tak opartemi przy pomocy klinéw na belkach starego
mostu, zeby je zmusi¢ do wspdtdziatania w dzwiganiu
paséw i tego wszystkiego, co potem na tych pasach
jeszcze mialo sie zamontowad (ryc. d), t.j. krzyzulcow
i paséw goérnych, dla ktérych montazu wykonano do-
datkowy pomost (ryc. e). Gdy te juz wykonano, belki
gléwne oparte na przyczétkach dzwigaly sie same. Teraz
role sie zamienity: stary most zawieszono na belkach no-
wego przy pomocy wspomnianych prowizorycznych po-



przecznic. Mozna go wiec byvlo zniszezyé 1 uprzatnaé
przy pomocy palnika tleno-acetylenowego (rve. f). Na
jego miejsce przyszly definitywne poprzecznice wlasciwe
i reszta pokladu i pomostu (rye. g), poczem usunieto
prowizoryczne poprzecznice (rye. k). Tak sie odbywal
montaz nad istniejacemi torami. Druga polowe mostu
montowano wygodnie z ziemi, w ktérej wykonano po-
przednio rusztowania drewniane, wkopane w ziemie.
Ziemie te nastepnie przy pomocy ekskawatoréw wy-
brano, aby obnizyé sie z terenem do niwelety tordw.

Do montazu uzywano zorawia 15 tonowego o wy-
soko$ei 15 m, o ramieniu 10m. W warsztatach robiono
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czedci 10 tonowe. Na belkach starego mostu udoZono
szyny o rozstawie 5 m. Do nitowania pasdw uzywano
niciarek hydraulicznych, umieszezonveh ruchomo na py-
lonach, ktére takze byly ruchome na kotach i szynach.

Powvzszy opis dorywezy, szkicowy nie usprawie-
dliwia moze swego nagitowka, zbyt wiele obiecujacego
i zbvt obszernego. Przytoczone dwa przyktady najnowsze,
ilustruja wiernie polot francuskiego inzyniera, ktory
w kazdym trudnym problemie umie lekko pokonac pie-
trzace sie trudnosci i znalezé rozwigzanie trafne, orygi-
nalne, wytworne.

Wiadomosci z literatury technicznej.
Koleje.

— Koleje francuskie w r. 1932 obejmowaly sie¢ dlu-
gosel 42.050 km, zatem o 89 km wiecej, niz w r. 1931,
‘W budowie bylo 2130 km, trakeja elekiryczna pracowalo
1638 km. Tabor liczy! 19.460 parowozéw, 537 lokomotyw
elektrycznych, 550 wagonéw motorowych, 35.288 wagonéw
osobowych, a 361,577 towarowych.

Pigé towarzystw kolei prywatnych Francji i obie sieci
paistwowe zamknely rok deficytem 368 miljonéw frankéw,
gdy rok 1931 wykazywal zwyzke 701 miljonéw, a rok 1930
184 miljonéw.

Wplywy z ruchu osohowego wynosily 22:3%), wplywdéw
ogélnych i byly o 169, mniejsze od roku poprzedniego.
Wplywy z ruchu towarowego zmniejszyly sie o 159, w sto-
sunku do r. 1981, a 239, do r. 1930.

Zmniejszenie wydatkéw na poszezegdlnych sieciach
wynosi 6 do 129;. 639, wszystkich wydatkéw przypada
na utrzymanie personalu.

‘Wspélezynnik eksploatacji na pigein kolejach prywat-
nych wynosi 99, obu panstwowych 116. Kapital zakladowy
wszystkich siedmiu kolei wynosi 65.500 miljondw fr. (Zeit.
d. Vereins mittel. Eisnbv. 51/1933).

— Nowy typ poktadu Zelaznego zaprojektowano w Anglji.
Przekré] jego jest uwidoczniony na zalaczonym rysunku,

Szeroko$é podkladu wynosi 80'5 em, grzbiet zwrécony w dot
w ksztalcie litery V, a przechodzacy wzdiuz calego podkla-
du, posiada wysoko§é 14 em. Wargi boczne, pograzZajace sig
w Zwiréwce sa 4'b cm wysokie, Nachylenie szyn osigga sig
zapomocy podkladek klinowych, albo przez odpowiednie ufor-
mowanie samego podkladu, ktéry moze byé walcowany lub
prasowany z blachy. (Organ f. d. Fortschritte d. Eisenbahn-
wesens 13[1933). Iné, A. W. Kriiger.

Lotnictwo.

— Wazrost poczty lotniczej. Do niedawna poczta lotni-
cza z Anglji do Indji konczyla si¢ w Karachi, obecnie prze-
dluZono ja do Delhi i Kalkuty. Poczta lotnicza z Amster-
damu do Indji holenderskich wysyla obecnie nietylko listy,
ale i paczki do Egiptu, Sudanu, HedZasu, Palestyny, krajow
Zajordanu, Syrji, Iraku, Persji, Birmy, Borneo i Indji ho-
lenderskich. Zysk na czasie w stosunku do poczty zwyklej
wynosi wiecej niz 2[,.

Ministerstwo poczt i telegraféw w Polsce zarzadzilo od
15 stycznia 1934 obniZenie oplat lotniczych od listéw, prze-
sylek i przekazéw.

Poza normalng oplaty pocztows doplaca sie za pocz-
téwke wewnatrz kraju 10 gr., za list do 20 gram. i za prze-
kaz pocztowy 15 gr. W obrebie obrotu europejskiego do-
placa sie za kartke 20 do 30 gr., za list 30 do 40 groszy,
zaleZnie od kraju przeznaczenia. Przekazy pocztowe majs
obieg tylko wewnatrz kraju. Inz. A, W. Kriiger.

ROZNE SPRAWY.

Konkurs na prace o rusztowaniach budowlanych.
Instytut Spraw Spolecznych pragnac zwiekszyé zaintereso-
wanie sfer fachowych dla sprawy bezpieczenstwa pracy
w budownictwie, a réwnoezesnie otrzymaé materjal dla opra-
cowania praktycznych przepiséw bezpieczenstwa, oglasza
w porozumieniu z zainteresowanemi instytucjami i przy
czynnem poparciu Stowarzyszenia Zawodowego Przemyslow-
c¢6w Budowlanych R. P. konkurs na prace o rusztowaniach
budowlanyeh o lacznej sumie nagréd 1.400 zi. Termin skla-
dania prac konkursowych uplywa d. 15. grudnia 1934
o godz. 12-tej. BliZzsze warunki konkursu do przejrzenia
w biurze Towarzystwa.

Kongresy i Zjazoy.

Vil. Miedzynarodowy Kongres Drogowy. Zarzad
Sekeji Drogowej P. T. P. oglusza:

‘W dniach 8—8, wrzesnia b. r. odbedzie sig w Mona-
chjum VII, Migdzynarodowy Kongres Drogowy réwnoczesnie
z Miedzynarodows Wystawa Drogows.

Opréez pokazéw 1 bezplatnych wycieczek mna roboty
drogowe w okolicach Monachjum przewiduje si¢ objazd bar-
dziej interesujacych budowli drogowych (antostrady) po calej
Rzeszy w okresie od 9~19. wrzesnia b. r. Z uwagi na fakt,
Ze zostalo zgloszonych 70 referatéw przez 16 panstw, oraz
biorae pod uwage intenzywny rozwdj budownictwa drogo-
wego w Niemczech, imprezy Kongresu zapowiadajs sig
imponujaco.

Przyblizony koszt udzialu w imprezach pierwszej
czesei Kongresu (3—8. wrzesienn) wymnosi okolo 230 =i,
(karta uczestnictwa, paszport i bilety kolejowe z Warszawy
i z powrotem); koszta za§ wycieczek od 9—19. wrzesnia
beds ustalone w zalefnoSci od marszruty na miejscu, prazy-
czem Komitet organizacyjny Kongresu zaznacza, %Ze beda
one umiarkowane.

Organizacjs wycleczki z Polski zajmuje sig¢ Radca mi-
nisterjalny Inz. Ryszard Minchejmer, Warszawa ul. Polna 3
Politechnika gabinet Katedry Budowy Drég, na ktérego
rece nalesy w jaknajkrétszym czasie nadsyladé zgloszenia.

Zebrania i odczyty w Towarzystwie.

Sprawozdanie z odbytej d. 16. V. 1984 wycieczki
celem zwiedzenia wieZy wodnej przy drodze Pasiecznej i bu-
dujacego sig kosciola na Fiyczakowie:

Przy zwiedzeniu Wiezy wodnej, oprowadzal wycieczke
Dyrektor wodociagéw Inz. St. Aleksandrowicz i udzielal
wraz ze-swoimi wspélpracownikami szczegélowych wyjasnien.
Wieza stuzy dla zasilenia w wodg czedei przedmiescia Liy-
czakowskiego, Krzywezyce, Jalowea i Pasiek, poloZonych po-
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wyzej coty 850m nad p. m. Obok szkoly §w. Antoniego zbu-
dowano pomocnicza stacje przepompowywania, ktéra tloczy
wode, pobierang z géruej strefy, rurociaggiem dlugosci 3.7564 m
o $rednicy 150 mm do zbiornika Zelbetowego, objgtosci 116 m3
na wiezy. Wysokodd wieiy od terenu do posadzki goérnej
terasy wzniesionej 406 m nad p, m. wynosi 80:36 m. Pompy
obok szkoly $w. Antoniego posiadaja wydajuosé 9 I[sek czyli
778 m® na dobg przy wysokosci pompowania 113 m, Naped
jest elektryczny z obsluga automatyczna, ze stacji pomp
przy ul. Zielonej, Wodociag ten oddano do uzytku w gru-
dnin 1988 r.

Na terenie budowy kosciola, przyjal wycieczke In.
Stefan Neuhoff, Po zaznajomienin uczestnikéw wycieczki
z planami kosciola opracowanemi przez sp. Prof, Tadeusza
Obminskiego, przedstawil InZ. Neuhoff uczestnikom, trudno-
$ci na jakie natrafiono przy fundowaniu wiezy kodcielnej
i samego koSciola, podajac réwnoczesnie sposéb pokonania
tych trudnosci. Uszyskane maksymalne naciski na posadg
fundamentowa, 7 kg/cm® daja zupelna pewnos$é tej budowie.
Nastepnie prowadzeni przez InZz, Neuhoffa zwiedzili uczest-
nicy wycieczki poszezegdlne szczegély budowy, przyczem
najwigksze zainteresowanie wzbudzila konstrukecja i oblicze-
nie wspernikéw Zelaznobetonowych podtrzymujacych gdrne
fciany nawy glownej, stropu i konstrukeji dachowej. Wspor-
niki te odciaZaja, pozornie podtrzymujace je filary wewnatrz
kosciola 1 przenosza cale obciafenie na zewngirzne mury
kosciola, wzmocnione 70 ¢m grubemi Sciankami, oddzielaja-
cemi nisze przeznaczone dla poszezegdlnych kaplic i oltarzy.
Nadmienié tu wypada, ze Kierownictwo budowy z calym
pietyzmem trzyma sig planéw opracowanych przez nieZyja-
cego juz Autbora, uwaZajac slusznie, Ze bez Jego zgody,
ktorej juz uzyskad nie moZna, nie wolno wprowadzaé w pro-
jekcie Zadnych zmian. Pigknos$é budujgcego SlQ kosciola, juz
obecnie zarysowuje sxq, przynoszace chlubg Jego projektan-
towi — wystapi za§ w calej pelni po usunigeiu rusztowa-
nia, co spodziewanem jest z kofcem lata b. r.

Dnia 30. V. 1984 odbyl sig odeczyt Dr. M. Mata-
kiewicza p. t.: ,Wplyw ruchu materjatu rzecznego na
predkosé przeplywu“,

Prelegent przeciwstawil sig tw1erdzemom nlektérych
hydrotechnikéw, Ze ruch materjaln rzecznego zaczyna sig
dopiero od pewnego, stosunkowo wysoko poloZonego stanu
wody, uzasadniajac swe wywody analizg pomiaréw hydro-
metrycznych, wykonanych w réZnych krajach Europy, oraz
specjalnie przez siebie wykonanemi doéwiadczeniami. Réw-
niez zwalczal prelegent poglad, Ze krzywa zwiazku pred-
kosci ze stanem wody, wzglednie z glebokodeia, nie moze
mieé znamion cigglosei, Wreszcie przedstawil prelegent pio-
nowe krzywe predkodei dla réZnych punktéw Dunajea, ozna-
czone wedlug jego metody dla najwyZszych stanéw wody,

celem wyjadnienia zwiazku predkodei przydennej z ruchem
materjalu,

Dnia 6. VI. 1934 odbyl sig odezyt Dr. Z. Fuchsa
p. t. ,Napér wiatru na budowle w swietle badan w labo-
ratorjum wodnem®.

Dnia 15. VI. 1934 odby! sig odezyt Inz W. Schwar-

zenberg-Czernego p. t.: ,,Ekonomiczna sie¢ miasta
i jej wplyw na polityke gruntowa®,

NADESLANE.

We Lwowie 15 czerwea 1934 r,
Szanowna Redakejo!
W zwigzku z artykulem pana Profesora InZ. Stani-
slawa Hubickiego p. t.:
»Regulacja gornej Wisty”,
zamieszezonym w Nr. 11/34 Czasopisma Technicznego, pozwa-
lam sobie podad nastqpuj@_ca, uwage:

Przeplywu w tego rodzaju Ioéysku, Jak gérnej Wisly
na Slqsku, nie liezylbym mgdy inaczej, jak dla ZozySka
przyrodzonego. Okolicznosd, Ze loZysko to jest uregulowane,
ma tu maly wplyw, natomiast decydujacy wplyw ma wielki
spadek i ruch materjalu.

Z tego powodu obliczenie przeplywu z uwzglednieniem
danych Szan. autora i zastosowaniem mego wzoru (wzgle-
dnie tabel podanych w Czasopismie Technicznem z r. 1931),
przedstawia sig nastepujaco:

¢) Dla stanu wody 0,5m poniZej korony walu:

1=83%, F(R)=1,50m
R, —1686m F(I)—=2145m | =7 (B)-F(1N=3,22m
P,—52,9m? 0, —169,3 m3/seks

b) Dla stanu wody réwno z korona walu:

I=8,30,  f(Ry)=1,705m
Ry=2,03m F(I)=2,145 , | o= (Ba)-F(I)=3,66m
P,=67,25 m? Q,=246,1 md|sek

Proszac o umieszezenie tej uwagi w najbliZszym
zeszycie Crzasopisma, lacze wyrazy glebokiego powazania.

M. Matakiewicz.

Odnosnie do powyZszego przesyla nam Prof. St. Hu-
bicki nastepujace pismo:

Lwéw, 16 czerwca 1934.

W odpowiedzi na uwage pana Prof. Dr. Inz, M. Mata-
k1ew1cza, dotyczaca mego artykulu pod tyt.: Regulacja gor-
nej Wlsly, prosze uprzejmie o zamieszczenie nastepujacego
wyjadnienia :

Bardzo wdzigezny jestem Panu Profesorowi Dr. Mata-
kiewiczowi za poruszenie sprawy odplywu w lozysku gérnej
Wisly, gdyZ przyspieszy to niezawodnie zrealizowanie pro-
jektowanych przezemnie pomiaréw chyZodei. Pozwalam sobie
jednak zauwazyd, Ze odplyw w loZysku ujgtem obustronnie
opaskami sporzadzonemi z siatek drucianych oraz walami
o obrukowanych szkarpach a glebokiem 2,5 m wzglednie
8,0m musi sig¢ z natury rzeczy inaczej odbywad, niz w lo-
zysku przyrodzonem. W artykule moim zaznaczylem, Ze po-
danych wynikéw obliczen nie moZna uwaZaé za scisle i dla-
tego nalealoby je sprawdzié zapomocg pomiaréw bezposre-
dnich. Jasng jest rzeczs, Ze inZynier, majacy watpliwosei
co do szorstkofei loZzyska, uiyje przy obliczeniach wzoru,
dajacego mu mniejsze chyZosci, by w ten sposéb zabezpie-
czyé sig przed wystapieniem wody z loZyska. Takie jednak
ujmowanie sprawy moZe pociggnaé za soba niepotrzebne
zwigkszenie kosztéw budowli.

Przy sposobnosci pozwalam gobie zauwaéyé, %e u nas
zwykle nie przeprowadza sig bezposrednich pomiaréw w. w.
na tego rodzaju wykonanych regulacgach Dzieje sig to
jednak nie z braku zainteresowania sie ty sprawa, lecz naj-
czefcie] z powodu braku odpowiednich urzgdzen do tego
rodzaju trudnych i niebezpiecznych pomiaréw.

Yiacze wyrazy prawdziwego szacunku i powaZania:
St. Hubicki.
Sprostowanie:

W artykule p. t.: ,Regulacja gérnej Wisly“ umiesz-
czonym w Nr. 11/1934 na.leiy sprostowad poniZej podane
omylki drukarskie :

Str. 175 szpalta prawa, wiersz 8-ci od géry zamiast
otwardego“ ma byd ,trwalego“.

Str. 176 szpalta prawa, wiersz 18-ty od géry zamiast
prye. 9% ma byé ,rye. 104,

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie

Pierwsza Zwigzkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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