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Jego na miejsce wiecznego spoczynku na Powazkach, przedsta-
wiciele Ministerstwa Komunikacji. Wojewody Poleskiego, delegat
P.T.O.Z. miodziez Szkoly Technicznej z Brzescia n/B.. wspélpra-
cownicy Wydz. Kom. Bud. Urzedu Wojewédzkiego Poleskiego
i grono kolegéw i przyjaciél.

Nad otwarta mogila zegnali zmarlego przedstawiciel Mini-
sterstwa Komunikacji Dep. Drég Kolowych, Wojewody Poles-
kiego, delegat P. T. O. Z. i imieniem wspoélpracownikow Wy-
dzialu Kom. Bud. i Powiatowych Zarzadéw Drogowych Woj.
Poleskiego inz. Walentowski, ktory zakoriczyl swe serdeczne
i wzruszajace przemoéwienie ,niechaj ci drogi Dyrektorze ta
polska ziemia. ktérg tak ukochales, lekka bedzie.

STEFAN BRYLA

OBLICZANIE KONSTRUKCYJ BETONOWYCH ZE
SZTYWNEMI WKEADKAML

Obliczanie belek stalowych obetonowanych, wzglednie be-
lek zelbetowych z wkladkami sztywnemi nie bylo dotychczas
ujete nalezycie. Wymiarowanie ich polegalo na préobach i przy-
jeciach, a obliczenie wylacznie na kontroli naprezen.

W ponizszych wywodach podajemy zasady bezposrednie-
go wymiarowania tych belek. Za podstawe przyjmujemy po-
laczenie osi obojetnej w gornej krawedzi diwigaréw. Jest to
przyjecie, ktére uproszczajac bardzo obliczenie, pozwala nadto
na oszczedno$é w materjale konstrukcyjnym, gdyz pomiedzy
diwigarami mozna wtedy uzyé betonu chudszego, a beton tlust-
szy, zastosowaé tylko nad nimi. Mozna tez beton pomiedzy
dzwigarami cze$ciowo opus$cié, stwarzajac w ten sposéb ustréj
zebrowany.

W mys$l do§wiadczen Baesa') mozna przyjaé dla belek
tego rodzaju w konstrukcjach budowlanych naprezenie dopusz-
czalne k' = 1600 kg/cm® zamiast k= 1200 kg/cm® w mostach
k'=133 k.

Niech bedzie x — grubo§¢ warstwy betonu ponad diwi-
garami, a zarazem odleglo§é osi obojetnej od gérnej krawedzi
betonu,

') Por. Bryla ,Diwigary obetonowane w §wietle do§wiadczern Baesa”,
Wiadomosci Drogowe 1934 r, N. 93.



= 2B =

| )

* %

-

3

w — wysokoéé dzwigaréw dwuteowych

b — ich odstep wzajemny

F — przekréj dzwigara

n = 15, stosunek moduléw sprezystosci stali i betonu.
Z réwnania moment6éw statycznych skutecznej warstwy betonu i

1 w
n. krotnego przekroiu dzwigara, By bx*=nF P

w
wynikaxQZan CEe =T L e ol )

Jezeli chcemy, aby réwnocze$nie wyzyskana byla stal
i beton, to naprezenia w goérnej krawedzi betonu i w dolnej
krawedzi dZwigaréw musza byé ré6wne odpowiednio naprezeniom
dopuszczalnym

X nk,,
kyik; = Pk zatemw="‘;=a.,.(2)
Z réwnan (1) i (2) wynika odstep diwigaréw dwuteowych
nk
b=;2TU‘.......(3)

Jezeli moment od obcigzenia, przypadajacego na 1 diwi-
gar jest M,, za$ na szeroko$¢ 1 metra jezdni M', to
M'
Myp="r=—=k.b

1 m
I jest to ciezar wynoszacy tyle tonn, ile tonmetréw wynosi
M'. Jezeli I jest momentem bezwladnosci przekroju skutecz-

nego (przyczem stal trzeba wzigé n-krotnie), to naprezenie do-
puszczalne dla stali
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nM,w nMbw
k= I =S = e e e (4)

ale I = I + n (I, + 1), przyczem z uwagi na (2)

%_ bx* = —3— bo® w?

w \? 1 <

Ty TP g e )
za$ I, jest to moment bezwladnosci dzwigaru wzgledem po-
ziomej osi cigzkosci. Mozemy napisa¢ I, = : Fw® przyczem
iloraz ¢ = I,: Fw® jest wielkosciag prawie niezalezng od nume-

ru dzwigara i wynosi §rednio ¢ = 0,158 odchylajace sie od tej
wartosci najwyzej o = 0,004 por. tabl. 1. . . . . . (5)

3 1
Zatem I = w?® Jl—a3“‘bw gt b i ( = >}

Ale wedle 3) nF = «*bw
wiec I = bw?y, . . . . . . (6)

a.

przyczem 7, — a"'( 3=t 0.408) il m s

1
gdyz wedle (5) ~ 4 - ¢ = 0.408 z réwnan 4 i 6 otrzymamy:

n

ThE T RS (8)
Tablica 1.
wn;:‘m F cm? I, em? wFi e
12 14,2 328 10.17 0.161
16 22,8 935 11,23 0.160
20 23,53 2142 11,97 0.1594
22 39.61 3060 12,27 0,1596
24 46.1 4246 12,50 0,1594
26 53.4 5744 12,70 0,159 | X
28 61.1 1581 12,85 0,158 o
30 69.1 9800 13,04 0,158 “5
34 86.8 15695 13.35 0.1565
38 107.0 24012 13.50 0.155
40 118.0 29213 13,6 0.155
45 147.0 45852 13,78 0,154
50 180.0 681738 13,91 0,1535
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Przyklad 1. B = 820 kg/cm® k, = 40,2 kg/cm? grubosé
plyty oszacowana h — 45 cm,
ciezar jednostkowy betonu 0,45 .2400 1.080 t/m?
zwiru 0,3 .2000 = 0,600

Il

g = 1,680
1 1,68
Rozpietos¢ L = 5m, M =g gl? = —g -25= 525tm
dla mostu I klasy M. = 6132
M' = 11,382
M = 11,382 t
15. 40,2
wedlug (2) ¢ = SR 0,736
o.
3 = 0,245
1, 0408
4 8T 1=0653 = 0,354
. 15.11382 )
Wedtug (8) w* = 0—35826 =592 cm? w = 24,3 cm

Wedtug (2) x =o w =0,736.24,3=17.8 cm zaokraglone x =
=18 cm, w =24 cm
przyjmiemy IN24 —
_1546,1
wedle (3) b= 0——.736'“’.24

Przyklad 2. Jezeli przyjmiemy naprezenie dopuszczalne
dla stali wyzsze o 33.'/;% w mys$l wynikéw do§wiadczen Baesa,

=54 cm

to otrzymamy:
kR = 1093 kg/cm® k, = 40,2 kg/cm?
gruboéé plyty wedlug oszacowania h =45 cm
ciezar betonu 0.49.2400 — 1180 tm*
cigzar zwiréwki C,3.2000 — 0600 tm*

8— 1780 tm*
1,78
M, = L{8, ——5 "5°=555tm

M: z tablic dla I klasy 6.132
M'=11,692



=02 65
1093
% Va2 0,184
3 3
= (0,184 + 0,408). 0,552% = 0,18
= I %,518111%%23* = 29,9 zaokraglamy do 30 cm (IN 30)
x = 0,552.29,9 = 16,5 zaokraglamy do 16 cm

15.69,1

0552’3 30" 113 cm

Jak widaé na skutek przyjecia wyzszych naprezen otrzy-
mali§my zamiast I N 24 w odstepach co 54 cm I N 30 w od-
stepach 113 cm, a grubo$é plyty 0.4 cm. wieksza, co w sumie
daje do$é duza oszczednosé.

Aby uniknaé oszacowania grubosci plyty, ktére z reguly
prowadzi do Zmudnych powtarzan obliczenia, przeksztatcimy
réwn. (8). Grubosé plyty wynosi h = x + w. 1,1, jezeli grubosé
warstwy ochronnej przyjmiemy 0,1w. Mniejsza lub wieksza od-
chytka od tego przyjecia nie gra w obliczeniu zadnej roli.
Z uwagi na(2)

h =8 w, przyczem 3=« + 1,1 (9)
Ciezar 1m* plyt-y, ktorej Im® wazy v = 2,4, g¢ = 7 h=0.1.w.
Moment od cigzaru wlasnego
Mg =pg. L = A W, przyczem
A=y LGy (10)

Dla belki wolnopodpartej v. = ;Moment ciezaru stalego
ponad plyta
M; =s. 70 L2
Moment od ciezaru ruchomego Mr. Moment wiadomy
M, = M, + M, wszystko w tonnach.
Moment calkowity na Im szerokos$ci
M=M, +Aw
Podstawmy to w (8) i nazwijmy
—n M
7R

(11)
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A
V = n
1 k (12)
to otrzymamy réwnanie kwadratowe
w=Vw=W (13)

z ktérego latwo obliczymy w. Oczywiscie nalezy w zaokraglié
na centymetry. Wedlug zaokraglonego w znajdziemy odstep
dzwigaréw b.

Przyklad 3. L =5 m, k=900, k, = 40 kg/cm*, Most dro-

2
gowy lkl. zwir 30 cm M, = 0,30.1,900. R

=
Mr= 6132t
M, = 71912t
1540 2
Wg((2)o —=— =" = 0,667 o
: 9200 3 3 222
1‘+ . — 0,408
4~ 0.630
Wg (9) & = 1,766, 1, = ¢.* 0,630 = 0,280
Wg (10) A_—; . 25.1,767,2,4= 1325 tm = 132,5 kg/cm
. 7912
W LU W L2 e
0,28,900
Ws(la) Vaoi2ides | oner s
0.28 . 900

Wg (13) w* — 7,9 w =472
7.9 G2 T
Stad w = - +]/749 472 — 26 cm

x=0,667X26=17,35 cm

Wg 3) b= _ 69 cm
26 . 0,667

Przyklad 4. Jezeli podobnie jak w przykladzie 2. przyi-

miemy naprgzenia o '

s wyzsze to otrzymamy:
k= 1200, ky =40
15 .40

1200

7

D0 | —h 167
3
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£=050+11=1,60 7v=0,5".(0,1671 0,408) = 0,144

N = é-.1,6.2,4.5'—’;12 tm=120 kg/cm

o AU
0,144 . 1200
o 1B eT812 SN Sy
« 0,144 . 1200
10, e
w= - (;4 -}f]/ 10;14 + 687 = 32,4 cm zaokraglamy do 32 cm
(IN 32).

x = 050.32 =16 cm
p — 15.32.717
0;53.32

stepach 69 cm, wypada IN 32 w odstepach 145 cm i odpowie-
dnio plyta o 5 cm grubsza, co rowniez daje znaczng oszczedno$é!

= 145 cm, a zatem i tutaj zamiast IN 26 w od-

INZ. STANISLAW ALTMAN
NOWE AUTOSTRADY W NIEMCZECH,

Miedzynarodowa Wystawa Automobilowa i Motocyklowa
w Berlinie zwiazana byla z otwarta jednoczesnie bardzo inte-
resujaca wystawa drogowa. Zwiedzila ja w dniach od 22 do
27 lutego r. b. wycieczka zorganizowana przez Polska Lige
Drogowa pod przewodnictwem p. Hr. Stefana Tyszkiewicza.

Zanim przejdziemy do omoéwienia istotnych zagadnien
drogowych, oméwimy w kilku stowach ogélny przebieg wy-
cieczki.

Przedewszystkiem—wzorowa organizacja. Zaraz po przy-
jezdzie do Berlina otrzymaliémy wydrukowany na czerwonym
papierze, dokladny program ,Besuch der polnischen Liga Dro-
gowa zur Automobil-Ausstellung und Besichtigung einer Strecke
der im Bau befindlichen Reichsautobahn”.

Zainteresowanie wladz niemieckich nasza wycieczks, po-
siadajaca w swym gronie przedstawicieli prasy stolecznej, réz:
nych przemystéow, kilku inzynierow z Ministerstwa Komuni-
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