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FILARY ZELAZNE.

WSTEP.

8. I. Poréwnanie filaréw zelaznych i murowanych.

Okreslenie przyczotkéw i filaréw podalismy
przy omawianiu przyczotkéw i filarow kamiennychi,.
Podczas gdy przyczotki stale robimy tylko kamienne,
filary uzywane sg tez i zelazne in. Biscmer Pfeiler.
fr. pile métnlliqv,e,K Posiadajg one wiele zalet, ktére
pokrotce przytoczymy. Zabierajg one bowiem mniegj
miejsca od filarow murowanych, zatem w rzekach
przez icli zastosowanie zmniejszamy op6r wodzie, na
ulicach wyzyskujemy lepiej miejsce pod mostem. Sg
one lzejsze od kamiennych, a wiec mniej obcigzajg
grunt, dadza sie predzej wykona¢, a jezeli sg bar-
dzo wysokie, to moga by¢ tansze.

Zato filary zelazne sg mniej trwate od kamien-
nych, wiecej drgaja pod wpltywem wstrzasnien, sa
mniej statle na uderzenia przedmiotéw ptynacych,
wymagaja, Staranniejszego utrzymania i nadzoru,
wreszcie mniej tadnie wygladajg. Wedle tych wska-
zéwek nalezy wiec sie kierowa¢ wyborem miedzy fi-
larami zelaznymi a kamiennymi.

8. 2. Podziat filarow.

Rozrézniamy nastepujace rodzaje filarow:

1. Filary stupowe in. Sanlenpfeiler), skiada-
jace sie ze stupéw niepotgczonych krata.

2. Filary scienne (n. Wandpfeiler, Jochpfei-
ler), jezeli stupy stojgce w jednym lub dwu rzedach
potaczymy krata.

3. Filary wiezowe (n. Thurmpfeiler). Sa to
kratownice przestrzenne, najczesciej w ksztalcie
Ostrostupa Scietego.

4. Filary rusztowani owe (n. GerastpfeUer).
Sg to szerokie filary wiezowe, zbudowane w matych
odstepach.

Oprécz tego moga byé ze wzgledu, na sposéb
utwierdzenia:

a) state fn. StandpfeUer).

b) Srubowe (n. Schraubenpfetter).

c) wahadtowe in. Pendelpfeiler).

) Por. !‘rzy©jsolln i Filary fcamieuDi- mostéw iliew iiia-

nycii i irlnzriych ttr. 1.

Ze wzgledu na materyat dziela sie jeszcze filary
na filary z zelaza lanego, spawalnego i zlewnego.

1. Ustr¢j lilsirow zHuzmrh.

8. 3. Filary stupowe.

Filary stupowe skiadajg z kilku slupéw usta-
wionych w jednym rzedzie. Stupy za$ skladaja sie
zawsze z trzech czesci, ze stopy 'n. Fusa), trzonu
(n. Schaff i gtowicy (n. Kopf) (t. 1r. 3). Podstawa
i gtowica stuza do potaczenia trzonu z gérna czescig
zesktadu i z fundamentem.

Czesci te trzy stupa moga by¢ stale ze sobg
potgczone (t. 2 r, 6 i 71 lub tez przegibnie (t. 2. r.
1,2 3 4t 15r. 1—5). Ten ostatni ustrdj wyklu-
cza powstawanie momentéw zginajacych, a ze zelazo
lane nie nadaje sie do zeekladoéw zginanych, wiec
obecnie stupy z zelaza lanego robig tylko wahadtowe,
stale za$ potaczone, z fundamentem tylko wtedy, gdy
sity poziome nie dzialajg.

Filaréw stupowych uzywamy dla przejazdow
nad drogami i dworcami, ho zabierajg mato miejsca,

mjakotez dla mniejszych wysokosci 3 do 6 m.

8. 4. Filary stupowe z zelaza lanego.

Stupy takich filaréw robimy z zelaza lanego
0 przekréju rurowym , érednica ich zewnetrzna wy-
nosi 20 do 10 cm a grubo$¢ Scianki najmniej 20 do
25 mm. Azeby grubos$¢ Scianki byta jednostajng, mu-
sza stupy by¢ lane stojgco. Przekroju Scianki nie na-
lezy nagle zmienia¢. Dla zwiekszenia wytrzymatosci
na wyboczenie zwigkszamy nieraz Srednice stupa we
srodku okoto 10 cm (ft. 1 r. 1). Dla upiekszenia stupa
robimy nieraz powierzchnie zewnetrzng ztobkowang
t 1r 1, 2.

Potaczenie glowicy i podstawy ze, stupom jest
przegubowej». Przeguby sg z zelaza lanego lub przy
wielkich obcigzeniach ze stali lanej i skladajg sie
zwykle z dwu czesci gornej i dolnej, stykajacej sie
na powierzchni kulistej. Jedna cze$¢ wchodzi w o-
twor wewnetrzny jdupa,. iYzegub kulisty uklada sie
zawsze na go6rze, azeby woda sie nie zbierata. Plyty
podstawowe sg zwykle kwadratowe (rys. li wzméc-



nione zebrami i albo wpuszczono sg tylko w funda-
ment albo tez, co rzadziej , przytwierdza sie je tez
$rubami. Dla lepszego rozdzielenia cisnienia pod ptyty
daje sie warstwe 3 do 4 cm grubg otowiu i JOdo 15cm
cementu.

Wsporniki gtowicy nie powinny w zadnym wy-
padku podpieraé¢ belek, cisnienie cate musi sie prze-
nosi¢ Srodkowo zapomoca osobnej piyty (t. 1 r. 2
t. 2 r. 2 a). Ozdobne czesci gtowic zwykle przytwier-
dza sie osobno do szkieletu dzwigajacego (r. 1, 2, t
15r. 3i 4).

Przy waskich mostach mozna uzywaé¢ zamiast
przegubéw kulistych przegubéw walcowych, przy
szerszych lepsze sg kuliste, bo umozliwiajg takze roz-
szerzenie sie mostu wskutek cieptoty. Poniewaz filary
stupowe wahadtowe nie stanowig dla belek gtow-
nych statych punktéw w rzucie poziomym, wiec tez-
niki poziome musza siega¢ nieprzerwanie od przy-
cz6tka do przyczotka.

8. 5. Filary stupowe z zelaza spawatnego.

Stupy z zelaza lanego sg kruche, gdzie wiec sg
wielkie wstrzgsnienia lub zachodzi mozliwos$¢ uderze-
nia wykolejonych wozéw na dworcu, lepiej wykona¢
je z zelaza spawatnego. Z drugiej strony stupy z zelaza
lanego sg tansze i moga by¢ ozdobniejsze. Stupy z ze-
laza spawainego mogg by¢ albo Srubowe n. p. przy
moscie w Southampton (t. 6 r. 3j albo tez ustawione
nii murowanym fundamencie i zakotwione n. p przy
kolei miejskiej w Los Angelos ft. 4). Moze tez by¢
gtowica i podstawa wykonana ze stali lanej, jak dla
stupéw z zelaza lanego, n. p. przy kolei Berlinskiej
(t. 2 r. 1 do 4).

Trzon stupéw z zelaza spawainego lub zlewnego
moze mieé¢ rozmaite ksztatty. Moze by¢ blaszany (t
2 r. 3) lub kratowy (t. 3 r. 1) i sklada¢ sie z blach
ksztattowek i kraty. Na t. 16 r. 1 widzimy przekroj
sktadajacy sie z dwu uwek, w rys. 2 z dwu uwek
1 nakladek, na t. 17 wr. 1 z czterech ijowek, na rys.
2 i 3 widzimy przekroje krzyzowe, ztozone z katowek
i naktadek. Na tab. 31 r. 2 i t. 16 r. 5 do 8 widzimy
rozmaite przekroje ztozone z éwierckotowek, uwek, ijo-
wek, zetowek, katowrek i innych ksztattdwek. Ze
wzgledéw na. dostepno$¢ wszystkich czesSci lepsze sg
przekroje otwarte, wzgledy estetyczne zadajg nieraz
przekrojow skrzynkowych, ktore zresztg wykazuja
wielki moment bezwiadnosci.

Jezeli filary sa state, utwierdzone, to stope
przytwierdzamy do ptyty z zelaza spawailnego za-
pomocg blach katowych i katéwek ft. 16 r. 2, 4).
Czasem wzmacnia sie te piyte jeszcze piytg z ze-
laza lanego i zakotwia Srubami (& 4). Goérne czesci
stupa rozszerzamy réwniez zapomocg blach wezto-
wych i katéowek i przytwierdzamy do ptyty, bedacej
podstawg belek. Przy stupach filaru kolei wzniesio-
nej w Nowym Forku (t. 31 r. 4) widzimy odgiete

ijowiki, podpierajace ptyty. Filar ten jest silnie za-
kotwionym.

Filary stupowe z zelaza spawainego uzywane
sa do wysokoséci 10 m. Srubowe stupy maja, rozumie
sie, przekréj kulisty.

§. 6. Filary rurowe.

Jezeli stupy zelazne o wielkiej Srednicy wy-
petnimy betonem, otrzymamy filar rurowy. Stupy te
moga by¢ z zelaza lanego lub spawatnego.

Trzony stupdéw rurowych z zelaza lanego, ktore
dawniej byty bardzo czesto uzywane, a dzisiaj juz
mniej, majg Srednice 1-5 do 3*5 . Wysokos$¢ be-
bnéw wynosi 0-75 do 2-0 m, grubosci $cianki stupéw
2-5 do 5 cm, przednich za$ 4 do 55 cm. Bebny 13-
czymy zapomocg zeber wewnetrznych (t. 5r. 3 n) i wy-
petniamy betonem, jak widzimy przy moscie na Nie-
mnie pod Kownem (t. 31 r. 3). Na betonie umieszcza
sie potem ciosy, a na nich tozyska (t. 32 r. 3). Przy
moscie kolei Kaiedonskiej na Earn (t. 5 r. 3) widzi-
my gtowice trojkatng, umieszczong przy takim fila-
rze. Dla mostéw dwutorowych potrzeba takich stu-
péow 2 do 6. Zapuszcza sie je zwykle zapomocg
zgeszczonego powietrza, ale takze w inny sposob.
W nowszych czasach coraz czesciej uzywaja do filarow
rurowych zelaza, spawatnego zwiaszcza w Anglii
i Ameryce. Stupy takie sg wiecej wytrzymate na u-
derzenia kry, bo filary z zelaza lanego okazaty sie
w tych wypadkach za kruche. Przekroj filaréw ru-
rowych z zelaza spawatnego jest takze okragty (t. 6
r. 1i2) i sktada sie takze z bebnéw blaszanych.
Szwy pionowe i poziome kryjemy przykfadkami. We-
wnatrz wypetnia sie je betonem.

§. 7. Filary Scienne.

Filar Scienny tworzy S$ciana, powstata ze stu-
péw, potaczonych rozporami i kratg. Filary $Scienne
budujemy niskie dla wysokosci 5w., wysokie dta
wiekszych wysokosci az do 30 m. Sg one albo state
albo wahadtowe. Niskie filary uzywajg sie czesto przy
przejazdach nad drogami, czasem nad rzeka, gdy cho-
dzi o to, aby zabieraly mato miejsca, wysokie robi
sie najczesciej wahadtowe. Obecnie wykonywamy
takie filary prawie wytacznie z zelaza spawatnego
lub zlewnego, bo potaczenie kraty ze stupami z la-
nego zelaza jest trudniejsze. Jezeli i w kierunku po-
przecznym ma by¢ przez filar przejscie, to stezenia
poprzeczne nie siegaja dotu.

a) state:

State filary (t. 6 r. 5 i 6) skladajg sie z dwoch
albo wiecej stupdéw pionowych lub mato pochylonych,
stale utwierdzonych , wahadtowe za$ ze stupdéw, po-
taczonych z belkg i podstawg przegibnie. Kilka stu-
poéw, ustawionych w jednej ptaszczyznie * potaczo-
nych krata, stanowi filar Scienny.



Stupy mogg by¢ Srubowe, diugie 4 do 15 m
a Srednicy LO do 30 cm. Majg one przekroj okragty
i zakoniczone sg jednym lub dwoma gwintami $ruby
{t, 6 r. 3 A. Wsrubowuje sie je w ziemie 2 do 3 m
gteboko i tgczy potem krzyzem, jak np. przy moscie
na "Wumie niedaleko Bremy (t. 32 r. 4). Blizsze szcze-
goty, tyczace sie pali Srubowych, natozg do wyktadu
o fundamentach.

Jezeli stupy nie sg Srubowe, to moga, miec¢ albo
przekr6j takze okragly, skltadaé sie np. z czterech
¢wierokotéwek (t. 31 r. 2cid), ja,kich uzywano przy ko-
lei Zakaukaskiej Inb tez ztozone z ksztattéwek i blach
(fc. 10 r. la). Stupy te albn wbijamy w ziemie, jak
n. p. przy moscie na Aarze pod Tlottmgi-vn-KlinzgR.il
(t. 35 . 1), albo, co czesciej, ustawia sie je na cokole
murowanym i zakotwia (t. 6 r. fi), jak n. p. przy
ktadce kolei Mognneya-Frankfurt nad Kelsterbach
(t. 10r. 1i 2).

W ftzwecyi wykonywano takze filary ze sta-
rych szyn. Stupy filaru tgczymy kratg, rozporami
poziomem! i krzyzulcami ukosnymi. Wyjatkowo przy
niskich -filarach mostu na Aarze zamiast kraty wi-
dzimy catlg Sciane blaszanag (t. 85 r. 1).

b) wahadtowe:

Dla wiekszych wysokosci dobrze jest urzadzié¢
potaczenie przegibne u dotu i u géry, gdyz wskutek
togo cisnietiie w filarze dziata w kierunku osi, uni-
kamy wiec natezen drugorzednych, powstajacych
wskutek mimosrodkowego ci$nienia.

Pierwsze filary tego rodzaju zostaty zastoso-
wane przy wiadukcie nad tyss, w Norwegii (t. 32 r.
1). Filary wahadtowe oblicza¢ nnlezy jako catos¢ na
Wyboczenie, dlatego przekréj zazwyczaj dajemy
ijowy, kratowy (t. LOr. 1, t. 25 r. 1) tub skrzynkowy
(t. 22 r. 8, t 04 r. 3), przy niskich filarach takze
ztozony z katowek (t. 2G r. 1). Przy wysokich shu-
pach zawsze (t. i>r. 1) a przy niskich czasami (t. 25
r. 1), powiekszamy we S$rodku grubos¢ filaru ze
wzgledu na przekrdj niebezpieczny, u dotu i u gory
grubos¢ moze by¢é mniejsza, gdyz tu wchodzi w gre
tylko cisnienie.

Gtowice i nozki stupdw tgczymy silnemi pozio-
mcmi rozporami ¢t. 9 r- 2). Przeguby u dotu i gory
maja stosownie do kierunku obrotu, $ciany czopy wal-
cowe, zazwyczaj petlne n. p. przy moscie na Warcie
odnogi kaliskiej kolei Warszawsko-wiedenakiej (t. 22
r. 3) lub kolei Charkowskiej (t. 24 r. 2 i 3), gdyz
wykonanie moze by¢ wtedy najdoktadniejsze. Przy
wiadukcie pod Thomter (t. 10 r. 3 i 4) widzimy fto-
zysko kuliste, Z powodu wielkiej wysokosci tego
wiaduktu moze tu wystapi¢ takze ciggnienie w po-
szczegblnych stupach, dlatego potgczono wahacz z ka-
dtubem $ciegnami.

Dziury na $ruby sg podiuzne, azeby mogto na-
stgpi¢ wahanie. Dolna kida ma tu nit-co mniejszy
promien od gérnej, co potrzebnem jest dla zmniej-

szenia tarcia. Poniewaz dla zwiekszenia statosci stupy
dajg sie pochyte, wiec przy wielkich wysokosSciach
odstep stupéw u dotu jest wieJki, W takim razie na-
lezy uwzgledni¢ mozliwg zmiane szerokosci filaru
wskutek zmiany cieploty. Jedng ndzke robimy stalg,
przy drugiej musimy dozwoli¢ na mate przesuniecie.

Rys. 3 na tab. 33 przedstawia tozysko przegibne
dolne wiaduktu doliny Oszyckiej. Widzimy tu, ze
wabacz tego tozyska ma u gory czop prostokat ny z ze-
laza lanego, ktéry wchodzi w przekréj stupa. Sruby
poziome #gczg czop ze stupem, jednak nie pracujg
na Scinanie, bo czysto wystrugana dolna powierz-
chnia stupa przylega wprost do kadtuba. Widzimy
tu tez silne zakotwienie tozyska zapomocg okragtych
kotew. Przy matych stupach (t. 33 r. 4; zakotwiono
kadtub, ktéry potaczono a wahaczem zapomoeg dwu
pierscionkéw. Innego rodzaju tozyska widzimy pvzy
moscie na Warcie (ft. 22 r. 2 i 3)i kulei Battasjaowo-
Charkéw 7t 24 r. 2 i 3). Wahacz i kadtub maja ze-
bra, ktore zachodzg szufladkowato, a przez nie prze-
tyka sie czop peiny.

Gorny przegub robimy w ten sam sposob;
ksztatt wahacza jest o tyle odmienny, ze jest odpo-
wiednio uksztattowany dla spoczywajgcej na nim
belki it. 33 r. i, t. 2(i r. 1;. Szczeg6lne tozysko wi-
dzimy przy wiadukcie Tbomt.er ft. 10 r. 3 a). Tam
belka gtéwna ciggta spoczywa zaponioca czopa na
tozysku. Przy moscie nad koleja kaliska pod Opar
towkiero umieszczono tozysko nietylko nad stupami,
alo i po srodku, podpierajac je wiesza,mn, ktory je-
dnak ztgczony jest z kratg (fc. 26 r. 2).

Filary wahadlowe nie przedstawiajg zadnego
oporu przeciw silom poziomym, wiec tezniki poziomo
niuszg by¢ przeprowadzone bez wzgledu na nie od
jodnogo do drugiego filaru statego.

8 8. Filary wieiowe.
Uwagi ogo6lne.

Ksztatt filarow wiezowych moze byc dwojaki,
albo ostrostupa s$cietego ({,. 40 r. ii) albo obelisku
(r. 4j. Budujemy je dla wiaduktéw wysokich 20 do
125 tn. Najwyzsze wiadukty sg nastepujace:

dtug. wys. waga
m m Wt
Wiadukt ijoa w Boliwii 214 102-4 1.115
n Pecos w Texas (>6i-5 97-8 1.820
” Gokteik w Birmie 088-9 97-6 4,852

. dawny Kinzna w Pen-
sylwanii . 025-1 91-7 1-750

. nowy Kiczua w Pen-
sylwanii 025-7 917 3*250
Sktadaja sie one ze stupéw i kraty. Kazdy
stup przy wysokich filarach jest zakotwiony w mu-

rze fundamentu.



Dia kolei jednotorowych dajemy najczesciej 4
slupy, dla dwutorowych dawano dawniej zwykle 6
slupéw, a czasem i wiecej. Najlepiej jednak dawac
tylko cztery slupy, gdyz przy wiekszej ilosci stupow:

1. Srodkowe slupy mato co niosa;

‘2. ciezar nie rozdziela sie na nie niejednostajnie;

3. jest wiecej weztdéw, zatem ustr6j mniej prosty.

Belki gtowne, ktére leza na filarach, moga by¢
dolno para-bollczne, ktére sg muJo wywrotne ze
wzgledu na parcie wiatru, a umiana rozpietosci nie
psuje dobrego wygladu mostu, albo lez réwnolegle,
przy ktérych filary sg nizsze o wysokos$¢ belek (t. 8
r. 1;. Najkorzystniejszy odstep filarow wynosi w przy-
blizeniii 10/, jezeli h oznacza szeroko$¢ mostu,. Przy
fiardzo wysokich filarach ze wzgledu na stato$¢ da-
jemy mniejszy odstep filaréw,

Fundament pod filarem dajemy wspolny dla

*0
Odstep

()znaczenie mostu Pomost dzwigam

«

| gora 2do B
Most jednotorowy
I + 1 dotem 4-5do4-75
I | 9ora 5do 55
i Most dwutorowy !
1 dotem

»

8 do 8-5

gora 5 do 6
MBst drogowy 1 7

1 dotem 7-5 do 9

\Y

Filary wiezowe moga by¢ z zelaza lanego, la-
nego i spa,walnego, wreszcie tylko z spawalnega.
Obecnie jednak uzywane sa tylko z zelaza epawainego
i zlewnego. Dlatego o filarach z zelaza lanego wspo-
minamy tu tylko w paru stowach. Zazwyczaj uby-
wano stupéw z zelazn, lanego o przekroju pierNcienin-
watym i tgczono stupy kratg z zelaza spawalnego.
Takie filary miat most na zat.oeu morskiej Tay przy
Dundee [t. 35 r, 2], ktory zawalit sie podczas burzy
w r. 1879, Okazato sie, ze zakotwienie byto za stabe,
a nadto przyjeto clo obliczenia parcie wiatru za mate.

Jako drugi przyktad podajemy wiadukt Boti-
ble we Francy) (t. 88,, ktérego filary sktadajg sie
z szesciu slupéw vy, zelaza lanego.

8. 9. Stupy r krata filarow wiezowych z zelaza
spawalnego.

Rzut poziomy filaréw stupowych jest zazwy-
czaj czworobok, tilary sg zwykle ostrostupowe czwo-
roboczne n. p. przy wiadukcie pod Angelrodg w Tn-

g
b Y

wszystkich slupow, jezeli odstep stupéw nie jest
wielki (t, 11 r. 1 i 2). Pray wiekszym odstepie slu-
péw i dobrym gruncie dajemy osobny fundament
dla kazdego stupa (t. i) r. 2). Dla wieksaej statosci
daje sie nachylenie Scianie czotowej filaru T; do J,
bocznej XK do

Goi‘fa szerokos¢ czotowa filaru zalezy od dtu-
gosci tozysk. Przy belkach ciggtych wystarczy 1 do
1-5 m- przy belkach w dwu punktach podpartych
trzeba nieco wiekszej rozpietosci. Szeroko$¢ poprze-
czna filaru wynosi dla pomostu dotem 4*5 m, dla po-
mostu gorg 2-5 eto fi m. Jezeli belki nie lezg wprost
I na stupach, tylko na poprzecznicach, to odstap stu-
pow jest 25 cm wiekszy od szerokosci mostu, tlwzgle-
mduiajac powyzsze uwagi, Mantel utozyt nastepu-
jaca tablice dla przyblizonego wyznaczenia wymia-
row filaru o wysokosci k od cokotu do pomostu:

Szeroko$¢ Sciany Szerokos$¢ Sciany
czotowej bocznej

wy

-S

goérg b, ddembt' gbéra 63 dnem//./

10h\

No-U4i «doa fO'5 bi\ j k £5d06+0'& bi+ |k
[

l 005/adoal-(fip + A* fcdo&|-Ofi bit Ak
1

N0-04/ a do
1

k 6d06+0"6 hi h k

ryngii (t. 36). Przekrdj stupéw jest podobny jak
dla stupéw filaréw sciennych. Tu zachodzi tylko ta
réznica, ze stupy narozne, znajdujgce sie w krawe-
dzi dwu ptaszczyzn, maja nieraz odpowiedni do tego
ksztatt, utatwiajagcy potaczenie sie z krzyzulcami,
jak n. p. przy moscie na Thutze pod Ossingen (t.
19 r. 3j.

Przekroje zamkniete, jak przy moscie na Gug-
genloeh (t. 7 r. 4), przy moscie na Reuss p. Mellin-
gen {t. 8 r. S do 6), wiadukcie Garabit (r. 13 r. 12),
ktore posiadajg wielki moment bezwtadnosci, sg mniej
uzywane z powodu trudnosci odnowienia nitow. 2o
znaby ich uzywaé jedynie w takim razie, gdyby wy-
miary ich byty tak wielkie, ;c mozna do $rodka wlez¢,
Ubecnie z tych powoddéw wiecej uzywa sie przekroi
otwartych, a wiec krzyzowych «. p. przy wiadukcie
na Iglawie pod Kanicg (t. 11r. fii 12r. 3), przy wia-
dukcie Kinzua (t. 14 r. 5), a dla stupéw naroznych
przekrojéw katowych (t. 14 r. 6). Przekroje katowe
maja jednak te wade, ze $rodek ciezkosci ich lezy

Vfff
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dos¢ gleboko przy krawedzi, ze zatem obciazenie ich
jest czesto mimosrodkowe. Lepsze sg wiec dla stu-
péw naroznych przekroje skrzynkowe, jak n. p. przy
wiadukcie na Niddzie pod Assenkeim (t. 37 r. 3).

Krata skiada sie z poziomych tegich rozpér, zio-
zonych z dwoch katéwek i z przekatni podwojnych
gibkich (t. 37 r. 1, 2) lub tegich (t. 19 r. 1). Zwykle
krata jest bardzo staba. Wyjatkowo widzimy na mo-
Scie Gidelfie (t. 14 r. 2) krate réwnoramienng bez
rozpér poziomych z wyjatkiem dolnej i gérnej, zas
w wiadukcie Kinzua (t. 14 r. 4) niema wcale prze-
katni, tylko silne rozpory kratowe.

Wysokosci pigter sg zwykle réwne i wynosza
0-9 do 2 Srednich szerokosci filaru (t. 11 r. 1 i 2).
Z powodu, ze przekréj filaru Garabit (t. 13 r. 1i 2)
jest. prostokatny, na jedno pigtro Sciany szerszej przy-
padaja dwa $ciany wezszej. Potgczenie kraty ze stu-
pami jest zazwyczaj zapomocg blach weztowych (t.
11r.3i4,t8r 4).

§. 10. Stopa i gtowica filaru.

Stopy filarbw wiezowych sa zawsze tepo Sciete,
oj»arte o pltyte tozyskowsa, i zakotwione Srubami do
fundamentu np. przy wiadukcie na Niddzie pod As-
senheim (t. 37) tub przy wiadukcie Garabit (t. 13
r. 16). Jezeli niema rozpo6r dolnych, mozna wszystkie
stopy stupdéw stale osadzi¢. Jezeli za$ sg silne roz-
pory, to trzeba uwzgledni¢ mozliwo$¢ przesuniecia.
Wtedy jedno tozysko jest state, dwa posuwajg sie
w Kierunku rozpér, a jedno w kierunku przekatni.

Rys. 5 6 i 7 t 8. przedstawiajg stope stupa
0 przekroju rurowym wiaduktu na Reussie pod Mel-
lingen. Przytwierdzenie do plyty nastepuje za po-
mocg katéwek pionowych i poziomych, potgczonych
blachg. Przy wiadukcie Guggerloch (t. 39 r. 3) wzmoc-
niono stope wktadkami zelaznemi i oparto ja na trze-
wiku z zelaza lanego. Czop, siegajacy ze stopy do
trzewika, przeszkadza przesunieciu. Plyta tozyskowa
spoczywa na ciosie zwykle za posrednictwem war-
stwy cementu lub otowiu dla jednostajnego rozkita-
du natezenia albo tez ptyta stopowa spoczywa na
lanej plycie tozyskowej (t. 40 r. 2;, z ktorg jest ze-
Srubowana.

U gory taczy sie stupy filaru Kkilku belkami
blaszanymi, na ktérych kladzie sie tozyska jak n. p.
przy filarze wiaduktu pod Angetrodg w Turyngii
(t. 40 r. 1)

Jezeli dzwigary sg ciagte i na filarze jest jedno
tozysko we Srodku, to belki poprzeczne gtowy mu-
sza by¢ silne ze wzgledu na moment znaczny n. p.
przy moscie na Reussie pod Mellingen (t. 8 r. 1i 3,
t. 30r. 4; lub na Thurze pod Ossingen (t. 19r. 1 2).
Jezeli dzwigary gtéwne sg w dwu punktach pod-
parte, to urzadzamy dwa tozyska na filarze, z tych
zwykte jedno ruchome, jak przy wiadukcie pod Ep-
fenhofen (t. 39 r. 1), Jezeli jest kolej dwutorowa, ,

jak przy tym wiadukcie, to tozyska srodkowe pod-
parte sg osobnemi poprzecznicami.

§. Il. Tezniki poziome.

Tezniki poziome w ksztalcie krzyza tgcza stupy
we wszystkich pietrach. Wprawdzie ze wzgledow'
statycznych wystarczytyby przekatnie w stopie
i gtowicy filaru, ale w celu lepszego zastawienia i dla
zachowania przekroju prostokgtnego we wszystkich
wysokosciach  zazwyczaj dajemy przekatnie we
wszystkich pigtrach. Wprawdzie wtedy staje sie
kratownica przestrzenna statycznie niewyznaczalna,
ale wptyw tych teznikdw na sity innych pretow
jest maty.

Tezniki przytwierdza sie do stupéw zapomoca
blach katowych (t. 8 r. 8, t. 37 r. 3), a to czesto za
pomocg osobnych katowek (t. 7 r. 5).

8. 12. Filary rusztowaniowe.

Na wzoér drewnianych filaréw rusztowaniowych
buduje sie tez zelazne filary rusztowaniowe
(n. Gerustpfciler, fr. estocades) obecnie z Zelaza spa-
walnego lub zlewnego, dawniej takze z lanego. Za-
sadg takich budowli jest: mata rozpietos¢, geste fi-
lary, potaczone ze sobg, dawniej wszystkie, teraz zwy-
kle co dwa poziomemi rozporami i uko$nymi krzy-
zami (t. 29 r. 1). Zazwyczaj dajemy S$cianom bocz-
nym znaczne nachylenie (r. 1 i c¢) i w ten sposéb
rozdzielamy cisnienie na wiekszg powierzchnie lub
przynajmniej unikamy ciggnienia wskutek sit pozio-
mych. Wtedy zazwyczaj opieramy kazdy stup na
malym osobnym fundamencie. Odstep obu potaczo-
nych filaréw robi sie do$¢ maty, aby wystarczyty belki
blaszane (t. 27 r. 2); odstep jednego potaczonego fi-
laru od drugiegojest zwykle takze nie wielki, najwyzej
do 25 m, aby mozna takze uzyé¢ belek blaszanych.
Czasami jednak znajdujemy i wieksze odstepy, jak
przy wiadukcie na Pécos (t. 20 r. 3), gdzie uzyto
belek kratowych, a nawet wspornikowych.

Zestawienie tych mostéw odbywa sie zazwyczaj
bez rusztowania, czemu sprzyjaja takze mate roz-
pietosci.

Szczegolniejszego ksztattu jest wiadukt kolei
Baltimore-Ohio (t. 41 r. 1). Jednym z najwiekszych
jest wiadukt kolei Nowy York-Buffalo zwany Por-
tage nad Genessee, dalej wiadukt Kinzua 92 m wy-
soki (t. 20 r. 1), wiadukt na Pécos 97-55 m wysoki
(t. 20 r. 3), wiadukt Gokteik (t. 41 r. 2), wiadukt
Holl-Holl kolei Dzybuti do Harraru w Afryce (t. 291).
Wysokosé niwelety tego wiaduktu nad terenem wy-
nosi 28 m, caty wiadukt jest diugi 138 m. Filary Ze
lazne potaczone co dwa w odstepie 6 m. Osie takich
filarow podwdjnych odlegte sa o 18 m. Belki bla-
szane podparte sag w odstepie 12 mi wystajg jeszcze

) P. Génie civil t. 39. str. 50.



po 2m. Takze w Europie zbudowano w ostatnich

czasach, kilka wiaduktéw z rusztowaniewyrui filarami ljednotor.

i tak inost na Wupperze pod Mungstan (t. 42), wia-
dukt Waidhofen Gaming (t. 44: r. 2) w silnym luku,
wiadukt nad doling Ottery (fc. 21 r. 1 i 2).

Budowniczy rzgdowy Biedemann ktéry zbudo-
wat most rusztowaniowy zelazny Triptis- Blanken-
steinhof, udowadnia, ze uzycie filaréw rusztowaino-
wych jest tansze, niz filarow wiezowych w wiekszych
odstepach. Nadajg sie one zwlaszcza do mostow
w ostrych tukach, gdzie uzycie filarow wahadtowych
jest wykluczonem.

§. 13 Szczegoty uslroju.

Ze wzgledu na wielkg ptaszczyzne podstawy,
musimy uwzgledni¢ zmiane cieptoty i umozebni¢
przesuniecie, aby zwtaszcza dtugie rozpory dolne wsku-
tek przediuzenia sie nie wywieraty znacznego parcia
poziomego, ktéregoby nie wytrzymaty mate cokoty fun-
damentowe. W Ameryce zatem powszechnie urza-
dzaja stopy stupéw wedle rys. 45 t. 4, Jedno tozy-
sko jest state, dwa drugie ruchome w kierunku bo-
kow, czwarte w kierunku przekatni. Najlepiej wtedy
urzadzi¢ podwdjne tozysko (t. 45 r. 2}. Walki jednego
stojg wtedy prostopadle na watkach drugiego. Przy
mniejszych podstawach robi sie tozyska przesuwowe,
smarowane tojem. W kazdym wypadku musza je-
dnak stopy by¢ zakotwione (t. 48 r. 3), przyczem
dla pretow kotwicznych muszg by¢ zrobione dziury
podtuzne.

Zamiast tego mozna opusci¢ wszystkie rozpory
Spodnie, a stupy oprze¢ na tozyskach statych. Wi-
dzimy to rozwigzanie przy moscie pod Miingsten
(r. 1). Gilowice filaru potaczonego stanowi zwykle
belka blaszana (t. 21 r. 1), osobno jednak daje sie
rozpory goérne. Belka ta spoczywa wprost na gtowicy
stupa. Przy wiadukcie Holl-Holl (t. 1L r. 1) widzimy
belki wystajace.

Krata filaréw rusztowaniowych nie przedstawia
znaczniejszych réznic od kraty filaréw wiezowych.

§. 14. Ciezar filaréw.
Jlezeli h oznacza wysokos$¢ filaru. 1 rozpietosé,
to ciezar filaru na m. wysokosci jest:
g=bfi-Nal.e, )]
jezeli a i &sa spoétezynniki state.
Wedle Heinzerlinga jest:

(7=23-44 A+ fi9-45 Ikgjm . . . 2)
Engesser oblicza szczegétowo ciezar filaréw
i otrzymuje:
1. filary wahadtowe :

k. jednotorowa. 140+ 271+6 h) \
S=220+41Z+ 6A dla26</<80j3,

(?=140+27/+{5A j ~

~dwutorowa
drogi 7m y zwir.

2. wiezowe:

g-"40:+ 18 Adla 40<Z<120 30<A<70 \.

dwutor. g—55/+19Adla50</<100 40<A<,70J ’
3. rusztowaniewe:

¢ odstep dwu jarzm, nalezgcych do jednego filaru,

n " J niepotaczonych.
l-i+e
Ciezar filaru i belek na m
g—800+ ti&hlkg . . . . 6)

Najkorzystniejsze rozpietosci otrzymuje Enge-
ner 1) dla mostéw jednotorowych wahadtowych
filarow

i/glOU+arioft A7 Aa+.0018 A3
f (M'8/< |35 7
Stad otrzymamy dla
A= 10 20 30 50 70m
/= 11-57 15-8 20-0 28-7 372,
dwutorowe mosty

/3000+200A+7A*+0018 A3

M 64+ 0-084h
wiec dla
A—10 20 30 40 50 m

i=9-4 12-3 15-4 18-6 21-9 ,
Dla mostéw drogowych 7m szerokich o pomo-
écie zwirowym, jak dla jednotorowych.
2. Filary wiezowe:
mosty jednotorowe:

1/B500+ 300A + 11hi +(y()7 A3
00S4 A+ 35
h= 10 20 30 40 50 60m
najkorz. /—14-4 195 251 309 36-9 43*2,

4500+ 300A + 1 1A“+ 007 A*
Mosty dwutor. I— 0084 A+ 04
h= 10 20 30 40 50 fiOm
¢=11-6 15-3 19-5 23-9 286 394,
Eusztowaniowe filary:

-PQSOO +361 h+20-6 A6+0-07 h3 10

mosty jednotor. ;=1

najkorz. 1=

0-048h+34
A= 10 20 3t 50 70 m
Z=11-6 23 30-8 471 63-8B

szer. filarow c— 33 6-7 20 16-7 23-3,,
rozpietosci A 22-2 I(r3 20'8 30-3 405,
,\!m*T+ 424h+ 28Ar+ 0-07P, v

m vy -lw»io«we 0O W iiff - ID
A= 10 20 30 50 70 90m
12-7 19-1 25-7 39-fi 51-0 68-4,

e i jak dla mostéw jednotorowych.

Il. Obliczenie filaréw zelaznych.
8. 15. Sity zewnetrzne.

Sity zewnetrzne, dziatajgce na filary,
i pionowe sg nastepne.

Cisnienie pionowe powstaje wskutek ciezaru
belek, pomostu i ciezaru ruchomego.

poziome



mlezeli belka gtéwna jest ciagia, to musimy obli-
czy¢ cisnienia belki na filary wedtug teoryi belki
ciggtej.

Dla belki ciggtej dwuprzestowej wynosi ono:
C Uff+p)l; dla trzech i wiecej przeset w przybli-
zeniu: C=1'12gl+121pl, jezeli /—$rednia dtugosé
przeset. Trzeba jednak uwzgledni¢ znizenie podp6r
wskutek ci$nienia na filar.

Przy mostach dwutorowych moze dziata¢ cie-
zar mimosrodkowo, jesli jeden tor jest obcigzony;
takie obcigzenie jest. niekorzystne dla kraty filaru.

Sity poziome sa rozmaite:

a) w kierunku osi mostu powstaja

1 wskutek zmiany cieptoty i wskutek
cia belki sita ta nie moze by¢ wieksza, niz tarcie na
tozysku.

Mozemy wiec przyja¢ $rednio:

12)

gdzie d oznacza $rednice watka w cm, C oznacza
ciSnienie w t.

2. Przy zestawieniu mostu, jezeli wsuwa sie
dzwigary wzdluz osi mostu na lilary, powstajg wiek-
sze sity poziome ; sit tych jednak nie uwzgledniamy,
bo zakotwiamy wtedy filary zapomocg lin przywig-
zanych do pali (t. 41 r. 4).

3. wskutek spadku drogi (kolei). Jezeli to-
zyska sg state, powstajg wskutek spadku pewne sity
poziome przy przejsciu pociggu.

Cisnienie C (t. 41 r. 5) rozklada sie wtedy na
0, prostopadle do belki i TlI. Z rysunku wynika, ze
/I= C st. a

4. Jezeli tozysko jest statem, to moga takze
przy drodze poziomej powstaé przy przejsciu po-
ciggu sity poziome. Jezeli ciezar przyczepny (adhe-
zyjny) parowozu nazwiemy L (t. 41 r. 6); ciezar
pociggu brutto li, spétczynnik tarcia posuwistego tp,
potoczystego y, tarcia na tozysku ty, to powstaje
wsJmtek obrotu ko6t parowozu sita pozioma L(p. Po-
niewaz wozy pociaggu stawiajg opodr, wiec sita, po-
wstata wskutek obrotu két wozéw, bedzie B% Wsku-
tek dziatania sity L powstaje na tozysku opor Gi/-
Zatem catkowitasitapozioma, dziatajgca nafilar, bedzie:
13)

iSrednio mozemy przyjaé rp- 0167; x=-rfa]

Sita //bedzie

d (d srednica watka w mm).

najwieksza, gdy P O wiec jezeli porusza sie tylko
sam parowdz, wzglednie dwa parowozy.

5. Jezeli most jest w spadzie lub blisko stacyi,
uwzgledni¢ nalezy takze hamowanie. Nalezatoby
przyja¢ dwa parowozy, w ktérych wszystkie osie sg
zahamowane i wozy ciezarowe, co trzeci hamowany.
Jezeli cigzar, spoczywajacy na osiach hamowanych jest
C;to H=fC . s 14)
przyczem f = ilt do ‘fe-

Rozporzadzenie austr. min. Kkolej, z roku 1904.
Przy mostach na szlakach kolejowych o spadku wiek-
szym, niz 1ONoo, tudziez przy mostach, ktére lezg na
stacyach, przystankach lub na przylegtych szlakach,
na ktérych sie hamuje, nalezy przyja¢ dziatanie sit,
wywotanych hamowaniem, jako Ol cigezaru pociggu.

b) sity poziome, dziatajgce prostopa-

dle do osi mostu, t j.
belki i na pociag.

Parcie wiatru na filar przyjmujemy jednostaj-
nie roztozone na jednostke jego wysokosci, mimo, ze
filar jest zawsze wezszy u goéry, a to dlatego ponie-
waz parcie wiatru wzrasta z oddaleniem od ziemi,

parcie wiatru na filar,

uglewysokoscig filaru. Uwzgledni¢ takze nalezy odpo-

wiednie ci$nienie na odwrotng strone filaru.

§. 16. Sity wewnetrzne filarow.

Filary obliczamy przewaznie ze wzgledu na sity
pionowe , wiec na ci$nienie, wzglednie na wybocze-
nie. OpracK tego powstajg jednak we filarach wszyst-
kich, z wyjatkiem wahadlowych jeszcze inne sily,
wywotane sitami poziomemi. Jezeli filary sg stale po-
taczone z belkami, to ugiecie belek wywotuje tez

ugiecie filaréw, przy obliczeniu natezen musimy te i

okoliczno$é uwzglednic’).
f
8. 17. Obliczenie filaréw stupowych.

Filary state obliczamy na wyhoczenie z uwzgled-
nieniem sity poziomej Il (t. 41 r. 3/ wedlug wzoru:

T=r, + Me 14)

Najwiekszy moment bedzie w A réwny: Uh.

Filary wahadtowe obliczamy tylko na wybo-
czenie, przyjmujac dtugos¢ wolng réwng wysokosci
filaru. Sity poziome musza by¢ przeniesione przez
belki na przyczétki. Belki zatem muszg by¢ ciagte,
a takiez tezniki poziome.

Mantel uwzglednia te okolicznos¢, ze przy
pochyleniu sie stupéw sita pionowa O wywotuje tez
site poziomg Il (t. 45 r. 1). Otrzymuje on dla dwu

przeset:
_ _8 4 h
G=2c/1= 5 e+d {j+y’ 15)
przyczem
P 1 (d2 bI\ 16)
3eAnb1’ ~ 2cftle (\7 '1f\,)~

gdzie A, oznacza $redni przekr6j pasu belki, ¢ dtu-
gos$¢ przedziatu teznikéw poziomych, a i f diugosé
i przekr6j przekatni, b i f\ dtugos¢ i przekréj po-
przecznicy. Jezeli w réw. IB) c¢=0, czyli stupy sg
pionowe, to
(7=_8 h

5 f3+y
Jestto najwieksze mozliwe obcigzenie, po ktérem na-
stepuje zwiekszenie y do nieskoriczonosci. Rzeczy-
wiste obcigzenie musi by¢ n razy mniejsze.

") For. Podrecznik teoryi mostéw I1,, drugie wyd. str. 114.



§. 18 Obliczenie filaréw Sciennych.

Filary scienne obliczamy tak, jak belki kratowe,
sposobem Rittera, tiulmanna lub Cremony.

Chcac n. p. obliczy¢ site wewnetrzng w Kkrzy-
zulcu 1) ft. 45 r. 5;, robimy przekr6j mn i usta-
wiamy réwnanie momentéw ze wzgledu na punkt /, :

lHr=Dd, wiec D J’Br, .o 17)

gdzie li oznacza wypadkowag sit pionowych i pozio-
mych, dziatajgcych na filar.
Jezeli sa krzyznice tegie podwdjne, to

mo%, 18)

Stup AB obliczamy, jezeli filar jest obcigzony,
a wiatr dziata z prawej strony; za$ stup CE obli-
czymy, jezeli filar jest. obcigzony, a wiatr dziata
z lewej strony. W przekatniach, spadajgcych na
prawo, powstaje najwieksze ciggnienie, gdy prawa
strona filaru jest obciazona i wiatr dziata z prawej
strony.

Jezeli P Q ft. 45 r. 3), to ciezar pionowy nie
wywotuje wcale natezen w krzyzulcach uko$nych.
Jezeli sg 3 stupy, to ciezar rozdziela sie wedtug
prawa belki prostej; wiatr za$ nie dziata wcale na
stup Sredni.

Filar jest statycznie wyznaczalny, jezeli krata
jest pojedyncza (t. 45 r. 5». Jezeli za$ rozpory i oba
rzedy krzyzulcow sg tegie, wtedy jest belka staty-
cznie niewyzuaczalna.

W praktyce lepiej jest, jezeli sity, wywotane cie-
zarem statym, obcigzeniem pionowein i obcigzeniem po-
ziomem , osobno bedziemy wyznacza¢, a potem do-
damy odpowiednio. ktatwiej wtedy wyznaczy¢ mo-
zemy najwieksze sity.

Dla obcigzenia pionowego symetrycznego najle-
piej wyznaczy¢ sity wewnetrzne zapomoca planu sit.

Jezeli ukiad jest statycznie niewyznaczalny, to
obliczenie jest do$¢ zmudne.

Doktadnie liczac i uwzgledniajgc odksztatcenia
znajduje Kochlin, ze male sity przenosza sie wtedy
na krate takze wskutek obcigzenia pionowego. Aby
byly one jak najmniejsze, kat nachylenia a powinien
by¢ —45° a rozpory maja mie¢ maty przekréj w sto-
sunku do krzyzulcéw

Wyznaczenie sit poziomych, dziatajgcych pro-
stopadle do mostu, zapomocg planu sit widzimy na
t 46r. 1a b c

Na filar dziataja parcie poziome wiatru na
pociag i belki, przeniesione za pomocg teznikéw
poziomych, potem parcie poziome wiatru na filar, tu
zresztg bardzo mate. Zaczepia ono w weztach z obu
stron filaru w razie malego nachylenia kierunku
wiatru do ptaszczyzny filaru. Poniewaz to sg male

*) P. takze Mantel Handbuch der ingenieurswissenschnf-
ten Il. Der Brtickenbau VI. str. 42.

sity, moznaby je umiesci¢ catkowicie w weztach z je-
dnej strony filaru: zrobiono to w planie sit.

Naprzéd skiadamy sity | i 2 w wypadkowa
1+2. Dla przekroju poziomego przez 2 i 8 wyzna-
czamy site sposobem Cullmanna. wiec taczymy punkt
przeciecia sity 1+2 i 3+ 2 punktu przeciecia sit 3
i 4i kreslimy w wieloboku sit 1+2 wypadkowg 2. Wy-
padkowa rozktadamy razem z W3i WI2 na 3 i 4
Potem dalej kreslimy plan sit rys. h. Nastepny rys. ¢
przedstawia nam wypadek z przekgtniami tegiemi.

Gdyby wypadkowa B przechodzita przez L (t
46 r. 2) toby r 0; zatem 1) 0. czyli krzyzulce nie
bytyb} wecale natezone.

8. 19. Statos¢ filarow.

Sity poziome wywotujg wjednym stupie A cig-
gnienie, w drugim B cisnienie. Do tego doda¢ na-
lezy jednak cisnienie z powodu ciezaru wihasnego i ru-
chomego. Najniekorzystniejszy wypadek jest, gdy
most jest nieobcigzony, a parcie wiatru przyjmiemy
270 kg”ni2 Jezeli wtedy w A wypada cisnienie, to
wilasciwie nie potrzeba zakotwienia. Jednak dla pe-
wnosci badamy filar, przyjmujac parcie wiatru 1%2
do 2 razy wieksze Jezeli wtedy jeszcze wypadkowa
z parcia i ciezaru pionowego wpada w podstawe,
to nie potrzeba zakotwienia, w przeciwnym razie
zakotwienie obliczamy wedtug ciggnienia w A.

§. 20. Obliczenie filaréw wiezowych.

Sita, dzialajaca w wezle, da si¢ w trzech kie-
runkach w przestrzeni roztozy¢. Jezeli wiec W tym
wezle przecinajg sie trzy prety, sity dadzg sie wy-
znaczy¢. Potem przechodzimy do nastepnego preta
i tak kreslimy plan sit przestrzenny, jezeli krata jest
statycznie wyznaczalna.

Jezeli w pimkcie A dziata pionowa sita S (t.
45 r. 6j, to rozkiada sie ona na P i T. przyczem:

Sita P rozkiada sie na H i Pi', zatem:
H Sstydostd:
$ r { IP =5sty wstd 20)
Winkler radzi cate obliczenie robi¢ dla Srednigj
ptaszczyzny pionowej Omm', a potem wedle 19), 20)
oblicza¢ stad sity rzeczywiste, dziatajgce w pretach
i rozporach. Obliczenie sit wewnetrznych w S$rodko-
wej ptaszczyznie robi sie tak, jakdla filarow sciennych.
Filary wiezowe opieraja sie takze sitom pozio-
mym w Kierunku osi mostu. .Jezeli most jest w spadku,
to dos¢ znaczna jest sama sktadowa pozioma oddziaty-
wania z powodu ciezaru wihasnego i ruchomego, je-
zeli watki lezg w ptaszczyznie réwnolegtej do ni-
welety. Mozna temu zapobiedz. ustawiajgc watki po-
mimo pochytego mostu w plaszczyZnie poziome;j.



§. 2f. Wyznaczenie sij zewnetrznych filaru wiezowego
dla sit poziomych.

Na filar dzialajg sity poziome wskutek partia
wiat.ru, a mianowicie na pociag Wit nft wezty filaru
W, e W7 (t. 46 r. 3. Wykres$lnie sktadamy sity te
«apomocg wieloboku sznurowego i wyznaczamy wy-
padkowe, poczem sposobem Cullmana wyznaczamy
sity wewnetrzne.

Np. Uia przekroju mn mamy wyznaczy¢ O. Sity
IVt A-W2-\-Wj—Iirj. Wypadkowa z 1) i R3 ma kieru-
nek KL1 zatem :

ON' KL, 3N D, wiec XZ1>.

Mozemy tez wyznaczy¢ takie nachylenie stu-
péw, aby wypadkowa wiatru przechodzita zawsze
przez punkta przeciecia sie przecietnych czesci stu-
pow'. Wykreslnie mozna to wykona¢ w ten sposob:

Skiadamy sity poziome jak poprzednio.

Poniewaz zalozyliSmy, ze natezenia w kracie
maja, by¢ zerem, wiec stupy musza sie przecinaé
w punktach LIt L2 (rys. ¢\

Znajac wysoko$¢ piater i szeroko$¢ ugory AB,
kreslimy AC i BD przez Z, i t. d.

W ten sposéb wyznaczono ksztatt stupow wiezy
Eiffla.

D ODATEK
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Podajemy tu wazniejsze dzieta i niektére artykuty, traktujgce o filarach zelaznych:
Nordling. Memoire sur les piles en charpente metallique. Paryz 1864.
Winkler E. Vortrage Uber Briickenbau. Eiserne Pfeiler. Wieden 1872.
Allievi L. Equilibrio interne delle pile metalliche. Rzym 1882.

Hcinzerliny. Eiserne Viadukten. Lipsk 1887

Engesser. lieber das Eigengewicht schmiedeeiserner Bruckenpfeiler. Zeit. d. Arch. n. Ing. Ver. Wien 1894.
Mantel. G. Die eisernen Bruckenpfeiler w Handbuch der Ingenieurswissenschaften Il. t. VI. oddziat 3 wyd.

Lipsk 1903.
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