Zasady projektowania mostow.

Napisat

inz. dr. Stefan Bryla,

profesor politechniki, Liwéw.

. Podzial most6w. Mosty dziels sie¢ wedle rodzaju drogi komu-
Dikacyjnej na: a) drogowe (kolowe), — tu naleza tez mosty dla pie-
82ych, czyli t. zw. kladki, b) kolejowe, ¢) kanalowe i d) wodocia-
gowe (akwadukty). Mosty drogowe dzieli sie w Polsce na trzy klasy,
& to: pierwszejklasy na drogach panstwowych i na gléwnych ulicach
Wiekszych miast, drugiej klasy na drogach wojewédzkich i powiato-
Wych, oraz na ulicach miejskich, nie objetych pierwsza kategorja, wresz-
Ce trzeciej klasy na drogach gminnych poza obrebem miast.

Ze wzgledu na rodzaj konstrukeji na'mosty stale i ruchome.

Wreszcie podzial mozna przeprowadzi¢ ze wzgledu na materjal, uzyty
b2 konstrukeje (mosty drewniane, Zelazne, kamienne, betonowe, Zelbetowe),
Oraz ze wzgledu na charakter belek gléwnych (np. mosty lukowe,
Wspornikowe itd.).

Przepustami nazywamy male mosty o rozpietociach do 4 .

Wiaduktami nazywamy mosty ponad wglebieniami terenu, a wiec
Zastepujgce nasyp; zwykle oplacaja sie one dla wysokoSei 16—20 » nad
tel't:mem. 2

Most sklada si¢ z konstrukeji (budowy) a) spodniej czyli dolnej i
2) wierzchniej czyli gérnej. Do pierwszej naleza filary (podpory &rodkowe)
! przyczélki (podpory kohcowe). Konstrukcja wierzchnia sklada sie z belek
\UZwigaréw) gléwnych, na ktérych spoczywaja poprzecznice (belki poprzeczne)
L podluznice (belki podluzne), podtrzymujace jezdnie i chodniki; belki gléwne
ZWiazane sa nadto ze sobg t. zw. teznikami (wiatrownicami) pionowemi
' 1 poziomemi.

Most moze byé o pomoScie géra, pomoscie dolem i pomoéecie posrodku
Welebionym). Dla mniejszych rozpietoéei korzystniejsza jest jazda géra
\dobre stezenia poprzeczne, lZejsza konstrukeja pomostu, mniejsze przyczélki
! filary): o ile jednak jesteAmy skrepowani zbyt mala wysokofcia konstrak-

€¥Jna, dajemy pomost dolem lub wglebiony. Dla wiekszych rozpietoéei 1Zejsze
| %3 mosty o pomokeie dolem.

Wysokokeis ustrojowa mostu nazywamy odlegloéé od najniZszego punktu
d‘flﬂej krawedzi belki mostowej do niwelety mostu, tj. do wierzchu na-
Wierzehni w osi mostu drogowego, wzglednie do stopy szyny mostu kolejowego.

Wymiary poprzeczne mostéw. Szerokoé¢é mostéw drogowych
Ustalg, sie odpowiednio do rodzaju drogi. Najmniejsze dopuszczalne wy-
Mary wedle przepiséw M.R.P. z r. 1926 podane sa na fig. 1. Mosty w wiek-
Szyc. miastach maja szerokoSci znacznie wieksze i dostosowane do szero-
w° 1 ulic. Chodniki nalezy urzadzi¢ zawsze w-miastach i osiedlach, lub
N lch poblizu. Najmniejsza ich szerokobé 75 em. Jezeli niema chodnikéw,
Alezy daé krawesniki o szerokosei 40 em.
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752 Zasady projektowania mostéw.

Male mosty i przepusty o rozpietoSciach do 4 m nalezy™budowaé o tej
samej szerokoSei, co korona drogi, na ktérej znajduje sie most.

Tezniki (wiatrownice) gdérne itp. konstrukeje winny znajdowaé sie nad
powierzchnia jezdni conajmniej 4,5 m, za§ nad powierzchnia chodnikéw
conajmniej 2,5 m.

Wymiary poprzeczne mostéw kolejowyech nalezy dostosowaé do
skrajni, dodajac nadto okolo 20 ¢m (por. dzial:  Koleje*, str. 235, fig. 267).
Szeroko8¢ w &wietle normalnotorowego mostu kolejowego wynosié bedzie co-
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Fig. 1.

najmniej 4,80 m. JeZeli most jest w luku, to szerokodé jego zwieksza sie
odpowiednio do strzalki luku na moécie. Por. niZej o rozpieto§eci przejazddéw
nad kolejami.
Wzniesienie dolnej krawedzi mostu nad najwyZszy stan wody wy-
nosi¢ powinno wedle przepiséw M. R.P. conajmniej . . . . 0,6m,
jezeli rzeka plyna¢ moga pnieitd. . . . . . . . . . 1,0m,
na rzekach splawnych przy splawie luzem . . . . . 1,0m,
na rzekach splawnych przy splawie wiazauym s SN 2 5 m,
na rzekach zeglownych . . . . . 5m
Wazniegienie nad kanalami Zeglugi por str. 644, Po“ywzc normy moze
M. R. P. zmienié¢ w poszczegélnych wypadkach.

Mosty lukowe, ktérych f<»é— l, za8 o < 90°% nalezy zalozyé tak, aby

najwyzsze zwierciadlo wody nie siegalo ponad wezglowia. Jezeli f> FI,

zwierciadlo najwyzZsze wody nie powinno siegaé¢ do punktu a (fig. 2).

Wazniesienie konstrukeji mostu nad torami kolejowymi
nalezy dostosowa¢ do skrajni; przyczem przy mostach dre-
wanianych powinno ono swynosi¢ conajmniej 0,5 2 nad skraj-
nia, o ile zastosuje sie urzadzenia, chronigce drzewo od po-
zaru, wzglednie 2,0 m nad skrajnia, o ile tychZe niema.

Wrzniesienie nad droga kolowa: min. 2,50 m nad cho-
dnikami, oraz 4,560 m nad jezdnia; na drogach podrzednych
3 mozna ten wymiar zmniejszyé do 3,20 m za zezwoleniem
Fig. 2. M. R. P. .

Wysoko$¢ poreczy conajmniej 1,10 7.

Rozpictosei mostéw. Faczna rozpietodé mostéw nad rzekami zalezy
od najwiekszej iloSci przeplywajacej wody, zwiekszenia chyZoéei pod mo-
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Wymiary poprzeczne. — Rozpietodei. 753

stem i dopuszezalnego spictrzenia. Dla malych mostéw oblicza sie ilodé
“’011)_' z wzoréw empirycznych, dla wiekszych wykonywa si¢ odpowiednie
Pomiary (por. dzial: ,Pomiary wodne“).

Przy okre§lonej dlugobei mostu nalezy rozpietosci poszczegélnych przesel
dostosowaé do warunkéw miejscowych, do wymiaréw najwiekszych statkéw
! tratew, jakie moga kursowaé w danem miejscu, wreszcie do kosztéw. Roz-
DletoSei sa tem wieksze, im wickszy jest kosat filaréw, tj. im trudniejsze
fundowanie i im sa one wyzsze. Przesla przeplywowe sa czesto wieksze od
Przesel inundacyjnych. Przy kilka mozliwych ewentualnoSciach decyduja
l4ymniejsze koszta. Na zakretach rzek powinny byé przesta wieksze niz
W-miejscach normalnych. Rozpiet ofciwiaduktéw zaleza przedewszystkiem
od kosztéw i w konsekwencji od wysokoSei filaréw.
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Fig. 3. Fig. 4. Fig. 5.

i Przy niewielkiej iloSci przesel budujemy je zwykle w nieparzystej
LoSej,
o Ze wizgledu na prostote roboty i ekonomje staramy sie o to, aby mo-
Zliwie wiella ilodé przesel byla taka sama; o ile zatem rozpietoéci sa réZne,
0 zmieniamy je grupami.

. Mosty nad kanalami Zeglugi powinny obejmowaé jednem przeslem caly
("lezmuiejszonq) szerokoé¢ profilu wraz z drogami holowniczemi (por. dzial:
»Kanaly Zeglugi“).

Mosty nad ulicami i drogami powinny dostosowaé sie¢ rozpietoScig do
SzérokoSei drogi. Mozna jednak ustawié slupy w érodku drogi, co zresztia
Nie jest pozadane, oraz na chodnikach obok kraweznika.

Przejazdy nad kolejami powinny mieé rozpietosé réwna szerokoSei skrajni,
Zwiekszona o T 20 ¢m. Jezeli tor kolejowy pod mostem przechedzi w lukn,
Nalezy zwiekszyé rozpietodé mostu: 1. o strzalke krzywizny torn f=—

*W, gdzie b jest szerokofcia mostu, a R promieniem krzywizny toru

(fig. 3), 2. o poszerzenie torn w Yuku (por. dzial: ,Koleje Zelazne“, str.
230), 3. o wielko&é y, powstals wskutek uko$nego polozenia skrajni (fig. 4),
1 4, o wielko&é z, powstala wskutek odchylenia osi wozu od osi toru (fig. b);
Przyjaé mozna, jezeli s jest szerokoScia wozu, ! dlugoscia tegoz:

Przy przejazdach nad kolejami lub drogami kolowemi moZna przepro-
Wadzi¢ rowy «) pomiedzy przyczélkami (filarami) jako otwarte lub kryte,
poza filarami (przyczdélkami), wreszcie nawet ¢) przez przyczolki (rzadko).
Mosty uko$ne maja wicksze rozpietoSci i kosztowniejsza konstrukeje od
Prostych, to tez w miare moznoéei staramy sie ich unikaé.
Niweleta mostu niejednokrotnie dana z géry. Przy mostach drogo-
Yeh przewaznie pozioma; podniesienie niwelety ku &rodkowi mostu wy-
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754 Zasady projektowania mostéw.

chodzi z uzyeia, chyba, gdy chodzi o uzyskanie wiekszej wysokosdei kon-
strukeyjnej (stosunkowo najezeSeiej przy mostach lukowych); wiedy w érod-
kowej czeSci zaokragla sie spadek lukiem kola lub paraboly o dlugosei 2 7'
(fig. 6.) Najwyzsze spadki por. dziat: ,Ulice“. Czasem niweleta spada w jedna
strone, gdy wynika to ze spadku calej drogi. Przy mostach kolejowych
niweleta stosuje sie do spadku linji kolejowej. Zalamanie spadku na moScie
mozliwe, ale niemile i rzadko uzywane.

Spadek poprzeczny: dyle 2,6—3%, droga bita 4—6%, bruk
2,6 —38%,, chodniki 1—2%,; pozatem por. dzial: ,Ulice“.

Por6éwnanie mosté6w z réznych materjalé6w. Koszta budowy.
Najtansze sa mosty drewniane; Zelazne zwykle tansze od betonowych i Zel-
betowych, niemniej potrzebne jest poréwnanie.

Koszta utrzymania mostéw dre-
< —n wnianych wynosza okolo 2—8%, kosztéw

: ML A budowy, mostéw Zelaznych 0,2—0,3%,

foa s S "5""\—\ __ tychze, mosty kamienne i betonowe nie wy-

RN \ magaja nieomal zadnych kosztéw utrzymania.
/—\ hespl-pl /\ Czas trwania mostéw drewnianych
. z 10—20 lat, co do Zelaznych brak definity-
Fig. 6. wnych danych, kamiennych i betonowych

praktycznie nieograniczony.

Szybkoéé budowy: najszybeiej buduje sie mosty drewniane, naste-
pnie Zelazne, potem Zelbetowe i betonowe, wreszcie kamienne.

Rozpietobci mostdw Zelaznych dochodza do 610 m (projekty do 1000 m
i wyzej), zelbetowyeh do 200 m (projekty do 250 m i wyzej), betonowych
i kamiennych prawie do 100 m, drewnianych do 50 .

Wysokosé konstrukeyjna: najmniejsza w mostach Zelaznych, na-
stepnie drewnianych i Zelbetowych, wreszcie betonowych i kamiennych.

Mosty ukoéne najlatwiej wykonaé Zelazne (ukos do 20°), najtru-
dniej kamienne (30° dla mostéw odcinkowych, 70° dla pélkolistych).

Wastrzaénienia najmniej dzialaja na mosty kamienne, betonowe,
wreszcie na zelbetowe i Zelazne.

Wplyw dymu i gazéw nie szkodzi mostom kamiennym i betono-
wym, — szkodzi Zelaznym i Zelbetowym.

Wyglad najbardziej monumentalny maja mosty kamienne i beto-
nowe, dalej Zelbetowe, Zelazne i drewniane.

Dzisiaj buduje sie z drzewa mosty, ktérych czas trwania nie ma byé
dlugi (mosty tymezasowe, rusztowania), dalej mosty drogowe IIL lklasy
i czasem mosty dla kolei drugorzednych. Pozatem staramy sig¢ budowac
mosty o charakterze stalym, przewaznie Zelbetowe dla mniejszych rozpie-
todci, Zelazne dla rozpietoiei wiekszych, oraz tam, gdzie mala wysoko&d
konstrukeyjna lub inne wzgledy nie pozwalajaz na zastosowanie Zelbetu.
Wikazane jest budowaé nawet mosty drewniane na filarach i przyezélkach
kamiennych lub betonowych; trwaloé¢ mostn znacznie sie wiedy zwicksza,
gdy% przyezélki i filary drewniane saybko niszezeja.

Obgciazenia mostéw. Na mosty dzialaja nastepujace obeigZenia: @) cie-
Zar staly (belek gléwnych, poprzecznie, podluZmic itd.), b) cieZar ru-
chomy czyli zmienny (na mostach drogowych automobile, wozy, walce
parowe, ludzie itd., na kolejowych pociagi), ¢) parcie wiatru, d) par-
cie ziemi i wody, a nadto e) zmiany temperatary i ewentnalnie
/) skurez materjaléw.

1. Ciczar staly przyjmuje sie wedle wzordw; najwazniejsze podane
sa w odpowiednich dzialach. Ciezary materjaléw konstrukeyjnyeh poleca -
M. R. P. przyjmowaé w nastepujacych wielkoSciach:
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Materjaly. — Obciazenia. 765

Zelazo zlewne . . . . . 7,85#m® Mur z cegiel na cemencie 1,70 #/m?

n Spawane . . . . 7,80 , Beton stwardnialy . . . 2,20
Sl TR T S R (8- o » mokry (w deskowa-

Aol N Rt EE D R T ¢ )R 20

Drzewo miekkie mokre . 0,90 Zelbet stwardnialy . . . 2,40
n 3 sache . 0,80 »  mokry (w deskowa-

n twarde mokre . . 1,00 T &0 R D T (e

n ,, suche . . 0,90 Bruk drewniany . . . . 1,10

Mur ciosowy . . . 2,40—2,60 Piageki b.r . # Loafs o TGOS

»n zkamienia Iamanego Zwir lub ttuczen na jezdni 1,90

(wapien) . . . . . 2,40 , Ziemia, glina AR

»n 2z kamienia lamanego Bruk kamienny . 2,40—2,80

(piaskowiec) . . . . 2,20 Asfalt lany . . . . . . 1,20
n % cegiel na wapnie. 1,60

2. Ciezar ruchomy. @) Mosty drogowe. W poszezegdlnych pan-
Stwach istnieja rozmaite rozporzadzenia, okreflajace rodzaj i wielkodé
obeiazen drogowych. Zazwyczaj skladaja sie na nie: walec drogowy, jako
obeiazenie najwieksze, samochody eciezarowe, czasem wozy dla drég pod-
Yzednych; oraz tlum ludzi, prayjmowany jako ciezar jednostajnie roz-
9%ony. Niektére rozporzadzenia przyjmuja nadto obciaZenie moZdzierzem,
l“)lejka“, polows itd. W Polsce przepisy M.R.P. z r. 1925 wprowadzaja
t)flko jeden rodzaj obeigZenia zasadniczego, ulatwiajac tem samem oblicze-
Nle mogtu w bardzo wybituym stopnin,
tem bardziej, ze dla réznych klas i dla
Yé3nych szerokoéci mostu nalezy pomno-
> Zyé je tylko przez odpowiednie spél- ‘

! C2ynniki.
ObciaZenie zasadnicze rozmieszczone l

N |

Jést na pasie jezdni o szerokoéei 2,50 . ~ 130 300 “’Jv"” S
Jest niem walec parowy o ciezarze 20/ ”‘f 26¢
(‘{é przednia 8¢, of tylna 12 £); przed NN\ >\\\? — 1 = NN
‘lm § zp nim tlum lodzi o ciesarze  229%9/m] Ea:"” 5 % J00k .\2
500 kg/m? dla dlugobei mostul= 50 m, N NN Bt v NN
" 238 400 kg dlal > 100 m, gdzie l oznacza “——g0n
Qtugosé praesta ; dla posrednich dfugoéeil Fig. 7.

Nalezy interpolowaé linjowo (fig. 7). Na
Chodnikach nalezy przyjmowaé ttum ludzi o tymZe ciezerze jednostajnie roz-
Yosonym, Zasadnicze obciazenie (jezdni i chodnikdw) nalezy pomnozyé
Przez spélezynnik ¢ (spélezynnik klasy mostu), zalezny od klasy mostu;
Wynosi on

dla mostéw I klasy ¢ = 1,0,

n n IL. n e 0,8,

o w L, w©=04.

Aby znaleZé calkowity ciezar, dzialajacy na jezdnie mostowa, naleZzy
Pomnozyé tak okreSlone obciaZenie przez spdélezynnik o (spélezynnik szero-
o8ci mostu), wynoszacy:

2=0,40 dla jezdni o szerokoSei b=<5,0m,
za8 a—=1-}+0,2b dla jezdni o szerokoei b > 5,0 m,
8dzie p jest szerokobcia jezdni (fig. 8 @, b, ). Kraweinikéw mozna nie
Obeiazad.

Z powyzszego wynika, Zze dla szerokodci réwnej lub mniejszej od 5,00 m
Obeiazenie mostn zwieksza sie wprost proporcjonalnie do szerokoéei. Dla
SZerokobei b > 5,0 m obcigZenie to wzrasta znacznie wolniej, co uzasadnia
5§ tem, %e jest mniejsze prawdopodobiefstwo, aby cala jezdnia byla ob-
“lZona réwnie silnie.

5
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Przy obliezeniu mostéw o dwu belkach gléwnych przyjac xmlcty,
na kazda belke przenosi si¢ polowa obciazenia, obliczonego w powyZszy
qpm(’;b Jezeli most ma wieksza,
b, : ilo&é belek gléwnyeh w odstepie
mniejszym niz 2,6 m, to spél-
czynnik @ = 0,4 b nalezy zasto-
Ige 75 r sowaé przy ich obliczeniu, jezeli
ustréj pomostu zapewnia Scisle
wsp6ldzialanie belek (np. mostu
zelbetowego z silnemi stezeniami
poprzecznemi). Przez b nalezy

! d. rozumie¢ wtedy odstep belek

5 514 gléwnych (fig. 8 d). Jezeli ustréj

M—Ll fl,-:“:"i__r[j POmOIS(;u lnic z}ap‘(:\l\\'uin Seislego
| s wspéldzialania belek, to ciezar

__—-_ T \UTUI_U_—U dzialajace na jedna belke, nale'zy);

{ przyjaé¢ odpowiednio do rozkladu

Fig. 8. cisnienia na te belki z uwzglednie-

niem szerokosci k6l walca i ob-
ciazenia kazdego z nich. To samo udle/y zastosowaé przy obliczaniu po-
mostu. Pomost n.lluy nadto przeliczy¢ na ciezar skupiony kola samochodu
ciezarowego o wielkoSei P==4¢ dla mogtéw T. klasy, 3,2 ¢ dla II. klasy,
za$ 1,6 ¢ dla ITII. klasy.
Nacisk na poprzecznice . (fig. 9) z powodu obciazenia pasa jezdni
o szerokosei 2,5 . wynosi wogdle:

—2a , g(h—3a)?  q(O—a)?
Pt I’,—{—I’._.) ) u'_]_q(/ 2)‘3 1) _}_«1(/2)‘(‘)’
gdzie P, —12¢, P, =8¢, ua q—1,20/mb.
Dla )\ < 4,5 m odp.lrla wyr:u/. trzeci, dla h << 8 m takze wyraz drugi; dla
poprzecznicy skrajnej odpada takze wyraz ostatni.
Obciazenie calej poprzecznicy: (P)=a ¢ P.
Najwiekszy moment pupuucmn(‘v, jezeli uhhcm gie ja jako belke \voluu

podparta: najw, M = -S-(I’) b.

Przy obliczaniu mostéw o rozpicto$ci / > 50, moZna zamiast ciezaréw
skupionych ko6l walea przyjaé ciezar zastepezy, jaki otrzymamy, roz-
kladajac ciezar walea jednostajnie na

A A powierzchnie, zajeta przez walee, {j.
7 <Q->pe—20 —>=a )’r? 2,50 X 6,00 = 15,00 m* Takiz ciezar za-

: Y . Ll stepczy prayjmowaé mozna tex pray obli-

T IA VT czaniu mostéw o rozpietoSciach miedzy
© 80m a 50m, o ile odpowiednia galaz
o) A linji “plywowgJ ma dlugodé réwna lub
wieksza niz 30 m. Wreszcie tenze sam
ciezar zastepcezy przyjmuje sie przy obli-

czaniu przyczélkéw.

Dla poszczegélnyeh mostéw wszystkich klag moze M. R.P. zarzadzié
zastosowanie innych obciazei. Dotyczy to zwlaszeza mostéw w wiekszych
miastach, gdzie ruch jest wickszy i ciezszy. MoZna w nich przyjmowaé albo
spétezynnik ¢ > 1, albo tez wogdle inne obciaZenie, np. szereg wozéw
tramwajowych jeden za drugim itd.

Puy obliczaniu czeSei ustrojowych chodnikow nalezy przyjmowaé ob-
ciazenie tlumem ludzi 60O & g/m*, zas ciSnienie poziome na porecze 80 kg/m b.

Przy obliczaniu kladek przy_]mu_]e sie tlum ludzi, jak dla II. klasy,
tj. 400 kg/m>.

6
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Bezwzglednie najwiekszy moment zgiecia dla belek wolno podpartych
otrzymujemy :

@) dla 7 < 3 m pod ciezsza osia walca
W srodku przesta (fig. 10 b): a #reel O=12(

<~ a-> 2a=300m [<a -~
najw. .H=%Pl; 5 1 IV' [T J

. b)od 7=138,00m do 7==35,50m pod é

s eL )
Clezsza osia walea (fig. 10 ¢): : ; = | Zadl
najw, i — A x, prayczem 1“"00”_7 4 C[' > 5
1 2 ; v . W
d=3¢%—[p+o0- a|F+2+ € | mm
i e 550505500 4 ‘ [T
S R G i T btk
825)()550 l l T
1 : : : (T
LS 2 ¢ WA Al VRN 193
31{'P+ i T S e e s
T s ey ] 0825 ¢
) 24 ( a) P ( a)’j}.: AE“ L Wm*l.l‘ﬁ
. ¢ od I=550m do 1=826m pod ~ w—/-z ST b
CleZsza, osia walca (fig. 10 d): oo B LR T 7SS SO S
najw,. M = 4 x — ik a P, przyczem B RRLOP

3
d X
?I'-{—qu— a)

z Iyt a o s
T+¥G+*ﬁ+zzu )

1 (10 (1 ¢ & 9
L= {T P+2q(l—a —l/ (?0 I‘) -+ —l—,_;g(l()l— 64a)t+q*(1— n)-};
d) od I =8,25 m do ! =30 m pod ciezsza osia walca (fig. 10 ¢):

najw. M = Bz — % q (2 — a¥),

¢

e D= z 1815 3 ! a\
gdzie B=—(-—3—-1-’——4a-g)7—-}---3—(o—4»;—>—|—q[?—4a(l—-—l—)J,
l P—3aq
z2=——4a s
2 10P+3qg(—8a)
) dla 7= 30 nifw i = Lt G bt Laabl el
¢) dlal> Inu.J.Jw.11~?(r Bl Bl 5 Tz———-...n), przyczem

G = ciezar walea drogowego. We wzorach powyZszych P— 12 ¢, zab ¢ = 1,23 t/m
dla? <50m, zadq=1¢/m dlal>100m. Dla poSrednich wartoéci nalezy
Interpolowaé linjowo.

W tablicy I. (str. 758/759) zestawione sa najwigksze momenty zgiecia,
obliczone w odstepach co 0,17, oraz bezwzglednie najwieksze momenty i ich
odstepy od érodka belki. Poczynajac od Z — 30 m, bezwzglednie najwickszy
Moment wystepuje w drodku belki, gdyz ciezar walca przyjety jest tam
Jako ciezar jednostajnie rozloZony.

Najwiekszy moment w dowolnym przekroju wystepuje:

a) dla I << 30m, gdy ciezsza of§ walca (12¢) stanie w danym prze-

oju ;

b) dla 7>30m. Wykres dla najniekorzystniejszego poloZenia walca
Podany jest na fig. 11. Prowadzimy C"' /|| A'B', odcinamy C"'F =4 @ == 6 m;

7
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Tabli-
Najw. momenty w tonmetrach dla belki wolno podpartej, w prze-
najw. momenty wskutek obeiazenia walcem i tlumem ludzi na

W ostatniej rubryce podane

Obcigrenia i oiezar ruohomy.

ca I,
krojach, oddalonych od podpory o # — ¢!, tndziez bezwzglednie
szerokosci 2,6 m wedle przepiséw M. R.P. z dnia 9 listopada 1925 r.

jest polozenie miejsea najw. M.

—

759

Rozpie- | g=wx:l Bezwazgl. - Rozpie- pe=ux:l |
tofid I najw, Y ) toié |
iz 01 | o2 | 03 04 | 05 P Lm 0,1 0,2 03 | o4 | o5

3 3,33 5,86 7,62 8,66 9,00 9,00 0 37 115,3 204,9 268,9 307,4 320,2
4 4,60 8,04 10,40 11,72 12,08 || 12,085 b 38 120,6 214,4 281,4 321,6 385,0
5 6,60 11,20 13,80 14,49 13,31 || 15,33 11 39 126,1 224.1 294,1 336,2 350,2
6 8,45 14,41 18,04 19,60 18,71 19,65 51 40 131,6 234,0 307,1 3561,0 365,6
7 10,40 17,75 22,39 24,64 24,25 || 24,82 45 41 137,3 244,1 320,4 366,2 381,4
8 12,46 21,26 26,98 29,91 29,95 || 30,32 38 42 143,1 254,4 333,9 381,6 397,56
1] 14,61 24,96 31,84 35,46 35,82 || 36,1 36 43 149,0 264,9 347,7 3974 413,9
10 16,87 28,86 36,96 41,30 41,90 || 42,1 34 44 155,0 275,6 361,7 413,4 430,6
11 19,22 32,95 42,34 47,45 48,31 || 48,5 32 45 161,2 286,5 376,0 429.8 4477
12 21,68 37,26 47,98 53,80 55,05 || 55,3 31 46 167,4 297,6 390,6 446,4 465,0
13 24,24 41,75 53,89 60,65 62,09 [ 62,3 30 47 173,8 308,9 405,4 463,4 482,7
14 26,90 46,46 60,08 67,70 69,40 || 69,6 29 48 180,2 320,4 420,56 48,6 500,6
15 29,66 51,35 66,49 75,05 77,06 || 77,2 28 49 186,8 332,1 435,9 498,2 518,9
16 32,64 56,44 73,20 82,70 85,01 || 85,1 28 50 193,56 344,0 451,5 516,0 537,56
17 35,62 61,78 80,10 90,67 93,30 || 98,5 27 52 206,3 366,7 481,3 550,1 573,0
18 38,61 67,25 87,30 98,85 | 101,92 | 102,0 26 54 219,3 389,9 511,8 584,9 609,3
19 41,80 72,92 94,80 | 107,4 110,8 |1110,8 2 55 225,9 401,6 527,1 602,4 627,5
20 45,16 78,85 | 102,6 116,3 120,0 ([ 120,1 25 66 232,6 413,6 542,9 620,4 646,3
21 48,57 84,97 | 110,6 1255 129,6 | 129,8 24 68 246,3 437,9 574,8 656,9 684,3
22 52,10 91,28 | 118,8 134,9 139,5 |139,6 24 60 260,1 462,4 606,9 693,6 722,56
23 55,77 97,75 | 1274 144,7 1495 [1149,6 23 62 274,1 4874 639,7 731,0 761,5
24 59,60 104,4 136,1 1547 160,0 |[160,1 22" 64 288,5 512,8 673,2 769,2 801,2
25 63,40 1114 145,3 165,0 170,9 |[171,0 22 65 293,5 521,8 684,8 782,6 815,2
26 67,4 118,5 154,56 175,7 182,0 11182,1 21 66 303,0 538,6 706,8 807,8 841,5
27 715 125,8 164,2 186,6 193,5 1193,6 21 68 317,7 564,8 741,3 847,2 882,56
28 75,7 133,3 173,9 197,9 205,2 |1 205,2 21 70 332,6 5914 776,2 887,0 924,0
29 80,0 141,0 184,1 209,5 217,1 |l217,1 21 72 347,7 618,1 811,2 927,1 965,7
30 84,6 148,8 195,6 2214 229,5 |(229,5 21 74 363,0 645,3 846,9 967,9 | 1008,2
31 85,6 152,1 199,6 2928,2 237,7 75 370,6 658,9 864,8 988,3 | 1029,
32 90,2 160,4 210,6 240,6 250,6 76 378,4 672,6 882,8 | 1009,0 | 1051,0
33 95,0 168,9 221,7 253,4 263,9 78 393,9 700,3 919,2 [ 1050,5 | 1094,3
34 99,9 177,6 233,1 266,4 277,56 80 409,7 728,3 955,9 [ 1092,5 | 1138,0
35 104,9 186,5 2448 279,8 2914 89 449,5 799,0 | 1048,7 | 1198,6 | 1248,6
36 110,0 195,6 256,7 293,4 305,6 90 490,0 871,0 | 1143,2 | 1306,6 | 1361,0
100 572,2 1017,3 | 1385,2 | 1625,9 | 15689,5
o=l 0. 0,2 I 0,3 | 04 0,6 : o= o1 0,2 0,3 0,4 0,6
| i |
| |
I |
!I | i | | |
%) Odstep niebezpiecznego przekroju od érodka belki.
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"Tabli- ca 11,
Najwicksze sily poprzeczne w tonnach dla belki swolno podpartej 'w pruzekrojach oddalonych od lewej podpory
o x = ¢ wskutek obciaZenia walcem i tlamem ladzi na szerokosei 25 m wedle przepiséw
M. R. P. z dnia 9 listopada 1925 .
\ T i
Rozp. I it | ! Rsz_: e =] \:

! — i ] 1
m ool o1l o2 03] os| 05| 06| 07| o8]og|” =T |
[ ) ’ ) ) 0 ) y y |l I 0,0 0,1 0,2 0,3 ( 0,4 | 0,6 0,6 ‘ 0,7 ‘ 0,8 0,9 |l

- _1 e = ‘
3 [112,00{10,80| 9,60| 8,40| 7,20| 6,00/ 4,80 | 8,60 | 2,40 | 1,20 | 3 37 134,58| , |2s,01 21,10| 16,65(12,67| 9,14| 6,09 | 3,49 | 1,35 | 37
4 1114,00/12,00110,00| , | . : . - ; . 4 38 35,30/20,52| , 121,42116,87/12,88 9,25| 6,15 | 8,63 | 1,37 || 88
5 [|15,23(13,20(11,201 9,20| » | » | » | w | n | o || B 89 (135,81130,02| + , [21,73|17,11[12,99 9,36/ 6,21 | 8,66 | 1,38 | 39
6 ((16,23]14,0812,01]10,00| 8.00{ , -~ . 5 = 6 40 (136,65(30,55| , 122.04{17,35(13,16 9,46 6,23 | 8,59 a0l 10
7 |[17,18]14,86|12,68|10,58| 8,67 6,37| . i 5 o || 7 41 37,22(31,07| . [22/35|17.56[1331] 9.57| 6,34 | 3.62 | 141 | 41
8 [17,9615,67|18,28/11,09| 9,01| 7,00/ 5,00 | , | » | , 8 42 (37,87|31,67| . |22:68|17,80|13,49| 9,69/ 6,41 | 3166 | 1.43 | 42
19 1§,73 16,23/ 13,84|11,56 )| 9,39) 7,33 5381 n . 9 43 188,60/32,11|26,82 , [18,03/13,64 9,78/ 6,46 | 3,68 | 1,44 || 43
0 }).,iig 16,57 14,36 1‘1),98 9,74| 7,62 5_’:,62 " » w || 10 44 |39,14 (32,64 |26,74| . 118,25(13,80| 9,89| 6,63 | 8,71 | 1,45 || 44
11 (20,22|17,47|14,87(12,3910,07| 7,88 5,82 | 3,82 | v | 11 45 (139,66 32,97 (27,17 18,562 (13,97(10,01| 6,69 | 3,76 | 1,47 || 45
12 20,93]18,06|15,36|12,80110,58| 8,12 6,01 | 4,00 2 46 : sol ] i ! : J 3
£ ) y = > gtk Uy ) " " 2 5 |[40,46(33,70|27,60 18,74114,15|10,12| 6,66 | 3,78 48 B
13 21,62|18,64|15,82(13,17|10,67| 8,34 6,17 | 4,15 13 47 141,13 |34 93 98 702] 7 i bt J J ik L i
14 |29'3s|19'92 | 16.20| 1354 |10.97| 8.57( 6.34 | 429 | . n ,13(34,23(28,02| | 118,96/14,29|10,21| 6,72 | 3,81 | 1,49 || 47
4 122,321 19,23 16, 5410,97| 8,57 6,34 | 4,291, . || 14 48 (141,75 34,76 (2,44 | 119,19(14,45/10,31 6,78 | 3,84 | 1,50 || 48
15 |123,00119,78 16,74)13,9011,25| 8,78} 6,49 4,40 oD 49 (142,38 136,29 28,83(22,080 10,41 14,61/ 10,41 6,84 | 3,87 | 1,51 || 49
16 (123,66|20,33/17,19|14,25(11,562| 8,98| 6,64 4,50 | 2,60 -\ 16 {50 ([43,00|35,80]29,78|23,34]19,66 14,77 (10,62 | 6,90 | 3,90 1:52 50
17 |(24,34120,87(17,63|14,60{11,79| 9,18 6,78 | 4,60 | 2,69 | 17 52 [44,00|36,70|29,95|23 85 15 il ! s
=2 0% alff ey 4 ,T0] 29, o 115,06(10,65( 7,01 | 3,96 | 1,54 ( 52
18 1125,01|21,42|18,08) 14,95 |12,05| 9,38 6,92 4,70 3,91 . Il 18 54 ||45,17|37,54| 30,8/ 244 |  |15,33[10;89| 7,11 | 4,01 | 156 || 54
19 25,96 ...J,?b 18,51 1?,2‘9 12,_31 9,67 z,()b 4,79 | 2,7 X 19 55 (15,64|37,96|31,00|124,66| | J15,46|10,98| 7,17 [ 4,04 | 1,68 || 55
20 (126,31]22,50|18,94(15,62(12,56| 9,75/ 7,19 | 4,87 | 2,80 | || 20 56 ||4613 38,35 | 3138|2004 | © [15)58|10,05| 722 | £06 | 159 | 56
21 (126,97|23,03/19,36(15,9612,81| 9,93} 7,31 | 4,96 2,86 91 b8 [|47,17|39,17|32,07|25,43| | [J15,85|11,24| 7,32 4:11 1:60 | 58
22 [127,62|23,57|19,79/16,29(13,06 10,11 7,44 | 5,04 | 2,91 1 || 92 60 ||48,16 [40,04|32,64/25,96 {20,00 11,40| 7,43
i ; . : i ; 2 ' ‘ s : 4,16 | 1,62 6
23 ||28,27|24,09|20,2116,62(13,30/10,20| 7,56 | 5,12 | 2,96 | || 23 62 [49,08[40,83|33,23|2~.43(20.37| . |11,67| 7,52 | 4,21 | 1,64 o2
24 |125,91)94,6220,63|16,94113.56 10,47 7,68 | 5,19 3,00 | |l o1 64 (150,06 (41,56 |33,94(26,96(20,75| , [|11,73| 7,62 | 4,26 1,66 || 64
25 ||29,04125,14|21,04/17,26|13,80|10,64| 7,80 | 5.27 | 8,05, | 25 65 (50,60 (41,98 |34,18/27.1820.93| . [11,80| 7.66 | 4,28 | 1.67 || 65
26 5-30,15 2:3,(,6 21,4;{ 17,58 (14.04110,82| 7,92 | 5,34 3,09 3 26 66 [|61,04 42,20 |34,49/27,40|21,00( , fJ11,89] 7,71 | 4,31 1:..3 66
27 130,81 26,21|21,88|17,91|14,28| 10,99 8,08 | 5,4l (3,13 [ |l o7 68 ||51:90 43,12 35,11 2788 [21/47| © |12j04| 780 | 435 | 169 | 68
28 (131,44 26,60 22,29 13,%‘} 14,:):- 11,1?1 8,14 9,-:8 3,}7 - asg 70 (152,84 (43,84 | 315,69| 28,30 21,79 16,05]12,19| 7,89 | 4,40 | 1,71 70
29 |132,09|27,25| 22,71 18,55 14,7511, 8,26 | 5,60 | 321 | | 29 72 ||53,74| 44,54 | 36,28( 28,76 22,14 | 16,30| 12,34 | 7,98 | 4,44 | 1,72 | 72
30 ||32,73|27,75|23,12|18,88(15,00| 11,60 8,37 | 5,62 | 3,25 | || 30 74 [|54,43 (45,17 |36.76(20.19 [22/45 | 16,54(12,49| 8,07 | 4,49 | 1,74 || 74
31 # 28,27'23,1‘)4 19,19|15,24111,67| 8,49 5,70 3,291 123 31 | 75 154,90 | 45.56 | 87.00{29.40 |22 ; - .
L D e d e ; > | 128 ) 5 2 22,60(16,6 8,12 | 4,51 | 1,75 || 7
2 Il , |e8,77 23.95/19,50(15,47|11,83] 8,69 | 5,76 | 8.52 | 195 || 32 76 ||55.39 4386 | 3736|2961 |22.73| 16.76| . | 815 | 463 | 176 | 76
33 o 29 97 24,32 l9,82 15,71 12,UU 8,10 5.82 g,go 1,27 || 33 78 156,04 46,58 37,33130103 23,09 16,95 “ 8;24 4,57 1:,‘_7 78
34 |l . | 24,79(20,1415,94(12,17| 8,81 | 5,89 | 3,39 | 120l 34 | | 80 (166,85 (47,25 [38,41(30,4./238,40(17,2 8.31 | 4.61 | 1.7
a5 lasieo| - |25,18|20/48|16,17|12,33] 8j02 | 5,95 | 342 | 131 || 35 85 ||55.69 | 18,69 | 39.59| 31,36 |2 1,09 17’33 " | esn 71 i’é-’ gg
a9 g2 | L - s 2 K < < 346 3 YT 4 o )) n 1 0= !
36 [|33:93] » 25,61 20,78 |16,41|12,60| 9,03 | 6,02 | 3,46 | 1,33 | 36 90 160,68 50,13| 40,75/ 32,28 24,76 | 18,28 | 12,58] 8,69 | 4,80 1 1,85 | 90
| | ; 100 ||63,58 52,68 |42,78|33,88125,95/19,08/13,18] , ] 4,96 | 1,91 11 100
| ¢ Bl 5 all | 7
9= 00| 01| 02| 03| o Al AR 2= 00 | 01 02 ] 03| 04 ’ 05 | 06| 071 08|09

' ‘l' ‘
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prowadzimy FE' | C"4' az do przecigeia z B'C'" w punkcie E”. Walee
powinien obeciaZaé¢ dlugoéé D E.
Zastosowanie tablicy TL. (str. 760,761) przy obciazeniu posredniem:
Niech L = dlugoéé badanego pola, zas
x ——odstep prawej poprzecznicy od lewej
podpory, to ¢ (odlegloéc punktu oboje-
tnego od pra.we_] poprzecznicy) :

< 4Q=600+

L camY (O S . l—@
AN T : : T
1 (o N . n—
A T :r{ : wzglednie ¢ =) -in—;ill- R )
L' - " Bsa=6002F jezeli pola sa réwne: Z=mn)\, x=m\.
Fig. 11. Najwieksza sila poprzeczna 7' w danem
polu T=T,+4+AT..... (D)

gdzie T = najw. T' dla przekroju wx, za§ A T’ == sila poprzeczna z powodu

obciazenia w obrebie ¢. 7' znajdziemy w tablicy sil poprzecznych.
Obliczenie A T': a) l— x-- £ <380 m; walec nalezy przyjmowaé jako

ciezary skupione (fig. 12), wartos¢ T, w tablicy II. znajduje sie na prawo

od linji schodkowej. Na prawej poprzecznicy stoi of 12 ¢

Lo bl e T

"( \\J- a» a : 7i 3
.___-’;—?,;J :

Fig. 12.

Jezeli e<a—15m, to ' AT—=0, T= 'l' f

1 — A\ ¥ A
Jezeli t> a (a=1,6m), to A ’['_——q A E—. .. (e
[
wizglednie AT= % q s 7 = (¢ — a)®, jezeli ST
b) I — x> 30m, walec nalezy przyjmowaé jako obciaZenie jedno-
stajnie rozloZone p=— ;{; = “—(‘O-t/m (fig. 13); wartosé 7', w tablicy II. znaj-
D

duje sie na lewo od linji schodkowej.

AT——T[q G=2f L oo

wzglednie, jezeli I=n), x= ml
1 n— 4 a)
ADT=—=— — —
o e (e A C )
Przyklady.
1. Most Zelbetowy III. klasy, I=9m, odstep belek od osi do osi 1,4 m; spélczynnik

szorokosci a=0,4 . 1,4 =0,56. Spolczynnik klasy ¢ =0 4.
Bezwzglednie najw. M= 0,66 . 0,4 .386,1 = 8,1 ¢m; wystapi wtedy, gdy tylna o§ walcn
stanie w odleglosci 3,9. T 3,9.9=2386,1cm od frodka belki.

W przekroju belki w odleglodci z = 0,8 ! od lewej podpory najw. M = 0,66 . 0,4 . 81,84 =
=17,14 Im.
'Najw. oddzialywanie A= 0,66.0,4 .19,49 = 4,34 /.

12
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2. Most kratowy II. klasy; [=—28m; szerokos¢ jezdni b= 4,80 m; szerokofé dwu
chodniksw 2X 1,0=2m. Odstgp wazléw ).=%I. Spélezynnik klasy @ =0,8; apél-
°2ynnik szerokosei o = 0,4 X 4,8 =1,92.

Najw., M w srodku belki z powodu oboigzenia jezdni Jlj:

Mi=oa.p.205,2=1,02.0,8.205,2 = 814,0 tm.

Najw. M z powodu obciazenia chodnikéw A, :

1 1
M = —S-gl"' =4 2 X 0,6 X 282 = 98,0 fm.

Najw. Mpz Mj + M, =412,6 tm,
¥ 1
Na jedng belkq Jll',:: o J[P="oﬁ,8 im.

Moment w wagle odleglym o z=%l=0,251 od lewej podpory M0‘25=1llj+;llc.

'”j Znajdziemy przez interpolacje:
Dla z=0,21. . . . .My =133,3 tm af + uff
N tad My =——————ou-— e
Dla 2=0,31. . . . . My =178, tm | T T2 2 B
Mj=a.p.My=1,92.0,8.153,8 im = 286,0 im

a, =-::—-q 2 (l—z) = % .0,5.2,0.0,25 . (1— 0,26) . 28* = 78,6m
309,6 tm.
Na jedng belke Uy o5= % 309,6 = 154,8 im.
8. Most kratowy zelazny I. klasy (@ =1); I = 64,8 m, b=05,4m, a=1-40,25=2,08m
Odstqp belek gléwnych od osi do osi 6,65 m. Odstep wezlow % 1 i
ZnaleZé moment w odleglodel x = 1—62 1==0,4171.

Moment od obcigzenia jezdni: Mj=aq@ My. Dla znalezienia M, interpolujemy

Podwejnie.
2
1=
z:l - 4 M
it
et 24 g 64 774,7
v 65 808,6
0,4 769,2 801,2 _—
0T 801,2 815,2 diff. 1 98.0
dift. 0,1 89,0 14,0 o8 i
0,017 5,6 2,4 S o s S
6
Ay () 08 64,8 | =1774,7 + 28,1 ="1797,8 tm.

Moment od oiezaru ruchomego jezdni, przypadajacy na oble belki gléwne: 2M =
Saw My =2,08.1.797,8=1660 {m.
1
Na jedny belkq: U= 5 1660 =880 tm.

4. Odstep podtuznic mostn jak w przykladzie 3., stezonych plyta Zelbetows, odstap
Podtuznic ¢ =1,8 m; rozpietodé = odstqpowi wezl6w, belki giéwnej I — 6,4 m.

Bezwzglednie najw. M: abs. Mpyax = a @ Mg =1(0,4.1.8).1. My =(0,4.1,8).2.17,02=
==12,94 ¢m.

My =17,02 znajdujemy przez interpolacje miedzy AMy;=15,88 {m dla l=05m, oraz
My < 19,56 tm dla 1=6m,

5. Most, jak w przykladzie 2. ZnaleZé najw. sile poprzeczna w drugim przedziale.

Dla 2= 3 1=0,26! gnajdujemy w tablicy IL.: I'yy= Ty 4 A4 T, =18,24 1 0,56 (22,29 —
T 18,24) = 20,27 £.

. ! 8—

Z réwnania (a): E;—.?. 5 : =3m, f—a=38,0—1,6=1,.
1 17

Z réwnania (¢): a4 T:?'l'% T 1,6 =8,562¢,

Tyr= Ty A4 T=20,27 4 8,52 = 28,79 £.
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NORMA A
Parorvoz Tender chyony

e e

o e s S ILI,,', i I R ST W
20 ziys‘[r,sIz.sIz,s zs\LwEsigIz? 7,%1,5 30 Iiisl;ozo]&sld,a I;.gya m

2525252525 - | 16 1616 16 |12 12 1212 1272 12 12 | lon
- 70.50 2,50 —— 800 8,00
NORMA BiC
Parowoz Tender l’/agon_y

B SN I RS T 1! o
20 zsIr,sTt,s 15| 25 1'51"5 15 r,sIr,s 15| 3,0 @5 75| 3,0 I:,.s 15| 30 |35| m
16 16

2020202020 % 1% 141 | 16 16 76 16 | lon
70.50 750 6,00 6,00 6,00 —'J
NORMA D
Parordz lender Wayony
aloYo¥YnYoYoXnm 3 l

=t

2015|5515 |55] 25 |35 7,5‘7.5 1.5‘ 1529 | 30 115 7,54 3,0 P 75| 30 |35| m

Y
7wr7vwvry 2121272 4 14 14 714 | 14 14 l‘on
10,50 250 600 6,00 6,00 —>

Obcigzente jezdni i dzrvigarorv malych mosldr
do$ m.rozp.:

Norma A Norma 5
7os o0é cz'qz'q/'qz ca @ Q
2 30 25
2ost —rr— @15@ (P?:S@
29 29 24 24

Jost —_—— @85@7.5@ @%5*@7,5!@
. 28, 28 28 2T 2B N2
soo - GeTeRe  gliothelng
27 27 2 2 flon 22 2 22 22
Dla normy CiD bez /oonn"elfszamlz nacishu kol parornozy.
Flg. 14.

Whplyw jezdni: Tj =apTyy=1,92.0,8.23,79=36,4 /.

1 1 — ) 1 —_ 1,0 6
Wplyw chodnikéw: Tcqu(l ’? =-“—q-’:lT,:-(l—-x)=—’§—.7’(28—7).-:nl.

Zatem najw. 7 w przedziale drugim z powodu cieZzaru ruchomego ’l‘mnx=Tj+ To=

1
=45,41. Na jedna belke przypada 7\, .4 = 45,4 = 22,7 £.
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Obcigienia i moaty kolejowe. 765

Tablica I1II,

Bez“’Zg]t_}dnie najwicksze momenty (bez powiekszonych ciezaréw osi dla
mniejszych rozpietoSei) w #m.

\\.lm Norma A Norma BiC “.I,m Norma A Norma Bi(C
1 8,250 5,000 26 1039,604 836,11
2 12,500 10,000 27 1114,035 897,32
3 91,094 16,875 28 1192,496 961,31
4 37,500 30,000 29 1270,964 1025,30
5 56,250 45,000 30 1349,433 1089,28
6 77,344 61,875 31 1481,6335 | "1155,95
7 106,250 85,00 32 1515,763 1222,93
8 187,500 | 110,00 33 1602,253 | 1293,92
9 168,750 135,00 34 1692,293 1367,76

10 200,000 160,00 35 1781278 | 144221
11 231,250 185,00 36 1874,450 1518,71
12 262,500 210,00 37 1967,450 1598,42
13 293750 | 285,00 38 2067,815 1680,35
14 328,662 | 262,94 39 - | 2169219 | 1762,22
15 370,263 296,21 40 2271,629 1844,23 .
16 415,149 | 832,12 41 2369,616 1926,18
17 464,6605 371,70 42 2472,4285 2009,99
18 516,3875 413,09 43 2573,0285 2096.00
19 575,625 460,52 44 2675,018 2181,99
20 637,500 510,00 45 21778,518 2267,99
21 699,375 559,52 46 2882,9225 2366,49
22 762,947 610,58 47 2989,348 2446,49
23 829,2475 | 668,93 48 3095,709 | 2536,48
24 895878 | 717,95 49 3206,259 | 2626,45
25 965,007 | 775,74 50 3315,759 | 2716,65

b) Mosty kolejowe. Obciazeniem jest t. zw. pociag normalny, skiada-
Jacy sie z jednego lub dwu parowozéw z jaszczykami (tendrami), oraz
82eregn wagonéw. W Polsce pociagi normalne ustalone 83 rozporzgdzeniem
= l}izlgerstwa. Kolei z dnia 10 marca 1923, Nr. V. 1939/22/23 w nastepujacy

080D :

1. Norma 4 — pociag ciezki normalny.

2. Norma B — pociag lzejszy normalny.

W obu tych normach przyjmuje sie dla podluznie, poprzecznic i belek
Mostowych do b powiekszone ciénienie osi parowozu (fig. 14).

3. Norma C — jak B, tylko bez zwiekszenia cifnien osi parowozu.

4. Norma D — lekka, W kazdym poszezegélnym wypadka M. K.
Wskaze, ktéra norma ma byé uzyta. Dla mostéw drewnianych (prowizo-
Iyeznych) stosuje sie zawsze norme D.

Dla kolei dojazdowych normalno- i waskotorowych naleZy pray
.°Ml_czaniu mostéw przyjmowaé obeiazenie ruchome w zaleznofei od taboru,
Jaki hedzie na danej linji. :

Dla wzyskania najniekorzystniejszego obeiazenia moZna przyjaé ewent.

OCiag rozdzielony na (najwyZej) dwie cazefci, przyczem tendra nie nalezy
o aczaé od parowozu. Mosty dwutorowe oblicza sig dla najniekorzystniejszego
Clazenia obu toréw. Rozréznia sie catery schematy ustawienia pociagn

16



766 Zasady projektowania mostéw,

zalezne od umieszezenia parowozéw: schemat I.: dwa parowozy z tendrami,
jeden za drugim; schemat IL.: dwa parowozy z tendrami, kominami do
siebie; schemat ITI.: dwa parowozy, kominami do siebie, pierwszy bez
tendra ; schemat IV, : dwa parowozy z tendrami, oba tylem (fig. 15). Najwieksze

Paroroz Jender Parorndz Tender Wagony

SCHEMAT |

Jlender Parorvoz Parornoz 7ender Wagony

SCHEMAT 1l

Paroroz Parorvoz Jender Wa_qony
o n
T T b B b PR
smsmn#@w%%
. Y
Tender Parorsz Tender Parordz Wajony

SCHEMAT V' _Itrer

Fig. 15.

oddzialywania dla belek wolno podpartych zazwyczaj daje schemat ITI.;
najwieksze sily poprzeczne schemat I.; najwieksze momenty schemat II.

Tablice pomocnicze do obliczania najwiekszych sil poprzecznych
i momentdw zgiecia dla polskich norm obciaZenia mostéw kolejowych
podane sg na str. 766, 767 i nast. (tablice I, IV, V., VL).

Przyklad 6.

Most o rozpietosci 40 m, Belka wolno podparta. Norma 4.

Oddzialywanie 4 otrzymujemy, poslugujac eig tablica 1V i schematem III. (fig. 16)
Ze wzoru: =

21
¥y + 2 PE—D

M
n 9626 +4- 898. 0,5
max 4 = = T = +40 L = 248,10 L.
: . s 5 243,10
Czyli na jeden diwigar przy jednotorowym moécie: max A == —/— =121,65£.

Najw. sile poprzeczng dla przekroju w odleglodei 2=10m od lewej podpory
otrzyma siq przy ustawienin na przedlo pociagu wedlug schematu I. {por. fig. 17):

16
Mg+ X Pa
LAy, M 5508 -} 846 . 0,6
max 7', = — — =
¢ L L 40

= 141,90 (.

1 141,90
Czyli na jeden diwigar - max 7, = —— = 170,95 t.

Najwigkszy moment gnacy w frodku przgsla: Nad tym przekrojem i w poblizu niego
nalezy ustawlé ciezary najwigksze (schemat IT,), O§ miarodsjng, tj. te, kiérg nalezy
ustawié nad przekrojem, azeby ofrzymaé najwickszy moment gnacy, okreslamy w 8posGb
nastepujacy: na przesle o rogzpigtosci L =40 m mozna ustawié, wedlug tablicy II., osi

* n=21; miarodajng bedzie ta o8 z, ktéra ozynl sume¢ naciskéw (od plerwszego do z)

16



Normy obcigzenia mostéw kolejowych. 767

X .
"I'P Wigkszy od polowy sumy wsazystkich naciskéw #, znajdujgcych eie na przesle,

ezyl x 1 n
WMWXEp>_xp
1 21

Osig najbardziej zblizona do rozpatrywanego przekroju, czyniaca zadodé powyzszemu

Warunkowi, jest of 10., poniewaz

=10 21
" 1 414
= P=0144, jest wigksza od — X P— % _ 9074,
1 2 2

Uﬂ(nwiwazy 10-ta of nad érodkiem belki, widzimy, ze o§ 21. zeszla z przesla, wobec

280 czynnogé powyZszg musimy powtérzyé dla n == 20:
n=20 c =10
l—.Z‘I’:ﬂ:eou; X P=214t.
2 2 1
n=2
A w@_ r)
=J39,50 s fe—
v [ = 40,00 — 43
Fig. 16.

ne1s
A M V4
1 [ed l=2500 b

le— 1 #1000
L= 20,00 —

Fig. 17.

. Plerweza osiy, dnjaog sumg nacisk6w wiekszy od 2014, jest oé 10-ta. Rozklad
clezargw por, fig. 18,

t Jezeli powyzsze ustawienie pociagu odpowiada najwigkszemu momentowi gngcemu,
O Drzy przesunigeiu tego ukiadu ciqzaréw w lewo i w prawo o jakaé mala odleglosé
742, musimy otrzymaé warunki, wyrazone nastepujjcemi dwiema nieréwnodciami:

n
=P
1 1 1L 1 )
' <-z—, ozyli dla powyzszego przykladu:
sp
1
20
2P
1 40 40 4
o paci=y 7 —=1,878 —_—=12
w0 <30’ w1 <
2B
1
n 20
2R P
9 1 L 1 40 402 40
P, L — —_— _— —_ — =12,12 —_—
i 2 20° e > =2
NNE 2R
1 1
m Na podstawle powyiszego twierdzimy, Ze taki uklad oieiar6w daje mnajwiekszy
z:m(!nt gnacy dla rogpatrywanego przekroju w punkcie €, ktéry to moment obliczymy

Wzoru: max J o= Az — My, gdzie A jest oddzialywaniem podporyA, zaé M, sumg moment6w
Sgeyon wzgledem punkiu C, wssystkich clgzaréw. znajdujacyoh sie miqdzy 4 i C.

Bryla, Podrecznik inZynierski, V. 80 17
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Zasady projekfowania mostéw.

Tablica V.

Norma obeciazenia ,B% i ,C".

Il
{| Schemat I.
|

Y

1
I Schemat II.

Schemat IV,
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|
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Tablica VI
Norma obeciazenia , D*.
“
Schemat I. Schemat II. Schomat III. Schemat IV.
! I n
n n n
A ORI V) s | A
g ‘;Pt tn)xl " ;Pt ln): lm ‘IZPt tn:l m %Pt‘ Inlx‘
o |17 ol o] 12 0. onlarl g ot Pl o
é _1,5 34 25,5 1,5 24 18 1,5| 34 25,5 1,5 24 18 2
1 3,0| 51 76,5 3,0 36 54 3,0/ 51 76,5/ 3,0 36 54 3
: 4,5f 68| 153 4,6] 48! 108 4,6 68| 153 45| 48} 108 4
; 6,0 85| 2585 8,6 656 300 6,0] 85| 255 8,56| 65 300 5
2110,00 97| 595 10,0 82| 397,56 10,0{102| 595 10,0| 82| 3975 6
;" 11,51109 740,51 11,5| 99| b520,5| 11,5119 748 11,6 99| 520,85/ 7
9 13,0 121 904 13,0116 669 13,0/136 926,51 13,0(116| 669 8
10 145|133 1085,5 14,5(133| 843 14.5/1538 1130,5/| 14,6/133| 843 9.

1 18,0{150; 1551 18,5/ 160 1375 16,0{170| 1360 13,0{145| 1308,5/10
12 19,5/167| 1776 20,0167 1600 20,0182 2040 19,6(157| 1526 ||11
13 21,? 184 2026,5i 21,6| 184 1850,5( 21,5{194| 2813 21,0{169| 1761512
id 22,5/201 2302,5/ 23,0/ 201 2126,5( 23,0/206| 2604 22,5/181| 2015 {13
15 24,0218 2604 24,5|218( 2428 24,6(218( 2913 26,61198| 2739 |14
18 28,0(230| 3476 28,5/ 230 3300 27,5/282( 3567 28,01215] 3036 |15
1k 2?,5 242 3521 30,0{ 242 3645 30,5/246( 4263 29,5|232 3358,5'16
I“i 31,0/254| 4184 31,5/ 254 | 4008 33,5|260| 5001 31,012491 3706,5/(17
1;’ ?)2_7.,,5 266| 4565 33.0{266| 4389 36,5|274| 5781 32,5/266| 4080 |18
a :‘30,5 280| h363 36,0(280| 5187 39,5/288| 6603 36,01280| 5011 |19
;l 38,{_') 294 6203 39,0/ 294 | 6027 4251308 7467 39,0/ 294 5851 (|20
;2 41,5/308| 7085 42,01308| 6909 45,5(316| 8373 42 01308| 6733 (|21
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;l'i 47,5 3?6 8975 48,0/336| 8799 51,6/ 344110311 48,0/336( 8623 (|23
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.,: f_)ﬁ.i') 378(12125 57,0/378 (11949 60,5|386(18533 57,0/878|11773 {26
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;0 60,? 42015653 66,0(420({15477 69,5(428(17133 66,01 420(15301 |29
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39 71,5|448/18215 72,0{448|18039 75,5]1456(19743 72,01448(17863 |31
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20
Myo + % 12
Postugujge sie tablica IV. otrzymamy: max M, = 7

7767 4-402.1,5° ;
- M= ZINTER102 .20 — 1916 = 4185 — 1915 = 2270 {m.
40

; 2270
Na jeden diwigar max M, = ——=1185 tm.

Najwiekszy moment gnacy w przekroju, odleglym od lewej podpory o &= 15m, wy-
wola pociag, zgrupowany \\'cd)ng schematu IT, Po zrobienin kilku préb znajdujemy, 7e
osia minrodajna bedzie od 8., przy ustawieniu ktérej nad przekrojem rozpatrywanym na
przeslo wehodzi n=20 osi (por. fig. 19).
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[ X =500 ——>t————————— 24,00 ————————————

P —— ————— [=4000 ———————

'J

Fig. 19.
0§ 8. czyni zadodé warunkom:

n 20
xXr P
; 1 1 1 402 3.67
: et i Tor = 215 < 55 =267
=P 2>
1 1
n 20
P L 1) ‘l' I)
1 L 1 402 4
2! e 1 (S = 9,80~ — =1,87,
e e Tl TR Eh
S P -1
1 1
Najwiekszy moment obliczymy, poslugujac sig tablicg 11, ze wzoru:
20
Myg+ 21 a
2 1 7767 4402 X 1,0
mox M, =Ax— M, = e ey = Mg = L -i-w—x-‘— 15— 018 =
== 2150,875 tm.
2160,875
Na jeden diwigar max ch = % = 1975,1875 {m,

Powyisze tablico maja zastosowanie réwniez przy obliczaniu sil osiowych w pretsch
kratownic zapomocy linij wplywowych.

Jako przykiad rozpatrzmy obliczenie sily osiowej w przekatni Dy kratownicy o roz-
pictosci teoretycznej J, =40 m (fig. 20).

Najwicksza rozciagajncy eile osiows w skosie D, otrzymamy przy ustawieniu na
dodatniej czesei linji wplywowej pociggn wedlug schematu I,, w ten sposéb, ze drugie
kolo parowozu stanie w punkeie €, gdyz w tym wypadku

|
|
|

n
P

/5 . 0
1 1 362 34,286
B — 7,94 — =20 7 9905
z z 50 LA ,280 . ]
NP
1

862

Oraz

Azeby otrrymaé sile osiows w skosie Dy zapomoca linji wplywowej, nalezaloby
kazdy nacisk osi Py, Py, Pg.... P, pomnoiyé przez odpowiednig rzedny ¥y, ¥s, ¥g .. ¥p
linji wplywowej, czyli

Dy=Pyyy+Pyyot+ Pyys+. . o o P u- Iy
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Normy oboigZenia mostéw kolejowych. 778

Poniewaz Y =0btga, yg=batga ... ..y,=b,tga,

Drzeto Dy=P1b) tg a+ Pylgtg a+ Pgbg tga4 . . . . . +Pyb,tga— Pie=
=(Pyby+ Palp+ Pyt . . . . . +Pyby) tga— Py

Odcinek z=1¢(tg a -} tg f) = 1,5 (ig a + g B), prayozem ¢ = odst¢p osi porowozu.

Ostatecznie otrzymamy :

Dy= (Plb| += Poby 4 Pybg4. . . . . + I’"b") tga —Pye(tg at-tg p)=
=Mp.tg a — Up(tg a+ig f).

W réwnaniu powyizszem Mp = moment wszystkich ciezaréw, ustawionych na przeéle
w'tgl.(‘_dom podpory B, Mp = moment cigzaréw, ustawionych przed punktem ¢ wzgledem
tego? punktu. Obydwa te momenty otrzymujemy z tablic,

W danym przykiadzie:

Do = (G022 4 862. 0,6) tg u — 37,5 (tg a + tg f) = 6208 tg a — 87,5 (tg a + tg f).

Obciazenie chodnikéw. Przy obliczaniu czeéei ustrojowych cho-

d_nikd\\.', przeznaczonych tylko dla sluZzby kolejowej, nalezy przyjmowaé ob-
Clazenie tlumem ludzi

P = 450 kg[m*; obcia- i |
“enia tego nie uwzgle- 3
duia sie pray obliczaniu £ !

Innych czeSei mostu. M e e AR e e R '“""‘l
O ile sluza one i dla :
fuchu publicznego, na-
lezy prayjmowaé p = —

=500 kg/m*. vy

_ Poreczeobliczasiena AR

sife pozioma 50 kg/mb. e s

na wysokodci pochwytn & T———1; =

poreczy, wzglednie |32 ol

100 kg/m b., jeZeli cho- I3 @ ;Lwlmai

dniki sluzs i dla ruchu ¥ AT

publicznego. I : L
; Wplyg w wstrza- Vit LY S S ‘
8nien. Ruch ciezaréw Fieaeasil|
na moécie wywolywa Fig. 20.

watrza$nienia, zwiek-

szajace napreZenia. Wplyw ten nie da sie zupelnie dokladnié okreflic.
Dzialaja tu bowiem rozliczne wplywy, przedewsszystkiem za$: 1. nieréwno§é
pomostu; jest ona wicksza na mostach drogowych, jednakowoZ pojazdy
poruszaja sie tu wolniej; na mostach kolejowyeh odgrywaja gléwna role
styki szyn, ktére wobec znacznej szybkoSci pociagéw wywolywuja znaczne
wstrzaénienie; 2. drgania, powstajace wskutek tego, Ze szybko poruszajace
sie ciezary wywolywuja w belkach gléwnych szybko zmieniajace si¢ napre-
Zenia; 3. zmiana nacigku pednych osi lokomotyw. Te i inne wplywy, sumujac
sie, powoduja zwickszenie napreZen, ktére nalezaloby uwzglednié pray wszel-
kiego rodzaju obeiazeniach mostowych. NajproSciej to zrobié, mnozac ob-
ciazenie przez spélczynnik dynamiczny p.> 1, lub tez zmniejszajac odpo-
wiednio naprezenia. W projekeie przepiséw Zelbetowych z r. 1919 propo-
nowali prof. Huber i Thullie przyjaé¢ dla obeiazen drogowych p=1,3, dla
kolejowych 1,7. W przepisach dotyczacych mostéw drogowych przyjeto
sposéb drugi; zmuiejszajac napreZenia i uzalezniajac je od rozpietodci. Co
do mostéw kolejowych, por. dzial: ,Mosty Zelazne“.

3. Parcie wiatru. ) Mosty drogowe. Parcie wiatru przyjmuje
sie jako sile pozioms jednostajnie rozlozona o nateZeniu 250 kg/m* po-
wierzchni bocznej mostu nieobeigZonego, wzglednie 100 kg/m?® mostu ob-
ciazonego ciezarem ruchomym, uwzgledniajac przy obliczeniu przekroju

23



774 Zasady projektowania mostéw.

i przy badaniu staloéei mostu niekorzystniejszy z obu wypadkdw. Jako po-
wierzchnie boczna, na ktéra wiatr dziala, przyjaé nalesy:

1. przy moScie nieobciazonym; przy déwigarach pelnoiciennych (np.
blachownicach) rzeczywista powierzchnie boezna dZwigara gléwnego i po-

mostu; przy dzwigarach kratowych za§ préez po-

¢ wierzchni pierwszej kraty, lezacej od strony wiatra,

% takZze i cze§¢ powierzechni drugiej kraty, odpowia-

dajaca stosunkowi niewypelnionej powierzchni pierw-

szego dzwigara do calkowitej powierzchni tegoz,

Jezeli zatem calkowita powierzehnia dzwigara (fig, 21;

Fig. 21. pelny prostokat a b ¢ d) wynosi F, zaé czei¢ jejnarazona

na parcie wiatru ¥, = a F (czesé zakreskowana), to

z dzwigara drugiego przyjaé nalezy powierzchnie calkowita, pomnoZong przez
spdlezynnik @ (1 — @), a wiec powierzchnie Fa (1 — a).

2. Przy moScie obeiazonym przyjmuje sie jako powierzchnie boczng cie-
Zaréw ruchomych (wozéw i pieszych) pelny postepujacy prostokat o wyso-
koéci 2 m ponad jezdnia w najniekorzystniejszem poloZeniu. Wplyw kraty
pierwszej i drugiej uwzglednia sie tylko w czeiciach, siegajacych poza ten
prostokat.

Dla mostéw o jezdni géra nalezy zbadaé staloSé (statecznosé) mostu
przeciw wywréceniu lub przesunieciu przez nacisk wiatru, a to tak dla
mostu obciaZonego cigZarem jednostajnie rozloZonym 300 kg/m?, jakotez nie-
obeiaZzonego. W obu wypadkach pewnoéé przeciw wywrotowi powinna byé
conajmniej 1,5-krotna.

aQ
%/I/I/I/{/Ié/lw’
70,
%

7
‘IR I
i,

b) Mosty kolejowe. Parcie wiatru przyjmuje sig w wielkosci 250 kg/m?®
powierzehni boeznej przy moécie nieobeiazonym, zad 150 kg/m?* przy moscie
obeiazonym.

Powierzchnie boczna mostu, wystawiona na dzialanie wiatru, okrefla sie
jak przy mostach drogowych. Jako powierzchnie pociagu, naraZong na
parcie wiatru, przyjmuje sie prostokat o wysokoSci 8,5 m poruszajacy sie
po gérnej krawedzi szyny.

Przy sprawdzaniu stalofei (statecznofci) mostu nalezy uwzglednié trzy
rodzaje obciazenia: i

1. Most nieobeiaZony przy cinieniu wiatru 1w = 250 kg/m* (z2wykle
najniekorzystniejszy wypadek na przesuniecie).

2. Most obciaZony pociagiem z préZnych wagonéw cieZzarowych o wadze
1 ¢/m b. pociagu, przy w = 150 kg/m®.

3. Most obciaZzony pociagiem z wagonéw ciezarowych niezupelnie na-
Tadowanych o wadze (zladunkiem) 2,2 #/m b. pociagu, pray sile wiatra 250 kg/m?
(z reguly najniekorzystniejszy wypadek na wywrdcenie).

Jezeli spélezynnik pewnoéci na wywrdcenie jest mniejszy niz 1,5, albo
spélezynnik pewnofci na przesuniecie mniejszy niz 1,25, to nalezy déwigary
zakotwié¢, lub zapewnié statecznosé konstrukeji w inny sposéb.

4. Sita hamowania dziala w osi toru; przyjmowaé ja naleZy réwna
%obqiqienia ruchomego (spélezynnik tarcia 0,2; jednak przyjmuje sie, Ze

hamowana jest tyllo polowa osi). Wystarczy je uwzglednia¢ przy mostach
w spadku > 10%,, oraz przy mostach na stacjach lub w ich pobliZu.

5. Wplyw bocznych wahan i boeznyeh cibnien taboru na
stezenia poziome, umieszczone miedzy podiuznicami, uwzglednia si¢ jako
gily poziome o wielkoéci 0,05 ciénienia osi parowozun. Punkty zaczepienia
ich przyjmuje si¢ na wysokodci gérnej krawedzi szyny.

6. Sila odérodkowa. Przy obliczaniu mostéw w luku uwzglednia sie
wplyw sily odérodkowej, ktéra przyjmujemy w wielkodei:
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Mosty drewniane. 776

. of 1000 )2
C ]'”(64).60 P »?
Gl 9,81 ¢ R
Rlzie » — szybkoéé pociagn w km/godz. ; p = promien krzywizny w metrach;
== ciénienie na o§ w tonnach. Punkt zaczepienia sily odérodkowej przyj-
Muje gie w Grodku ciezkobei taboru, na wysokoéei 2,0 m nad gérna kra-
Wedziy szyny.

7. Tarcie. Rozporzgdzenie Ministerstwa Kolei poleca przyjmowaé na-
opujace spélezynniki tarcian w Tozyskach metalowych: przy §lizganiu (Yo-
¥ska przesuwowe) 0,2; przy toczeniu sie (loZyska walkowe) 0,03.

2 8. Wplyw zmian cieploty. Zmiany temperatury przyjmowaé nalezy
2 mostéw zelaznych od — 35° C do |-45° C, spélezynnik rozszerzalnodei
1 0,000012 na 1° C,

% mostéw kamiennych 7 > 20 m od — 10° Cdo -}- 10° C, spélezynnik roz-

szerzalnosci 0,000007 na 1°C,

Ua mostéw betonowych i Zelbetowyeh od — 159 C do - 15° C, spétezynnik
9 rozszerzalnoei 0,00001 na 1°C,

%glednie — 10°C do - 10°C, o ile kazdy wymiar przekroju jest wiekszy

70 om, albo jezeli konstrukeja chroniona jest dostatecznie przez inne
aterjaly.

Innych wplywéw przepisy nie przewiduja. O ileby nalezalo wprowadzié
b w obliczenie, nalezy to zrobié wedle ogélnie prazyjetych norm.
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inz. dr. Stefan Bryla,

profesor politechniki, Lwdw.

r
,Nz_ﬂ.let.y: materjal tani i latwy do uzyskania; latwoéé wykonania (bez
i, Jalnych urzadzen i bez kwalifikowanego robotnika); latwos¢ wymiany
prawy ; szybkoé wykonania; maly ciezar wlasny.
ady: malo wytrzymaly materjal, wiec niewielkie rozpietodci: dla bel-
¢h do kilkunastu metréw, dla kratowych zw. do 40 m, wyjatkowo wiecej;
lig, Ot}porn’oéé na wplywy atmosferyczne, wiec krétki czas trwania; duze
h&t::});egenstwo pozaru; trudne polaczenia na rozciaganie (w belkach
ch),
NﬂUiY\vane zatem: dla wiekszych obciazen (koleje, drogi I. i IT. kl.) zw. jako
%‘n&i tymezasowe; — jako stale za§ dla drég IIL Ll lub tam, gdzie male
finansowe (j. np. obecnie w Polsce); przy budowie mostéw drewnia-
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