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BUDOWA MOSTOW ZELBETOW
W WOJEWODZTWIE WARSZAW

Inz. Ludwik Hubl e

W ostatnich kilku latach rozpoczyna sie
w Polsce widoczny postep budowy stalych ob-
jektow mostowych, miedzy ktéremi mosty zel-
betowe zajmujg -.przodujace miejsce. Po-
myslna konjunktura gospodarcza roku 1927 za-

poczatkowala zwrot w tym kierunku tak, ze naj- .

pilniejszym robotom mostowym mozna bylo u-
czyni¢ zado$é, a zwlaszeza przej§é wreszcie
raz z budowy mostéw drewnianych na mosty
stale. W wojewddztwie warszawskiem dano wy-
raz temu przez wykonanie kilku wiekszych zel-
betowych objektéw mostowych, o ktéorych w ni-
niejszym artykule chcemy powiedzie¢ kilka
stéw, aby pokazaé¢ nie tylko uczyniony w tym
kierunku wysitek i uzyskany dorobek, ale row-
niez, aby pokazaé, iz wzorem krajéw zachod-
nich i u nas zelbet znajduje coraz szerze zasto-
sowanie.

Przy wykonywaniu budowli mostowych na
terenie wojewédztwa warszawskiego musiano
sie w przewaznej ilosci wypadkéw liczyé z dwo-
ma charakterystycznemi warunkami lokalnemi,
a mianowicie: 1) réwninny charakter terenu
i rzek wymagal, o ile nie chcialo sie niwelete
drogi przy kazdym moscie wybitnie podnosié do

gory, zastosowania konstrukcji o mozhwie =mi-
skim ustroju niosacym; 2) zly gruni budowl=-
ny eliminowatl z gory wszelkie konstrukcje ww-
magajace trwalych i silnych gruntéw, jak kon-
strukcje tukowe o wielkich parciach poziomych
i t, p. Poniewaz z koniecznosci — nie cheac po-
zostawaé przy przestach do 20 m rozpietosci,
dla ktérych jeszeze belki proste mogly mieé za-
slosowanie — musiano siegnaé do konstrukcyj
lukowych, wybrano dla wickszosci wypadkow
konstrukcje tukowa dwuprzegubowg z jazda
dolem, t. j. z jezdnia zawieszona i ze zniesio-
nem przy pomocy $ciggu parciem poziomem.
Konstrukeja ta opiera sie z jednej strony na lo-
zysku stalem, a z drugiej na ruchomem. Ten ro-
dzaj konstrukcji odpowiadal w zupelnosci Za-
danym wymaganiom, gdyz:

1) pozwalal przykrywaé jednem przeslem
rozpietosci, jakie w danych wypadkach wcho-
dzily w gre (od 20—50 m);

2) posiadal wysokosé konstrukcyjng bar-
dzo mata, bo okolo 90 cm i od rozpietosci pra-
wie zupelnie niezalezna;

3) dawal jako reakcje na przyczétki wy-
lacznie sily pionowe, ktére przy zlym gruncie

Rye. 1.

Most na Lydyni w Ciechanowie.



Str. 196

CE MENT 1931

Ryc. 2. Most na Eydyni w Ciechanowie.

budowlanym jedynie z cala pewnoscia mogly
byé przyjete przez zastosowanie odpowiedniego
sposobu fundowania.

Pierwsza tego rodzaju budowa wykonana
byla w wojewodztwie warszawskiem w r. 1927
w Ciechanowie na rzece Lydyni. Rozpietos¢ te-
go mostu w $wietle wynosi 28 m, szerokosé uzy-
teczna jezdni 540 m i obustronne chodniki ze-
wnetrzne po 1,50 m. Przyczétki zostaly posa-
dowione na palach w $ciankach szczelnych.
Ustréj niosacy skladal sie z dwéch tukéw o roz-

pietosci podporowej 29,10 m, rozstaw osi lu-
koéw 6,80 m, teoretyczna strzatka tukéw 5,80 m.
Osie tukéw otrzymaly ksztalt poraboli. Gru-
bosé tukow 60 cm przy zmiennej wysokosci od
1 m w zworniku do 1,20 m w wezgltowiu. Uzbro-
jenie lukéw 6 @ 32 mm dotem i gora, a w éwiart-
ce oprocz tego dodatkowe uzbrojenie z 4 ¢
32 mm, Na wspomnianych lukach zostala za-
wieszona jezdnia zapomoca wieszakow utwo-
rzonych z 69 26 mm, obetonowanych w ksztal-
cie prostokata 25/45 cm. Jezdnig tworza belki

Ryc. 3. Most na Bzurze w Lowiczu,
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Ryc. 4. Most na Bzurze w Lowiczu.

S

poprzeczne znajdujace si¢ w miejscu kazdego
wieszaka o wymiarze 32/65 cm, uzbrojone
12 ¢ 26 mm, miedzy ktoremi rozpieta jest ply-
ta 18 cm grubosci. Plyta chodnikowa 10 cm
wspiera si¢ na wspornikach, ktére sa przediu-
seniem belek poprzecznych. Sciegno sklada sig
z 18 ¢ 38 mm, obetonowanych w ksztalcie pro-
stokata 45/90. Jezdnie wykonano z kostki gra-
nitowej 10 cm na 5 centymetrowej podsypee
piasku, pod ktéra znajduje sie izolacja asfal-
towa, Do betonu w czesci konstrukcji niosacej,
oprécz tukéw, uzyta byla mieszanina drobnego
zwiru kopalnego i pias-
ku oraz 400 kg cementu
na 1 m® betonu. 4 pro-

Warszawskie

bne kostki wykonane z = s :rm’“\io
takiego betonu wykaza- iichiel e als
Iy po 4 tygodniach wy- gl o
trzymaloéé érednig pra- 0 ‘ >
wie 200kg/cm?, Do lukow S 42 R
uzyto mieszaniny tlust- gi K xezz. S
szej, a mianowicie o za- o -] o
wartosci 500 kg cemen-’ o1 21 AR
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MOST NA UTRACIE POD BLONIEM
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szanie betonu wykonano maszynowo. Luki
betonowano w zimie, a mianowicie w styczniu
podczas krétkiej odwilzy. Okres twardnienia tu-
kéw wypadl zatem takze na czas zimowy, w
ktorym wieksza czes¢ dni byla o temperaturze
ponizej zera. Pomimo tego, po okolo 2 miesia-
cach rozdeskowano tuki, gdyz wytrzymalosé
kostkowa betonu uzytego do lukéw byla zado-
walajaca, a rozdeskowane luki nie wykazywaly
nigdzie jakichkolwiek wad z powodu mrozu.
Po catkowitem spuszczeniu z rusztowan most
poddany byt prébnemu obciazeniu, a mianowi-

LOZYSKO STALE | ZAKOTWIENIE SCIFGNA

s
Widk z boku (od wewnglrz mo.sm)

e

5 b.0.6.0

S S e PR

—

Kes - ll( l!

7*”?(’7 _____ S

4'2""’ s

ere

u
*-‘Zé‘.'ﬂi»o.. vehorh
‘

. mej wynosila 152 m?, ze-

' laza uzbrojenia 38,7 tonn / i Af = /j// :
i lozyska 6,3 tonn, Za-
adowana powierzchnia
R SRR I s L e
m3. zabudowane] POt s s
; przypada Z;“’:::"Z,I‘,I’f,;‘f;“
BEIES- o belonus n 0 irT s
kg zelaza, wli-
do wagi zelaza
ar lozysk. Mie-

?ﬁb
N
sﬁ‘
5lj§

Podzialka 1:10
3 Widok 2 giry sssen :
3
’ [<) o7e~e
s Cadea S
21 | =y e | LA
4 D000 O 5 s "I’“"" apas
9 e D Rl g e AR e
A L S e
3 5.010.0.0.0 ¥t 5 :
e _=_—=,-::=% i)
Y 0 070, 00" 0 V-5 —1 =
; :
i ele
IR =RCRCPCRC o Al Ty
"~ 2 16 Pt
i B et

Ryc. 5. Lozysko stale mostu zelbetowego na Utracie.
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cie calkowity most razem z chod-
nikami obciaiono warstwa zwi-
ru, odpowiadajaca tlumowi lu-
dzi 400 kg/m’, w s$rodku za$
mostu warstwe Zwiru zwiekszo-
no do réwnowartosci walca dro-
gowego o cigzarze 16 tonn. Pod-
czas probnego obciazenia mie-
rzono ugiecie mostu specjalnemi
aparatami. Konstrukcja okazala
sie bardzo sztywna, gdyz maksy-
malne elastyczne ugdiecie wynio-
sto 1,3 mm, za§ pozostale ugie-
cie 0,4 mm.

Calkowity koszt budowy
wraz z bardzo kosztownemi
przyczotkami z uwagi na zly
grunt budowlany z budowa
20 m mostu objazdowego,
z wykonaniem okolo 100 m dtugiej wybrukowa-
nej grobli dojazdowej, rozbiérka starego mostu

Most na Swidrze w Woli Karczewskiej.

Rye. 7.

i budowa nieduzych dojazdéw i wodnych robot
regulacyjnych — wyniost okolo 150.000 zl. Za-
taczone dwie ryciny ilustruja omawiany most.

Druga wieksza tego rodzaju budowa wyko
nang w latach 1927—29 byl most na Bzurze w
FLowiczu. Most ten sklada sie z 3 przesel tuko-
wych o takiejze konstrukcji jest most w Cie-
chanowie, kazde o rozpieloéci podporowej
31,16 m. Szerokosé mostu 540 z dwoma we-
wnetrznemi chodnikami po 70 cm, ogélna dlu-
goéé mostu okoto 96 m, calkowita szerokosé

»

i1 Imilllﬂﬁ-'nh

|

Ryc. 6. Most na Utracie pod Bloniem.

8.20 m. Na jedno przesto wypada betonu w kon-
strukcji nosnej 192 m® zelaza zbrojacego 49,7
{onn, a razem z tozyskami 55,5 tonn. Do kon-
strukcji nosnej uzyto betonu o zawartosci 400 kg
cementu na 1 m® betonu, a do tukéw 500 kg.
Wytrzymatosé kostkowa betonu w tukach wy-
nosita po 5—6 tygodniach twardnienia 280
kg/em®. Konstrukcja ta podobnie jak most w
Ciechanowie poddana byla prébnemu obcigze-
niu, pfzyczem obciazenie wynosilo 500 kgm®
Maksymalne elastyczne ugiecie wyniosto 2 mm,
stale ugiecie 0,7 mm. Podczas dzialania storica
na luki zauwazono, iz ugiecie 0,7 mm zostaje
nietylko przez nagrzanie sie lukow zniwelowa-
ne, ale jeszcze ponadto wystepuje strzatka w
Lierunku odwrotnym o wielkosci 0,15 mm. Wy-
kazuje to jak ta konstrukcja, mimo swej sztyw-
nosci, pod dzialaniem slorica pracuje. Calkowi-
ty koszt budowy mostu liczac i inne z tem zwia-
zane roboty jak rozbiérka starego mostu dlugo-
éci 90 m i dwoch kamiennych przyczotkow, bu-
dowa mostu objazdowego dlugosci okolo 130 m,

TR T A

Most na Swidrze w Woli Karczewskiej.

Ryec. 8.
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Ryc. 9. Most na Ochni w Kutnie.

~wykonanie dojazdéw do mostu i t. p. wyniosl
okoto 440.000 z1.

Trzecia tego rodzaju wicksza budowla zel-
betowa, wykonana w latach 1928—29 jest
most na rzece Utracie pod Bloniem na 25 km
traktu Poznanskiego, Jest to most o takiejze
konstrukcji jak most w Ciechanowie i Lowiczu
z 't roznica, iz ciag sklada sie nie z zelaz
okragtych, a z dZwigaréw dwuteowych profil
nr. 45. Rozpietosé¢ mostu w §wietle 36 m, roz-
pietosé podporowa 37,40, Teoretyczna strzatka
7,20 m, co daje stosunek 1:f = 5,1, czyli w gra-
nicach normalnie i najczesciej przyjetych. Wy-
miary lukéw w zworniku 75/130, w wezglowiu
75/150, przy uzbrojeniu dotem i gora 6@ 30mm,
w Gwiartce na dlugosci okolo 8 m, dodatkowe
uzbrojenie po 4 ¢ 30 mm. Parcie poziome prze-
jete jest Sciagiem z dwéch belek dwuteowych
profil nr, 45. Rye. 5 pokazuje koniec $ciggna
w projekcie,

Jezdnia o szeroko$-
ci 5,40 m bez chodnikéw
wykonana jest jak przy
opisanych poprzednio
mostach z belek po-
przecznych 1 rozpietej
miedzy niemi plyty zel-
betowej i zawieszona na
fukach zapomoca wiesza-
kow z zelaza okraglego,
obetonowanych  naste-
pnie w ksztalt prostoka-
ta. Betonowanie przepro- |
wadzono w tén sposéb,
iz najprzod zabetonowa-

no oba luki betonem o
Zawartoéci 500 kg cemen-
tu nal m® betonu, przy
uzyciu jako kruszywa
tluczonego szabrui ostre-
go piasku. Po 4 — 5
tygodniach, gdy beton
w lukach dostatecznie
stwardnial, usunieto
z pod lukéw rusztowa-
nie tak, ze po tym cza-
sie luki niosly juz nie-
jako swo6j wlasny cie-
zar, naciagajac przez
to samo czeséciowo Scie-
gno poziome, Naste-
pnie zabetonowano
spod konstrukeji, a wiec
plyte, ‘poprzecznice i $ciagi, idac z betonowa-
niem od jednego czola do drugiego. Po okolo
6-ciu tygodniach od czasu zabetonowania jez- '
dni, spuszczono catkowicie konstrukcje z rusz-
towania i dopiero teraz obetonowano wieszaki.
Calkowita betonu w ustroju niosacym
231 m®, zelaza zbrojacego 58,7 tonn i lozyska
8,2 tonn.

ilosé

W 90 dni po zabetonowaniu tukéw przepro-
wadzono prébe obciaZenia mostu. Razem zala-
dowano przeszlo 93,000 kg cigzaru, co odpowia-
da sredniemu obciazeniu mostu po 400 kgm®
i walcem drogowym 20 fonn. Przy takiem ob-
ciazeniu mostu 1 pozostawieniu tego ciezaru oko-
o 24 godz—maksym. ugiecie elastyczne wynio-
sto 0,7 mm, po usunieciu za$ cigzaréow wska-

zowki zegaréow wskazywaly w srodku pod le-

wym $ciagiem 0,2 mm, pod prawym 0,0 mm, czy-

Ryc. 10, Most na Ochni w Kutnie.



1931

CEONLEN T

ulozenia na moscie jezdni z kostki granitowej,
ustawienia poreczy i t. p. zasadniczo jednak ro-
boty zelbetowe zostaly juz calkowicie zakori-
czone. Ustréj niosacy tego mostu — zdaje sie
pierwszy raz w Polsce zastosowany — przed-
stawia belke Gerberowska o 5-ciu otworach,
kazdy po okolo 16 m rozpietosci tak, ze ogélna
rozpietosé mostu wynosi 80,0 m. Od zastosowa-

Ryc. 12. Most na Wkrze w Radzancwie. Widok z boku; filary zastania czeéciowo grobla.

nia belki ciaglej odstapiono ze wzgledu na zly
grunt budowlany. Przy belce Gerberowskiej
przypuszczalne drobne osiadania podpoér, sa
prawie bez znaczenia, ekonomja za$, jaka daje
belka ciagla w poréwnaniu do szeregu belek
wolnopodpartych, pozostaje przy systemie bel-
ki Gerberowskiej w zupelnosci utrzymana.
W danym wypadku oszczednosé, jaka uzyskano
przez zastosowanie tego ustroju zamiast szere-
gu belek wolnopodpartych, wynosi wg. doklad-
nie przeprowadzonych obliczen tak na betonie,
jak zelazie okolo 21%.

Na ryc. 11 podajemy szematyczny szkic u-
stroju niosacego. Jak widaé, belki podwieszone
o rozpigtosci 8,40 m znajdujg si¢ w drugiem i
piatem polu. Skrajne przesta tworza belki jed-
nowspornikowe, przyczem ramiona czesci
wspornikowych wynosza 3,8 m. Srodkowe prze-
sto tworzy belka dwuwspornikowa o takiej sa-
mej dlugosci ramion wspornikowych. W ka-
zdym przesle mamy 5 dZwigaréw, rozstawio-
nych w odleglosci 1,40 m o$ od osi, miedzy
ktéremi rozpieta jest plyta zZelbetowa o gru-
bosci 16 cm. DZwigary belek wspornikowych
posiadaja grubosé 40 cm i wysokosé posrodku
przesel 1,10 m, a na oporze 1,90 m. Wysokosé
1,90 na oporze nie byla konieczna ze wzgle-
déw statycznych, a dano ja- ze wzgledow este-
tycznych, pragnac nadaé dolnej krawedzi dZwi-
garéw ladna linje eliptyczna. Belki zawieszone
o rozpigtosci 8,40 m, posiadaja réwniez 5 dzwi-
garé6w o tym samym rozstawie osiowym, a ich
grubosé¢ wynosi 30 cm i wysokoéé 80 cm. Roz-

nica wysokosci w dZwiSamul
nej i belek wsporml\owyt:ln. em
wala w przegubie t. j. na siyis S
stala zamaskowana przez dodanie o
dzwigarom belek zawieszonych fartmchsw
betowych o tej samej wysokosci co v diwida-
réw belek wspornikowych. Stad dzwigasy
wszystkich przesel maja z zewnatrz wyglad jed-
nakowy. Ogétem w ustro-
ju niosacym znajduje sie
okolo 321 m® betonu i
53,1 tonn zelaza zbroja-
cego razem z lozyska-
mi.

Opory mostuy, t. j.
tak przyczotki jak i fi-
lary, sa wykonane z be-
tonu i posadowione na
12 "palach zelbetowych
systemu ,,Raymond"”, za-
bijanych w grunt do glebokosci 13 m.

Oprécz powyzszych wykonanych juz sze-
$ciu wiekszych mostéw zelbetowych, przygoto-
wanych jest do budowy na terenie Wojewédz-
twa Warszawskiego, a nawet cze§ciowo juz roz-
poczetych 9 dalszych duzych mostéw Zelbeto-
wych, w tem niektére o ogélnej rozpietosci po-
nad 100 m.

Jezeli zwazyé, ze z chwila powstania Pan-
stwa Polskiego, a nawet juz w pare lat pozniej,
nie bylo na terenie Wojewédztwa Warszaw-
skiego nietylko ani jednego wiekszego mostu
zelbetowego, ale nawet nie bylo mostu zel-
betowego chociazby kilkumetrowej rozpie-
to§ci, — to rozwdj ostatnich kilku lat w tej
dziedzinie uwidoczni sie dopiero w calej swej
okazalosci i pozwoli rokowaé na przyszlosé w
tym kierunku jaknajlepsze nadzieje.

Ryc. 13. Most na Wkrze w Radzanowie,
Widok od spodu.



