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STEFAN BRYLA.

ZASTOSOWANIE STALI W MOSTACH DROGOWYCH
O MNIEJSZYCH ROZPIETOSCIACH.

Rozwo6j ekonomiczny panstw postepowat i postepuje roz-
maitemi drogami. Odzwierciadla sie to we wszystkich dzie-
tach techniki — takze i w budowie mostéw, a przejawia sie
specjalnie w budowie mostéow matych.

Okreslenie to dotyczy gtéwnie rozpietosci mostu, ale
i w pewnym stopniu takze rodzaju i systemu konstrukcji. Roz-
pietos¢, o ktorej moze by¢ w danym wypadku mowa, wynosi
okoto 30 — 50 m.

Mosty buduje sie z roznych materjatow. Odgrywajg one
w roznych krajach rozmaita role, jako materjaty konstrukcyj-
ne, wtasnie zaleznie od kierunku ich rozwoju ekonomicznego.
We Francji, Wtoszech, a w ostatnich czasach i w Anglji
rozwiniete sg stosunkowo wiecej mosty zelbetowe. W Niem-
czech stosunkowo wiecej stalowe, jednakowoz ani tu ani tu
w gre nie wchodzi prawie zupeinie drzewo jako materjat kon-
strukcyjny. W innem natomiast potozeniu znajduje sie Polska.
W bylym zaborze rrsyjskim systematycznie utrzymywane byty
na mozliwie niskim poziomie wszystkie drogi komunikacyjne,

a wiec drogi i mosty, nastepnie przyszta wojna, ktéra kilka-
krotnie przewalajac sie przez nasze ziemie, niszczagc znoéw dro-
gi i mosty, zubozyta i tak ubogi kraj. W konsekwencji za$

odbudowa tychze zwilaszcza w pierwszych latach musiata by¢
przeprowadzona przy pomocy jak najtanszych $rodkéw. Stad
tez przewazajaca cze$¢ mostéow wykonana zostata z drzewa.
Dotyczyto to zwlaszcza mostéw drogowych. Tylko na wiek-
szych rzekach wiec przy wiekszych rozpietosciach budowano
je jako mosty state ze stali lub z zelbetu. Dopiero zwolna za-
czeto przechodzi¢ i dla mniejszych rozpietosci na konstrukcje
state, gldwnie w okresie wysokiej konjunktury. Dzisiaj na sku-
tek kryzysu, szybko$¢ tej ewolucji sie zmniejszyta, niemniej
ciggle jest w toku wymiana mostéow drewnianych na stale.

Problem mostéw mniejszych przedstawia sie zatem w Pol-
sce inaczej niz w panstwach zachodnich. Tam jest kwestja
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czy mosty stalowe czy zelbetowe. W Polsce jest kwestja: mo-
sty state czy drewniane, a potem dopiero w gre wchodzi kwe-
stja materjatu.

Wszyscy zdajg sobie sprawe doktadnie z tego, ze mosty
drewniane sg pod kazdym wzgledem znacznie mniej wartos-
ciowe. Jednakowoz w gre wchodzi maly koszt ich budowy,
kilkakrotnie mniejszy niz mostow stalowych. Aby zatem w da-
nych warunkach zwiekszy¢ zastosowanie mostow statych musi
sie obnizy¢ ich koszty. Przytem zwazaé¢ nalezy, ze mosty zel-
betowe wymagajga minimalnej konserwacji. Aby zatem stoso-
waé¢ mosty stalowe dla mniejszych rozpietosci, musza sie one
zarazem kalkulowaé taniej od zelbetowych.

U nas cement jest raczej tani, stal raczej droga. W tych
warunkach mosty stalowe raczejsie nie kalkulujg. Nalezy
przeto doprowadzi¢ do tego, by konstrukcja stalowa, byta lzej-
sza niz jest obecnie i to w do$¢ znacznym stopniu. Na cene
wptywa bowiem w wiekszym stopniu waga niz robocizna (w na-
szych warunkach).

Uzyska¢ to mozna przedewszystkiem przez zastosowanie
spawania, przez zwiekszenie naprezen dopuszczalnych, oraz
przez wprowadzenie odpowiednich systemoéw konstrukcji.

Spawanie pozwala na zmniejszenie wagi konstrukcji przy
zachowaniu jej réwnowartosci o 15 — 25%, czasem nawet wie-
cej. Wprawdzie cena jednostkowa konstrukcji spawanej jest
w réznych krajach rézna, czasem wyzsza, czasem nizsza od
ceny konstrukcji nitowanej, jednak prostota wykonania kons-
trukcji spawanej prowadzi do tego i predzej czy pbézniej ona
bedzie nizsza niz dla konstrukcji nitowanej. Tendencja w tym
kierunku jest wyrazna. Wtedy spawana konstrukcja bedzie
kalkulowaé¢ sie taniej, przynajmniej w tym samym stopniu w ja-
kim daje oszczednos$ci na wadze (15 — 25%). Naturalnie kons-
trukcja spawana wypada u nas wprawdzie taniej, niz nitowana,
ale w nie tak wysokim stopniu. To tez mozliwe rozpowszech-
nienie spawania i zastgpienie niem nitowania, powinno by¢
pierwszg wytyczng wprowadzenia stali do budowy mostéw nie-
wielkich.

Pragne tu podkresli¢, ze stosowanie spawania na warsz-
tacie, a nitowania na budowie, stosowane ze zle zrozumiatych
wzgledéw oszczednosSciowych, nie moze dac¢ nalezytego rezul-
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tatu. Walory ekonomiczne spawania to nietylko sprawa o0sz-
czednosci na tgcznikach, na przekroju pretdw tgczonych nita-
mi, ale takze mozliwo$é utwierdzenia lub ciggtosci belek, moz-
liwos¢ weciggniecia we wspotdziatanie wszystkich elementéw
mostéw. Jezeli wigc nawet praca nitowania jako takiego wy-
pada taniej w robociznie, to przy moscie obliczonym racjonal-
nie z uwzglednieniem wspomnianych czynnikdw potaczenia
nitowane montazowe w swym rezultacie koncowym znéw pro-
wadzg do podrozenia. Jest to reguta ogdlna, od ktdrej wyjg-
tek stanowii¢ moga tylko potaczenia teznikéw wiatrowych, nie
wspotpracujacych wogdle przy dziataniu obcigzenia uzytecznego.

Przy dzisizjszych za$ metodach spawania mozna by¢ pe-
wnym, ze potgczone spawania montazowe bedzie réwnie dobre
jak warsztatowe.

Nastepnym czynnikiem umozliwiajgcym rozwdj mniejszych
mostow stalowych powinna by¢ rewizja dotychczas obowigzu-
jacych naprezen dopuszczalnych. Dla betonu sg one stosunko-
Wo0 znacznie wyzsze, niz dla stali. Jezeli dla betonu dopusz-
cza sie naprezenie dochodzace do 7s wytrzymatosci walco-
wej, to dla stali naprezenia powinny byc podniesione w stosun-
ku do obowigzujacych obecnie, a wynoszgcych mniej wiecej
réwniez 1/3 wytrzymatosci stali. Stal jest bowiem materjatem
bezporéwnania bardziej jednolitym i bardziej pewnym od be-
tonu z powodu sposobu jej fabrykacji. Spoiczynnik bezpie-
czenstwa moze by¢ tu zatem mniejszy, Nalezatoby wogoéle pod-
dac¢ rewizji uzaleznianie naprezen od przeznaczenia konstrukcji,
a raczej wprowadzi¢ do obliczenia spétczynnik dynamiczny.
Przy rewizji obowigzujacych przepiséw mostowych, nalezy tez
uwzgledni¢ mozliwos¢ oparcia obliczenia na uwzglednieniu pla-
stycznosci materjalu. Rozciggto$¢ stosowania obliczen na tej
zasadzie w budowie mostéw zalezy w znacznym stopniu od sy-
stemu konstrukcji. Specjalnie w niektérych systemach jak np.
belki ciggte, mozna tu uzyska¢ duze oszczednos$ci. Ostatnie
doswiadczenia Patona w Kijowie przynosza pod tym wzgledem
duzo materjatu.

Kwestja obranego systemu konstrukcji gra zawsze role
bardzo znaczng. Mniejsza ona bedzie dla mostéw o niewiel-
kich rozpietosciach, mozliwo$¢ wyboru jest tutaj ograniczona:
zazwyczaj wchodzi w gre przedewszystkiem belka wolno pod-
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parta, oraz belka ciggta. Najmniej ekonomiczna belka wolno
podparta jest prawie najwygodniejszg w obliczeniu i najchetniej
stosowana w mostach bardzo matych. Jednakowoz witasnie
ona najtrudniej wytrzymuje konkurencje z konstrukcjami réw-
niez wolno podpartemi z innych materjatéw (zelbet). Nato-
miast duze perspektywy otwierajg sie dla dzwigaréw walcowa-
nych obetonowanych. Wytrzymatos¢ ich jest znacznie wieksza,
niz dzwigarow nieostonietych, dlatego, ze beton chroni je przy
dziataniu na zginanie od wyboczenia poziomego, oraz od lo-
kalnego zgniotu w miejscu dzialania ciezaru skupionego,
a temsamem znacznie zwieksza ich wytrzymato$¢ przy zacho-
waniu tego samego spoéiczynnika bezpieczenstwa. Na podsta-
wie doswiadczen Baesa, podanych w ,Ossature Metaligue”
1933, mozna przyjmowaé naprezenie dopuszczalne dla belek
obetonowanych o 13 wyzsze od naprezen dopuszczalnych dla
belek nieobetonowanych. Do tego dochodzi korzys¢ druga:
nie potrzebujg one konserwacji, jakiej wymagajg belki stalowe
nieostoniete, wreszcie za$ wszelkie usztywnienia poprzeczne
moga by¢ bez poréwnania mniejsze. W stosunku za$ do kon-
strukcyj zelbetowych nie potrzebujg one do wykonania rusz-
towan, a czas wykonania skraca sie przeto ogromnie. W ten
sam sposéb uzyte by¢ moga takze szyny kolejowe — przy
mniejszych rozpietosciach — wtedy optacajg sie raczej plyty
niz belki zebrowe.

Belki walcowane nie ostoniete betonem, sg mniej korzyst-
ne, aczkolwiek i tutaj zastosowanie spawania prowadzi¢ moze
do mozliwosci ich stosowania w nie jednym wypadku, gtow-
nie przez mozliwos¢ dodawania nakiadek na stopkach, co przy
nitach byto albo niemozliwe, albo zupetnie sie nie optacato,
lub tez dospawanie ich do S$cianek i stopek w formie zeber,
wreszcie tez przez zwiekszenie wysokos$ci po rozcieciu i wsta-
wieniu potrzebnego elementu blachy (nadaje sie gtownie dla
belek ciggtych), o ile plastyczno$s¢ materjatu nie bedzie uwzgled-
niona w obliczeniu.

Blachownice stosowane sg dla rozpietosci wiekszych. Dla
matych wysokosci konstrukcyjnych sg one wogdle .mniej ko-
rzystne, niz dzwigary walcowane z dospojonemi nakladkami.
Wieksze sg nietadne, zwtaszcza w belkach o jednem przesle,
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dopiero w belkach ciggtych uzyskuja one wyglad estetyczny
i czasem (zwiaszcza w Niemczech) stosowane bywajg nawet
dla rozpietosci ponad 60 m. Tu spawanie nie przynosi tak
znacznych oszczednosci, jak w konstrukcjach np. kratowych,
na wadze zyskuje sie tylko okoto 10 natomiast duzo na pro-
stocie roboty. Oszczedno$¢ daé mogg ustroje, ktore przez za-
stosowanie odpowiednich belek gtéwnych (oczywiscie gdy ich
jest kilka, a zatem w mostach o pomos$cie géra) i na te kon-
strukcje nalezatoby zwréci¢ baczniejszg uwage. Moga w gre
wchodzi¢ tez takie konstrukcje, ktorych zelbetowy pomost tak
bedzie potaczony z belkami gtéwnemi, ze mozna bedzie je
liczy¢ jako belki ztozone, (podobne do zelbetowych) o pasie
sciskanym betonowym, a zebrach zelaznych. Most tego typu,
jaki projektowatem przed kilku laty dla miasta Réwnego nie
dat jednak spodziewanych oszczednosci.

Pomijam w tem zestawieniu mosty kratowe i poréwnanie
ich z mostami o S$ciankach petnych, Niejekrotnie dadzag sie
one zastosowac¢ i dla malych rozpietosci, tembardziej w kon-
strukcjach spawanych. Jednakowoz majg one ten sam chara-
kter statyczny, co blachownice, a granica zastosowania jednych
i drugich uzalezniona jest w pierwszym rzedzie od wzajemnego
ustosunkowania sie cen materjatu i cen robocizny.

Natomiast nalezy zwro6ci¢ uwage na mosty tukowe i mo-
sty wiszace. Zazwyczaj nie sg stosowane one dla rozpietosci
mniejszych, niemniej wprowadzenie ich moze sie w wybitnym
stopniu przyczyni¢ do wprowadzenia mostow stalowych na
nieco mniej niz Srednie rozpietosci. Mosty tukowe beda aktual-
ne przedewszystkiem w terenach go6rskich, tam, gdzie grunt
budowlany nadaje sie na przyjecie ciSnienia poziomego. Dzi-
siaj buduje sie u nas prawie wytgacznie tuki betonowe Ilub zel-
betowe z kosztownemi rusztowaniami. +tuki stalowe, obetono-
wane lub nie, rusztowan tych wogdle nie potrzebuja, a kon-
strukcja ich daje sie rozwigza¢ wogo6le bardzo prosto. Przy
matych rozpietosciach moga to by¢é poprostu dzwigary walco-
wane wbetonowane w fundament. | tu zuéw nalezy podkre-
$li¢ niezmierne korzysci, jakie przy budowie mostéw tego typu
przynosi spawanie, neglizujace mate niedoktadno$ci montazowe.
Rowniez tuki gorne ze $ciggiem (o pomoscie zawieszonym do-
tem) moga daé¢ czasem bardzo korzystne rezultaty. Projektu-
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jac niedawno temu kladke stalowag dla rozpietosci 1= 2 X 22 m,
uzyskatem przy tym systemie oszczedno$¢ bardzo znaczna.
Projektowane uprzednio konstrukcje nitowane o belkach kra-
towych réwnolegtych wolno podpartych miaty wazy¢ 30 ton,
podczas, gdy dla wspomnianego tukowego ustroju uzyskatem
(przy zastosowaniu spawania) okoto 15 ton, a wiec okoto 50%
oszczednosci na wadze.

Dla rozpietosci nieco wiekszych, wskazane jest zwrdcenie
uwagi na konstrukcje wiszace. One pozwalajg na tatwe
i szybkie wykonanie mostu, a zarazem na osiggniecie znacznej
nieraz ekonomji. W roku 1932 wykonatem projekt mostu Il
kl. w Procisnie w alternatywie mostu wiszgcego jako kontr-
projekt mostu drewnianego, na filarach betonowych, jaki byt
tam przewidywany. Projekt mostu wiszgcego przewidywat
jedno przesto 50 m na miejsce 3 przeset drewnianych po okoto
16 m i przy nieco zmniejszonej szerokosci dawal oszczed-
nosci okoto 15% w stosunku do mostu drewnianego w razie
zastosowania kraty usztywniajagcej z drzewa, a nieco mniej
w razie takiejze kraty stalowej spawanej. Z tego przykiadu
(niestety ostatecznie zadnego mostu nie wykonano z powodu
braku srodkéw) mozna wywnioskowa¢, ze niejednokrotnie ra-
cjonalne zaprojektowanie konstrukcji stalowej moze by¢ tansze
juz nawet nie od zelbetowej, ale nawet od drewnianej.

Do wprowadzenia jakiej$ konstrukcji mostowej w zycie
na wiekszg skale (a tylko o tem mozna mdwi¢ przy mostach
o niewielkich rozpietosSciach) potrzeba wiasnie unormowania
ich. Mostow matych nie mozna projektowaé kazdego dla sie-
bie, musza one by¢ znormalizowane. Zadanie to powinny
spetnié¢ te instytucje, ktérym zalezy na wprowadzeniu w zycie
pewnych konstrukcyj. Mosty zelbetowe sag juz dzi$ ujete w typy
w poszczeg6lnych Kkrajach, takze w Polsce, mosty stalowe
przewaznie nie, jezeli za$ chodzi o mosty spawane, t. j. dzisiaj
najwazniejsze, to tu do zrobienia jest wszystko, bo niema nic.

Konkludujac, widze nastepujgce drogi rozwoju mostow
stalowych o matych rozpietosciach: wprowadzenie spawania na
jaknajszerszg skale, reforme przepiséw, a zwlaszcza naprezen
dopuszczalnych, wprowadzenie systemow konstrukcji, dajacych
ekonomje, opracowanie typow tych mostow.



