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HIEBARY: ZEL AZNE:

WSTEP.
§. I. Porownanie filarow zelaznych i murowanych.

Okreslenie przyczotkéw i filarow podalismy
przy omawianiu przycz6lkéw i filaréw kamiennych?).
Podezas gdy prayczélki stale robimy tylko kamienne,
filary uzywane s tez i zelazne (n. Hiserner Pfeiler,
fr. pile métallique). Posiadaja one wiele zalet, ktére
pokrétee przytoczymy. Zabierajy one bowiem mniej
miejsca od filardw murowanych, zatem w rzekach
przez ich zastosowanie zmniejszamy opér wodzie, na
ulicach wyzyskujemy lepiej miejsce pod mostem. Sg
one lzejsze od kamiennych, a wiec mniej obciazaja
grunt, dadzg sie predzej wykonaé, a jezeli sg bar-
dzo wysokie, to moga by¢ tansze.

Zato filary zelazne sa mniej trwale od kamien-
nych, wiecej drgaja pod wplywem wstrza$nien, sa
mniej stale na uderzenia przedmiotéw plyngcych,
wymagajg staranniejszego utrzymania 1 nadzoru,
wreszcie mniej ladnie wygladaja. Wedle tych wska-
zowek nalezy wiec sie kierowadé wyborem miedzy fi-
larami Zelaznymi a kamiennymi.

§. 2. Podzial filarow.

Rozrézniamy nastepujace rodzaje filaréw :

1. Filary slupowe (n. Saiilenpfeiler), sklada-
jace sie ze slupéw niepolaczonych krata.

2. Filary Scienne (n. Wandpfeiler, Jochpfei-
ler), jezeli stupy stojace w jednym lub dwu rzedach
polaczymy krata.

3. Fitary wiezowe (n. Thurmpfeiler). Sy to
kratownice przestrzenne, najczesciej w ksztalcie
ostroslupa $cietego.

4. Filary rusztowaniowe (n. Geristpfeiler).
Sa to szerokie filary wiezowe, zbudowane w malych
odstepach.

Oprocz tego moga byé ze wzgledu na sposéb
utwierdzenia:

a) stale (n. Standpfeiler).

b) srubowe (n. Schraubenpfeiler).

¢) wahadlowe (n. Pendelpfeiler).

1) Por, Przyczd6lki i Filary kamienne mostéw drewnia-
nych i zZelaznych str. 1.

Ze wzgledu na materyal dzielg sie jeszcze filary

' na filary z zelaza lanego, spawalnego i zlewnego.

I. Ustroj filarow zelaznych.
§. 3. Filary slupowe.

Filary slupowe skladaja z kilku slupéw usta-
wionych w jednym rzedzie. Slupy za$ skladajg sie
zawsze z trzech czesci, ze stopy (n. Fuss), trzonu
(n. Schaft) 1 glowicy (n. Kopf) (t. 1 r. 3). Podstawa
1 glowica sluza do polaczenia trzonu z gérng czescig
zeskladu 1 z fundamentem.

Czesci te trzy slupa moga by¢ stale ze sobg
polaczone (t. 2 r. 6 i 7) lub tez przegibnie (t. 2. r.
1, 2, 3, 4 t. 16 r. 1—b5). Ten ostatni ustréj wyklu-
cza powstawanie momentéw zginajacych, a ze Zelazo
lane nie nadaje sie do zeskladéw zginanych, wiec
obecnie slupy z zelaza lanego robig tylko wahadlowe,
stale za$ polaczone z fundamentem tylko wtedy, gdy
sily poziome nie dzialaja.

Filaréw slupowych uzywamy dla przejazdéw
nad drogami i dworcami, bo zabierajg malo miejsca,
jakotez dla mniejszych wysoko$ci 38 do 6 .

§. 4. Filary slupowe z zZeiaza lanego.

Slupy takich filaréw robimy z Zzelaza lanego
o przekroju rurowym, $rednica ich zewnetrzna wy-
nosi 20 do 40 em a grubosé Scianki najmniej 20 do
2b mm. Azeby grubo$é sScianki byla jednostajna, mu-
szg slupy by¢ lane stojaco. Przekroju $cianki nie na-
lezy nagle zmienia¢. Dla zwiekszenia wytrzymalosei
na wyboczenie zwiekszamy nieraz §rednice slupa we
§rodku okolo 10 em (t. 1 r. 1). Dla upiekszenia slupa
robimy nieraz powierzchnie zewnetrzng zlobkowang
(Gl =2)

Polgczenie glowicy i podstawy ze slupem jest
przegubowem. Przeguby sg z Zelaza lanego lub przy
wielkich obcigzeniach ze stali lanej i skladaja sie
zwykle z dwu czesci gérnej i dolnej, stykajacej sig
na powierzchni kulistej. Jedna cze$é wchodzi w o-
twor wewnetrzny slupa. Przegub kulisty uklada sie
zawsze na gorze, aZzeby woda sig nie zbierala. Plyty
podstawowe sa zwykle kwadratowe (rys. 1) wzmoc-
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nione zZebrami i albo wpuszczone sg tylko w funda-
ment albo tez, co rzadziej, przytwierdza sie je tez
srubami. Dla lepszego rozdzielenia ci$nienia pod plyty
daje sie warstwe 3 do 4 em gruba olowiu i 10 do 15 em
cementu.

Wsporniki glowicy nie powinny w zadnym wy-
padku podpierac belek, cisnienie cale musi sie prze-
nosié¢ Srodkowo zapomoca osobnej plyty (t. 1 r. 2,
t. 2 r. 2 @). Ozdobne czesci glowic zwykle przytwier-
dza sie osobno do szkieletu dzwigajacego (r. 1, 2, t.
15 r. 31 4).

Przy waskich mostach mozZna uzywaé zamiast
przegubow kulistych przegubéw walcowych, przy
szerszych lepsze sa kuliste, bo umozliwiaja takze roz-
szerzenie sig mostu wskutek cieploty. Poniewaz filary
slupowe wahadlowe nie stanowia dla belek gléw-
nych stalych punktéw w rzucie poziomym, wiec tez-
niki poziome muszg siega¢ nieprzerwanie od przy-
cz6lka do przyczolka.

§. 5. Filary slupowe z zelaza spawalnego.

Slupy z Zelaza lanego sa kruche, gdzie wiec sa
wielkie wstrzasnienia lub zachodzi mozliwo$é uderze-
nia wykolejonych wozéw na dworcu, lepiej wykonaé
je z zelaza spawalnego. Z drugiej strony slupy z Zelaza
lanego s tansze i moga by¢ ozdobniejsze. Slupy z Ze-
laza spawalnego moga byé albo $rubowe n. p. przy
moscie w Southampton (t. 6 r. 3) albo tez ustawione
" na murowanym fundamencie i zakotwione n. p przy
kolei miejskiej w Los Angelos (t. 4). Moze tez by¢
glowica i podstawa wykonana ze stalilanej, jak dla
slupéw z zelaza lanego, n. p. przy kolei Berliniskiej
(t. 2 r. 1 do 4).

Trzon slupéw z zelaza spawalnego lub zlewnego
moze mie¢ rozmaite ksztalty. Moze bydé blaszany (t.
2 r. 3) lub kratowy (t. 3 r. 1) i skladad sie z blach
ksztaltéwek i kraty. Na t. 16 r.1 widzimy przekrd)
skladajacy sie z dwu uwek, w rys. 2 z dwu uwek
i nakladek, na t. 17 wr. 1 z caterech ijéwek, na rys.
2 1 3 widzimy przekroje krzyzowe, zlozone z katéwek
1 nakladek. Na tab.31 r. 2 i t. 16 r. 5 do 8 widzimy
rozmaite przekroje zlozone z éwierékoléwek, uwek, ijo-
wek, zetowek, katowek i innych ksztaltowek. Ze
wzgledow na dostepnosé wszystkich czedci lepsze sa
przekroje otwarte, wzgledy estetyczne zgdaja nieraz
przekrojéw skrzynkowych, ktére zreszta wykazuja
wielki moment bezwladnosei.

Jezeli filary sa stale, utwierdzone, to stope
przytwierdzamy do plyty z Zelaza spawalnego za-
pomoca blach katowych i katéwek (t. 16 r. 2, 4).
Czasem wzmacnia sig¢ te plyte jeszcze plyta z ze-
laza lanego i zakotwia srubami (t. 4). Godrne czedci
slupa rozszerzamy roéwniez zapomocs blach wezlo-
wych i katéwek i przytwierdzamy do plyty, bedacej
. podstawa belek. Przy slupach filaru kolei wzniesio-
nej w Nowym Yorku (t. 31 r. 4) widzimy odgiete

ijowki, podpierajace plyty. Filar ten jest silnie za-
kotwionym, J

Filary slupowe z Zelaza spawalnego uzywane
sg do wysokodei 10 m. Srubowe slupy maja, rozumie
sie, przekroj kulisty.

§. 6. Filary rurowe.

Jezeli slupy zelazne o wielkiej $rednicy wy-
pelnimy betonem, otrzymamy filar rurowy. Slupy te
moga by¢ z zZelaza lanego lub spawalnego.

Trzony slupéw rurowych z Zelaza lanego, ktdre
dawniej byly bardzo czesto uzywane, a dzisiaj juz
mniej, majg Srednice 156 do 35 m. Wysokosé be-
bnéw wynosi 0°76 do 20 m, grubosci $cianki slupéw
25 do b em, przednich za$ 4 do 55 em. Bebny la-
czymy zapomocy zeber wewnetrznych (t.5r. 3 @) 1 wy-
pelniamy betonem, jak widzimy przy mo$cie na Nie-
mnie pod Kownem (t. 31 r. 3). Na betonie umieszcza
sig potem ciosy, a na nich lozyska (t. 32 r. 8). Przy
moscie kolei Kaledonskiej na Karn (t. 5 r. 3) widzi-
my glowice trojkatna, umieszczona przy takim fila-
rze. Dla mostow dwutorowych potrzeba takich stu-
péw 2 do 6. Zapuszcza sie je zwykle zapomocs
zgeszezonego powietrza, ale takze w inny sposéb.
W nowszych czasach coraz czesciej uzywaja do filardw
rurowych Zelaza spawalnego zwlaszcza w Anglii
i Ameryce. Slupy takie sa wiecej wytrzymale na u-
derzenia kry, bo filary z Zelaza lanego okazaly sie
w tych wypadkach za kruche. Przekrdj filaréw ru-
rowych z zelaza spawalnego jest takze okragly (t. 6
r. 1 i 2) i sklada sie takze z bebniéw blaszanych.
Szwy pionowe i poziome kryjemy przykladkami. We-
wnatrz wypelnia sie je betonem. '

§. 7. Filary $cienne.

Filar $cienny tworzy $ciana, powstala ze slu-
péw, polaczonych rozporami i kratg. IMilary $cienne
budujemy niskie dla wysokosci bm, wysokie dla
wiekszych wysokosei az do 80 m. Sa one albo stale
albo. wahadlowe. Niskig filary uZywaja sie czesto przy
przejazdach nad drogami, czasem nad rzeka, gdy cho-
dzi o to, aby zabieraly malo miejsca, wysokie robi
sig najezesciej wahadlowe. Obecnie wykonywamy
takie filary prawie wylacznie z Zelaza spawalnego
lub zlewnego, bo polaczenie kraty ze slupami z la-
nego zelaza jest trudniejsze. Jezeli i w kierunku po-
przecznym ma by¢é przez filar przejicie, to stezenia
poprzeczne nie siegaja dolu.

a) stale:

Stale filary (t. 6 r. b i 6) skladaja sie z dwdch
albo wiegcej stlupéw pionowych lub malo pochylonych,
stale utwierdzonych, wahadlowe za$ ze slupow, po-
Iaczonych z belka i podstaws przegibnie. Kilka stu-
pow, ustawionych w jednej plaszczyznie & polaczo-
nych krata, stanowi filar $cienny.
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Slupy moga byé $rubowe, dlugie 4 do 15 m ,
o $rednicy 10 do 30 em. Maja one przekrdj okragly |
1 zakoniczone sg jednym lub dwoma gwintami $ruby
(b. 6 1. 3 ). Wérubowuje sie je w ziemie 2 do 3 m
gleboko i Iaczy potem krzyzem, jak np. przy moscie
na Wumie niedaleko Bremy (t. 32 r. 4). BliZsze szcze-
glly, tyczace sie pali $rubowych, naleza do wykladu
o fundamentach.

Jezeli slupy nie sa Srubowe, to moga mieé albo
przekréj takze okragly, skladaé sie np. z czterech
éwierékoléwek (t. 81 r. 2 ¢id), jakich uzywano przy ko-
lei Zakaukaskiej Iub tez zlozone z ksztaltéwek i blach
(t. 10 r. 1 @). Slupy te albo whijamy w ziemie, jak
n. p. przy moscie na Aarze pod Déttingen-Klinzgau
(t. 35 1. 1), albo, co czesciej, ustawia sie je na cokole
murowanym i zakotwia (t. 6 r. 6), jak n. p. przy
kladce kolei Moguncya - Frankfurt nad Kelsterbach
(Gl Oemind a2,

W Szwecyi wykonywano takze filary ze sta-
rych szyn. Slupy filaru laczymy krata, rozporami
poziomemi i krzyzulcami uko$nymi. Wyjatkowo przy
niskich filarach mostu na Aarze zamiast kraty wi-
dzimy calg $ciane blaszang (t. 356 r. 1).

b) wahadlowe:

Dla wigkszych wysokosci dobrze jest urzadzié
polaczenie przegibne u dolu i u géry, gdyz wskutek
togo cisnienie w filarze dziala w kierunku osi, uni-
kamy wigc natezen drugorzednych, powstajacych
wskutek mimosrodkowego ciénienia.

Pierwsze filary tego rodzaju zostaly zastoso-
wane przy wiadukcie nad Lysa w Norwegii (t. 32 r.
1). Filary wahadlowe obliczaé nalezy jako calo$é na
wyboczenie, dlatego przekrd] zazwyczaj dajemy
jjowy, kratowy (t. 10 r. 1, t. 25 r. 1) lub skrzynkowy
(b. 22 v, 8, t. 34 r. 3), przy niskich filarach takze
zlozony z katoéwek (t. 26 r. 1). Przy wysokich slu-
pach zawsze (t. 9 r. 1) a przy niskich czasami (t. 25
r. 1), powiegkszamy we S$rodku grubos$é filaru ze
wzgledu na przekrdj niebezpiewny, u dolu i u géry
grubod¢ moze byé mniejsza, gdyz tu wchodzi w gre
tylko cidnienie.

Glowice i nézki slupéw laczymy silnemi pozio-
memi rozporami (t. 9 r. 2). Przeguby u dolu i géry
maja stosownie do kierunku obrotu $ciany czopy wal-
cowe, zazwyczaj pelne n. p. przy moscie na Warcie
odnogi kaliskiej kolei Warszawsko-wiedenskiej (t. 22
r. 3) lub kolei Charkowskiej (t. 24 r. 2 i 8), gdyz
wykonanie moze byé¢ wtedy najdokladniejsze. Przy
wiadukeie pod Thomter (t. 10 r. 3 i 4) widzimy lo-
zysko kuliste. Z powodu wielkiej wysokodci tego
wiaduktu moze tu wystapi¢ takze ciagnienie w po-
szezegolnych stupach, dlatego polaczono wahacz z ka-
dlubem $ciegnami.

Dziury na $ruby sa podluzne, azeby moglo na-
stapi¢c wahanie. Dolna kula ma tu nieco mniejszy
promieft od gdrnej, co potrzebnem jest dla zmniej-

szenia tarcia. Poniewaz dla zwigkszenia staloci slupy
daja sie pochyle, wiec przy wielkich wysokosciach
odstep slupéw u dolu jest wielki. W takim razie na-
lezy uwzgledni¢ mozliwa zmiane szerokosci filaru
wskutek zmiany cieploty. Jedng nézke robimy stala,
przy drugiej musimy dozwolié na male przesuniecie.

Rys. 3 na tab. 33 przedstawia loZysko przegibne
dolne wiaduktu doliny Oszyckiej Widzimy tu, ze
wahacz tego lozyska ma u géry czop prostokatny z ze-
laza lanego, ktéry wchodzi w przekrdj slupa Sruby
poziome lazczzy czop ze slupem, jednak nie pracujg
na scinanie, bo czysto wystrugana dolna powierz-
chnia slupa przylega wprost do kadluba. Widzimy
tu tez silne zakotwienie lozyska zapomoca okraglych
kotew. Przy malych slupach (t. 33 r. 4) zakotwiono
kadlub, ktéry polaczono z wahaczem zapomocs dwu
pierscionkéw. Innego rodzaju lozyska widzimy przy
moscie na Warcie (t. 22 r. 2 i 38)1 kolei Baltaszowo-
Charkéw (t. 24 r. 2 i 3). Wahacz i kadlub majg Ze-
bra, ktore zachodzy szufladkowato, a przez nie przer
tyka sie czop pelny.

Gorny przegub robimy w ten sam sposob;
ksztalt wahacza jest o tyle odmienny, Ze jest odpo-
wiednio uksztaltowany dla spoczywajacej na nim
belki (t. 83 r. 1, t. 26 r. 1). Szczegdlne lozysko wi-
dzimy przy wiadukcie Thomter (t. 10 r. 3 @). Tam
belka gléwna ciagla spoczywa zapomoca czopa na
Tozysku. Przy mo$cie nad koleja kaliska pod Opa-
towkiem umieszczono lozysko nietylko nad slupami,
ale 1 po §rodku, podpierajac je wieszarem, ktéry je-
dnak zlaczony jest z krata (t. 26 r. 2).

Filary wahadlowe nie przedstawiaja zadnego
oporu przeciw silom poziomym, wiec tezniki poziome
muszg by¢ przeprowadzone bez wzgledu na nie od
jednego do drugiego filaru stalego.

§. 8. Filary wiezowe.
Uwagi ogolne.

Ksztalt filarow wiezowych moze byc dwojaki,
albo ostroslupa $cietego (t. 40 r. 3) albo obelisku
(r. 4). Budujemy je dla wiaduktéw wysokich 20 do
125 m. Najwyzsze wiadukty sa nastepujace:

dlug. wys. waga
m m w i
Wiadukt Loa w Boliwii 244 1024 1.1156
i Pecos w Texas 6646 978 1.820
% Gokteik w Birmie 6889 976 4.852
2 dawny Kinzua w Pen-
sylwanii « o620 917 1:760
5 nowy Kinzua w Pen—
sylwanii 62b'7 - 91:7  3:260
Skladaja si¢ one ze slupéw i kraty. Kazdy*
slup przy wysokich filarach jest zakotwiony w mu-

rze fundamentu,



Dla kolei jeduotorowych dajemy najczesciej 4
slupy, dla dwutorowych dawano dawniej zwykle 6
slupéw, a czasem i wiecej. Najlepiej jednak dawadé
tylko cztery slupy, gdyz przy wiekszej ilosci slupow :

1. $rodkowe slupy malo co niosa;

2. ciezar nie rozdziela sie na nie niejednostajnie;

3. jest wiecej wezldw, zatem ustrdj mniej prosty.

Belki gléwne, ktére leza na filarach, moga by¢é
dolno paraboliczne,

(o}

ktére sa malo wywrotne ze |

wzgledu na parcie wiatru, a zmiana rozpietosci nie |
psuje dobrego wygladu mostu, albo tez réwnolegle,

przy ktorych filary sg nizsze o wysokosé belek (t. 8
r. 1). Najkorzystniejszy odstep filarow wynosi w przy-
blizeniu 108, jezeli b oznacza szerokos¢ mostu. Przy
bardzo wysokich filarach ze wzgledu na stalo$é da-
jemy mniejszy odstep filaréw.

Fundament pod filarem dajemy wspélny dla

wszystkich slupéw, jezeli odstep slupéw nie jest
wielki (t. 11 r. 1 i 2). Przy wiekszym odstepie stu-
péw i dobrym gruncie dajemy osobny fundament
dla kazdego slupa (t. 9 r. 2). Dla wiekszej stalosci
daje sie nachylenie $cianie czolowej filaru 4% do ¥,
bocznej 45 do .

(+érna szerokosé czolowa filaru zalezy od diu-
gosci lozysk. Przy belkach cigglych wystarczy 1 do
1'b m; przy belkach w dwu punktach podpartych
trzeba nieco wiekszej rozpietosci. Szeroko$é poprze-
ezna filaru wynosi dla pomostu dolem 45 m, dla po-
mostu gora 2:6 do 3 m. Jezeli belki nie leza wprost
na slupach, tylko na poprzecznicach, to odstep slu-
pow jest 25 em wigkszy od szerokosci mostu. Uwzgle-
dniajac powyzsze uwagi, Mantel ulozyl nastepu-
jaca tablice dla przyblizonego wyznaczenia wymia-
réow filaru o wysokosei £ od cokolu do pomostu:

Filary wiezowe moga by¢ z zelaza lanego, la-
nego i spawalnego, wreszcie tylko z spawalnego.
Obecnie jednak uzywane sa tylko z zelaza spawalnego
i zlewnego. Dlatego o filarach z Zelaza lanego wspo-
minamy tu tylko w paru slowach. Zazwyczaj uzy-
wano slupéw z zelaza lanego o przekroju pierdcienio-
watym 1 laczono slupy krata z zelaza spawalnego.
Takie filary mial most na zatoce morskiej Tay przy
Dundee (t. 35 r. 2), ktéry zawalil sie podczas burzy
wr. 1879. Okazalo sie, Ze zakotwienie bylo za slabe,
a nadto przyjeto do obliczenia parcie wiatru za male.

Jako drugi przyklad podajemy wiadukt Bou-
ble we Francyi (t. 38), ktérego filary skladaja sie
z szesciu slupéw z zelaza lanego.

§. 9. Stlupy i krata filarow wiezowych z zelaza
spawalnego.
Rzut poziomy filarow slupowych jest zazwy-
czaj czworobok, filary sa zwykle ostroslupowe czwo-
roboczne n. p. przy wiadukcie pod Angelrods w Tu-

~0
Odstep % %j Szerokosé Sqiany Szerokosé s'piany
Oznaczenie mostu |Pomost|dzwigaru | '3, :Uzi e czolowe] bocznej
b 8 e
Q‘é .S gbra, b, |dotemb,'| gora b, | dotem b,
| gorg 2.do 3 101)'
Most jednotorowy - {0-042fa do a+0Bb, + 'y k| bdob+06|b, + ¢ &
|| aotem |45d0a:75| , |
l gorg | H do BbH [ , I
Most dwutorowy - 0:05l|ado a+06b, -+ k{bdob+06 b, + ;&
l dolem | 8 do 85 [ l
l gora 5 do 6 A l
Most drogowy - 0:04llado a+05 by +'5 k| bdob+0D b, +'5 &
|| dotem | 75 do 9| , |

ryngii (t. 86). Przekrdj slupéw jest podobny jak
dla slupéw filaréw $ciennych. Tu zachodzi tylko ta
réznica, ze slupy naroZne, znajdujace si¢ w krawe-
dzi dwu plaszezyzn, majg nieraz odpowiedni do tego
ksztalt, ulatwiajacy polaczenie si¢ z krzyzulcami,
jak n. p. przy moscie na Thurze pod Ossingen (t.
19 r S

Przekroje zamkniete, jak przy moscie na Gug-
genloch (t. 7 r. 4), przy modcie na Reuss p. Mellin-
gen (b. 8 r. 3 do 6), wiadukcie Garabit (t. 13 r. 12),
ktére posiadaja wielki moment bezwladnosci, sg mniej
uzywane z powodu trudnodci odnowienia nitéw. Mo-
znaby ich uzywadé jedynie w takim razie, gdyby wy-
miary ich byly tak wielkie, Ze mozna do $rodka wlezé.
Obecnie z tych powodéw wiecej uzywa sie przekroi
otwartych, a wiec krzyzowych n. p. przy wiadukcie
na Iglawie pod Kanicg (t.11r. 61121 3), przy wia-
dukcie Kinzua (t. 14 r. b), a dla slupdw naroZnych
przekrojow katowych (t. 14 r. 6). Przekroje katowe
majg jednak te wade, Ze $rodek cigzkoSci ich lezy



do$é gleboko przy krawedzi, ze zatem obciazenie ich
* jest czesto mimosrodkowe. Lepsze sa wiec dla slu-
péw naroznych przekroje skrzynkowe, jak n. p. przy
wiadukecie na Niddzie pod Assenheim (t. 37 r. 3).

Krata sklada sie z poziomych tegich rozpér, zlo-
zZonych z dwdch katéwek i z przekatni podwdjnych
gibkich (t. 837 r. 1, 2) lub tegich (t. 19 r. 1). Zwykle
krata jest bardzo slaba. Wyjatkowo widzimy na mo-
Scie Gidelfie (t. 14 r. 2) krate rownoramienna bez
rozpér poziomych z wyjatkiem dolnej i gérnej, zas
w wiadukeie Kinzua (t. 14 r. 4) niema wecale prze-
katni, tylko silne rozpory kratowe.

Wysokosci pigter sa zwykle réwne i wynosza
09 do 2 $rednich szerokosei filaru (t. 11 r. 1 1 2).
Z powodu, zZe przekrdj filaru Garabit (t. 13 r. 11 2)
jest prostokatny, na jedno piatro $ciany szerszej przy-
padaja dwa $ciany wezszej. Polaczenie kraty ze slu-
pami jest zazwyczaj zapomoca blach wezlowych (t.

11 r. 814, t 8r 4).

§. 10. Stopa i glowica filaru.

Stopy filaréw wiezowych sa zawsze tepo Sciete,
oparte o plyte lozyskows i zakotwione $rubami do
fundamentu np. przy wiadukcie na Niddzie pod As-
senheim (t. 37) lub przy wiadukeie Garabit (t. 13
r. 16). Jezeli niema rozpoér dolnych, mozna wszystkie
stopy slupow stale osadzié. Jezeli zas sa silne roz-
pory, to trzeba uwzglednié mozliwosé przesunigcia.
Wtedy jedno lozysko jest stale, dwa posuwajg sie
w kierunku rozpér, a jedno w kierunku przekatni.

Rys. b, 6 i 7 t. 8. przedstawiaja stope slupa
o przekroju rurowym wiaduktu na Reussie pod Mel-
lingen. Przytwierdzenie do plyty nastepuje za po-
moca katéwek pionowych i poziomych, polagczonych
blachg. Przy wiadukeie Guggerloch (t. 39 r. 3) wzmoc-
niono stope wkladkami Zelaznemi i oparto ja na trze-
wiku z zelaza lanego. Czop, siegajacy ze stopy do
trzewika, przeszkadza przesunigeiu. Plyta loZzyskowa
spoczywa na ciosie zwykle za posrednictwem war-
stwy cementu lub olowiu dla jednostajnego rozkla-
du natezenia albo tez plyta stopowa spoczywa na
lanej plycie lozyskowej (t. 40 r. 2), z ktora jest ze-
srubowana.

U géry laczy sig slupy filaru kilku belkami
blaszanymi, na ktorych kladzie sie lozyska jak n. p.
przy filarze wiaduktu pod Angelroda w Turyngii

(t. 40 r. 1).
: Jezeli dzwigary sa ciagle i na filarze jest jedno
ToZzysko we $rodku, to belki poprzeczne glowy mu-
szg byé silne ze wzgledu na moment znaczny n. p.
przy moécie na Reussie pod Mellingen (t. 8 r. 113,
t. 80 r. 4) lub na Thurze pod Ossingen (t. 19 r. 11 2).
Jezeli diwigary gléwne sa w dwu punktach pod-
parte, to urzadzamy dwa lozyska na filarze, z tych
zwykle jedno ruchome, jak przy wiadukeie pod Ep-
fenhofen (t. 39 r. 1), Jezeli jest kolej dwutorowa,

jak przy tym wiadukcie, to lozyska $rodkowe pod-
parte sa osobnemi poprzecznicami.

§. Il. Tezniki poziome.

Tezniki poziome w ksztalcie krzyza lacza stupy
we wszystkich pietrach. Wprawdzie ze wzgledéw
statycznych wystarczylyby przekatnie w stopie
i glowicy filaru, ale w celu lepszego zestawienia i dla
zachowania przekroju prostokatnego we wszystkich
wysokosciach zazwyczaj dajemy przekatnie we
wszystkich piatrach. Wprawdzie wtedy staje sie
kratownica przestrzenna statycznie niewyznaczalna,
ale wplyw tych teznikéw na sily innych pretow
jest maly.

Tezniki przytwierdza sig do slupéw zapomocs
blach katowych (t. 8 r. 8, t. 37 r.3), a to czesto za
pomocy osobnych katéwek (t. 7 r. b).

§. 12. Filary rusztowaniowe.

Na wzor drewnianych filaréw rusztowaniowych
buduje sie tez zZelazne filary rusztowaniowe
(n. Gerustpfeiler, fr. estacades) obecnie z Zelaza spa-
walnego lub zlewnego, dawniej takze z lanego. Za-
sadg takich budowli jest: mala rozpietosé, geste fi-
lary, polaczone ze soba, dawniej wszystkie, teraz zwy-
kle co dwa poziomemi rozporami i uko$nymi krzy-
zami (t. 29 r. 1). Zazwyczaj dajemy Scianom bocz-
nym znaczne nachylenie (r. 1 & i ¢) 1 w ten sposéb
rozdzielamy ci$nienie na wigksza powierzchnie lub
przynajmniej unikamy ciagnienia wskutek sil pozio-
mych. Wtedy zazwyczaj opieramy kazdy slup na
malym osobnym fundamencie. Odstep obu polaczo-
nych filaréw robi sie do$é maly, aby wystarczyly belki
blaszane (t. 27 r. 2); odstep jednego polaczonego fi-
laru od drugiego jest zwykle takze nie wielki, najwyzej
do 26 m, aby mozZna takze uzy¢ 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 mostow odbywa sie zazwyczaj
bez rusztowania, czemu sprzyjaja takze male roz-
pietosei.

Szezegélniejszego ksztaltu 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 9766 m wysoki
(t. 20 r. 3), wiadukt Gokteik (t. 41 r. 2), wiadukt
Holl-Holl kolei Dzybuti do Harraru w Afryce (t. 297).
Wysokosé niwelety tego wiaduktu nad terenem wy-
nosi 28 m, caly wiadukt jest dlugi 138 m. Filary ze
lazne polaczone co dwa w odstepie 6m. Osie takich
filaréw podwéjnych odlegle 'sa o 18m. Belki bla-
szane podparte sa w odstepie 12m i wystaja jeszcze

1) P, Génie civil t. 89. str. 50,
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po 2m. Takze w Europie zbudowano w ostatnich |
czasach kilka wiaduktow z rusztowaniowymi filarami
1 tak most na Wupperze pod Miingsten (t.42), wia-
dukt Waidhofen Gaming (t. 44 r. 2) w silnym luku,
wiadukt nad doling Ottery (t. 21 r. 1 1 2).

Budowniczy rzadowy Biedemann ktéry zbudo-
wal most rusztowaniowy zelazny Triptis- Blanken-
steinhof, udowadnia, ze uzycie filaréw rusztowanio-
wych jest tansze, niz filaréw wieZzowych w wiekszych
odstepach. Nadaja sie one zwlaszeza do mostow
w ostrych lukach, gdzie uzycie filaroéw wahadlowych
jest wykluczonem,

§. 13. Szczegoly ustroju.

Ze wzgledu na wielka plaszezyzne podstawy,
musimy uwzgledni¢ zmiane cieploty i umozebnié
przesuniecie, aby zwlaszcza dlugie rozpory dolne wsku-
tek przedluzenia sie nie wywieraly znacznego parcia
poziomego, ktéregoby nie wytrzymaly male cokoly fun-
damentowe. W Ameryce zatem powszechnie urza-
dzajg stopy slupéw wedle rys. 45 t. 4. Jedno lozy-
sko jest stale, dwa drugie ruchome w kierunku bo-
kow, czwarte w kierunku przekatni. Najlepiej wtedy
urzadzi¢ podwdjne lozysko (t. 45 r. 2). Walki jednego
stoja wtedy prostopadle na walkach drugiego. Przy
mniejszych podstawach robi sie lozyska przesuwowe,
smarowane lojem. W kazdym wypadku musza je-
dnak stopy by¢ zakotwione (t. 43 r. 3), przyczem
dla pretéw kotwicznych musza byé zrobione dziury
podiuzne.

Zamiast tego mozna opusci¢ wszystkie rozpory
spodnie, a slupy oprze¢ na lozyskach stalych. Wi-
dzimy to rozwiazanie przy moscie pod Miingsten
(r. 1). Glowice filaru polaczonego stanowi zwykle
belka blaszana (t. 21 r. 1), osobno jednak daje sie
rozpory gorne. Belka ta spoczywa wprost na glowicy
slupa. Przy wiadukcie Holl-Holl (t. 9. r. 1) widzimy
belki wystajace.

Krata filarow rusztowaniowych nie przedstawia
znaczniejszych réznic od kraty filardw wiezowych.

§. 14. Ciezar filarow.

Jezeli & oznacza wysokos$é filaru, I rozpietosé,
to cigzar filaru na m. wysokosci jest:

g=0bh+ al 1)
jezeli @ i b sg spdlezynniki stale.
Wedle Heinzerlinga jest:
g=2344 h+694b l kg/m 2)

Engesser oblicza szezegélowo ciezar filaréw
1 otrzymuje:
1. filary wahadlowe :

k. jednotorowa. ¢g=140427 l+6kl b l

» dwutorowa 9g=220+4114+6h Hl el 3
! R 10 <<h <60’

drogi 7 m z zZwir. g=140+27l+6k] [

2. wiezowe:
jednotor. g=407+18% dla 40<</<<120 30<<h<<70,|
dwutor. g=Dbb1+19% dla 50<<I<<100 40<h<70 |
3. rusztowaniowe :
¢ odstep dwu jarzm, nalezacych do jednego filaru,
A niepolaczonych.
l=21+c
Ciezar filaru 1 belek na m
g=800+63b1kg . 6)
Najkorzystniejsze rozpietosci otrzymuje Enge-
ner 1) dla mostéw jednotorowych wahadlowych
filarow

n n n

20(0+200h+ Thi+0 018/1

0084 + 35 0
Stad otrzymamy dla
r= 1020 305 65070
{=11:67 156:8 :20:0. 28:7 87:2
dwutorowe mosty
_\/6000+200h+7h +0:01842 7
L 64+ 0:084 % )

wiec dla
h=10 20 30 40 B0 m
=94 123 154 186 219,
Dla mostéw drogowych 7m szerokich o pomo-
$cie zwirowym, jak dla jednotorowych.
2. Filary wiezZowe:
mosty jednotorowe:

S l”“\/3500+300k+11h2+0 07 7® 8)
0084 7+ 36
k=100 200 B0=@:40: 60 #560.9n
najkorz. /=144 196 251 309 369 432,
4500+ 3007+ 1122+ 007 23
Mosty dwutor. l=\/ 0084 7 1 64 9)
h=10"720 18040 50" 60m
l=116 163 196 289 286 394,
3. Rusztowaniowe filary:
: BHIL0
mosty jednotor. l:\/ A 36(;%2_82};04?;4 BO0E; 10)
h=_ 10207 80 B0 ,70m
=116 23 308 471 638,
szer. filaréw e= 33 67 20 167 233,
rozpietosci =222 16:3 20:8 30:3 406,
36004424/ +284*4-0- O’?'h,2
mosty dwutorowe l=\/ RO [y g e 11)
=10 20 30 B0 7O 90m

=127 191 26:7 896 b610 684,
¢ i A, jak dla mostéw jednotorowych.

I1. Obliczenie filaréw zelaznych.
§. I5. Sity zewnetrzne.

Sily zewnetrzne, dzialajace na filary, poziome
1 pionowe sg nastepne.

Ci$nienie pionowe powstaje wskutek ciezaru
belek, pomostu i cigzaru ruchomego.



Jezeli belka gléwna jest ciagla, to musimy obli-
czyé ciénienia belki na filary wedlug teoryi belki
ciaglej.

Dla belki ciaglej dwuprzeslowej wynosi ono:
O="9/,(g+p)l; dla trzech i wiecej przesel w przybli-
zeniu: C=1:12 gl+41:21 pl, jezeli I—=srednia dlugosc
przesel. Trzeba jednak uwzglednié znizenie podpor
wskutek ciénienia na filar.

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

Sily poziome sa rozmaite:

a) w kierunku osi mostu — powstajg

1. wskutek zmiany cieploty i wskutek ugie-
cia belki sila ta nie moze by¢ wieksza, niz tarcie na

lozysku.
Mozemy wigc przyjac srednio:
rros 025 19)
d

gdzie d oznacza S$rednice walka w em, C oznacza
ci$nienie w £.

2. Przy zestawieniu mostu, jezeli wsuwa sie
dzwigary wzdluz osi mostu na filary, powstaja wiek-
sze sily poziome; sil tych jednak nie uwzgledniamy,
bo zakotwiamy wtedy filary zapomoca lin przywia-
zanych do pali (t. 41 r. 4).

3. wskutek spadku drogi (kolei). Jezeli lo-
zyska sy stale, powstaja wskutek spadku pewne sily
poziome przy przejsciu pociagu.

Cisnienie C (t. 41 r. b) rozklada si¢ wtedy na
0, prostopadle do belki i H. Z rysunku wynika, Ze
H=C st. a.

4. Jezeli lozysko jest stalem, to moga takze
przy drodze poziomej powstaé przy przejsciu po-
ciggu sily poziome. Jezeli ciezar przyezepny (adhe-
zyjny) parowozu nazwiemy L (t. 41 r. 6); ciezar
pociggu brutto B, spélezynnik tarcia posuwistego ¢,
potoczystego yx, tarcia ma lozysku w, to powstaje
wskutek obrotu kol parowozu sila pozioma Lg. Po-
niewaZ wozy pociagu stawiaja opor, wiec sila, po-
wstala wskutek obrotu kél wozow, bedzie By. Wsku-
tek dzialania sily Lp powstaje na lozysku opérO,wp.
Zatem calkowitasila pozioma,dzialajacana filar,bedzie:

y Ly—(By—0,¢)=H . 13)

Srednic mozemy przyjaé ¢=0167; y=1dv;
2:b

Yo

najwieksza, gdy B=0, wiec jezeli porusza sie tylko
sam parowodz, wzglednie dwa parowozy.

b. Jezeli most jest w spadzie lub blisko stacyi,
uwzgledni¢ nalezy takZe hamowanie. Nalezaloby
przyjaé dwa parowozy, w ktérych wszystkie osie sg
zahamowane i wozy cigzarowe, co trzeci hamowany.
Jezeli ciezar, spoczy wajacy na osiach hamowanych jest
C, to HefQi 14)
proyczenr f=1f" do: !

(d $rednica walka w mm). Sila H bedzie

&)

Rozporzaqdzenie austr. min. kolej. z rokw 1904.
Przy mostach na szlakach kolejowych o spadku wigk-
szym, niz 10%,,, tudziez przy mostach, ktére lezg na
stacyach, przystankach lub na przyleglych szlakach,
na ktérych sie hamuje, nalezy przyjaé¢ dzialanie sil,
wywolanych hamowaniem, jako 01 ciezaru pociggu.

b) sily poziome, dzialajace prostopa-
dle do osi mostu, t. j. parcie wiatru na filar,
belki i na pociag.

Parcie wiatru na filar przyjmujemy jednostaj-
nie rozlozone na jednostke jego wysokosci, mimo, ze
filar jest zawsze wezszy u goéry, a to dlatego ponie-
waz parcie wiatru wzrasta z oddaleniem od ziemi,
z wysokoscig filaru. Uwzglednié¢ takze nalezy odpo-
wiednie ci$nienie na odwrotng strone filaru.

§. 16. Sily wewnetrzne filarow.

Filary obliczamy przewaznie ze wzgledu na sily
pionowe, wiec na cisnienie, wzglednie na wybocze-
nie. Oprécz tego powstaja jednak we filarach wszyst-
kich, z wyjatkiem wahadlowych jeszcze inne sily,
wywolane silami poziomemi. Jezeli filary sa stale po-
Iaczone z belkami, to ugiecie belek wywoluje tez
ugiecie filarow, przy obliczeniu natezen musimy te
okoliczno$§¢ uwzglednié!).

§. 17. Obliczenie filarow stupowych.
Filary stale obliczamy na wyboczenie z uwzgled-
nieniem sily poziomej H (t. 41 r. 3) wedlug wzoru:
Me
- 14)
Najwiekszy moment bedzie w 4 réwny: Hh.
Filary wahadlowe obliczamy tylko na wybo-
czenie, przyjmujac dlugo$é wolng réwng wysokosei
filaru. Sily poziome muszg byé przeniesione przez
belki na przyczélki. Belki zatem musza byé ciagle,
a takiez tezniki poziome.
Mantel uwzglednia te okoliczno$é, ze przy
pochyleniu sie slupéw sila pionowa @ wywoluje tez
sile poziomg H (t. 46 r.1). Otrzymuje on dla dwu

T=w»,+

przesel :
8 4 h
przyczemn
12 1 a* ol
b=gedpm ""ooom (]‘ =5 P

gdzie 4, oznacza $redni przekrdj pasu belki, ¢ diu-
go$¢ przedzialu teznikéw poziomych, a i f dlugosé
i przekrd] przekatni, & i f; dlugosé i przekrdj po-

przecznicy. Jezeli w réw. 15) ¢=0, czyli slupy sa
pionowe, to
8.k
o e 17
Dy )

Jestto najwigksze mozliwe obcigZenie, po ktérem na-
stepuje zwiekszenie y do nieskonczonosci. Rzeczy-
wiste obcigZenie musi byé m razy mniejsze.

1) Por. Podrecznik teoryi mostéw 11., drugie wyd. str. 114,
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- §. 18. Obliczenie filarow sSciennych.

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

Cheae n. p. obliczyé sile wewnetrzna w krzy-
zuleu D (t. 45 r. 5), robimy przekrdj mn i1 usta-
wiamy réwnanie momentow ze wzgledu na punkt L :

Rr—=Dd, wige D— _1;"— 17)

?
gdzie R oznacza wypadkowa sil pionowych i pozio-
myech, dzialajacych na filar.

Jezeli sa krzyzulce tegie podwdjne, to
Rr
2d

Slup AB obliczamy, jezeli filar jest obcigzony,
a wiatr dziala z prawej strony; za$ slup CE obli-
czymy, jezeli filar jest obciazony, a wiatr dziala
z lewej strony. W przekatniach, spadajacych na
prawo, powstaje najwieksze ciagnienie, gdy prawa
strona filaru jest obciaZona i wiatr dziala z prawej
strony.

Jezeli P—=Q (t. 45 r. 3), to ciezar pionowy nie
wywoluje wecale natezen w krzyzulcach ukoénych.
Jezeli sa 3 slupy, to ciezar rozdziela sie wedlug
prawa belki prostej; wiatr zas§ nie dziala wcale na

D= 18)

slup sredni.

Filar jest statycznie wyznaczalny, jezeli krata
jest pojedyncza (t. 45 r. b). Jezeli za$ rozpory i oba
rzedy krzyzulcow sa tegie, wtedy jest belka staty-
cznie niewyznaczalna.

W praktyce lepiej jest, jezeli sily, wywolane cie-
zarem stalym, obcigZzeniem pionowem i obciazeniem po-
ziomem , osobno bedziemy wyznaczaé, a potem do-
damy odpowiednio. Jlatwiej wtedy wyznaczyé mo-
zemy najwiecksze sily.

Dla obciazenia pionowego symetrycznego najle-
piej wyznaczy¢ sily wewnetrzne zapomoca planu sil.

Jezeli uklad jest statycznie niewyznaczalny, to
obliczenie jest do$é Zmudne.

Dokladnie liczac i uwzgledniajac odksztalcenia
znajduje Kéchlin, Ze male sily przenosza sie wtedy
na krate takze wskutek obcigzenia pionowego. Aby
byly one jak najmniejsze, kat nachylenia a powinien
byé =4b° a rozpory majg mie¢ maly przekrdj w sto-
sunku do krzyzulcow *).

Wyznaczenie sil poziomych, dzialajacych pro-
stopadle do mostu, zapomoca planu sil widzimy na
£ 46 x. 1 ‘a; by c

Na filar dzialajg parcie poziome wiatru na
pociag i belki, przeniesione za pomoca teznikéw
poziomych, potem parcie poziome wiatru na filar, tu
zreszty bardzo male. Zaczepia ono w wezlach z obu
stron filaru w razie malego nachylenia kierunku
wiatru do plaszezyzny filaru. Poniewaz to sa male

') P.takze Mantel Handbuch der Ingenieurswissenschaf-
‘ten II. Der Briickenbau VI. str. 42.

| sily, moznaby je umiedcié calkowicie w wezlach z je-
dnej strony filaru; zrobiono to w planie sil.

Naprzod skladamy sily 1 i 2 w wypadkows
14+2. Dla przekroju poziomego przez 2 i 3 wyzna-
czamy sile sposobem Cullmanna, wiec laczymy punkt
przeciecia sily 142 1 349 punktu przeciecia sil 3
141 kreslimy w wieloboku sit 1 +2 wypadkows 2. Wy-
padkows rozkladamy razem z W, i W,, na 3 i 4.
Potem dalej kreslimy plan sil rys. 5. Nastepny rys. ¢
przedstawia nam wypadek z przekgtniami tegiemi.

Gdyby wypadkowa R przechodzila przez L (t.
46 1. 2) toby r=0; zatem D=0, czyli krzyzulce nie
bylyby wcale natezone.

§. 19. Stalos¢ filarow.

Sily poziome wywoluja w jednym slupie 4 cig-
gnienie, w drugim B ci§nienie. Do tego dodaé¢ na-
lezy jednak ci$nienie z powodu cigzaru wlasnego i ru-
chomego. Najniekorzystniejszy wypadek jest, gdy
most jest nieobciazony, a parcie wiatru przyjmiemy
270 kg/m®. Jezeli wtedy w A wypada ciénienie, to
wladciwie nie potrzeba zakotwienia. Jednak dla pe-
wnosci badamy filar, przyjmujac parcie wiatru 11/,
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 wedlug ciagnienia w 4.

§. 20. Obliczenie filarow wiezowych.

Sila, dzialajaca w wezle, da sie w trzech kie-
runkach w przestrzeni rozlozyé. Jezeli wiec w tym
wezle przecinaja sie trzy prety, sily dadza sie wy-
znaczyé. Potem przechodzimy do nastepnego preta
i tak kredlimy plan sil przestrzenny, jezeli krata jest
statycznie wyznaczalna.

Jezeli w punkcie A dziala pionowa sila S (t.
45 r. 6), to rozklada si¢ ona na P i 7, przyczem :

S

sz 19)
Sila P rozklada sie na H i H’, zatem:
H—Sstydostd;
H'—=Sstywsto 20)

Winkler radzi cale obliczenie robié dla éredniej
plaszczyzny pionowej Omm’, a potem wedle 19), 20)
oblicza¢ stad sily rzeczywiste, dzialajace w pretach
i rozporach. Obliczenie sil wewnetrznych w $rodko-
we] plaszczyZnie robi sig tak, jak dla filaréw $ciennych.

Filary wiezowe opierajs sie takze silom pozio-
mym w kierunku osi mostu. Jezeli most jest w spadku,
to dod¢ znaczng jest sama skladowa pozioma oddzialy-
wania z powodu ciezaru wlasnego i ruchomego, je-
zeli walki lezs w plaszezyZnie réwnoleglej do ni-
welety. Mozna temu zapobiedz, ustawiajac walki po-
mimo pochylego mostu w plaszczy#nie poziomej.




— 11

§. 2I. Wyznaczenie sit zewnetrznych filaru wiezowego
dla sil poziomych.

Na filar dzialajg sily poziome wskutek parcia
wiatru, a mianowicie na pociag W, na wezly filaru
w, W, (t. 46 r. 3). Wykredlnie skladamy sily te
zapomoca wieloboku sznurowego i wyznaczamy wy-
padkowe, poczem sposobem Cullmana wyznaczamy
sily wewnetrzne.

Np. Dla przekroju mn mamy wyznaczy¢ D. Sily

nek KL, zatem :

ON| KL; 38N=D, wiec N3=D.

~————TRS

i

Mozemy tez wyznaczy¢ takie nachylenie slu-
pow, aby wypadkowa wiatru przechodzila zawsze
przez punkta przeciecia sie przecietnych czesci slu-
péw. Wykredlnie mozna to wykonaé w ten sposéb:

Skladamy sily poziome jak poprzednio.

Poniewaz zalozyliémy, ze natezenia w kracie
maja byé zerem, wiec siupy musza sie przecinac
w punktach L, L, (rys. 2).

Zmajac wysokos$é piater i szerokosé u gory 4B,
kreslimy A4C i BD przez L, i t. d.

W ten sposéb wyznaczono ksztalt slupow wiezy
Eiffla.

DODATEK.
LITERATURA.

—e 3> @b

Podajemy tu wazniejsze dziela i niektdére artykuly, traktujace o filarach zZelaznych :
Nordling. Mémoire sur les piles en charpente metallique. Paryz 1864.
Winkler E. Vortrige iiber Briickenbau. Kiserne Pfeiler. Wieden 1872.
Allievi L. Equilibrio interne delle pile metalliche. Rzym 18S2.

Heinzerling. Kiserne Viadukten. Lipsk 1887,

Engesser. Ueber das Eigengewicht schmiedeeiserner Briickenpfeiler. Zeit. d. Arch. u. Ing. Ver. Wien 1894.
Mantel. G. Die eisernen Briickenpfeiler w Handbuch der Ingenieurswissenschaften II. t. VI. oddzial 3 wyd.

Lipsk 1903.
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Tablica 6. Nowy filar w Southampton zamiast: rys. b

n

n

n

2

(SO

»

”

n

o 9. wiersz 2 z gory
i eal 0]
25.
3b.

n

n

n

”

n

n

n

wiezowe
wiezowe
rusztowaniowe
Klingnau

rys 4a
$cienne
dcienne
Scienne.

Klinzgau.
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