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MOSTOVI OD BETONA
(M. Ursiny)

Nakon povijesnog prikaza uporabe betona od rimskih vremena do danas, autor istice prednosti
umjetnog portlanskog cementa nad prirodnim cementima. Navodi vise gradevina izvedenih
betonom te prve znamenite Zeljeznicke mostove izgradene u Dresdenu. Ocjenjuje da ce betonski
svodeni mostovi postati pogibeljni takmac kamenim i Zeljeznim mostovima. Njihova je prednost §to
se pri proracunu nosivosti moze racunati s vlacnom cvrstocom betona, do desetine tlacne ¢vrstoce,
Sto kod kamenih mostova nije moguce. Stoga e presjeci betonskih mostova biti manjih dimenzija od
kamenih. Vlacna naprezanja (natezanja) mogu se preuzeti i Zeljeznimi uloZkami, iako ih je bolje
upotrebljavati samo u zgradama gdje imaju sjajpu buducnost. Kod mostova bi ih trebalo
izbjegavati zbog opasnosti od korozije i viage koja kroz pukotine prodire u beton. U nastavku
prikazuje se cjeloviti staticki proracun betonskoga svodenog mosta raspona 13 m, rad autora
¢lanka, rieSenje provedeno na temelju znanstveno ustanovljene teorije obluka ... s ciljem da se
moZe njim i drugi posluZiti.

CONCRETE BRIDGES
(M. Ursiny)

After presenting background information about the use of concrete since Roman times to our age,
the author emphasizes advantages of the artificial Portland cement in comparison with natural
cements. He cites several structures built in concrete, and mentions first significant railway bridges
built in Dresden. It is estimated that vaulted concrete bridges will become a fatal competitor to
stone and steel bridges. Their advantage is in that the tensile strength of concrete (up to one tenth
of the compressive strength) can be taken into account in load bearing capacity calculations, while
this is not possible in case of masonry bridges. Thus cross sections of concrete bridges are smaller
when compared to stone bridges. Tensile stresses (tensions) may also be assumed with steel inserts
although their use should preferably be restricted to buildings where they will have a bright future.
In case of bridges, they should be avoided because of problems such as corrosion and moisture
which penetrates into concrete via cracks. The article continues with presentation of the entire
structural analysis for a vaulted concrete bridge 13 m in span, prepared by the author of the article,
and offering solution based on theoretical research in the field of arches ... so that it can also be
used by others.
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U Zagrebu dne 1B. lipnja 1898,

Mostovi od beton a
Plio gradekl inilnle M, Uralny,

Uporabn botonn, kao konstruktivnogn sredstva kod gra-
djevina jo prastarn, Tako se Je ved za Plivia 1 Vitruvia rablo
beton un temelje kod raznih gradjevina a zvali su takove te-
melje ,digninum opus”. Kasnije se je uporaba betona pro-
tegln i na ine gradjevine narodito na ceste i mostove.

Ondagnji svietu gospodujudi Rim rado je ulivao toga gra-
dive, da sebi trajnimi gradjevinnmi osjegurn mod i vlast nad
pokorenimi narodi.

O izvrstnodi betona kod gradnje cestn najbolje svjedode
ostanci starih rimskilh cesta tako na pr. Vi Appia u Rimu,
ceste u Trovire, Strassburgu, Ljubljani it d.

Nemanje trajnimi pokazale su se i Ino gradjevine starih
Rimljana izvedene od betona koo: kanali, vodovedi i t. d na
pr. glasoviti vodevod .Pont du Gard* uw Nimesu u juZnoj
Francazkoj sagradjoni god. 60—13 pr. Krista po slavnom voj-
skovodji M. 0. Agrippi.

Nu i kod visokih gradjevina rabljen jo Gosto beton n to
opet najvide kod svodova. Take je nu pr. izveden krifni svod
n kupkah Diokleciana u svjetlosti od 236 m., kupula Panthe-
ona u promjeru od 42 m, i t. d. Dakako da nije onda rabljeni
beton iste vrsti kno sadanji, narofito nije bio slolen iz danas
poznatih nmjetnih cementa i to pnzzolanske i santorinske zemlje.

Da se jo knanije beton manje rabio kod gradjevina, meto
se tim tumaditi, 8to jo poslje propasti r]mske driave podjedns
propalo i rimsko graditeljstvo.

Dakako nalazimo i kasnije razne gradjevine od betona i
to u Italiji, Francezkoj i Englezkoj uporabom naravnih cementa
ponajvile medinske zemlje. Ta zemlja rabljena je osobito po-
etkom i u polovici 19 stoljeda a to u prvom redu kod velikih
vodogradjevina kao u Napulju, Genovi, Mletcih, Marseilly,
Cherbourgn i t. d.

U sgradarstvu rabljen bje beton ne samo za svedove ved
i kod gradnje stanovnih sgrada take na pr. ma otoku Wightu
i Bologni. Veéi razvoj gradnja od betona nastac ja nakon izum-
lienja umjetnih cementa, romanskoga i portlandskoga, prvi
koncem 18. a potonji podetkom 19. vieka.

Naravoi cementi, kao zemlja purrolanska, santorinska,
medinska, trass i t. d., ustupili su polaganu mjesto umjetnim,
narodito cementu portlandskomu, udriavdi se samo ondje, gdje
svojom jeftinodom nadkriluju dobra svejstva umjetnih cementa.

Tako su se naravni cementi odrfali na obalah eredozem-
noga i jadranskoga mora i na Rajni,

Najbolji cement proizvadjela je na podetku Englezka, za
njom Francezka a kasnije Njemadka i Austrija.

U istoj mjeri, kake je raslo proizvadjanje cementa, rasla
je i uporaba cementa za najraznije svrhe pa se je time pro-
mienio i nalin njegove priprave. Dofim se je prije pripravljao
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beton n vige tekudom stanjn, proélo se je sada na upornbu sbi-
jenoga betona n vlainom (erdfeucht) stanjn,

Tu su so sada iz sbijenogn hetona izvadjale vodogradje-
vina, razni temelji, svodovi, pedporni zidovi, spreme za plin i
tokudine. kanali, stanovne sgrade, ornamenti, stube i t. d.

Najvedu jo uporabu postigao sbijeni beton u Englezknj,
gdje su so od betona izvadjale 4 do B spratova visoke kuée.
U Francezkoj bio je Coignet u St. Denisu kraj Pariza, koji je
prvi od betona zvanogn ,beton ngglomded systém Coignet* te
slofenoga od portlandskoga cementa, hidranlickoge vapna i
krupnoga potodnoga kremenogn pieska sagradio cicli niz ogromnih
sgrada.

Od istoga betonn sogradio jo Coignet takodjer jedan dio
parifkih kanala,

U Njematkoj gradienc su stanovne kude od betona po-
detkom god. 1870. nu nije so taj nadin gradnje znatnijo razsi-
rio Za to se jo tamo mnogo vide razsirila uporaba betona kod
gradnjn vodo- i plinosprema, kod obalnih gradnja, kod presvo-
djenjn potoka, kod temeljn za strojeve i ino.

U Austriju preila je uporaba betona najvide iz Njemaéke.

Prva ovedn i #namenita gradnja od betona bila je kod
nag splavnica (Schleusss) na kanalu Tranje Josipa izvedena
god. 1894. po inZirn Mihaliku na duljinu od 1000 m. i dirinu
od 9 m. Po mnienjn Beckorn bila jo to prva splavnica od

batona u cieloj Fvropi.

0d mostova, vodovoda i sliénih gradjevina hetonskih, valja
napomenuti mostove od betona u Svajearskoj i juinoj Fran-
cezkoj (n Gronoblu). Znamenita gradnja od betonu je takodjer
paritki vodovod, dovadjajuci kanalom od 200 m. promjera vrelsku
vodu iz Val de Vane u Pariz.

0d ukupne duljine toga vodovoda do 173 km. sagradjenoga
oko god. 1870., odpada na 17 klm. na viadukte i mostove od

kojih nekoji narogito blizo Pariza mjere 12—16 m. visine i

20—385 m, svjetlosti.

Akoprem u ono doba, kada su se te gradjevine izvadjale,
nijo bilo jo$ todno poznato sastavljenjo i ugradba betona niti
svrsi odgovarajude proradunavanja dimensija sastava, ipak su se
te gradjevine izvrstnimi pokazale.

Danas pako, kada nama stoji na razpolaganje veliki broj
praktidkih pokusa i bogata izkustva, nadalje gdje su nama po-
tanko poznata svojstva batona i nadin njegove ugradbe te gdje
mam je omoguceno, da kod takovih gradjevina mofemo sasma
racionalnim skoro znanstvenim naldinom postupati, — a ne kao
prije famo empiriékim — to mofemo pouzdano beten rabitl ked
svih skoro zidanih gradjevina.

Narodito kod mostogradnja nije zahvalnijega gradiva od
betona te nije dvojbe, da de koli starovieki monumentalni mostovi
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od kamena, toli i moderni od Zeljeza nadi v mostu od Letonn
pogibeljnog takmaca.

Ved razmjorna jeftinoda mosta od Lelons, narodito tamo,
gdjo o un izvedonjo takova mosta ma licu mjesta naluxd za
pravljenje betonn potrebito gradivo, zatim brza provedba, kojn
samo na kratko vrieme zaustavlja komunikaeiju, & konadno
Inhko izvedenjo radnje i za majtelijih okolnosti za kojili bi kod
iavedenja mosta od kamona ili %oljeza nastalo znatne potoZkodo,
osjoguravaju mostu od betona sjajnu bududnost.

U tom potonjem pogledu znamenita su dva mosta od
betona jzvedena prije nekoliko godina kod gradnje novoga kolo-
dvorn za sastavljanje vinkova i zn toreto w DraZdjanil.*

To su Zeljeznidki mostovl za Zoljounicn prvog razreda.
koja sjete diclom costu uvanu Tligelvog i potok Distrien
(Weisseritz). Oba su mosta kosa (60°—70%), n prvi od njih n
padu (1:29). Oblik svoda jo parabolitki obluk. Most proko
Fligelwega imade svjetlost 17 m. -3 m, svjetle visino; dobljinn
svoda iznosi v zaglavku L= 106 m., ana upornjacih B:6—8:06 mn.
Najvedi tlak u zaglavkn je 127 kg. na 1 cm.%, a m upornjacih
11'4 kg. ma 1 cm.?

Kubiéni sadrlaj iznosi 4000 m ® betona, gradnja trajnla
je 12 tjedana, o stajalo je bez zemljoradnja 108,000 marakn,
Most na Bistrici imado svjetlost 18 m. 12'1 m. svjetlo vising,
debljina na zaglavku iznosi 1:06 m., & na upornjacil 4.05 m.
najvedi tlak u zaglavku bio jo 17 kg, ma 1 em.%, a na upor-
njacih 10 kg. na 1 em.%,

Kubidni sadriaj iznosio je 6000 m.,® hetons, gradnja jo
trajala 14 tjedana, o stajala 167.000 maraka.

Projekti mostova od botona Dhill & u ovom sludaju naj
jeftiniji. Da gradnja mostova od botonn u nadoj monarhiji tako
polagano napreduje, treba u prvom redn tomu uzrok tra2itl n
njekom nidim neopravdanom sumnidenju napram gradjevinam
do Dbetona, (tako se napr. u Ugarskej dopudtaju mostovi od
betona samo kod sokundarnih Zeljoznica i to samo do svje-
tlosti od 2:0 m.), n to sumnidenjo podkriopljeno bijade nekojimi
pogrielno projektiranimi i izvedenimi sastavi.

Gledo potonjeg vazlogn valjn navesti poznatu okolnost, da
je Gvrstocn betona viSo ovisna od koli¢ine i kakvodo upotre-
bljenoga pieska, nego li od kakvoée doti¢nogn cementa.

Po pokusih Suchiera** lefi &vrstoéa potezanja morta od
od portlendskoga cersenta iz 3 dicla (polag teline) pieska
nakon 28 dnevnoga skrutnoda izmed 8 kg. i29 kg. ma lem.?
i to prama tomu, kakova jo oblika (otrobridnoga, oblog i t.
d.) i kakove veliine (do veliine graska) bio upotrebljeni piesak.

I kod jednog pieska dize se ili pada &vrstoéa betona,
akoprem pe u istom razmjern — kako demo dalje viditi sa
kolitinom (polag tefinc) u njemu sadrianog cementa, koji se
ravna prama svrhi, kojoj imade sastav od betona slufiti.

Tako moZe biti na pr. beton zn sastave visokih gradnja
u znatnoj mjeri mr¥aviji nego li za sastave mostova a ovdje
opet mrdaviji za stupove i upornjake nego li za svodove.

Na sve to treba to¥no paziti, ako cemo postignuti sve
prednosti, koje nama uporaba betona prufa.

Osim toga nebi se imalo kod nijedne ovee gradnje od betona,
koja imade podnieti stanovito naprezanje, sa izvedenjem prije
odpoteti, dok nisu sa gradivom, kojeg se za beton imade
upotrebiti, preduzeti bili pokusi na natezanjo a prama potrebi
i’ na tlak.

‘Prama posljedkn tih pokusa imade se ustanoviti razmjor
mjedanja.

Nadalje nesmije se zaboraviti, da i priprava betonu
imade ogroman upiiv na kakvoéu sastava.

U’ tom se jo pogledu mnogo grickilo, a_griedi &6 i danas.

* Vidi; Magyar mérnsk és 4pité szegylet kozlinje, 1898, 'br 1.
**.Der Portiandosmént ind seine Anwendung im Bauwesen Berlin, 1892,
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Prijo s0 jo to dogadjalo radi pomanjkanjn poznavanja svojstva,
praktiduth, pokunsa i teorotidkog znanjn, danas so to dogadja
opet nnjvide fu povrinosti i nemarnosti te jo stoga glavnim
uvjebom valjanoga izvedenjs gradjovina od Letens samo pouzdan
i suvjestan nadzor. Dalnja rapricka slaboga razvoja gradnje mo-
stogn od botona je i taj, bto se nije jo§ dovoljna jeftinoda kod
dosadanjih takovih gradjovina iztaknula.

Ruzlog tomu jo, 8o su gradjovine Bosto izvadjane uz
vrlo nezgodno okolnost! (togotua i skupa deprema pioska ili
gruha), zatim 8to nijo blo boton racionnlno profzveden (tako
ge kod nus predmiova, da jo omjor comentn napram piesku i
gruhu 1:10 skrajniji, dodim u Iinglezkoj i Njematkoj ido se do
omjera 1:14 (prijo mavedenn dva mosta w Draddjanilh imala
su omjor 1:14 zn svodove, n 1:16 za stupove), konadno &to
so nijo dvrstodn betona kod dosadanjih mostovih od betoma
dovoljno izrabila.

Dosada proradunavaju se debljine svoda od betona vedim
dielom po tooriji svodova mostova od kamena, a to dielom
8 toga, 8to dosada nije dovoljno teovetitki opravdan nadin sta-
tistitkoga "prorafunavanja za mostove od betona a dielom radi
napomenute sumnje napram tim gradjevinam, te se najvide do-
pusta, da se tim nadinom proradunate omjere obale za 10—209,.
Jasno je, da taj postupak nijo izpravan,

Teorljn jednolikoga obluka od betona pribliZava se vide
teorljl pruivoga obluka nogo 1l teovift svoda od kamena,

Poznato je, da se predpolain svodovi od kamenn kao po-
svema neprudivi o kod riedenjn takovih svodova je temeljnim
uvjetom, da u svedu od kamena sa sljubnicama nesmije nigdje
zaviadati ili s pojaviti natezanjo

Tomo nijo tako kod svodova ud betona, jer mnogo pokusa
i promatranjn doknzujo, da su snstavi od betona dosta prufivi.
Navadjamo samo tu okolnost, da dimnjaci tvornica od betona
no visinu od 36—38 m. od jednoga komada, mogu bez pogibelji
podnieti dosta veliko nihanje prouzrvotene vjetromn.

Veoma pouéni i vriedni su u tom smjeru po austrijskom
draZtvu infinira i arhitekta produzeti pokusi sadrfani u daso-
pisu toga druitva*

S toga nemofe so tvrditi, da snstavi od betona, dukle i
mostovi od betona ncbi podnicli i natezanje i da s toga
mogu biti manjih dimensija nego 1i sastavi ili mostovi od
kamena. ,

Joli omjer portlandskoga cementa napram piesku igrulm
(polag voluma) 1:2:4 iznosi &vrstoda tlaka dotiénoga betona
poslje 28 dnevnog skrutnuéa 180 kg. na 1 cm.?

za omjer 1:3: G 140 .,

n " 1:4: 8 120 " LI
- 1:6:10 9 . , , .
. 1:6:12 B0 , , .

Iz navedenih brojeva vidimo unatne razlike Gvrstode he-
tona uslied raznoga omjers mjekanjn (od 80 do 180 kg.) nu
podjedno so vidi, da Evrstodn betona neraste n upravnom vaz-
mjerju s& koli¢inom u njemn sadrzavanoga cementa, ved znatno
polaganije.

Sravnimoe li skrajnje medje mjedanja, nadjemo, da je
razmjer koli¢ine cementa 1:3, razmjer tvrstode pako samo
1:225.

Predpolade i se za tlak &otverostruka sigurnost, mogu
se sastavi od betona naprezati na tlak 20—45 kg. na 1 em.®
Dozvoljeno naprezanje za natezanje uzimlje se priblitno kao
deseti dio dozvoljenoga naprezanja na tlak, ili u ovom sluaju
2—4'5 kg. na 1 cm.? kod Eetrdescterostruke sigurnosti.

Iz svega toga proizlazi, da ako bi se i svodovi od betona
proralunavali po nalinu svodova od kamena, dala bi se pri-
pudtenjem natezanja u svodu njegova debljina znatno obaliti

* Zaitsohrift der dster. Ing. v. Archit, Verein, 1895, Heft 20,
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o time i troBkovi mostova od betona smanjiti Konadno treba ito
napomenutl, da uporaba svodova od betona sa eljeznimi ulof.
kami znatno spriefava vedu uporabu &isto od betona izvedenih
svodova,

Svrha Zeljeanih uloZaka kod mostova od betona je ta,
ds preuzmu na se notezanjo ako se u svodu pojavl, te se
beton i Zeljozo nzajamno popunjaveju, prvl preuzima tlak drugi
natozanfe.

Slitnim sustavom ide u prilog ta okolnost, #to Je medjn
obojima velikn adhdsia i da imadu (po Bouniseaun-u) skoro je-
dnaki koeficent raztezanja. '

O shodnosti tih sastava zo gradnju mostova, premda so je
veé vife sustava pojavilo (Monier, Melan, Winsch i t. d.) te
skoprem su u vide slufajevih upotrebljeni, nijo jod zadnja iz-
reéona, jer manjka dosad najglavnija stvar n to je praktidne
fakustvo,

Po nafem nazoru Imale bl se nporaba svodova od betona
sn Zeljezninti ulofkama ograniditl samo na sgradarstvo, gdje
su bezdvojbeno umjestne ter imadu tu sjajnu bududnost; dodim
kod mostogradnja, gdjo su svodovi izloeni Skodljivomu atmos-
feritkomu uplivn, ne moie se vjerovati n trajnost Zeljeznih ulo-
dake o time i u trajnost ciclog svoda, jer se no moZo pomi-
sliti, da me bi k tim uloZcima dopirala vlagn, buduéi nisu, premda
se predpolaie podpunn nepropustljivest betous, izkljudene fina
pukotine, koje uviek nastaju uslid skrutnuéa botona, nzdrmanja
sastava od prolazedim teretnim kolima, slegavanja svoda ili
pilova ili obojih istodobno. Osim toga nijo priitednja na betonn
tako znatna o da Dbi izjednadils vedu cienn Zaljeznih uloakn.

Mostovi toxn sastava imadu obldno ne samo slabo evo-
dove ved i male visine o tu su horizontalne kompononte npornih
tlakova na npornjoke neobidno velike to iziskuje s toga tako
jakih uporn, da priftednja na svedu nijo nitl doveljna na po-
vodanje dimenzija pilova, kojo jo sludujeve pisac imao desto
prilike kod projektiranja mostova od betona feljeznimiuloZeima
promatrati.

Tako na pr. kod projekta mosta na Vitavi u Roztokah
kod Praga proralunao jo pisac, kao konstrukter praike dionitke
strojarne, za svod sa Zeljeznimi uloZcima po patentu Melana za
svjetlost od 20 m. i visinu svoda 2 m. to debljinu zaglavka
0-5 m. wporni pilov 4—56 m. debljino akoprem je visina nje-
gova samo 82 m. iznosila. Horizontalna komponenta upornoga
tlaka za 1 m. 8irine mosta iznosila je 58940 kg.

Mostovi od betonn en Zeljeznimi ulofcima imadu napram
mostovim bez uloZaka tu neporecivu probit, Sto iziskuje mnogo
manje konstruktivne visine. S loga svuda tamo, gdje na visini
manjka, poprima se rado komstrukcija sa ulofcima.

Uzprkes tomu, 3to Jo desad navedeno, ipak se mostovi od
botona ave to vifo rabo a navestl demo od vie njih samo iri
najzanimivija.

K ovim spada most nn Westrachu u-Frlachu u Virtem-
bertkoj sagradjeni god. 1887.-po gradjovnom savjetniku Koelu.

Tewmolji toga mosta su uronjeni, svjetlost iznost 82 m.
vising 4 m,, debljiua u zaglavku 05 m. & na uporah 07 m;
Nu jod neito drugo vefe nadu pozornost no taj most,

Kako poznato slegnu se nizki svodovi naken lzvadjenja
skele za 1,0, 8voje svjetloati, 8to pronzrokuje, da u svodn za-
vilada unatna napetost natezanja i to na petnicah wa dolnjej o
u zaglavku na gornjoj strani svoda. Ako se slegnu i wporo
svoda, 8to se i lesto dogadja, povedn se pomenuto natezanje
Jod vife. Nu budnéi je, kako jur navedeno, évrstoda betona na-
tezanja samo skovo deseti dio dvrstodo tlakn, postann nn mjestih
fino pukotino. Akoprom to pukotine ne imadu nn stabilnost
svoda nikakova upliva te jo dostatno, ako se nakon odstranjenju
skelo izsjeku te riedkim cementom zaliju, ipak izazovn kod
laika sumnju n obstanak i trajnost mosta.

Do so tim pukotinam kod redenoga mosta izbjegne, pro-
vidlo jo Iooh svod mosta na uporah i zaglavku s njekom vrsti
sglobovn & §. ostavio tamo prozna mjesta izpunivih asfaltnimi
YloZcima na dolnjoj strani svoda 22", na gornjoj 15 ™, de-
belimi.

Posljo odstranjenjn skelo stisnule su se te plodona 13 ™,
a pukotino nisn se mogle nigdjo opaziti.

Istim su nudinom izvedeni mostovi na Dunavu kod Rech-
tonsteina i Mundorkingena.

Prvl od njih izveden jo na dva otvorn sn svjetlosti od
28 m,, visinom 25 m. o debljinom u zaglavka od 0:65 a upo-
trebljeno bje tu plofs od olova, koje su se nakon odstranjenja
skelo kada so nijo vifo bilo bojati dalnjogn slegavanja svoda
ingroeble a sljubnico comentom zalile. To jo 8 togn uéinjeno, da
g0 doskoéi Bkodljivomn uplivu olovn, koje se u doticaju sa ce-
mentom kemedki raztvara.

Kod mosta munderkingskoga, upotrebljono bje u zaglavku
i petnicah sglobova od nada, uZivanih kod oblukovih Zeljeznih
mostova. Buduéi je most dosta kosi, nisu sglobovi na ciclu 3i-
rinu mosta t. j. 75 m. od jednoga komada, ved svaki od njil
jo slofen od 12 dielova dugih 0-5 m. Poslje odstranjenja skelo
izpunjeni su sglobovi oprezno cementom da se ofuvaju od za-
hrdjenja. Svjetlost mosta je HO m., visina 5 m., debljina na
zaglavkn 10 m. a na uporah 110 m. Obzirom na izbodenje
uparnico svoda kod jednostranoga obteredenja, bijade svod po-
jaden u desnoj i lievoj Zetvrtini na 1'4 m.; neobidni to slnlaj.

(Svriiti do we).

-ﬁ@ﬁw‘

Mostovi

o0d beton a.

Piie gradski iniiniv M. Ursiny.
(Svriatak).

Most od betona, kojega pogled, prosjek i podpuno gra-
fitko riedenje ovomu broju prileZi, osnovan bje na rieki Brd-
lavki kod Predtica u Ceskoj, kada je postojedi tamo drveni
most postao neuporabivim. Projekt izradjen bje na molbu po-
duzetoitke tvrdke za gradnje od betona Hriza i Rosenberg u
?ra:gn po profesoru &eske tehnike A. V. Velflikn, kod kojega
Je imao pisac prilike, grafitko riefenjo za taj most provesti.

Grafitko riefenje provedeno bijade po nadinu rieSenja za
svodove od kamena i to s toga, 8tone ima jok posvema pouz-
danoga nalina 7za statitko promatranje svodova od betona i
8 toga, da 8o mimo ide oventualnim prigovorom dotidaih nad-
zornih gradjevnih organa.

Bududi je to rieSenje provedeno na temelju znanstveno
ustanovljene teorije obluka, meée biti ovdje suvilno, ako ga
kako je provedeno bilo podpunoma priobéimo, jer se mote njim
i drugi poslugiti,
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Bududi su se imali stari pilovi mosta upotriebiti, bila je
tim dana svjetlost i Sirina mosta.

Potonja, kako se moie iz poprieinog prosjeka razabrati,
Je svakako dosta malena i to samo 6 m. pa se je s toga mogao
samo s jedne strane smjestiti hodnik za pjesake.

Svjetlost iznosila je I = 12956 m. a visina segmento-
voga svoda L uzeta je priblizno 1 = |1 == 2:9m. te ge time
nivelleta mosta povisila 7a 1°15 m.

Debljina svoda u zaglavku ustanovljena bje polag formule
od Winklera, koja se — bududi imado teorotitku podlogu —
najbolje dade upotrebiti za cksaktno proradunc, dodim empi-
ritke formule od Perroneta, Dupuita, Gauthey-a i inih jesu
tisto empiri¢ke te davaju veéinom prevelike vriednosti.

Formula po Winkleru glasi:

to=c +"—,',‘_”——-—1.

—
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gdjo znadi: ¢ traZenu debljinu svods u zaglavku, » polomjer
spoljanje plohe (vidi lk 1), % dozvoljenu napetost gradiva
gvoda na tlak u tonah na 1 mY vy specifitnu telinu gradiva,
v njeku visinu, koju dobijemo, ako si pomislimo nasip nad

Y 4
N e
L-h“........... 7+12:956 meem oy g
\\“ ".

N Vi
. \\\
fut A [nm‘y\_‘

N,

svodom, gornju gradnju mosta kao i slufajno obteredenje za-
mienjeno gradivom svoda a ¢ konalmu konstantu, za koju se
teoretitka debljina svoda iz praktidnih obzira povecava®,

Vriednosti ¢ i & ustanovio je Winkler za obidno ked iz
vedenja svodova rabljeno gradivo kako sliedi:

Mostovina ¥e-| Mostovi na

T A ljeznicah cestah

?oel-
Gradivo svods “‘;?;. ume-| L %

a tonah trin | tons X tona | X

za 1 m? malm! Y |nalm? ¥
Opeka .......uvvnes. 18 |05 | 66 | 82 | 10 | 40
Lomljenfak............ 24 | 05 68 80 85 37
Klesanao srednje dvratode | 2:3 | 04 4 82 92 40
Klessnac velike &vrstode | 26 03 80 82 100 46

* Teoretidka debljina svoda ustanovljena jo za postavu, da orta
resuliante pads u sredinu svoda, ito se u praksi malo m dmdiu otim
loga ako nebl bio svod obtereden t. j. v = O dao bi nams drugi dlan
navedens formule 0, pa s toga treba teoretitku debljinu za konstantu ¢ povisiti.
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U toj skrifaljki manjkajn dakake vriednoéti za beton, nu
nede se pogrledit, akose uzmez00 =008 m. a za % == 100 tona
na 1 m?ili 10 kg. na 1 em? kako s i obidno uzimlje, Poste
jo pako v u ovom slufajn bilo == 9200 kg, 7a 1 m3 to jo
- 100 . .

T{' - W == 4],

Polumjer # spoljadnje
plohe svoda ustunovijen je iz
poznatoga razmjera (vidilik £.)

z
- i r—1n

2

149
G e
astoga2r—;—-ﬁ + N -

3 ]

13907 92"'3 29 = 212747 m,
ar = 10687 m.

Prednavedenn skrifaljka
prikladna jo samo za mostove
sa nizkim nasipom. Cim je
nasip vedi, tim bolje se raz-
dicluje sluéajno obterecenje ne
svod o tim bolje se umanjii
srazi. S toga se mofe 7a vede

i —=

2r—17n 1

nasipe uzeti k& a tim i -t—

€. .
U obée moZe se uzeti,

ako znadi ' pravn visinu nu-
sipa u mjesto —',f— snmo

086 .1 4 ¥

v 5
7 & mo-

L+ 3%

stove nn cestah a

L v

086 — - 1 + 3
o G mo-

1+ 5

stove na Zeljeznicah.

Zadnjo te dvie formule
jesu samo empiridke.

Manjkajuéa jo§ vried-
nost v dama je jednatbom

vmwug_

gdje znati ' specifiénu tefinu nesipa, »' pravn njegova visinu
¢' tefinn gornje gradnje na 1 m? a ¢ slulajuo obteredenje
na 1 m* U ovom se sludaju spaja nasip i gornja gradnja,
8 toga je izpulten srednji Elan (¢’ = 0), +'iznosilo je 1900 kg.
m 1 md v = 05 m a g uzeto jo 400 kg. na 1 m?

(kako to propis ‘austrijskoga ministarstva trgovine od
15, rujpa 1867. §. 1D. za mostove na cestah II. razreda
propisuje). :
Proma tomu bude 400
900 . 06
U_W §§-0—0=0482+0182—0014m.

Sve to uvedeno u jednaébu pod 1., dade trazenu debljinu
10-637 - 0G4
— 10637 — 0614

zaglavka !° =083 4 5 == 494 ili ravno
50 ¢m.
Za ustanovljenje nutarnje plohe upotrebljena je formula

t
i m....&

Ta jo jednalba ustanovljena za predpostavu, da se upor-
nica i srednja cria svoda u jednu crtu spajaju i da se s toga
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tlak u svakoj sljubnici jednoliko razdieljuju te sledi s toga:
projekeija debljine sveda u kejoj god tedki nn okomici jednaka
je debljini evoda na zaglavku. Tim Li se nadinom dale pronadi
tolke gornje krivaljosvoda (vidi lik 3.).

Nu dovoljno jo, ake sa tim nadinom ustanove debljine
svoda na petnicah (lik 4.) ter isto kruinicom spojo sa zoglavkom.
%a srednju krivulju svoda uzeta je takedjer kruZnica koja spaja
sredine debljina svoda na zaglavku sa petnicah.

Sada prelazimo na prosudjivanjo, da li zadani svod odgo-
vara sluéajnomu obteredenju od 400 kg. na m?2

Izvadimo iz svoda jedan sloj od dubljine 1 m. n razdie-
limo ga sa okomitimi sljubnicami na 18 lamella, od kojih je
16 (nad svjetlosti svoda) su jednake (12960:16 == 081 cm.)
a dvie, koje lele mad petnicama, jesn wfo a dademo svakoj la-
melli obteredenje ograniGeno okomicami iste,

Obteredenje je u tom sludaju troje vrsti: telina svoda,
telina nasipn sa nadozidom svodu te sluéajno obteredenje.

Zamienimo nasip i sludajno obteredonje slojem betona a
visinu njegovu ustanovimo iz jednathe pod 2. polag kojo je i
ta visina za sljubnicu zaglavka ustanovljena.

Dovoljno je visinu svake lamelle redueirali na okomici
prolazeéoj sredinom iste samo jedamput.

Sluéajno obteredenje reducirano je ma jedanput za sve
lamelle a treba redukeijn provesti samo za visine nasipa a to
najlakde graficki kako je to u liku 5. za sljubnicu n zaglavku

Einjeno,
ucinjeno —--*--"\_. ms
i *,
N
[
L]
-
D
i
Ry
Ly
| I
|
| .
(] *\
-
[ === 2 7900k9~-~
[ Ve

Spojenjem svijuh tim padinom dobivenih toZaka dobijemo
ertu reduciranoga obtereéenja za nasip a ako na istu prene-
semo i visinu slulajnoga obteredenja, dobijemo medjadnu crtu
cielokupnoga obteredenja reduciranoga na gradivo svoda.

Kake poznato, promatra se svaki svod po dvaputa, jednom
si mislimo cicli svod sasma (stalnim i sluéajnim teretom) ob-
tereden a drugi put daje samo jedna polovica sasma a
druga polovica samo stalno obteredena.

Uzmimo prvi sluéaj naime: cieli svod je podpuno ohterecen.

Podto je.svod simetrifan i obterecenje simetrino, treba
dakle tu promatrati samo polovicu svoda i to na pr. lieva. .

Pojedine tefine lamella dieluju u okomica prolazedih te-
Zistem lamella i to P, ... P,. Velifina tereta dana je jed-

natbhami: P, b vy
Pp=wud vy ‘
a)
Pyo=ouy by [
Pp=u by
%7 Y .. . . ¥ zmali plohe pojedinih lamella, & dubljinu sloja

svoda & y specifidnu tefinu.
Podto pako moZemo pojedine lamelle smatrati za trapeze,
biti ¢e plobe prvih osam lamella:
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o= ay
Uy ==ty

. .

)
"s““s.’)‘a[

@ ... .6 madi Sivinu & y; . .. .y, srednje visine trapeza.
Posto je pako @, == a, = . ... @, == 081 m. bude
W, = 081y
ty == 081 y, l

)
1y == 081 y, l
Dubljina slojn svoda uzeta je == 1 m. a y — 2200 kg.
gto dajo:
Py == 08l y, - 1. 2200 = 1782 y,
Py = 081 y, - 19200 me 1782 4,

.

)

.

Py w= 081 1y - 1 - 2200 == 1782 y,
Za lamellu 9 je Sirina manja ili njeki dio od dirine ostalih
lamolla ili: 0
81

By 12200 = 1782 %0 Ly

Ako Di izmjerili ordinate », .... y, a vriednosti njihove
stavili m jednathe d i @' dobili bi teinu pojedinih lamella,
8to za snda netreba. Podto su tekine lamella proporcionalne or-
dinatam », . ...y, moiemo tefine istih zamieniti duljinami.
Ove duljine prenesemo dakle kao sile na osnovu sila. Trebamo
li pako prave sile — na pr kadn trafimo resultantn sila 7a
nekoju sljubnicu — treba samo duljinu iz osnove sila pomno-
it sa 1782 kg.

Podto bi se pake prenafanjem ciclih ordinata g, . .. y,
u ovom sludaju dobio odveé veliki obrazae, prenefenc su samo
njihove polovine.

U dolnjoj polovici osnove sila na prilogu znadi dakle
Plﬂ-%-,l’, = y‘;’ B
dakle 1 cm. = 1782 kg.

Kada su tereti pojedinili Jamella poznati, treba ustanoviti
ili reakeiju ili odpor 4 na upornjaku, ili — &to se obitno &ini
— horizontalni smik H u zaglavku.

Za ustanovljenje njezine velifine i hivatista smatramo svod
za obluk parabolidki bez sglobova, jer se nizki segment krui-
nice priblifava obluku parabole.

A --=-§'-"-{‘I a za mjerilo sila uzeto je

~~
Je li dan parabolitki obluk bez sglobova a ¢ I obteredeni
u totki p silom P a trafimo li reakecije 4 i B ili njihove
kommngn A' B' H to postupamo ovako:
. ' .

2|
a2 IpE__|et Sfeds a¥
: e «
a;'r-* i ;’__:"".‘.-.._u 23 3

5 "
N Mgy R S 1
U 7 7

! AwapnGF
; Rérpacy,

734



Br. 5. (1800)

VIESTI DRUZTVA INZINIRA I ARHITEKTA. 68

Ustanovimo najprije sjednicn (Kiimpferdrucklinie) t. J ertu
nn kojoj se renkcije A B sa teretom P sjoku

Zn nizki obluk paraboliSki jo sjednica prnao a' 1", uz-
é—- L iznad vrha obluka., Onda
razdielimo visinu obluka na 15 dielova | prenesemo po dvaputa
po 8 dielova od sjeénice dole. Prvih 8 dielova daje prufac
a, b, koji sjele tefiftnu ertu obluka ¢, ¢' u ¢, koja se sndara
sn drugom diobnom todkom ako & razdielimo na 8 diela, a zo-
vemo todku ¢, srediltem smjera.

Ostalih 8 dielova daje prufac a, &, u udaljenosti od te-

poredna sa ab u udaljonosti —

tive obluka -’%- I a zovemo ga pravcem smjera. Ugini 1i se sada

Do = D sy gy 0 D, b oum p' w0y pospojimo li tim
ustanovljene tolke 7, i 9'; 8 ¢,, to ono sjekn okomice podpora
u tolakah o' b' &im jo ustanovljen smjer reakeljn A i B od-
govarajuéi teretu P. Reakeija 4 prolazi todkama p' i o' o B
todkama p' i b'; velidina njihova ustanovljena je u osnovi sila
(lik Ga).

U istom liku ustanovljena je vodoravna komponenta t. j.
H. Hvati8le njezino je u ¢', gdje zraka reakeijo B sjede srednju
okomicu, jer ako si pomislimo desnu stranu svoda odstranjenn
a diclovanje iste na lievoj strani zamienjeno njekom rezultantom,
biti de tom rezultantom reakeija 73 a bududi je J7 komponenta
reakeije /4, mora stoga prolazili todkom ¢’ Sto smo u liku 0
udinili sa jedinom silom 7, udinimo kod zadanog svoda sa si-

lami I, ... . By (P, pako nema vodorayne komponente re-
akeije). Ustanovimo sjetnicu w udaljenosti -LE' ol znglavka
svoda, sredidte smjora ¢, u udaljenosti —g Iood tetive
obluka @ b i prufac smjera u udaljenosti ]—g—hodistetetivau |

Za silo ma pr. Py uzmemo u BZestilo jednom udaljenost= ..

te sile od lieve uporne okomice a prenesemo ju od srednjo oko-
mice na lieve, po drugi put udaljenost lorctn od desne uporne
okomice a prenesemo ju na desno od srednje okomice.

Tim dobijemo na praven smjera dvie tocke oznadene sa 3,
Spojnica istil sa srediltem smjera sjefe dotitne uporne oko-
mice u totakah 3. Spojimo 1i te todke sa totkom 3. na sjednici,
dobijemo smjer reakeije odgovarajuéi teretu I% a podjedno i
hvatiste sile H,.

Velitina tih sila dade se ustanoviti iz osnove sila, ako
se vode uzporednice sa reakcijama do poletka i svrietka opre-
dieljujuée ordinate sile 2, nu mi ih vodimo do poletka i svr-
Setka srednje visine trece lamelle

Ako to ulinimo sa svimi silami P, —F,, dobijemo nji-
hove vodoravne komponente H,—H,. Zamienimo ih sada je-
dinom resultantom H. U tu svrhu prencsemo H, . . . I, do
osnove sila (dakako opet samo polovien), odaberemo po volji
pol 0 i ustamovimo njim crtu resultante. Prosjekom prve i
zadnje strane te crte prolazi opredieljujuéa zraka rezultante 17
uzporedna sa ostalimi silami H, ... I,. Veliina njezina
opredieljena je sbrojem H, + H, + ... H,.

Tako ustanovljena rezultanta H spada samo polovici svoda
a od cieloga bude onda dvaputa tako velika.

Prenesemo 1i sbroj H, + ... I na osnovu sila jo3
jednom, to dobijeme ukupno H.. i pol 0,.

0d toga pola slaiemo poznatim nadinom silu H,, sa osta-
limi silami P, ... P, &m dobijemo prelomljenu crtu svih
rezultanta ili upornicu, valjanu za lievu stranu svoda koju pro-
matramo. Podto je pako svod i obteredenje simetriéno, to valja
ista upornica i za desni dio.

Podpuro obteredenje nije 2a svod najpogibeljnije, ve¢ ono
ako je svod obtereden jednostrano t. j. kada je jedna polovica
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podpunoma obteredena (stalnim | sludajnim teretom) a druga
kao | upornjacl svodn samo stalnim teretom®,

Predpolatemo onda, da jo lieva strana svoda podpunoma
obterofena n desna samo stalnim teretom,

Tim se dodude mienjaju nutarnje sile u svodu a proma-
tramo 1i opet eamo lievn polovien, bitl de rezultants, kojs sa-
mienjuje zaostalu desnu stranu, sasma druga gleda velidine, hva-
tista { glede smjera, u obde biti de to njekoja kosa sila R,
D nju ustanovimo, obratimo se opet na nizki parabolifki obluk
bez sglobova te predpolafemo, dn jeo njegova desna polovien
Jjednoliko obteredena (vidi lik 7.).

Tenkeiju pripadajuén obteredenju ¢ -%—ustanuvimo ovako:

Zamienimo jednoliko obteredenjo jedinim teretom @ we g %, ra%-

dielimo visinu obluka ¢, ¢ == % na 4 jednaka dicla, prenesimo
jedan dio jedamput od a gore do a' a drugi put od ¥ dole do .
Tieva ronkeijn A prolazi tofkamn a'ie, n desna opredieljena je
totkom W i sjecistom p' toreta Qi reakeijo . Velidina renkeija
A i1 njihovih komponenta A’ I3 H dajo lik 7a. Radunom
dane su te velifine jednadbami:

3
A"’—sg—ql...a)

o e e o e )

A}J m7‘
- ’

Kad bi sada desnu stranu obluka oduzeli to zamienili njezino
dielovanje na preostali lievi dio njekom rezultantom, bio bi
tom rezultantom R'c lievi tlak na upornjaku, koji je dodude sa
reakcijom A jednako velik, imade 8 njom istu jedinu opredie-
ljujuéu zraku, ali je prolivioga smjera (R', == — A). Tlak
upore Jt'. motemo opet nadoknaditi komponentami 4' H' jed-
nako velikimi sa prijainjimi komponentami nu koje imadu
sada protivni smjer (vidi lik 7b. i 7e.).

Upotrebimo to na zadani sludaj. Prije imali smo cieli
svod podpunoma .obtereden, sada imamo desnu polovicu samo
stalno obterecenu, pa s toga oduzmemo sludajno obteredenje
to take, da u 7aglavku svoda dademo na lievu stranu dielovati
osim prije ustanovljene sile i, jodte silu protivnn, koju smo
pronadli, kada je teret Q faktidno dielovao t j. pustimo dielo-

¢ Za pravo imalo bi se uzeti za svaka sljubnicu najoogibelinije ob-
tereden)e, kole se dade ustanoviti temeljom teorlje obluka.

Polto pako kod svodova — nnrodilo mostava — blva stalno obters.
¢denjs ‘mnogo vebe od sludajnogs,-netreba tako tolno postupsti veéd jo dovoljno,
ako se u obzir nzme gore navedeno jednostrano obieredenje.
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vati protivnu silu napram sili Jt, tom jo all lieva upornn re-
akelja /1. SloZenjom to cilo sa silom I, dobijemo tralenu
kosu silu 7. u zaglavku,

Provedemo to u sredini desne polovice svoda te pustimo

An*
dielovati jedini teret Q —-% gl e= 400 21330 = 2670 kg ,

onda prencsemo —— % od fotke @ na lievoj upornoj okomici

gore & od tofke b na desnoj upornoj okomici dole; tim su prama
prije redenomu ustanovljene opredieljujudo zrake upornih tla-
kova IV, (lieve), I, (desne). Sada nariemo osnovu sila zu sile
@ I, i . Radi olakianja dalnjega postupka sastavimo tu
osnovit kako sliedi,

Tzralunamo iz jednacba 4a) i 4¢) komponente ' i JI'
upornoga tlaka Ji'. to bude:

, 3¢l _ 8.400 1385 '
polag 4a) . .. A' wm i - 03 = 500 kg.
q It 400 - 13:86°
polag 4¢) . o " T 2026 kg.

Polag lika 7¢ dieluje JI' liovo a ' dole. Prenesemo
dakle n osnovi siln od pola 0, najprije lievo II' = 2025 kg.
a dolo /' == 500 kg. &m dobijomo pol O,. Spojenjem poln
0, i 05 dobijemo velitinu upornoga tlaka 72, kojl movn biti
uzporedan sa zrakom JiI'; vodjenom kroz todku ¢ svoda.

Produljimo 1i jo§ okomien prolazeéu polom 0, | prene-
semo li ma nju od 0, teret Q == 2670, daje pravac, iduci
svrietkom sjeka @ i polom 0,, velitinu pravogn upornoga tlaka
It 3 1 taj je pravac opet vzporedan sa pwvcem 1ts w glavnom
obrazeu.

Prama tomu, Ste jo bilo voé redeno, imado so sila J/,
sloZiti sa promadjenom reakeijom A. To smo si olaksali &to jo
osnova sila oznalenim nadinom snstavljena, jer ako spojimo pol
0y sa poletkom vodoravne sile //i, ustanovljena je tim kosa
sila Jle u zaglavku, poSto opredieljujuéi odsjek silo J¢'. je pod-
Jjedno opredieljujudim odsjokom sile A**. Ako imademo velidinu
i smjer Ji, ustanovimo jo¥ njezino hvatidte, nu podto je Ji. re-
mitanta sile Jh., i A, mora imati sa istima zajednidko sje-
cifte. Vodimo 1i dakle sjecidtem sile 7/ i A (u grafitkom rie-
Senju u glavnom prilogn oznadeno sa J¢'. ) uzporednicu sa silom
It. iz osnove sila, sjedo ista srednju okomicu svoda n stanovitoj
totki, koja je hvatidtem sile It.

Da moZemo urisali crtn rezultanta ili wpornicu za jedno-
strano obterecenje, moramo na osnovu sila prenieti tefine la-
mella na desnoj strani. Te tefine I”, .... 7%, biti ¢o 7a slu-

%ajno obtereenje manje, s toga Py == %l it d gdie ¥,

znadi srednju okomicu lamelle bez slufajnoga obterefenja. (Opre-
dieljuéa povr¥ina ovoga obteredenja nije s toga u desnoj polo-
viei svoda ni urisana).

Onda uriSemo poznatim nadinom sa pelom O, novu upor-
nicn, koja se, kako se od njozine lieve polovice vidi razilazi
donekle od prve crte upornice, nalazeé se dielomice iznad a
dielomice izpod nje.

* Za I uzeto jo 18-85 m. t. J. svjetlost sredlinjo crio svods n ne sxjetlost
upora 12-956 m.

#*Taj s postupak dndo kako slladl razjasniti. Kod podpunoga obtere-
énju obljub polovien svoda dieluje u ng‘luku svods vodoravna sila Hiyo,

P —_ __________. Ako pomislimo oduzelo slu-
R le a*. i Bajnoobtersdenjedemestrane
#l of ___fmorsmo oduzetl | pripads-

&. _.+="" Juéu sllu 4 ill njezine kom-

ponents . A' i H. Ako ull-

alm poton.h. te jell 00, = Em (lal'r -a-), pronesemo od 0; na lievo

< H = 00, (smjor -=) & od 0' dole do 0y .. .00 = A

(ln.ler ’) to do biti po pravilu sbrajanjn odujelaks Re we o,o-‘ + 00, 4
0,0 = 0,0.
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Uporni tlakovi, koje smo tim nndinom dobili, oznaden! su
Ratien. 1 Ty, Kod podpunoga obteredenje ustanovijen bje
uporni tlak M. o )

U osnovi sila i na desnoj strani glavnogn obrazea ornae
&eno jo jodte, kako se ustanovi podporni tlak (74"} samo 7o
stalno obteredenje cicloga svoda,

Taj tlak upotrebimo kasnije kod statitkoga promatranja
pilova.

Postupak pri tom mofe se iz obrazea razabrati,

Kada su ustanovljens upornice za podpuno i jednostrano
obteredenje svoda, moie se pristupiti k promatranju njegove
stabilnosti,

Poznato je, da imamo ne samo kod svodova ved i kod
svih sastava od kamena tri uvjetn za stabilnost i to:

1. da no nastaje okvetanje oko jednoga brida,

2. da ne nastnjo posmik i

§ dn so no prekoradi dozvoljeno naprezanjo.

Prvi uvjet zahtjeva, da nebi hvatidte ¢ rezultante 2 svijuh
vanjskih sila za stanovitu sljubnicu izaile iz sljubnice, jer ako
bi palo hvatiste izvan sljubnico, moralo bi nastati okroetanje
o sljubnica bi se nn protivno] strani otvorila (vidi lik 8a).
|

i

To uvjetuje, da npornica ne smije nigdje izaéi iz svoda*,

Drugi uvjet glede posmika zahtjeva, da priklon & rozul-
tante I napram sljubnici bude manji od kuta trvenja dotiénoga
gradiva svoda; jer ako hi bio vedi, nastao bi u sljubnici posmik
obijuh dielova (vidi lik 8b).

Taj uvjet proizlazi iz sliededega.

Kada razlofimo sila 7t njoke sljubnice u normalu N iu
komponentu uzporednu sa sljubnicom I (vidi lik 8b), tladi
prva desti sljubnice k sobi dodim ih druga 7 nastoji na obijuh
stranah sljubnice prama sebi pomaknuti,

Protiv tomu pomaknudu dieljuje trvenje gradiva svoda a
velitina toga odpora je:

I == [ . N ko je f koeficiont trvenja.

Da ne nastaje posmik mora biti: T < Fili T <fN
abuduéi je T = R sin da N = R cos & bude I sin &
< fRcos dilitg § < £ Koefficient [/ je takodjer tangenta
kuta trenja ¢ ili / ==ty o (2a malekuteve)stogaitgd << tg o ili
3 < o Koefficient trvenja je za razno gradivo razlidit, tako za
trvenje kamena o kamen je f == 1 do 1 ili 5 = 264° do 449,

Tim obima uvjetima biva obiéno udovoljeno, takojein ovom
sludaju, jer crta upornice ne izlazi nigdje iz svoda a tlak je
svuda skoro okomit prama sljubnicam, dakako ne okomitim veé
faktitnim radialnim.

Treéi uvjet stabilnosti u pogledu &vrstode zahtjova, do
nebi najvedo naprezanje u sljubnici prakoradilo dozvoljenu medju
naprezanja.

Najveée naprezanje nalazi se uvjek u ekrajnjih &estih
prosjeks o njegova je volidina ustanovljena jednadbami:

* Strogo uzeto (rebalo bl kazatl, dn orts tlaka ne smije fz svoda
lzadi. Nu orta se tlaka kod svodeva malo kad sastevlja & kondirukier se
obifno zadovoljnje sa upornicom, koja ertu tlaka priblifno nadomjebtuje. Ob-
zirom na ts) uvjet stabilnosli treba pripomenuti, da jo — kako éemo kasnije
saznati — sadrian veé u uvjetu treem i da nebi trebalo na njobzira nzeti.
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max v—g(l-l-g?o)....ﬁa}

max v e 'sgﬁﬂ':' ....Bl)

U prvoj jednadbl, koja valja ako se hvatiite o rozultante

It nalazi u centralnoj jezgri (Centralkern), znadl (vidi lik 9 L)

N normnalnu komponentu rezultante R, U povrilnu prosjeka,

t njegovu visinu a ¢ udaljenost hvatidta od tefiltnog prosjeka.

U potonjoj jednatbi, koja valjn za sluaj, da se hvatiste

rezultante nalazi “izvan centralne jezgre (vidi lik 9. II) znadi

N istu siln, b poke Birinu prosjeka (U7 ~= ¥ ¢ o obidno je

== 1 m.) ¢ konadno je udaljenost hvatlita rezultante od naj-
blifnjegn kraja prosjeka.

ms z

!Z'
o s i man Y
! 5
i .
L]
s 1 g /T'q
____."_ sl Y =
——- ‘”. r
LY \\ .
| \ e
——— U,
[
= '3\_“5.:::.‘:_.... [ L...JL
) 2 nailr,

Kod sastava svodova od kamena, pilova i t. d. stvara
centralnu jezgru srednja treding sljubmice. S toga se obldno
navadja, do ¢o Diti svod stabilan, ako upornica ili pribliZno
crta vezultenta no izadje iz srednje tredine svoda. To nije
podpunoma pravo, jer bi tim bilo refeno, da ne smijo u svodu
zavladati noteg, dofim se isti mofe eventualno dopustiti, ake
pri tom najveda napetost tlaka ne prekoradi dozvoljonu medju.

Glede velidine ¢’ treba navesti, da ako jo hvatidte tlaka
izvan srednje trecine sveds, to odoljova samo jedna dest sljub-
nice vanjskim silam i to test, koja je 3 puta tako velika kao ¢,
Za taj slutaj ne valja knsnije navedeni nadin za opredieljenje
neutraloe osi.

U danom sludaju dovoljno je pronadi najveu napetost
samo w dvijul sljubnica i to u 2aglavnoj sljubnici i na upornjaku,

Kod prve spadaju u jedno crte rezultante t. j. od obijuh
promienljivih velitina u jednaébi Ga je ¢ 2a oba sluéaja obte-
reéenja jednako, druga promienljiva IV je za ukupno obteredenje
veca & jednaka je N == H,., = 31350 kg. (mjerena na mjerilu
sila), ¢ iznosi 47 em. b = 100 em., ¢ = 50 c¢cm. Poito je
hvatiste tlaka u centralnoj jezgri ili u srednoj trecini, ustanovi
se najvedi tlak iz jednalbe 5a)

1353.520 (1 + 65;; ?) =9 8kg.nal cm’

Za sljubnicu na upornjaku treba uvaiiti jednostrano obte-
recenje. jer ako bi i bila rezultanta R} manja od B/ ipak
se vile udaljuje od tefilta prosjeka.

Treba s toga upotrebiti jednadbu 5) u koju treba staviti,
N ae N w= 39600 kg. (vidi osnovu sila), ) == 100 em. a
¢ == 20'7 cm. 8 toga bude

2 . 89500
mIX v - 5-100. 367 ™ 1274 kg na 1 cm?,

i to max v ==

. S toga sliedi, da se ni u jednom ni u drugom sludaju
medja napetosti ne postizava, jer napetost kod betona i 10 struke
sjegurnosti .iznosi 8—18 kg. na 1 m2.
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Zanimivo Jjo oznndltl uakoem, kejim so napotost mienja,
idomo Il u proajekn od todke do todke.)ll boljo refono, kake
g0 napetost mienja w pojedinth pravelh waporedath sa osl ¥
(vidl 1k 9.).

To se provadja polay wokona praven®,

7a ta} pravac dajo nam vod ustonovljenn velldina nnjvece
napetost! jednu tofku istoga a drugi molemo ustanoviti tim,
ako nstanovimo napetost u teziitnoj osi ili ako ustanovimo ne-
utralnu os Ustanovimo oboje i to pren radunom a potonju gra-
fitkl, Napotost u teliitnoj osi dana jo jednadbami:

N N )
"n""F- 3T ba')
ako Je ¢ w jezgri a

N .
o T gre )
ko Jo ¢ fzvan jozgre.

Za zaglavnu sljubnicn bude polag 6a’) v, == —2ome s

G-27 kg. na 1 em*a za sljubnicu upornu polag 50°) v, == ———io’ s

[iP]

6-87 kg. na 1 em?,

Prencsemo 1i u povoljnom mjuriln (vidi lik 9. i prilog)
v, 1o okomice prolazeco telifti dotidnih prosjekn, max v na
okomice idudo skrajnjom vortikalom na strani torota, dobijemo
pravac, od koga nam ordinats davaju mapetosti u svakoj dosti
prosjeka. Produljimo 1i tnj pravac dok sjede sljubnicu samu, do-
bijemo totku, kojom prolazi neutralna os (D, d lik 9.). Poloa)
neutralno osi molomo takodjer lahko grafigki kako sliedi usthe
noviti: Razdielimo visinu ¢ na 6 jednakih dielova to opifemo

iz totke drugog diela polukruZnich sa polumjerom —_:— t, koja

gjelo o3 1”7 (lik 0.) u todki i. Isti spojimo su sredistom tlaka
¢ o nn pravac ¢ ¢ postavimo okomicu, koja sjofo 0s 4 u todki
d, kojom prolazi neutralna os D. Ovom toSkom | odsjetkom
max v dan je takedjer pravac, predstavljoju¢i promiene na-
petosti.

Tirn jo promotrenn stabilnost svodn i glede tredeg uvjeta
t. j. glede sjegurne tvrstode,

U nofem sludaju trebale je jo¥ promotriti stabiloost starih
srednjih i obalnih pilova.

Glede srednjih pilova poznato je, da bude najvide obte-
recen, ako je jedna polovica svoda posvema obterecena a druga
kao i pilov sam samo stalnim teretom obtereden. U nafem
sludaju predpolaZemo, da je desni svod podpunoma a lievi samo
stalnim teretom obterecen ; prvi dieluje onda na pilov upornim
tlakom R.“" o potonji sa tinkom R,.

Pilov sa nadozidom razdieli sa shodno na vile dielova,
ovdje ma G a tefine istih (predpolaiu¢ opet I m. dubljine)
Q . .. Qo slau se postepeno sa upornimi tlakovi 2. a I*.

Tim dobijemo za svaku dolnju sljubnicu svukoga diela
stanovitu rezultantu, na pr. ovdje za temelj pilova rezultantu
R (vidi prilog).

* Da a0 mienjs polag praves, to poknzuje obdenita Jednndba napatost!

kojo valla za svaku tolku prosjoka. T's Jodnadba imnde obliky == g(t-}-%;)

gdje su Ny U1 ¢ poznnte veliding, ¢ polumjer uztrajnouil obluks s # ordl.
nata tolke, od koje napetost tratimo. U toj Jo Jednadbi samo Jedna promien-
ljiva z, ostalo su za slanoviti proajek slalne, s toga dajeta jednacba pravao.
Od te Jednalbe dobijemo jednadbu Ba) kako sliedi:
7 pravokutni prosjek bade:
" '
J—%,ﬂ-b-t,l"w%-'fg‘{—‘—%ﬁ'i'.
Stavimo 1i tu vriednost u gornju Jednudbu & za # udsljencat skenjnjo

¢
)3 sse

o

¢ o
Zeall, budo £ = ) terbudevew f 1 - -3
T,

kao traiena jednalba Ga).
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Sada bi trebalo za glavnije sljubnice promatrati stabilitet
i-to kao kod sveda t. j. glede okretanja, gledo posmika i glede
&vrstode.

Promatranje prvih dvajuh uvjota mole opet izestati a
treba samo promatrati stabilitet gledo sjegurno Svrstode.

Obzirom na povoljan poloiaj potezn rozultante, kojl se
samo malo odklanja od teZidtnice pilova, dovoljno je, ako se
samo ustanovi napetost u najdolnjoj sljubnici.

Buduéi se hvatidte tlaka nalazi u centralnoj jezgri, to
¢emo upotreblti za ustanovljenjo napetosti jednadbe Ba) pa bude

~ 6o | .
mix v = (+ S ill posto Jo N == 77000 kg,

{ == 285 emy U wwd { ma 160 . 280 == 285G0 cmt
8 ¢~ 105 (uzeto iz nacrta), bude
77C00 6. 10h . s
58500 (1 + T A 38 kg, ma 1 cm®
S toga sliedi, da jo srednji pilov dovoljno vrst (U na-
crin urisan je pravac napetosti nadinom kao kod svoda).
“a obalno pilove ili upornjoke promatrana bje stabilita
fstim natinom. Glede obterecenja wzeto bje, da jo pilov snmo

stalno o prislanjnjuda se nanj polovina svoda da je podpnmoma
ohtereéena.

nax v ==

Nn odstrazni tlak uasipa nijo ohuiv uzet, ¥to ide samo
u prilog stabilnosti pilova. Promatranjem bje pronadjens, da
prvobitno okomito omedjadenje pilova za svod nije doveljno, ved
je trebalo pilove pojadati kako je to na naertn oznadene.

Akoprem fo L onda w doljnoj sljubnicl hvatiste (1 srediste
tlaka izitlo iz svednje tredine, ipak nije vriednost nojvede na-
petosti od 344 kg. nn 1 em? (radunana po jednadbi &) doseg-
nula ni napetosti n temelju srednjih pilova. Tim je nadinom
pronadjena stabilita cieloga mosta,

Svod istih omjera sa mulo promienjenimi uporami izvela
je tvrdka Hrfiza i Nosenberg prodle godine na etnograficko] ize
loZbi u Pragu.

Prosta Sirina mostu iznosila jo 24 m, ukupna duljina
213 m. SadrZaj svodnoga zidja sa nadozidom iznosio je 42 m*
n ostalog 110 m* ukupno 142 m*, DBeton bijaie pravijen u slie-
de¢ih razmjerah mjedanja: za uporne pilove 1:0, za nadozid
pilova 1:0, zn svod 1:8 a buka 1:3,

Podto jo obtercdenje nzeto isto kao za svod prije opisa-
noga mosta, to je biln mapetost u zaglavkw i na nporah ista,
samo u temelju uslied promjene uporn iznosio jo najvedi tlnk
857 kg, no 1 em?, o

Gradnja tuga mosta trajala jo 15 dan, peti dan poslje
dovrdenjo izvadjenn je skela a nije so pri tom opazilo niti
slegnuée niti kakove pukotine.

A
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