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BETONOWE MOSTY DROGOWE

Jak wazna, z punktu widzenia gospodargzego, jest sprawa na-
lezytej rozbudowy drog, nie potrzebujemy szeroko udowadniaé.
Dostatecznie gesta sie¢ drég dobrze -wykonanych ulatwia i czyni
tariszym transport materjaléw przemystowych oraz produktéw rol-
nych, obniza wskutek fego ich cene, zwicksza konsumcjg, wywiera
wybitny wplyw na oszczedzanie zaprzegu wzglednie motoru, jed-
nem slowem, na kazdem polu odbija sie dodatnio w ogélnym bilan-
sie gospodarki spoleczne;j.

Jezeli przy tem zwrdocimy uwage, iz w okresie powojennym
coraz szersze zastosowanie w ruchu drogowym zdobywa sobie po-
jazd motorowy, ktéry zaczyna zwycigsko wspélzawodniczyé z ko-
leja, zrozumiemy, iz daznosé do posiadania jaknajwigkszej ilosci
dobrych drég jest objawem ogélnoswiatowym, ktéry u nas powinien
przybieraé formy tem jaskrawsze, iz w tej dziedzinie, z uwagi na
poprzedni nasz byt polityczny, mamy wiele do odrobienia.

Co nalezy jednak rozumieé¢ pod pojeciem dobrej drogi?

O ile na pierwszy plan wysunie sie tutaj dobra i trwala jezd-
nia oraz te wszystkie elementy, ktére z ta czescia drogi sa nieroz-
dzielnie ztaczone, to réwnorzedne miejsce, z uwagi na ich waznosc,
zaja¢ musza budowle w ciagu drogi polozone, ktéremi przekracza
ona rowy odwadniajace, kanatly, potoki, rzeki, oraz linje kolejowe,
a wigc przepusty, mosty i wiadukty najrozmaitszej dtugosci i kon-
strukcji, ktérych istnienie warunkuje moznosé szybkiego i bezpiecz-
nego przejazdu. Nawet najlepiei wykonana droga nie zadoséezyni
stawianym jej wymaganiom w tym wypadku, gdy nie bedzie po-
siadala tych budowli albo tez stan ich nie bedzie odpowiedni,

Najczesciej spotykamy na drodze budowle mate, ktéremi dro-
ga przekracza rowy i strumyki, ktére nazywamy przepustami, o ile
w Swietle maja mniej, niz 5 metréw. Budowle o wickszem s$wietle,
spotykane jednak daleko rzadziej, przekraczajace potoki, kanaly
i rzeki, nazywamy mostami. Wiadukty, kiéremi droga przechodzi
nad linjami kolejowemi, maja charakter mostéw i dlatego tez w
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broszurze naszej nie beda wyodrebniane, lecz tfrakiowane, jako
mosty,

Most czy tez przepust drogowy jest ta czescia skladowa, kto-
rej koszt obliczony na metr biezacy dlugosci przewyZsza znacznie
analogiczny koszt budowy samej drogi. Jest to zrozumiale z uwagi
na wigksza wartosé wchodzacych w jego sklad materjaléw budo-
wlanych oraz ze wzgledu na wicksze koszty wykonania, wymaga-
jacego bardziej wykwalifikowanego robolnika. Zastosowanie zatem
konstrukeji pewnego typu przy wykonaniu mostu drogowego wy-
maga wielkie] rozwagi oraz uwzglednienia wszysikich czynnikéow,
ktére moga tu w gre wchodzi¢; zalezy nam bowiem na tem, Zeby
pienigdze wydatkowane na jego wykonanie, uzyte byly jaknaj-
oszczedniej oraz z jaknajwigksza korzyscia dla samej drogi. Musi-
my zatem Lrytycznie rozpatrzeé, jakim wymaganiom konstrukcia
budowli odpowiadaé¢ powinna, Zeby wypadla oszcz¢dnie.



ZALETY BETONOWYCH MOSTOW
DROGOWYCH

Materjalami, z ktérych wykonane byé moga mosty drogowe,
sa! drzewo, kamieri, Zelazo i belon, Ten ostatni stosuje sie w kon-
strukcji, jako tak zwany beton ubijany, albo tez wzmocniony
wkiadkami Zelaznemi, czyli beton uzbrojony.

Rozpatrzymy obecnie wszystkie te czynniki, kiére przy wy-
borze konstrukeji mostu drogowego musza odgrywaé role zasad-
nicza.

Dlugotrwalos¢ mostu.

7 codziennego doswiadczenia widzimy, ze okres zdatnosci do
uzytku mostu drewnianego jest stosunkowo krétki i wynosi 8 do
12 lat, po uplywie ktérych prawie wszystkie jego czesci konstruk-
cyjne musza byé zamienione. Dodaé przytem nalezy, iz z uwagi na
rézny stan zachowania si¢ poszczegdlnych czesci konstrukeyjnych,
most drewniany wymaga w ciagu calego okresu swego trwania ba-
cznej opieki ze strony nadzoru drogowego, celem uniknigcia nie-
szczesliwych wypadkéw. Nadto ciagle naprawy, wykonywane z ko-
niecznosci na moscie, sa niezmiernie uciazliwe dla ruchu drogowe-
go i to w tym wigkszym stopniu, im wigcej rozwinigty jest na danej
drodze ruch molorowy.

Most zelazny posiada okres istnienia juz znacznie dluzszy, niz
drewniany, jednakZe ma wroga, ktéry musi byé stale zwalczany,
mianowicie rdz¢. Réwniez i ten typ wymaga troskliwej opieki i u-
wagi, szczegolniej przy zlaczach nitowych i érubowych, nadto utrzy-
manie jego jest kosztowne, albowiem w okresach 5 — 6 letnich
" wymaga oczyszczenia z rdzy, miniowania i ponownego malowania.
W wypadku zaniedbania tego rodzaju konserwacji konstrukeja ni-
szczeje stosunkowo do§é szybko. Z czynnikiem tym liczvé sie mu-
simy juz choéby z tego powodu, Ze ilosé stuzby drogoweij jest ogra-
niczona, a ta, kiéra rozporzadzamy, powinna by¢ uZywana w pierw-
szym rzedzie do naprawiania i ulepszania jezdni.
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Most be ton o wy, przeciwnie, ma okres trwania prawie nie-
cgraniczony. Jezeli jest wykonany dobrze, moze trwaé przez
szereg pokolen, nie wymaga jednoczesnie prawie zadnej konses-
wacji, tak, iz wydatki, zwiazane z jego utrzymaniem w nalezytym
porzadku, ktére tak wybitnie -~ jaskrawo wystepuia przy mostach
drewnianych lub tez zelaznych, tutaj poprostu nie istnieja.

Fot, 1. Ogolny widok mostu na rz, Sole w Odwigcimiu,

Musimy réownies zwrécié uwage na pewna charakferystyczny
ceche mostu betonowego, ktéra odréznia go od kazdej innej kon-
strukcji. Podczas, gdy przy moscie drewnianym i réwniez zelaznym
lub nawet kamiennym wytrzymalogé mostu jest najwigksza w chwili
jego powstania, a nastepnie maleje wskutek naturalnych wplywéw
z biegiem czasu jego trwania, to przy betonie rzecz sie ma wprost
odwrotnie; przy zwigkszeniu si¢ okresu jego istnienia wytrzyma-
tosé wzrasta albowiem procesy chemiczne, zwigzane ze steZeniem
i twardnieniem betonu, zwiekszaja stopniowo jego wytrzymalosé
w ciggu szeregu lat.

Dla wi¢kszych rozpietosci wykonujemy mosty betonowe, uzbro-
jone wkladkami zelaznemi. W przeciwieristwie do mostéw Zelaz-
nych wkladki te, otoczone ze wszystkich stron odpowiednio tlu-
stym betonem, zupelnie nie ulegaja rdzewieniu i zachowuja si¢ w
tym samym stanie, w jakim dostarczone zostaly do budowy.
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Ogniotrwalos¢ mostow.

Przy rozpatrywaniu warunku ogniotrwalosci musimy z naszych
rozwazan usungé odrazu most drewniany, ktéry pod tym wzgle-
dem nie odpowiada zadnym stawianym mu wymaganiom.

Fot. 2. Widok mostu Bolestawa Chrobrego w Poznaniu.

Rowniez konstrukeja zelazna nie moze byé uwazana za ognio-
trwala, albowiem, jak wiadomo, Zelazo przy temperaturze 700° C
traci prawie zupelnie swoja wytrzymalosé. Jezeli zwrécimy uwage,
7e mosty zelazne bardzo czesto posiadajq pokiad drewniany i ze
czesle juz byly wypadki pozaru tego pokladu, zrozumiemy, iz w
tych warunkach konstrulicje Zelazne réwniez okazuja sie nieodpo-
wiednie.

Most betonowy, przeciwnie, nie posiada w swej konstrukcii
zadnych czeéci, ulegajacych spalaniu si¢. Nawet w wypadku, gdv
pozar powstanie obok mostu, co jest mozliwe w miastach i osie-
dlach, most betonowy moze doznaé zaledwie drobnych uszkodzeri
z powodu goraca, jakie dziala na jego powierzchni¢, jednakie juz
na glebokosci 3 do 5 cm. pod powierzchnia wplyw goraca zupelnie
zanika i beton wychodzi zwyciesko w walce z pozarem.

Wprawdzie sprawa ogniotrwalosci mostéw drogowych nie po-
siada w wiekszosci wypadkdéw znaczenia zasadniczego, to jednak
istnieja konstrukcje, przy ktérych odgrywaé ona bedzie role bar-
dzo wazna. Do takich zaliczyé nalezy mosty, przerzucane ponad
torami kolejowemi, przy ktérych iskra z parowozu moze by¢ latwo
przyczynga pozaru, jak rowniez wszystkie mosty, poloione w grani-
cach miast i1 osiedli, gdzie czesto rzucenie niedopatka papierosa
moze sie staé przyczyna ognia. Do tej kategorji zaliczyé mozna
rowniez mosty, polozone w okolicach silnie przemyslowych i scies-
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nionych, gdzie o wigkszy pozar nietrudno, jak nas o tem pouczaja
stosunki w naszych zaglebiach naftowych. Dodaé przy tem nalezy,
iz zwickszajacy si¢ ruch samochodowy powieksza réwniez niebez-
pieczeristwo pozaru na drodze.

Koszty budowy i utrzymania.

Koszty budowy mostéw betonowych sa wigksze, niz drewnia-
nych o tych samych wymiarach co do rozpietosci, jednakze fakt
ten oslabia sie znacznie tem, iz mosty belonowe sa prawie wieczno-
trwale 1 nie wymagaja Zadnych kosziéw, zwigzanych z utrzyma-
niem. Przy budowie zatem mostéw betonowych maleja w nastep-

Fot. 3. Most lukowy na rz. Utracie pod Blopiem.

stwie koszty utrzymania drogi, podczas, g¢dy przy mostach drew-
nianych koszia te z biegiem czasu wzrastaja, a po kilkunastu la-
tach most nalezy przebudowa¢ i wtedy poza kosztami budowy no-
wego mostu dochodza przy wiekszych mostach koszta budowy cza-
sowego objazdu i usuniecia starego mostu.

Jezeli natomiast poréwnamy pod tym wzgledem mosty beto-
nowe z Zelaznymi, to poréwnanie to wypada wybitnie korzysiniej
na rzecz mostéw betonowych, ktére przedstawiaja si¢ 0 20 — 40%
taniej, zaleznie od rozpigtosci przeset, niz takichze samych, zbu-
dowanych z zelaza, nie biorac nawet pod uwage wspomnianych
poprzednio oszczednosci, zwiazanych z kosztami konserwacii.
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Poréwnanie z mostami kamiennemi wypada réwniei na ko-
rzy$¢ mostéw betonowych, ktére kalkulujg sie taniej. Nalezy przy-
tem zwrécié uwage na fakt, ze przy mostach zelazobetonowych
dopuscié mozemy wigksze natezenia w materjale, nizeli przy ka-
miennych, co w rezultacie doprowadza do mozliwosci stosowania
znacznie mniejszych przekrojéow konstrukcyjnych; ma to znaczny
wplyw na wielkos¢ {ilarow i przyczétkow, a zatem na koszt ich
budowy.

Pamietaé przylem réwniez musimy, iz tylko w niekiérych oko-
licach naszego kraju posiadamy kamien odpowiedni do budowy
mostéw kamiennych, wobec czego, projektujac tego rodzaju kon-
strukeje, liczyé sie czesto musimy z koniecznoscia nieraz bardzo da-

Fol. 4, Most belkowy nad rz. Brda w powiecie Chojnickim.

lekiej dostawy odpowiedniego kamienia, co w duZej mierze podnosi
koszt budowy. Natomiast materjat kamienny, potrzebny do wyko-
nania mostu betonowego, prawie najczesciej znajduje sie w bliskiem
sasiedzlwie prowadzonej budowy, przez co koszty znacznie sie
zmniejszaja.

Krétki okres budowy.

Okolicznosé ta jest rowniez bardzo wielkiej wagi ze wzgledu,
ze przedhizanie si¢ okresu budowy staje sig¢ z jednej strony bardzo
uciazliwe dla ruchu kolowego, z drugiej zas strony, ze im budowa
trwa diuzej, tem kosztuje drozej, albowiem przedsigbiorca musi
przeciez uwzgledni¢ dluzszy okres oprocentowania kapitatu, uwig-
zionego w budowli, co musi znale#é odpowiedni wyraz rowniez
i w jego kalkulacji.

Mosty betonowe naleza do budowli, ktére moga byé najszyb-



10 BETONOWE MOSTY DROGOWE

ciej wykonane i maja pod tym wzgledem duza przewage nad mo-
stami Zelaznemi lub kamiennemi.

Wzgledy estetyczne.

Beton, jako materjal plastyczny, umozliwia nadanie konstruk-
¢ji zupelnie dowolnych i estetycznych form, przy ktérym projekto-
dawca jest zupelnie nie skrepowany specjalnemi wlasciwosdciami
mater;alu. lecz dostosowaé go moze w bardzo szerokich granicach
do swej pomyslowosci artystycznej.

Wzglad ten ma szczegélna wage przy mostach, wykonywa-
nych w obrebie miast, gdzie, oprécz innych czynnikéw, decydujace
znaczenie odgrywaja wzgledy, zwigzane z zewnetrznym wygladem
mostu.

Z tego punktu widzenia belon jest materjalem, umozliwiajg-
cym nadanie budowli monumentalnego wygladu; pod tym wzgle-
dem ani drzewo ani tez zelazo z nim abselutnie konkurowaé
nie moga,.

Wzgledy ekonomiczne.

Most betonowy jest budowls, przy ktérej znajduja zastoso-
wanie wylacznie materjaly pochodzenia krajowego. Ani jeden
grosz, wydany w tym wypadku na budowe, nie wychodzi poza gra-
nice kraju, co z punktu widzenia ogélnego bilansu handlowego
i platniczego jest rzecza plerwszorzednej doniostosci. Pozatem za-
znaczy¢ musimy, ze gléwna czesé materjalow, uzytych do budowy
mostu betonowego, ewentualnie poza cementem, ktéry musi byé
dostarczony z tych miejsc, w ktérych jest wyrabiany, moze byé
brana z najblizszych okolic w obrebie budowy; traktujac zatem
sprawe nawei z czysto partykularnego punkiu widzenia, stwier-
dzi¢ musimy, iz kapital, wydany na budowe, pozoslaje tu zwykle
w granicach tej jednostki administracyjnej, ktéra danag budowe
prowadzi, Nadto do wykonania mostu betonowego nie potrzeba
robotnikéw specjalnie wykwalifikowanych, a wiec drogich. Wy-
starcza do tego celu zwyczajni pomocnicy, kiérzy pod kierunkiem
jednego wykwalifikowanego majstra moga wykonywaé nawet wiek-
sze mosty. Poniewaz tego rodzaju pomocnicy rekrutuja sie z ludno-
$ci miejscowej, przeto i ten dzial wydatkéw, a wiec i zarobkow
pozostaje w najbliZszem sasiedztwie wykonywanej budowli.

Rzut poziomy mostu.

Jest rzeczy ogélnie wiadoma, iZ najprosciej, a zatem i najta-
niej przedstawia sig budowa mostu drogowego w tym wypadku,
gdy istnieje moznosé prostopadiego przekroczenia strumienia w
stosunku do kierunku drogi. Ukos mostu powoduje przy wszelkich
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konstrukcjach, za wyjatkiem betonowych, do§é wydatne zwiekszz-
nie kosztéw.

Niestety, jednak nie zawsze moze by¢ zaslosowany kierunck
prostopadly do strumienia, cz¢sto bowiem zachodza tu przeszkody,
ktére nie pozwalaja na realizowanie tego warunku.

Przy mostach betonowych sprawa ta jest zazwyczaj bez zna-
czenia i nie zwigksza wydatkéw, gdyz nie doznajemy z tego powo-
du zadnych trudnosci, ktoére w sposéb razacy wystepuja przy mo-
stach, budowanych z drzewa, kamienia lub Zelaza.

Polaczenie mostu z droga.

Stabym punktem kazdej konstrukcji mostowej, za wyjatkiem
betonowej, jest takie polgczenie nawierzchni mostowe] z droga,
aby wjazd na most, wzglednie wyjazd z niego, odbywal si¢ bez za-
dnych wstrzasnien i uderzen; innemi slowy, aby jezdnia na drodzc
i moscie mogia mie¢ ten sam charakter. Warunkowi temu, szcze-
gélniej waznemu dla szybkiego ruchu samochodowego, nie odpo-
wiada zadna inna konstrukcja oprécz betonowej, przy ktorej prze.
prowadzenie jednolitej fezdni nie przedstawia najmniejszej
trudnosci. Przejezdzajacy wéz lub samochéd nie potrzebuje sie
obawia¢ zadnej katastrofy, pekniecia resoréw przy szybkiem wiez-
d#aniu na nawierzchnie mostowa, przejazd zas odbywa sie tak a-
godnie, iz czesto, szczegélniej w porze nocnej, przejezdzajacy nie
zauwaza nawel, Ze juz minal most,

Moznaby wymienié jeszcze wiele innych dodatnich cech mo-
stow betonowych oraz analizowaé je glebiej i bardziej drobiazga-
wo; poprzestaniemy jednak na ich zaletach poprzednio oméwin-
nych, zaznaczajac, iz z kazdego punktu widzenia mosl
betonowy przedstawia sie jaknajkorzystniej.

ZASADY PROJEKTOWANIA MOSTOW BETONOWYCH

Projekt betonowego mostu drogowego lub zelazobetonowego
dostosowany byé musi z jednej strony do ciezaru przejezdzajacych
pojazdéw, z drugiej za$ strony do warunkéw miejscowych.

Wplyw obciazeri pojazdami uzewnetrzni sie w wiellkosei prze-
krojéw poprzecznych konstrukeji, wzglednie w ilosci majgcego sie
uiyé do uzbrojenia zelaza. Im obcigienie ruchome bedzie wicksze,
tetn silniejsze musza byé przekroje. Ustawodawstwo nasze przewi-
duje trzy rodzaje obciazenia, i w zaleinoéci od lego dzieli mosty
na klasy I, IT i III.
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Warunki miejscowe decyduja o rodzaju majacej sie wykonaé
konstrukeji, a wiec o jej otworzystoéci, wysokosci ponad najwyz-
szy stan wéd na danym Scieku, tak, aby most nie byl nigdy przez
wielkg wode zalewany, o usytuowaniu mostu w stosunku do kie-
runku pradu, to znaczy, czy bedzie prostopadly do kierunku prze-
plywu, czy tez ukosny, a wreszcie o jego wydladzie zewnetrznym.

Wszystkie wymienione wzgledy powinny byé starannie roz-
palrzone, za§ z najrozmaitszych mozliwosci nalezy wybra¢ to roz-
wigzanie, kiére, zaspakajajac zadane wymagania pod kazdym wzgle-
dem, okaze sie z punktu widzenia ekonomicznego najkorzystniejsze.

Z uwagi, ze w budowe mostu betonowego wklada sie znaczniej-
szy kapital, sporzadzenie nalezytego projektu jest rzecza bardzo
wielkiej wagi 1 z tego powodu powierzone byé powinno odpowied-
nio wykwalifikowanemu inZynierowi, ktéry ze sprawa budowy mo-
stow belonowych jest nalezycie obznajmiony.

Fot. 5. Most fukowy na r1z. Przemysce pod Delatynem, w siloym ukosie,

Mosty drogowe maja mniejsza lub wigksza rozpietos¢, zalez-
nie ud szerokodci strumienia, przez kiéry sa one przerzucane.

Jezeli chodzi nam o budowe mostu wigkszej rozpietosci, lub
tez, jak technicznie wyrazamy sie, 0 wickszem swietle, wéw-
czas nalezy wykonaé dwa projekty: pierwszy, tak zwany, wstepny
i drugi projekt szczegétowy.

Zadaniem projektu wstepnego jest ogélne rozwiaze-
nie zagadnienia, a wiec powinien on zawieraé:

a) Nazwe i siedzibe zarzadu drogowego, w obrebie ktérego
most ma byé wybudowany, dokladne okreslenie miejsca budowy oraz
klase, do ktérej ma byé on zaliczony.
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i._
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b) Uzasadnienie potrzeby budowy mostu, jego klasy i gltow-
nych wymiaréw, ewentualnie wyboru miejsca oraz, o ile moznosci,
wyniki przeprowadzonego dochodzenia ze stanowiska odnosnegc
prawa wodnego.

¢} Plany: sytuacyjny z oznaczeniem osi mostu w podzialce
1:1000 lub 1 : 2000, wzglednie w podzialce katastralnej, przekrsi
podtuzny drogi z projektowana niweleta mostu, rzut poziomy, prze-
kréj poprzeczny i podtuiny potoku lub przeszkody, ktora most prze-
kracza, z wkreslonym jednoczesnie projektem mostu.

W planach nalezy uwidocznié granice wlasnosci i potrzebne
do zajecia grunty i budynki oraz te wszystkie szczegdly, ktore dla
budowy moga byé decydujace.

d) Uzasadnienie $wiatta mostu, przyczem nalezy dolqczw po-
(rzebne:

1. obliczenie ilodci i stanu najwiekszej katastrofalnej
wody,

2. obliczenie $wiatla mostu na podstawie obliczenia spig-
trzenia i szybkosci wody pod mostem,

3. dane, odnoszace si¢ do Swiatla istniejacych mostow
powyzej i ponizej miejsca budowy.

e} Opis geologiczny terenu z przekrojem gruntu w osi mostu
i z oznaczeniem warstw i wytrzymatosci ze wzgledu na fundamen-
lowanie oraz z oznaczeniem poziomu wody grunlowej.

Dla mostéw wigkszych nalezy dolaczyé opis i wyniki sondowa-
nia gruntu z planem syluacyjnym otworéw préobnych i prébkami
wydobytych gatunkéw ziemi.

f) Opis techniczny projektowanej konstrukcji mostu z poda-
niem sposobu i warunkéw fundamentowania.

g) Wykaz gruntéw, kiére maja byé zajete pod budowe, za-
wierajacy liczby parcel, nazwiska wlascicieli, rodzaj i wartoéé po-
szczegdlnych dziatek, ktére maja hyé wywlaszczone i t. p.

k) Obliczenie przyblizonych kosztéw budowy.

Na podstawie przyjetego przez odnosng instytucje patislwowa
lub samorzgdows projektu wsitepnego, opracowuje sie projek
szczegolowy, kiéry powinien zawieraé:

1. Poprzednio zatwierdzony projekt wstepny wraz z temi
wszystkiemi uwagami 1 zmianami, jakie w wyniku jego zbadania
okazaly sie konieczne.

2. Szczegélowy projekt konstrukeji mostu w podziatce 1:50,
1:25, 1:20 lub 1:10 z dokladnem oznaczeniem polrzebnych wymia-
réw, przyczem wymiary, podane w koszlorysie i w obliczeniu ilo-
éci materjaléw, nalezy uwidocznié i na rysunku.

3. Obliczenie stalyczne wszysltkich czesci mostu z uzasadnie-
niem projektowanego ustroju i z wykazaniem naprezesn, jakie beds
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przypuszczalnie wystepowaé w przyjetych przekrojach przy naj-
niekorzystniejszem obcigzeniu,

4. Opis budowy, w ktérym nalezy przedstawi¢ projektowany
spos6b wykonania i poda¢ jakos¢ materjaléow, ktore beda uzyte
do budowy projekiowanego mostu.

5. Obliczenie ilosci materjalu wraz z podaniem potrzebnej
wytrzymatosci kostek kazdego rodzaju- betonu po 28 dniach.

6. Kosztorys szczegolowy, ulozony wedlug dzialéw robot,
7z podaniem wymiaru i ceny jednostkowej tych robot, przyjetej we-
dtug zatwierdzonego cennika dla danej okolicy i okresu budowy,
w jakiej i w jakim most ma by¢ wykonany.

7. Przy mostach, przekraczajacych 20 metréw rozpietosei, za-
laczyé naleiy plany i obliczenia statyczme odnosnych rusztowai.

Fot. 6. Wierzch kesenu zelazobetonowego dla mostu na rz, Sanie w Brandwicy,

Powyzej podalismy ogddlne wskazéwki, dotyczace wykonania
projektu wstepnego i szczegotowego, Ministerstwo Robét Publicz-
nych w uwzglednieniu waznosci stosowania mostéw belonowych na
drogach oraz z uwagi, i? opracowanie szczegdléw konstrukcyjnych
jest rzecza badZ co badZ kosztowna, przyszlo z pomoca Zarzadom
Drogowym w ten sposéb, iz opracowato olbrzymia ilosé typéw prze-
pustéw i mostow betonowych od 0,6 do 20 m. swiatla dla rozmai-
tych szerokosdci i klas obciazen, a Wydzial Mostowy tegoz Mini-
sterstwa (Warszawa, ul. Kredytowa 9) umozliwia potrzebujacym,
za stosunkowo niewielka optata, nabycie powyiszych typéw.

W ten sposéb przy projekitowanin budowy mostu betonowesn
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odpada w zupelnosci potrzeba przeprowadzania dla
powyzej podanych rozpietosci zmudnych obliczen statycznych wraz
z odnosng czescig rysunkows, wskutek czegfo opracowanie

B ' = !

Fot- 7. Qpuszczenie studni telazobetonowych dla mostu na re. Bzurze pod Sochaczewem.

1

Fot, 8, Keson zelazobetonowy zawieszony na rusztowaniach dla mostu

na rz. Dniesttze pod Uscieczkien,

taniej w poréwnaniu z kosztami opragf
jektéw wszystkich innych konstrukyfy



16 BETONOWE MOSTY DROGOWE

FUNDAMENTY MOSTOW BETONOWYCH.

Mosty betonowe, jako budowle monumentalne, obliczone na
wiele dziesiatkéw lat, powinny posiadaé dostatecznie stale oparcie
na gruncie. Z tego tez powodu podane powyzej przepisy, odnoszace
sle do sporzadzania projektu, nakladaja na projektujacego obo-
wiazek zbadania pokladéw, na ktérych wiekszy most ma byé
oparty.

Jako ogélna zasada, obowiazywaé tu bedzie, aby fundamenty
zalozone zostaly:

a) ponizej glebokosci zamarzania, a zatem w naszych warun-
kach klimatycznych conajmniej na 1 do 2 m. ponizej powierzchni
ferenu,

b) na pokladzie dostatecznie wytrzymaltym i stalym z wyla-
czeniem najstarszych nawet nasypéw sztucznych. W tym kierunku
przepisy nasze dopuszczajg nastepujace obciaZenia na grunt:

przy warstwach ziemnych osadowych o zmiennej grubosci,
miatkim piasku bardzo wilgotnym, lecz stalym do 1.5 kg/em?.,

przy glinie, ile, piasku ilastym niezbyt wilgotnym do 2.5 kg/cm®.,
przy ile zbitym, suchym, ostrym piasku, zabezpieczonym od
podmycia do & kg/cm?®,,

przy skale miekkiej do 5 kg'cm?,,

przy skale srednio twardej do 10 kg/em?.,

przy skale bardzo twardej do 30 kgjem?.

Odnosnie do skal nalezy zbadaé laboratoryjnie wytrzymaltosé
kostkowa danego materjalu, a obciaZenie go budowla nie powinno
przekraczaé polowy tej wytrzymalosci.

c) w takiej glehokosci ponizej lerenu, by nie zachodzito nie-
bezpieczenistwo podmycia fundamentéw przez wode, Warunek ten
jest scisle zwigzany ze sprawa dostatecznie duzego swiatla mostu,
kiéry stuzy dla przepuszczenia wielkiej wody, gdyz przy odpowied-
nim przekroju przeplywu, ktéry nie powoduje znaczniejszego spie-
trzenia przeplywajacej wody, nie obawiamy sie zadnego podmycia.

Sposoby zakladania fundamentéw moga byé rézne:

1) tawa betonowa bezposrednio na twardym gruncie,

2) lawa betonowa na gruncie, wzmocnionym przez zabicie pali
drewnianych, ucietych nizej poziomu wad,

3) lawa betonowa na palach zelazobetonowych, ktére umo-
zliwiaja plytsze zalozenie lawy [undamentowej, przenoszac cisnie-
nie na nieodsloniete dolne warstwy,

4) tawa fundamentowa w grodzy zelaznej, o ile nieprzepusz-
czalne grunty, jak it i glina, znajduja sie na glebokosci nie wiek-
szei, niz 6 m. od poziomu malej wody,
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Fot. 9. Wykonywanie uzhrojenia pali zelazabetonowych dla mosty
ng 1z, Wistoku w Trydiczy.

Fot. 10. Gotowe pale Zelazobetonowe dla mostu na rz, Wistoku w Trysczy.

5) na studniach betonowych lub zZelazobetonowych,

6) kesony zelazne na nurcie, przy znacznej glebokosci dna
rzeki i szerokiej podstawie fundamentu, opuszczane z rusztowai,

7} kesony selazobetonowe, opuszczane z rusztowarn przy sze-
rokosci podstawy do 6 m.,

8) kesony betonowe i zelazobetonowe na terenie zalewowym
bez rusztowan bez wzgledu na szerokosé podstawy.
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Budowa filarow na kesonach jest sposobem najdrozszym, jed-
nak daje on gwarancje zawsze dobrego zalozenia fundamentu na
dowolnej glebokosci.

Kesonami osiagano glebokosé 30 m. nizej poziomu wod. W na-
szych warunkach nie przewiduje si¢ nigdy glebokosci wiekszej po-
nad 18 metrow.

Przy glebokosciach wigkszych ponad 6 m. od poziomu wody,
ze wzgledu na opanowanie doplywu wody, odpowiedni wybor spo-
sobu fundamentowania gra bardzo wazna rol¢ w kosztach budowy
filaréw i przyczotkéw, a zatem w kosztach budowy calego mostu.

Fot. 11, Przyczilek betonowy ze skrzydlami réwnoleglemi mostu
na rz. Wisloku w Tryrczy,

Z zasady nalezy trzymaé sie reguly: tania konstrukcja — ta-
nie fundamenty; konstrukcja droisza — fundamenty drozsze.

Mosty betonowe o mniejszych rozpietosciach, ktére majg cha-
rakter przepustéw, z uwagi na bardzo nieznaczne cisnienia jednost-
kowe, jakie na grunt wywieraja, nie wymagaja tak rygorvstycznego
traktowania co do fundamentu, jak mosty wielkie. Wystarcza tu
grunt twardy, w miare moznosci jednostajny, przyczem w celu
zmniejszenia cisnienia, wywieranego na grunt, naleiy odpowiednio
rozszerzy¢ podstawe fundamentu.

Dodaé przytem trzeba, iz beton, w odréznieniu od kamienia,
jest materjatem, kiéry w pewnych granicach moze znosi¢ réwniez
site ciggnienia, na ktére przy kamieniu absolutnie liczy¢ nie mo-
Zemy,a co réwniez odbija sie dodainio na grubosci
tawy fundamentowej.
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PRZYCZOEKI I FILARY MOSTOW BETONOWYCH.

Przyczolki i filary stuza do podparcia gléwnych belek mosto-
wych i sa obecnie prawie z reguly wykonywane z betonu, nawet
w wypadku, gdy z jakichkolwiek badZ powodow zdecydowalismy
si¢ na inny rodzaj konstrukcji mostowej, niz betonowy.

Przyczétki oprécz zadania podpierania mostu maja réw-
niez na celu odgraniczenie nasypu, ktére jest niezbedne tak od
strony koricowej nasypy, jako tez z boku, przyczem boczne odgra-

Fot. 12, Przyczolek Zelazobetonowy una rz. Bzurze pod Sochaczewem.

niczenia uskuteczniamy zapomoca tak zwanych skrzydel Z u-
wagi na cel i zadanie przyczolkéw i skrzydel otrzymuja one wy-
facznie $ciany pelne.

Porownywu]qc przvczol’kl betonowe z kamlenneml, dochodzi-
my do wniosku, iz pierwsze moga mieé wymiary poprzeczne znacz-
nie mniejsze, niz drugie, co wynika z jednej strony z dopuszczal-
nosci wickszych natezern w. betonie, z drugiej zas z moznosci do-
puszczania w betonie ciggnier, ¢o przy kamieniu jest wykluczone.
O ile pozatem w pewnych warunkach przyczétki otrzymuja uzbro-
jenie zelazne, ustréj ich przedstawia si¢ wladciwie w formie cien-
lciej écianki, nieraz zaledwie kilkanaécie centymetréw grubej. Przy-
czoltki tego typu znalezé moga zastosowanie tam, gdzie istnieje
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wielka ciasnota miejsca, gdzie zatem zalezy nam na stosowaniu
mozliwie matych wymiaréw.

Skrzydta przyczétkowe, zamykajace nasyp z bokéw, sa wla-
Sciwie murami podporowemi i konstrukcja ich moze byé bardzo
rozmaita. Moga, byé wiec one przedtuzeniem przyczotka w tej sa-
mej linji i wtedy nazywaja sie skrzydiami prostopadlemi; moga byc
jednak ukosne lub tez, co jest najczeéciej stosowane i co okazalo
sic najelconomiczniejszem, réwnolegle do osi drogi.

Przy tym ostatnim typie daja sie najdobitniej zauwazyé do-
datnie cechy beionu. Kiedy bowiem przy réwnoleglych skrzydtach
kamiennych koniecznem jest zalozenie dla nich dostatecznie moc-

Fot. 13. Przyczolek belonowy mostu na rz, Bystrzycy w Piasecznej,

nych lundamentow, to przy betonowych wykonuje sie je obecnie
prawie wylacznie, jako tak zwane skrzydla wiszace w for-
mie wspornikéw. Ostatnie, ze wzgledu na wlasnosé wytrzymalosci
belonu na ciggnienie, nie wymagaja zupelnie Zadnych fundamen-
16w, wskutek czego daja nam znaczne oszezednosci w  kosztach
Ludowy.

Budujac przyczétki, nalezy pamietaé koniecznie o umozliwie-
niu wyprowadzania na zewnatrz wody, zbierajacej si¢ w tylnej
écianie przyczétka od strony nasypu. Wode l¢ wyprowadzamy za-
pomoca kanalikéw poprzecznych, urzadzanych w murze, kiéryvch
przekréj powinien hy¢ dostatecznie duzy, aby w czasie zimowym
nie zamarzaly, a zatem mniejwig¢cej o przekroju 10 na 20 centy-
metréw.
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Filary betonowe moga byé wykonywane w podobny
sposob, jak kamienne, wiec pelne, albo tez w formie pojedyriczych
stupéw, podobnie, jak jarzma drewniane, ktére beda zafundamen-
towane oddzielnie lub tez w dolnej czesci sa osadzone na wspol-
nym fundamencie.

USTROJE MOSTOW BETONOWYCH
1 ZELAZOBETONOWYCH.

Konstrukecje mostéw betonowych i1 zelazobetonowych mogy
byé¢ bardzo rozmaite w zaleznosci z jednej strony od ich rozpigio-
§ci, z drugiej zas od warunkéw lokalnych, szczegélnie od mozliwo-
$ci stosowania odpowiedniej wysokosci konstrukcyjnej. W pew-
nych warunkach decydowaé moze o typie ustroju réwnie: wzglad
architektoniczny.

Fot. 14, Przyezdlel i filary mostu pa rz. Bystrzyey w Mykietyricach,
Charakterystyczne skrzydia wiszqee,

Biorac za podstawe ksztalt konstrukcji niosacej, rozrézniamy
zasadniczo dwa typy, mianowicie:

1) mosty belkowe, przy ktérych oddzialywania na podporach
sa pionowe, a zazwyczaj dolna krawedz konstrukcji niosacej jest
linja prosta, oraz

2) mosty lukowe, przy ktérych oddzialywania na podporach
sa ukosne, zas dolna krawedz konstrukcji przebiega wedlug pew-
nej linji krzywe;j.

Kazdy z tych typéw, ktére réznia sie sposobem ich obliczenia,
ma bardzo wiele odmian i to tem wigcej, iz beton jest materjatem
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niezmiernie plaslycznym oraz moze sie dostosowaé w granicach
jaknajszerszych do wymagan i pomystowosci (woérczej zardwno
projektodawcy, jak i konstruktora.

PRZEPUSTY PLYTOWE 1 SKLEPIONE.

Kazdy, komu powierzony zostal zarzad pewnej drogi, wie do-
skonale z wlasnego do$wiadczenia, jak klopotliwa sprawa jest cig-
gty nadzér nad nalezytem utrzymaniem malych przepustéw do 5
metréw w swietle, ktérych ilo$é na kazdej drodze jest bardzo
Znaczna. '

Jezeli w terenach nizinnych wystarcza zazwyczaj jeden lub
dwa przepusty na kilometr, to w okolicach gérskich, o wybitnej
rzezbie terenu, zachodzi konieczno$é znacznie czestszego ich ukla-

Fot. 15. Filary betonowe dla mostu na rz. Sanie w Brandwicy
w rozmaitych stadjach budowy.

dania, przyczem nadmienié¢ nalezy, iz mamy odcinki drég w gérach,
na ktére przypada nieraz po 5 lub wigcej przepustéw na jeden ki-
lometr.

W wypadku, gdy przepusty wykonywane sa z materjalu malo
trwalego, jak naprzyklad z drzewa, co u nas niestety ciagle jeszcze
sie stosuje, woéwczas z uwagi, iZ niszcza sig one nieréwnomiernie,
w rozmaitych okresach czasu, w zaleznosci od stosunkéw miejsco-
wych i lepszego lub gorszego materjatu drzewnego, zarzad drogo-
wy bezustannie jest zajety ich naprawa, raz w jednem, drugi raz
w innem znowu miejscu. Pomijajac nawet koniecznosé ciaglego zaj-
mowania personelu nadzorczego sprawami, czesto wlasciwie drob-
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nemi, a jednak bardzo wielkiej wagi dla calosci drogi, podniesé
musimy, iz przy tego rodzaju gospodarce drogowej, wystepujg
znaczne utrudnienia w komunikacji drogowej i stale niebezpieczen-
stwo mozliwych wypadkéw, spowodowanych zlym stanem przepu-

1

Fot. 16, Filary betonowe dla meste na rz. Sanie w Brandwicy,

Fot, 17. Filary mostu na rz. Bystrzyey w Piasecznej:

fundamentowane systemem Paszkowskiego,

stéw. Nalezy réwniez nadmienié, iz wskutek ciagltych koniecznych
napraw niszczy $ie spoistosé i calosé nawierzchni drogowej, wywo-
lujac w ten sposéb liczne utyskiwania na stan drogi ze strony
miejscowe] ludnosci.

Wiasnie w tym dziale beton jest materjalem wprost nieza-
stapionvym, ktéry oddaje nam znakomite ustugi. Raz wykonany
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przepust betonowy, ktérego koszl przy dzisiejszych cenach drzewa
nie wiele odbiega od kosztéw przepustu drewnianego, daje objekt
wprost wiecznolrwatly, nie wymagajacy zadnej konserwacii,
koniecznosci napraw i szkodliwego dla ruchu niszczenia jezdni.
Nadto, co jest réwniez bardzo waznem, nawierzchnia drogowa prze-
biega po przepuscie betonowym nieprzerwanie w tym samym cha-
rakterze, jaki zastosowany zostal dla calosci drogi, czego nie mo-
Zna uskutecznié przy przepuscie drewnianym, przy ktérym stan
nawierzchni jest zwykle niezmiernie lichy.

Ta cecha dlugotrwalosci tych przepustéw byla powodem, iz
Ministerstwo Robot Publicznych, pragnac ulatwic zastosowanie ich

Fot. 18. Wiadukt belenowy nad torem kolejowym na szosie brzezinskiej pod Lodzia.

i rozpowszechnienie na drogach, opracowalo i wydalo w zeszylach
caly szereg typow, dla wszystkich mozliwych rozpigtosci, klas, sze-
rokosci drég oraz wysokosci nasypow.

W tych publikacjach Ministerstwo rozwiazalo nietylko bardzo
starannie cze§é konstrukcyjng zagadnienia, ale réwniez przy kaz-
dym poszczegélnym lypie obliczono objelosé przeplywu oraz po-
dano ich wymiary, ktére umozliwiaja niezmiernie szybkie sporza-
dzenie kosztorysu i zorjentowanie sie w kosztach budowy. W ten
sposéb, po zdecydowaniu sie na budowe przepustu betonowego, ma-
my wszystkie potrzebne dane pod reka, bez potrzeby zajmowania
personelu drogowego opracowywaniem projektu przepustu. Dla
orjentacji w tej mierze podajemy dwa wzory zalecanych przez Mi-
nisterstwo przepustow, z ktérych pierwszy (rys. 22] jest przepu-
stem plytowym ramowym, drugi (rys. 28) — sklepionym.

Pragnac powigkszyé wylrzymaloéé plyty n= zginanie, moZemy
uzbroié¢ ja wkladkami zelaznemi wiotkiemi lub sztywnemi. Uzbro-
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jenie takie dozwala na stosowanie plyt przy wiekszych rozpieto-
iciach, nawet do 7 metréw.

Potrzebna nadsypka nad plyta wynosi 20 — 30 centymetréw,
przyczem warunkiem koniecznym jest pokrycie plyty z wierzchu
warstwa izolacyjng, nieprzepuszczalng dia wody, a wiec najlepiej
asfaltem.

~ Grubos¢ plyty zaleinie od rozpietosci i przewozonych cigza-
row waha sie w granicach od 15 do 40 cm. Ze wzgledu na lepszy
odplyw wody, przedostajacej sie z jezdni, gérng powierzchnig ply-
ty wykonujemy z obustronnym spadkiem, wskutek czego posiada
ona najwiekszy przekrdj w osi mostu, ktéry stopniowo zmniejsza
sie w kierunku bokéw.

Fot. 19. Betonowy wiadukt belkowy w Bydgoszczy, na lipji okrgznej Kapusciska-Rynkowo.

Przy malych rozpietosciach plyly moga byé wykonywane ma-
sowo w beloniarni, przywozone w stanie golowym na miejsce bu-
dowy i osadzane jedna obok drugiej na wykonanych wuprzednio
przyczétkach. Zaoszczgdzamy w ten sposdb na wydatkach, zwia-
zanych z oszalowaniem plyly w czasie jej budowy.

Uzbrojenie plyty wktadkami wiotkiemi sktada sie z okraglych
pretéw zelaznych, uktadanych w rownych odstepach od siebie
i polaczonych ciefiszemi pretami, zwanemi rozdzielajacemi, o sre-
dnicy 6 do 8 mm. i zwigzanych ze soba drutem. Utworzona w ten
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sposéb siatka uklada sie przy betonowaniu w odpowiedniej odle-
glosei od spodniej powierzchni plyty.

Plyta powinna byé tak skonstruowana, zeby spoczywala na
podporach powierzchnig, conajmniej 15 cm. szeroka. Plyta moie
byé rowniez polaczona na stale z przyczétkiem, wowezas wkiadki
#elazne wpuszczane sa w przyczotki i tworza w ten sposéb, jako
calosé, konstrukcje ramowa.

W pewnych warunkach, gdy posiadamy do dyspozycji stare
szyny, mozemy wykonaé plyte z whkladkami sztywnemi. Szyny
wzglednie diwigary Zelazne rozmieszczamy w réwnych odstepach,
usztywniajac w razie potrzeby ich wzajemne polozenie, celem unik-
nigcia jakichkolwiek przesunieé w czasie betonowania. Otrzymu-

Fot. 20. Most o belce ciaglei na rz. Kamienicy pod Nowym Saczem,

jemy w ten sposéb konstrukcje niezmiernie prosta, jakkolwiek za-
znaczyé nalezy, iz oplaci sie ona tylko wéwczas, gdy mamy do dys-
pozycji tanie, bezuzyteczne szyny lub diwigary zelazne.

W normalnych warunkach znacznie ekonomiczniejsze sa jed-
nak plyty z wkladkami wiotkiemi.

Ksztalty przepustéw sklepionych sa najrozmaitsze. Najchet-
niej jednak stosowane sa przekroje paraboliczne lub tak zwane tu-
ki koszowe, wylworzone z kilku lukéw kolowych.

Bardzo pozadana rzecza jest, zeby wierzchnia czesé¢ przepustu
sklepionego zostala wyprawiona asfaltem; w ten sposdb nie dopu-
scimy bowiem do wnetrza betonu wody, splywajacej z pokladéw
ziemnych, znajdujacych sie ponad przepustem.
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Przepusty sklepione otrzymuja zwykle progi przy wlocie i wy-
locie, nadto nieraz réwniez i progi posrednie. Zadaniem tych pro-
gow jest przeciwdziatanie podmyciu dna przepustu.

Przepusty pod wysokiemi nasypami otrzymuja dosé znaczne
dlugosci, dochodzace nieraz do kilkudziesigciu metréw. W tych wy-
padkach nalezy przepusl wykonaé z kilku oddzielnych czesci w ce-
lu zapobiegania nieréwnomiernemu osiadaniu si¢ calosci i ewentu-
alnie mozliwemu peknieciu, Poszczegélne czeéci przepustu stykaja
sie ze soba tepo, szczeliny za$ zetknigcia wypelnia sie materjatem
plastycznym, wzglednie papa asfaltowa.

5 —- — -

Fot. 21. Betonowy most lukowy na rz, Jasiolce w Zboiskach cbok Dukli.

W zwigzku z powyiszem poruszyé nalezy niezmiernie waZn:
dla drég naszych sprawe, a mianowicie {ak zwanych mostow prze-
jazdowych. Droga nie stanowi sama w sobie oderwanego od
calosci fragmentu, lecz stuzy do polaczenia szeregu osiedli i real-
nosci przy niej polozonych., Azeby umozliwi¢ wjazd z jednej drogi
na druga, albo tez, chcac polaczyé z droga wszelkie realnosci, za-
budowania i pojedyicze parcele, musimy utozy¢ mostek na przy-
droinym rowie w formie przepustu, umozliwiajacy swobodna ko-
munikacje.

Nieodpowiednio ulozone przejazdy, ktérych w kraju mamy
setki tysigcy, sa prawdziwem utrapieniem wszystkich zarzadéw
drogowych. Przepusly przejazdowe, wykonane licho lub tei z ma-
terjalu nieodpowiedniego, sa powodem niszczenia i zamulenia sie
rowow przydroznych, ktérych dobry stan jest rzecza pierwszorzed-
nej doniostosci dla kazdej drogi. Réw zamulony, wskulek niemoz-
noéci normalnego odplywu wody pod przepustem przejazdowym,
powoduje wylew wody z rowu na drogde, co w wyniku doprowadza
do zupelnego zmiszczenia jezdni. Mozna smialo powiedzieé, iz na-
lezyta konstrukcja przepustéw przejazdowych warunkuje
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Zelazobetonowy przepust ramowy.
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Rys. 22, Projekt zelazobelonowego przepustu ramowego o Swietle 1,50 m, Rozpiglosé w &wietle 1,50/1,00 m. Szerokosc drogi 8,00 m.
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wprost dobroé i pewnos$é ruchu kotowego na dro-
dze. Z tego powodu winni$my stale dazyé, aby wszystkie przepusty
przejazdowe wykonywane byly wylacznie z materjatu trwatego, ja-
kim jesi beton. Jesl lo lem wigcej mozliwe, iz w wiegkszoéci wypad-
kéw wystarcza rury betonowe, ukladane w rowie przydroznym, tak
zwane przepusty drogowe w formie kregéw, o dlugosci 1 metra, kto-
rych wzajemne szczelne polaczenie umozliwione jesl zapomocs od-
powiedniej zakladki. W powyZszy sposéb wykonany przejazd be-

Fat. 23. Betonowy przepust plytowy w pow. Wejherowskim,

tonowy uwalnia zarzad drogowy od klopotéw, dla wiasciciela zas
posiadlosci lub parceli, kiéra przejazdem zoslala z drogy polgczo-
na, nie powoduje w przyszilosci Zadnych dalszych kosztéw i uwal-
nia go od wszelkiej odpowiedzialnosci, jaka zwvykle ponosié musi
z powodu nieodpowiednio urzadzonedgo przejazdu.

O ile przejazd urzadzony ma byé na polaczeniu sie dwach drog,
wowczas rura betonowa nie jesl tutaj juz odpowiednia; w Lych ra-
zach powinien byé wykonany jeden z przepustéw typu, zalecanego
przez Ministerstwo Robot Publicznych.

Wielkosé otworu przepustu belonowego zaleZzna jest w pierw-
szym rzedzie od wielkosci terenu, z kiérego wode ma on przepusz-
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czat. Odolnych norm ustali¢ tutaj nie mozna, gdyz obszary zlewni
dla rozmaitych przepustéw sa bardzo réznorodne. Jako zasade
uslalié nalezy, zeby przeplywajaca woda, spowodowana deszczami
nawalnicowemi, nie wypelniala catkowicie przeplywu przepusto-
wego, lecz wypelnienie to dochodzito maksymalnie do */,, wysoko-
éci otworu przepustu. W razie zbyt matego przekroju przeptywy,
mogtby sie zdarzy¢ wypadek caltkowitego wypelnienia otwory,
wskutek czego przepust narazony bylby na wewnetrzne cisnienie
podobnie, jak to ma miejsce z rura wodociggowa, co mogloby sie
ujemnie odbi¢ na jego dotychczasowym stanie.

Fot. 24. Przepust belonowy plytowy 1,8 meira swiatla obok Stryja na drodze
Lwéw—~Klimiec. Widck wkladek felaznych.

MOSTY BELKOWE.

Przy mostach powyzej 5 metréw rozpigtosci wykonywanie ich,
jako przepustéw ptytowych, okazuje sie juz nieekonomiczne i wéw-
czas stosujemy konstrukcje belkowe, zwane rowniez zebro-
w emi. Przy mostach drogowych ustréj Zebrowy moze by¢ stoso-
wany najwyzej do 16 m., a przy belkach ciaglych do 25 metrow
rozpigtosci.

Zasada tego ustroju polega na tem, ze istotnym elementem nio-
sacym sa belki zelazobetonowe o wymiarach dostosowanych do
rozpietosci oraz obcigzeri, ktore polaczone sa wzajemnie uzbrojony
plyta betonowa, W ten sposéb w przekroju poprzecznym moslu
przedstawia sie wspomniany ustréj w formie zeber.
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Odstep wzajemny zeber waha sie w granicach od 1 do 2 m.,
czesto spotykamy réwniez zastosowanie Zeber poprzecznych, kio-
rych zadaniem jest odpowiednie wzmocnienie belek glownych.

!
|

Fuot. 25, Przepust betorowy na szosie grojechie] na rz Utracie pod Raszynem.

Wysokosé konstrukcyjna tego rodzaju mostéw lezy w grani-
cach od */, do /.., przecietnie zas§ posiada /., rozpigtosci.

Konstrukcje tego rodzaju, dla kiérych Ministerstwo Robot Pu-
blicznych wypracowalo réwniez szereg typéw przy rozmaitych roz-
pietosciach, maja wyglad estetyczny, koszt ich stosunkowo nie jest

wielki, przyczotki za$ i filary wobec od-
dzialywan pionowych nie wymagaja zna-
czniejszych rozmiarow.

W miastach i osiedlach, gdzie chce-
my oddzieli¢ ruch pojazdowy od pieszedo,
urzadzane byé musza osobne chodniki dla
pieszych, jednostronne lub tez z obu stron.
Chodniki takie wykonywane s3 zazwy-
czaj w formie wspornikéw, wystepuja-
cych poza linje skrajnych belek.

Celem nalezytego odplywu wody wy-
konuje sig, w przekroju poprzecznym, gor-
na powierzchnie konstrukcji mostéw z o-
bustronnym spadkiem ku kraweznikom.

Nadto pokrywa sie ja asfaltem,
wzglednie papa aslaltowa, celem niedo-
puszczenia przesiakania wody do beto-

Fot. 26, Przepust betonowy
rod Kosowem Poleskim.
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mi Chodniki otrzymuja, réwniez lekki spadek poprzeczny, najwy-
zej 2% ku srodkowi mostu.

Przy mostach o rozpigtosciach do 10 m. konstrukcja niosaca
ukladana bywa bezposrednio na przyczotkach lub filarach, nato-
miast przy rozpietosciach wiekszych opieramy ja na tozyskach prze-
suwowych z zelaza lanego, umieszczanych na przyczotku lub fila-
rze. Uzycie lozyska jest wskazane z tedo powodu, iz beton podob-
nie, jak kazde inne cialo, pod wplywem zmian temperatury, ktére
w naszych warunkach klimatycznych sa dos¢ znaczne i wahaja sie
w granicach od — 25° do + 30" C, wydluza sie lub skraca, lozysko
zatem umozliwia przesuwanie si¢ calej konstrukcji bez zadnej
szkody dla jej wewnelrznej spoistosci.

Fol. 27. Przepust sklepiony na rz Lopuszance w pow. Staresamborskim,

Dla bezpieczeristwa ruchu na moscie i przyczolkach ustawsa
sie porecze zelazne lub zelbetowe. Beton jest materjatem, ktéry
pod tym wzgledem wlasnie umozliwia rozwiazanie tego zagadnie-
nia ze stanowiska estetvcznego tak, iz porecze belonowe sprawiaja
mile i sympatyczne dla oka wrazenie, pomijajac juz nawel wspo-
mniana poprzednio trwalos¢.

Oprécz opisanych powyzej mostéw belkowych, wykonuje sig
réwniez caly szereg innych konstrukeji, opartych na tej samej za-
sadzie pionowego oddzialywania na podporach, a wiec mosty kra-
towe, belki ciagle, przegubowe, wspornikowe, ramowe, diwigary
lukowe ze $ciagiem i t. p., ktore réznia si¢ sposobem obliczenia
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Rys. 29. Projekt ielazobetonowego mostu belkowego o dwietle 14,00 m.
Rozpigtesé podporowa 14,68 m,, w Swietle 14,00, Szerckoié cathowita 6,00 m,, uiyteczna 5,60.
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i zewngtrznym wygladem, a stosowane sa przy wiekszych rozpieg-
tosciach.

Zwrocié nalezy przytem uwage na korzysci, wynikajace z uzy-
cia tak zwanych belek ciaglych, to jest takich, ktére przechodza
w sposdb nieprzerwany przez szereg podpér, w postaci filarow
i przyczotkéw. Beton jest materjalem, ktéry szczegolnie nadaje sig

Fot, 30. Zelazobelonowy most belkowy na drodze Czersk-Chaojnice.

Fot. 31. Most lukawy na rz. Bzurze pod Lowiczem,

do tego rodzaju konstrukcji. Belki ciagle przedstawiaja te korzysé
w porownaniu z konstrukcjami w dwéch punktach podpartemi, ze
wymiary ich wypadaja mniejwigcej do 20% mniejsze, przy zacho-
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waniu tych samych odstepéw filaréw,. lub tez, pozostawiajac od-
stepy te same, mamy moZno$¢ wykonania konstrukcji niosacej,
o wymiarach poprzecznych mniejszych, a zatem lasiszej.

" MOSTY EUKOWE.

Przy rozpigtosciach wiekszych, a wiec w granicach od 25 do
40 m. wzwyZ, projektujemy mosty lukowe betonowe lub zelazo-
betonowe, przy ktérych wybitnie wystepuja korzysci zastosowania
betonu, jake materjalu podstawowego, gdyz w poréwnaniu z mo-
stami sklepionemi kamiennemi, otrzymujemy konstrukcje znacznie
fadniejsze, lzejsze, a zatem i tarisze.

Fot. 32, Eukowy most zelazobelonowy na rz, Ropie w Gorlicach.

Jak juz wspomnielismy poprzednio, beton nalezy do lych ma-
terjaléw, ktore moga na siebie przyjaé pewne nieznaczne ciagnie-
nia. Ta wladciwosé da sie wykorzysta¢ przy mostach tukowych,
ktére zaleinie od rozpietosci moga by¢ betonowe lub tez zelazobe-
tonowe.

Przy mostach betonowych wiywamy zazwyczaj betonu chud-
szego o stosunku cementu do kruszywa 1 do 5 az 1 do 8, przy
uzbrojonych za§ — tlustszego betonu o stosunku 1 do 3 az 1 do 5.

Nalezy przytem podkreslié, iz po ustawieniu potrzebnych rusz-
towan i wykonaniu oszalowan, sama robota betonowania mostow
lukowych trwa niezmiernie krotko i przewyzsza pod wzgledem
szybkosci wykonania nawet konstrukcje Zelazne, ktore, jak wiado-
mo, przychodza na miefsce budowy czesciowo juz zmontowane, a
w kazdym razie w elementach zupelnie gotowych do nitowania.
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Poniewa? oddzialywania na podporach maja tutaj kierunki
ukosne, przeto przyczétki musza byé zwykle nieco grubsze, niz
przy mostach belkowych, przyczem ksztalt ich powinien byé przy-
stosowany, z uwagi na oszczednosé malerjalu, do tak zwanej linji
cignienia.

Szczegblnie wygodnem jest uiycie betonu do mostéow tuko-
wych, polozonych w ukosie, kiére przy mostach kamiennych sa
niezmiernie trudne do wykonania, natomiast przy betonie ukos jest
rzecza doéé obojetna, wplywaijaca tylko na sprawe szalowania.

Ze wzgledu na ksztalt przekroju poprzecznego mosty lukowe
moga byé wykonane, jako sklepienia pelne lub Zebrowe.

- . e

Fot. 33, Lukowy wiadukt nad koleja na drodze Engiertowo-Kartuzy.

W pierwszym wypadku ksztalt przekroju poprzecznego jest pro-
stokatny, w drugim w formie litery T. Uzbrojone moga byé one
albo wkladkami wiotkiemi lub tez sztywnemi, przyczem te ostat-
nie dziela sie na caly szereg typow.

Podzial moze byé przeprowadzony réwniez pod wzgledem ilo-
éci tukéw, znajdujacych si¢ w jednym przekroju poprzecznym, w
tej mierze wykonujemy mosty badZ to sklepione, badZ tez o dwu
lub kilku fukach, przyczem pomost moze si¢ znajdowaé albo u go-
ry, albo tez u dolu, w postaci elementu zawieszonego,

Azeby mosty tukowe uczynié statycznie wyznaczalnemi czyli
innemi slowy wytworzyé sobie, o ile moznosci, dokladny poglad na
przebieg tak zwanej linji cisnienia w luku, projektujemy



Zelazobetonowy most lukowy ze Sciagiem.

Widok i Przekrdj podiuing

\\A
\ N A

!
|
|
%
|

AL T

|
YT T[] (T P [
I

BETONOWE MOSTY DROGOWE

, B e § 4 4 M
NF_
l o W /

T
S
i 00

38

Rys. 34 Zelazobetonowy most lukowy ze Sciagiem.
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Fot. 35. Most lukowy na rz. Strwigtu w Ustrzykach.

Fot. 36, Ukladanie wktadek zelaznych przy moscie na rz, Strwiazu w Ustrzykach.

szczegolnie przy wigkszych rozpietosciach sklepienia z przegu-
bami. Przeguby, ktérych moze byé jeden lub trzy, sa to elemen-
ty w rodzaju tozysk, wykonanych z betonu, kamienia, zelaza lub
olowiu; umozliwiaja one swobodne odksztalcenia sklepienia, wy-
wolane zmianami temperatury, bez obawy powstawania z tego po-
wodu peknieé¢ w konstrukeji.
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Niezmiernie picknie ze stanowiska architektonicznego przed-
stawiaja sie betonowe mosty tukowe z pomostem gornym, kiéry
jest oparty na osobnych [ilarkach, spoczywajacych na sklepieniu.
Przyktadem tego rodzaju konstrukeji jest migedzy innemi betonowy
most drogowy na Sole w Oswiecimiu oraz most na Przemysce w
Delatynie; ostatni wykonany w bardzo silnym ukosie.

W wypadkach, gdy wysokosé konstrukeyjna jest zbyt mala,
zeby mozna bylo wykonaé odpowiednio diugi tuk dolem, projektu-
jemy Zelazobetonowe mosty lukowe z pomostem dolnym, ktéry za-
wieszony jest na luku zapomoca wieszakow zZelaznych lub zelazo-
belonowych.

Fot, 38, Zelazobetonowy most lukawy z pomostem gornym pa rz. Bialej w Grybowie.

Otrzymujemy woéwczas konstrukcje niezmiernie $miala, eko-
nomiczna i mita dla oka. Przykladem tego rodzaju wykonania mo-
ie byé $rodkowe przesto mostu na Wisloku w Rzeszowie lub mo-
stu na Utracie pod Bloniem.

W tych wypadkach dwa tuki niosace polaczone sa u gory ze-
lazobetonowemi teznikami poprzecznemi, celem usztywnienia ca-
tosci konstrukciji.

Jaka forma luku ma byé wybrana dla danej konstrukciji, de-
cyduja o tem warunki terenowe, ktére wplywaja na wysckosé kon-
slrukeyjna oraz zaleine sa od wytrzymalosci gruntu, na ktérym
most ma byé zbudowany. Ogélnic moina zaznaczyé, i tuki o
strzalce zwickszonej, strzeliste, przedstawiaja sie ze wzgledu na
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ekonomje budowy korzystniej, niz pétkoliste lub plaskie, albowiem
wypadaja przy nich poprzeczne wymiary przyczéltkéw znacznie
mniejsze.

Przy mostach sklepionych zwyklego typu, zamkniecia boczne
wykonuje sie zapomoca betonowych murdéw czolowych; przestrzen
pomiedzy sklepieniem, a murami czolowemi wypelnia sie przepu-
szczalnym materjalem ziemnym, na ktérym po ubiciu ukladamy
jezdnie. Z uwagi na mozliwosé przedostawania si¢ wody do powy-
7ej wspomnianych klinéw ziemnych, nalezy zawsze przewidzieé
stosowne odwodnienie, zalozone w formie rur lub saczkéw, polo-
7onych w najnizszym punkcie i odprowadzajacych wode na ze-
wnatrz, zazwyczaj w wezglowiu sklepienia.

Mosty lukowe przedstawiaja mozliwo$é ogromnej ijlosci roz-
wigzan, w zaleznosci od warunkéw miejscowych. Z tego powodu
dla wiekszych rozpietosci potrzebne sa oddzielne projekty, ktorych
wykonanie powinno byé powierzane odpowiednio wykwalifikowa-
nym inzynierom, dajacym gwarancje jaknajstaranniejszego i naj-
ekonomiczniejszego ich opracowania.

WYKONYWANIE MOSTOW BETONOWYCH.

Mosty betonowe wykonywane sa z cementu i kruszywa. Przez
kruszywo rozumiemy kamier tluczony lub zwir rzeczny albo ko-
pany, o roinej wielkosci ziarn Iacznie z piaskiem, przyczem obe-
wigzuje zasada, Zeby ilosé piasku w nim byla wystarczajgca do wy-
petnienia, o ile moznoséci, wszystkich wolnych przestrzeni, zawar-
tych pomiedzy przylegajacemi do siebie poszczegdlnemi ziarnami
kamienia czyli, aby mieszanina byla jaknajscislejsza.

Z uwadgi, iz iloé¢ wolnych przestrzeni w kamieniu jest bardzo
ré6zna w zaleznosci od wielkosci jego ziarn, koniecznem jest przed
rozpoczeciem budowy wykonaé odpowiednie préby, ustalajace wiel-
kosé pustych miejsc w kamieniu, przez co uzyskamy moznoéé ozna-
czenia ilosci piasku, potrzebnego do naszej mieszaniny betonowej.

Uzyty kamient powinien byé wolny od wszelkich domieszek,
ktoreby wplywaly szkodliwie na wytrzymatosé betonu, nadto powi-
nien byé on rowniez wytrzymaly na mréz.

O ile kruszywo posiada domieszki szkodliwe, jak naprzyktad
gline lub czesci roslinne, nalezy go przed uzyciem przemy¢.

Wielkosé poszczeg6lnych ziarn kamienia jest rozmaita w za-
lesnosci od rodzaju konstrukcji. Przy zeskladach zelazobetono-
wych ziarna kruszywa winny przechodzi¢ przez sito o wymiarze
oczek 4X4 cm., natomiast przy konstrukcjach czysto betonowych,
a wiec z betonu ubijanego, mozna uzywaé réwniez ziarn wigkszych,
przyczem dla fundamentéw dopuszczalny jest najwickszy wymiar
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do 30 cm. érednicy, w iloéci jednak nie przekraczajacej 25% calo-
$ci uzytego kruszywa. , _

Kamien, uzyty do budowy, powinien wykazywa¢ wytrzymalosc
conajmniej 300 kg/cm.® oraz nasiakliwo$é conajwyzej 10% obje-
tosci.

Woda, uiyta do zarabiania betonu, powinna byé wolna od
wszelkich zanieczyszczert kwasowych lub siarkowych. Ilosé jej za-
lesna jest od tego, czy wykonujemy konstrukcje betonowa, czy tez
zelazobetonowa. W pierwszym wypadku powinno sie uzyé taka
ilo§¢ wody, aby beton dawal si¢ ugniata¢ w kule, w drugim zas ilosé
wody musi byé taka, zeby beton wymieszany dawat sie wlewaé do
form. Nie wolno natomiast uZywaé betonu suchego,

Fot. 39. Skrajne przesta mostu na rz. Wisloku w Rzeszowie w czasie budowy.

~ Zawartosé cementu w betonie podajemy przez oznaczenie ilo-
sci jego w kilogramach na 1 m.* kruszywa. Winna byé ona tak do-
brang, Zeby wytrzymalosé kostek probnych po 28 dniach tezenia
odpowiadala tej wytrzymalosci, ktora przyjeta byla w obliczeniach
statycznych,

Dla betonu niewzmocnionego najmniejsza ilosé cementu po-
winna wynosié 100 kg. na 1 m.? kruszywa, natomiast w konstrukcjach
zelazobetonowych nie moze byé cementu mniej, niz 300 kg. na 1 m.*
kruszywa.

Dla przepustéw betonowych sklepionych nieuzbrojonych nor-
my, ustalone przez Ministerstwo Robét Publicznych, przewiduija
nastepujace ilosci cementu:
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w fundamentach muréw . . . 200 kg,

na 1l mp
w fundamentach rury. . . . . 230 kg L
wrurze . . . . . . . . . 280kg, ruszywa

Dla umozliwienia obliczen ilosci materjatéw, potrzebnych przy
réznych ustosunkowaniach cementu i kruszywa, podajemy odnosne
dane:

Stosunek cementu Zuzycie na 1 m.? betonu
do kruszywa, cementu w kg. kruszywa w m.®
1: 3 450 0.96
1: 4 355 1.02
1: 5 295 1.06
1: 6 250 1.08
1: 7 220 1.09
1: 8 190 1.10
1: 9 169 1.10
1:10 151 1.10
1:12 125 1.10

O ile w projekcie podany jest stosunek mieszaniny betonu trzy-
liczbowy, a wigc stosunek cementu do piasku i do materjatu kamien-
nego, wowczas przyblizone dane, dotyczace poszczegdlnych mater-
jaléw, sa nastepujace:

dla iwiru
Zuzycie na 1 m? betonu
3

Stosunek objgtosciowy cementu w kg., piasku w m.%, zwiru wm®

1:2: 4 318 0.45 0.90
i:3: 6 210 0.45 0.90
1:4: 8 158 0.45 0.90
1:5:10 125 0.45 0.90

dla tfucznia

1:2:3 395 0.60 0.90
1:3:4.5 280 0.60 0.90
1:4:6 215 0.60 0.90
1:5:7.5 168 0.60 0.90

Przy budowie mostéw powyzej 10 m. rozpigtosei Powinny byc::
wykonywane kostki probne z tej samej mieszaniny, 1ak'a ma byé
uzyta przy budowie i poddawane po 28-dniowem teZeniu prébom
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wytrzymalosci w jednym z uprawnionych do tego zakladow. Do ta-
kich naleza laboratorja dla badania materjaléw budowlanych, ist-
niejace przy Politechnikach w Warszawie i we Lwowie.

Dla matych mostéw ponizej 10 m. rozpietosci mozna za zezwo-
leniem technicznej wladzy nadzorczej nie wykonywaé préb i przyj-
mowaé wytrzymalosé betonu na sciskanie proporcjonalnie do ilosci
cementu zuzytego na 1 m® kruszywa, a mianowicie:

przy 500 kg. cementu na 1 m?® kruszywa 200 kg/cm.2

. 400 kg, w m “ 170 kg/cm.?
W 300 kg, 0 a " 140 kg/cm ?
. 200 kg . . . . 100 kgjem.?
. 100 kg . w \ 60 kg/cm.?

Cement powinno si¢ zamawiaé w {en sposéb, zeby nie lezal na
skladzie diuzej, jak 3 miesigce.

Fot. 40, Betonowanie srodkowego przesta mostu na rz, Wistoku w Rzeszowie.

Niezmiernie wazng czynnosécia w czasie budowy jest mieszanie
betonu, klére moze byé reczne lub maszynowe. To ostatnie oplaci sie
zawsze przy wykonywaniu budowli wigkszych. O ile mieszanie be-
tonu dokonywa sie recznie, wowczas poszczegolne partje miesza-
niny nie powinny by¢ wigksze, niz 1 m.*; nadto przepisy polskie 23-
daja, aby przy recznem mieszaniu ilosci cementu, okreslone nor-
mami, byly wicksze przy betonie ubijanym o 5%, przy betonie zas
lanym o 10%.

Nanoszenie betonu do odpowiednich szalowas powinno sie od-
bywaé¢ natychmiast po wymieszaniu. Przy stosowaniu betonu syp-
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kiego (nie lanego) grubosé poszczegélnych warstw nie powinna
przekraczaé 15 em., poczem nalezy warstwy te natychmiast silnie
ubijaé. Beton trzeba nanosi¢ w mozliwie matych wysokosciach, po-
niewaz zalezy nam na tem, aby poszczegolne cigzsze elementy ka-
mienne nie oddzielaly si¢ od masy zarobionej przy nanoszeniu, gdyz
cala mieszanina winna byé, o ile moznosci, jednostajna.

Fot. 4. Uklad whkladek zelaznych prey moscie na rz. Jasiolce w Zboiskach.

Dla kazdej budowli jest najlepiej, gdy betonowanie odbywa si¢
bez przerwy. W razie koniecznej przerwy irzeba staraé sie o nale-
zyle zwigzanie stezalego juz belonu ze swiezo narzuconym.

Po ukoriczeniu betonowania koniecznem jest chronienie budowh
az do czasu calkowitego stezenia betonu, przed wstrzasnieniami
i obciazeniami, nadto przed dziataniem promienislonecznychiwia-
trow, ktore moglyby przez odparowanie odbieraé betonowi wode,
potrzebna do tezenia. Z tego powodu zaleca si¢ przykrywanie po-
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wierzchni wykonanej budowli ptachtami, stoma lub wilgotnym pia-
skiem oraz czeste i regularne skrapianie woda.

Betonowanie w czasie mrozéw jest przepisowo niedopuszczal-
ne. Przy temperaturze 0 C nalezy roboty przerwaé. Jezeli wyko-

Fot. 42, Widok ku wngtrzu niezasypanego jeszcze mostu na rz. Strwiaiu w Usirzykach,

Fol. 43. Szalowanie filaru mostu na rz. Sanie w Brandwicy.

nywa sie roboty betonowe przy temperaturze od 0° do + 4° C, wow-
czas nalezy $wiezy beton ochronié przed ewentualnem przemarza-
niem przez odpowiednie nakrycie go w podobny sposéb, jak juz po-
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przednio nadmienilismy. W wyjatkowych wypadkach, w kiérych za
zgoda odnosnej technicznej wladzy nadzorczej wykonywa sig robo-
ty betonowe przy temperaturze ponizej 0° C, nalezy miejsce bu-
dowli, jakotez mieszany beton zabezpieczyé od mrozu. W tych wy-
padkach kruszywo, wchodzace w sktad betonu, musi byé uzywane do
budowy w stanie ogrzanym.

Nalezy zwracaé szczegolng uwage na ubijanie przy wykonywa-
niu wigkszych sklepieri mostowych, ktére betonujemy w warstwach,
przechodzacych przez caly szerokos¢ sklepienia. Przytem staramy

Fot 44, Ustawianie krazyn dla przepusta betonawego pa rz. Taroawce
' pod Laszkami Murowanemi,

sie 0 to, aby réwnoczesnie ubijaé nanoszony beton po obu stronach
sklepienia, symelrycznie wzgledem jego osi

Przerywanie betonowania przy budowie sklepienia nie jest
wskazane; rozpoczeta robota powinna byé prowadzona az do jej
ukoriczenia hez Zadnych przerw.

Przy wykonywaniu mostéw zelazobetonowych, naleiy zacho-
waé rowniez pewne ostroznosci w stosunku do zelaza.
Wktadki zelazne powinny byé jedynie z Zelaza zlewnego lub

z miekkiej stali zlewnej. Przed ulozeniem wkladek nalezy je do-
kladnie oczyscié ze wszelkich nieczystodci i rdzy.
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Nalezy koniecznie pamietaé o starannem zakotwieniu wkladek
w betonie przez zagiecie ich konicow. Uzbrojenie trzeba tak silnie
umocowac¢ w deskowaniach, aby w czasie nanoszenia betonu lub je-
go ubijania, wktadki nie zmienity ani swego ksztaltu ani tez poto-
Zenia.

Zasadniczo nie wolno wkladek zelaznych, ktére w projekcie
przewidziane byly z jednego kawalka, taczyé zapomoca spawania
lub nitowania. O ile jednak taczenie tego rodzaju okaze sig niezbed-
ne wskutek wielkiej dtugosci wkladek, wéwczas nalezy laczona

Fot. 45, Szalowanie kraiyn przepustu betonowego na rz. Liszni obok Drohobycza.

cze¢éé przedhluzyé poza teoretyczny punkt zetknigcia o tyle, aZeby
sily wewnetrzne nie mogly wkladek przesungé, a na calej diugosci
zetknigcia taczone wkladki nalezy zwigzywaé drutem. Punkty la-
czenia wkladek powinny by¢ tak rozmieszczone, Zeby znalazly sie
poza lemi przekrojami, w kidrych zelazo jest najwiecej napreione.

Odstep wkiadek w swietle powinien byé réwny lub wigkszy od
gruboséci stosowanych wkiadek; nie powinien byé¢ jednak nigdy
mniejszy, niz 2 cm., ani tez wigkszy, niz 15 cm, Wkladki dwéch réz-
nych wzmocniefi, jak np. podtuznego i poprzecznego winny do sie-
bie dokladnie przylega¢ i by¢ zawsze zwiazane drutem na stykach.

Wktadki powinny byé zatopione w betonie. Najmniejsza gru-
bosé warstwy betonu, okrywajacej wkladke, nie powinna by¢ nigdy
mniejsza w plytach, niz 1 cm., w innych zas konstrukcjach nie
mniejsza nigdy, niz 2 cm, '
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RUSZTOWANIA 1 SZALOWANIA.

Beton, jako materjal plastyczny, wymaga utozenia go w czasie
roboty do odpowiedniej formy, dostosowanej do przysziego ksztal-

tu mostu czy tez przepustu.

Przy budowie przepustéw plytowych lub sklepionych potrzeb-
ne szalowania sa niezmiernie proste i w typach, podanych przez
Ministerstwo Robét Publicznych, doskonale sa one rozwiazane.
Przewainie skladajg si¢ z kraz yn, zazwyczaj trzyczesciowych,
ustawianych prostopadle do osi budowli, w kierunku podtuinym,
wzmocnionych dokladnie okraglakami i ewentualnie rozklinowa-
nych w miare potrzeby. Odstep pomiedzy krazynami moze byé réz-
ny, lecz w granicach od 1 do 2 m. Zewnetrzna krawedz krazyn win-
na mieé dokladny ksztatt przepustu ze zmniejszeniem wymiaréw
przy uwzglednieniu grubosci szalowania. Osadzeniz krazyn wzdiuz
osi przepustu powinno byé tak dokiadne, aby szalowanie dalo sig
na nich szczelnie ulozyé. Do oszalowania uzywamy zazwyczaj bali
o grubosci 4 cm., ktérych szerokosé musi by¢ taka, Zeby wewnetrzna
powierzchnia wykonywanego przepustu nie byta famana. Obojgtng
zatem bedzie szerokosé poszczegélnych bali przy przepustach ply-
towych, natomiast przy sklepionych nalezy uzywaé tem weisze, im
z mniejszym promieniem krzywizny tuku bedziemy mieli do czy-
nienia.

Powierzchnie szalowania, stykajace si¢ z betonem, powinny
byé gladko oheblowane; dla unikniecia przyczepnosci hetonu do
drzewa szalowanie wysmarowuje sie jakimkolwiek tfuszczem, a mia-
nowicie rozrobionem mydlem, ropa naftowa i t. p.

Usztywnienia pojedyriczych krazyn uskutecznia sie zapomoca
klamer i gwozdzi. N

Raz wykonana krazyna dla pewnego typu, stuzyé moze do sze-
regu budowli o tych samych wymiarach, z czego wynika istotna
oszczedno$é na budowie; réwniez i deskowania moga byé uiyte
6 do 8 razy, bez potrzeby sprawiania nowych. Drzewo do tego ro-
dzaju szalowari bierze sie¢ mickkie. Odpowiednie oznaczenie po-
szczegélnych czesci szalowania numerami, celem ulatwienia pracy
przy ich zestawianiu, daje dobre wyniki.

Budowle wicksze wymagajgq wykonania w pierwszym rzedzie
dostatecznie silnych rusztowar z okragtego drzewa mickkiego, przy
uzyciu pali wbijanych lub stupéw (stempli}, nastepnie zas wykona-
nia krazyn i szalowan, dostosowanych do ksztattéw konstrukefi. Dla
ulatwienia péZniejszego rozszalowywania zaleca sig obfite uzycie
klinéw z drzewa twardego, ktérych wybicie ulatwia w wysokim
stopniu prace przy rozbidrce. Rusziowania winny byé dostatecznie
mocne, poniewaZ musza na sobie wytrzymaé caly ciezar konstruk-
-¢ji, az do czasu slwardnienia betonu.
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Ilosé zelaza, potrzebnego do zmocowania, zwiazania czy tei
zbicia rusztowan w postaci klamer, gwozdzi, drutu i $rub, waha sie¢
zwykle w granicach 10 do 30 kg. na 1 m.’ drzewa, uzytego do ich
budowy.

Nanoszony beton w miare postepu budowy obciaza rusztowanie
dosé silnie, przytem jest nieuniknione pewne osiadanie sie ruszto-
wania. Z tego powodu naleiy o tem pamietaé, aby szalowanie i ru-
sztowanie bylo zawsze o pare cenlymetréow wyzsze, niz dolna kra-

Fot. 46, Kompletne rusztowanie dla przepustu betonowego na rz. Liszni obok Drohobyeza.

wedZ przyszlej konstrukcji belonowej w jej ostalecznej formie, al-
bowiem w miare osiadania rusztowania roznica ta stopniowo zanika

Drzewo, zastosowane do rusztowatn, moze byé rowniez kilka-
krotnie uzyte do tego rodzaju budowy, gdyz poczatkowe zniszczenie
jego jest slosunkowo niewielkie.

Rozszalowywanie mostéw i przepustow betonowych moze na-
stapié¢ dopiero po stwardnieniu betonu. Dla mniejszych budowli wy-
starcza zasadniczo okres 28 daniowy; przy wickszych zas lepiej jest
przelrzymaé je dluzszy okres na rusztowaniu. Rozbiérke szalowan
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wykonywa¢é nalezy od srodka ku podporom; przeprowadzenie tej
roboly trzeba powierzaé pracownikom doswiadczonym, chodzi nam
bowiem o to, zeby wzrost natezen, ]ak1e Zaczynaja wystgpowac w
konstrukeji betonowej, byt stopniowo i celowo rozlozony, przy jej
rozszalowywaniu,

Przy wigkszych konstrukcjach okaze sig cze¢sto rzecza celowy
podpieranie poszczegélnych elementéw ruszlowania zapomoca le-
waréw lub tez skrzynek piaskowych. Zwolnienie z rusztowania od-
bywaé sie bedzie woéwczas stopniowo przez réwnomierne opuszcza-
nie lewaréw wzglednie powolne wypuszczanie piasku ze skrzynek.

OBROBKA POWIERZCHNI ZEWNETRZNYCH.

Dobrze i starannie wykonany most czy tez przepust betonowy
nie potrzebuje wlasciwie zadnej obrébki powierzchni zewnetrznych,
lecz moze by¢ oddany do uzytku w lym stanie, w jakim wychodzi
po zdjecm szalowania. Ten sposdb ma zastosowanie przy wykony-
waniu wiekszosci malych przepustéw betonowych.

Niekiedy jednak zachodzi szczegélna potrzeba wykonania po-
wierzchni zewnetrznych w stanie czystym i pigknym, a odnosi¢ sig
to bedzie szczegdlnie do mostéw, polozonych w obrebie miast, gdzie
oprécz wzgledow konstrukcyjnych odgrywaja réwniez role pewne
wymagania estetyczne.

Nalezy z naciskiem podkresli¢, 2e wszelkie péiZniej-
sZe Wyprawianie powierzchni zewnetrznych
nie powinno zupelnie mieé miejsca Wyprawa taka
nietylko nie zwieksza estetyki samej budowli, dajac w wyniku po-
wierzchnie réznorodnie plamiste, ale réwniez odpryskuje i tuszezy
sie z biegiem czasu, przez co wywoluje zupelnie nieslusznie wraze-
nie ujemne nietrwalosci wykonanej konstrukciji.

O ile chodzi nam o mily i powazny wyglad budowli, wéwczas
obrébka powierzchni zewnetrznych, ktéra ma na celu usuniecie §la-
déw deskowania powinna odbywaé sie w sposéb kamieniarski. Moz-
na to uskuntecznié przez groszkowanie mlotkiem kamieniarskim na-
siekanym lub uzebionym, przez obrébke powierzchni diutem, wre-
szcie przez szlifowanie lub polerowanie betonu, do czego materjal
ten zupelnie sie nadaje. Zaznaczyé jednak nalezy, iz ostatni rodzaj
obrébki uzyty byé winien tylko w zupelnie wyjatkowych warun-
kach, a to ze wzgledu na zwiazane z nim wigksze koszty.

Najodpowiedniejszym momentem do wykonywania obrobki
kamieniarskiej powierzchni betonu jest okres po uplywie 8 do 14
dni twardnienia. Zbyt pdéZne obrobienie powierzchni natrafia na
duze trudnosci, wynikajace z twardosci betonu, co powoduje powol-
ny przebieg roboty i zwieksza wydatki. Obecnie reczna praca ka-
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mieniarska przy obrébce zastepuje sie coraz czesciej przez mecha-
niczna przy uiyciu pneumatycznych mlotkéw. ' )

Po zdecydowaniu sig na kamieniarskie obrobienie powierzchni
zewnetrznych trzeba pamielac o tem, iz beton swoja bryla wywiera
odpowiednie wrazenie na widzu. Z tego powodu nalezy przewidzie¢
podziat widocznych powierzchni na masy proporcjonalne i sympa-
tyczne dla oka, pozostawiajac czesto pewne miejsca zupelnie nie
obrobione, kiére wytworza w ten spos6b widoczny rozdzial po-
wierzchni, jednem stowem nie nalezy traktowaé tej sprawy bezkry-
tycznie, lecz uwzglednié rodzaj konstrukcji, warunki miejscowe
i otoczenie.

W ostatnim czasie, Zeby unikna¢ kosztéw obrébki i aby otrzy-
maé¢ powierzchnie mozliwie $cisla, stosuje sig nakladanie na nia,
w miejscach najblizszych szalowania ttustej mieszaniny betonu
z drobnem uziarnieniem kruszywa o rozmaite] wielkodci ziarn, kté-
re jednak nie powinny przewyiszaé¢ kilku centymetrow, W zalez-
nosci od uzytego kruszywa otrzymuje sie powierzchnie drobno lub
gruboziarnista; pozatem przez ewentualny dobér materjatu pod
wzgledem jego barwy, otrzymuje sie réwniez bardzo rézne efekty,
zaleznie od rodzaju zabarwienia i cieniowania powierzchni. Nalezy
w tych wypadkach zwrécié specjalng uwage na ubijanie tej tlustej
mieszaniny, szczegdlniej w krawedziach i naroznikach w ten spo-
séb, zeby ksztatly ich wypadtly zupelnie podobne do zaprojektowa-
nych przez nas w szalowaniu.




