976 : Mosty ruchome.

Mosty ruchome.
Napisat

inz. dr. Stefan Bryla,

profesor politechniki, Liwéw.

Mosty ruchome buduje sie: 1. gdy réznica poziomdw drogi wodnej i 1‘!','
dowej, krayZujacych sie ze soba, jest tak mala, Ze stalego mostu zbudowat
nie mozna, 2. gdy przeprowadzenie drogi géra wysokim mostem stalym st8)®
sie zbyt kosztowne z powodu dlugich ramp dojazdowyeh, lub % powodu bar"
dzo malego ruchu kolowego, wreszcie 8. gdy chodzi o mozliwosé szybkieg’
usuniecia mostu.

Mosty ruchome dziela sig na:

I. Mosty o fundamentach stalych (mosty ruchome wit
§ciwe): 1. mosty obrotowe, ktéryeh czef¢ ruchoma obraca sig okolo o
pionowej; 2. mosty zwodzone, obracalne okolo osi poziomej; 3. mosty
podnoszone pionowo do géry; 4. mosty przetaczane (przesuwowe’
ktére przetacza sie poziomo wzdluz lub nkoénie do osi mostu; 5. most)

e

e

Fig. 471.

przewozowe (promowe), ktérych cze$é ruchoma (wézek) poruszd *‘lg‘m‘
kolach na stalym wysoko umieszezonym pomoScie.

II. Mosty plywajace (por. str. 800).

III. Mosty skladane (por. str. 804).

Ponizej podamy tylko najezeéciej spotykane systemy w najogéln
zarysie.
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Mosty o fundamentach stalych skladaja sie z fondamentéws kmo-
strukeji ruchomej i urzadzeh maszynowych; te ostatnie powinny by¢ "m‘,.
sliwie prostej konstrukeji, malych oporach tarcia, kosztach ruchu 1 Uas

mania, oraz umozliwié latwe operowanie mostem podezas ruchu.

1. Mosty obrotowe sa wogble, zwlaszeza dla wiekszych rozp}
najkorzystniejsze i najtanisze w zaloZeniu i w utrzymaniu, Najezg®
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Mosty obrotowo. 977

gpﬁm 83 mosty réwnoramienne (por. fig. 471); gdy chodzi o wieksza szero-
k°é'~5 przeplywu, uzywa sie mostéw nieréwnoramiennych, ktére sa jedna-
OWo0Z drozsze i wymagaja na krétszem ramieniu przeciwwagi. Dla wiek-
Bzyc.h rozpietoSci uZzyé mozna albo mostu nieréwnoramiennego, albo po-
Wojnego, ktéry ma dla tej samej otworzystoSci lzejsze belki, zato bardziej
Omplikowane urzadzenia ruchowe, a nadaje sie zwlaszcza dla mostéw
ogowych.
ol Aby zapobiec wjechaniu statkéw na otwarte skrzydlo mostu, buduje sie
ktg lara w kierunku drogi wodnej rusztowanie ochronne z pali drewnianych,
* régo wymiary w rzucie poziomym muszg byé nieco wieksze od pozio-
Yeh wymiaréw zupelnie otwartego przesta.
08ty obrotowe moga byé w stanie otwartym podparte osiowo na
& (mosty czopowe) lub obwodowo na szeregu kél, poruszajacych
¢ Xa kolowym torze (mosty obrotowe walkowe),
sit rzewaznie nzywane dzi§ mosty czopowe wymagaja wogéle mniejszej
Y do urachomienia i posiadaja mniej skomplikowany mechanizm, a tem

“Zopi
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Fig. 472.

;‘;E;:m 83 tansze w budowie i utrzymaniu, oraz pewniejsze w dzialaniu.
Wy, OtWarty spoezywa w calodei na czopie; dla ustalenia poprzecznego
torz“'”' si¢ najezeSciej dwu pionowyeh kél, pornszajacych sie po kolowym
1y o °bwodowym, rzadko kél poziomyeh, poruszajacych sie bezpoSrednio
(M;’ Wodzie czopa. W stanie zamknietym most spoezywa albo na ezopie
ly, ¥ musi byé tenZze z wyborowego materjalu), albo na osobnych
Yskach,
l? T2y ustroju starszym most zamkniety spoczywa na: 8 parach lozysk
t K C (fig. 471). W celu otwareia obniZa sig Iozysko A i pochyla most, przez
{"‘iy olejno przestaja dzialaé te lozyska (A4, B, C) a cieZar przenosi sie na
ew{sﬁ centralne (w najwickszej czeSci) i na kola kierownicze K (w malej
“P‘uk‘ ) Poczem nastepuje obrét (otwieranie przez pochylenie; fig. 472). W kon-
Wayg, ("s.)'l_ch nowszych loZzysko &rodkowe, sporzadzone z materjaléw wysoko-
“Ze'(? Clowych, przejmuje zawsze (nawet w stanie zamknietym) znaczna
[ b, obeigzenia, lozyska bowiem B poloZone sa tak, Ze przy moseie nie-

kop.;200ym nie dzialaja, i dopiero pod wplywem ugiecia poprzecznego
LI UXeji na filarze frodkowym wskutek obeigZenia ruchomego osiadaja na
Cag ki g}wne, przenoszac na nie odpowiednia czesé ciezaru (fig. 471). Pod-
k“&eg }f()tu cigzar spoezywa na loZyska centralnem i w malej czeSci na

Celer umozliwienia obrotu musimy obnizy¢ loZysko 4 o wielkodé:
l
d=28,1+s+ (3,19 'l';i’
wielko&¢ obniZenia lozyska, 3, (wzgl. 3,) = spreyste ugiecie
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978 Mosty ruchome.

A

kotica belki 4 (wzgl. C), 1 (wzgl. 7,) = odleglod¢ pozioma osi lozyska 4
(wzgl, C) od osi lozyska B, s = odleglosé pionowa obwodu kola liero”
wniczego _od toru kierowniczego przy mofcie zamknietym.

Gdy most w stanie zamknietym opiera sie na kolach kierowniezyeh
to s = 0.

Wyjatkowo uzywa sie konstrukeyj, w ktérych zamiast obnizania Yoiysk
skrajnych podwyzsza sie lozysko centralne (zwykle przy uzyciu sily by
draulicznej.

Do podnoszenia konedw mostn uzywane sa najezesciej kliny o poeby
lenin 1:5 do 1: 6, dZzwignie lub windy rubowe. Przy mostach czopowy e

Fig. 478.

3 rﬂ.‘.
otwieranych przez pochylenie, znajduja sic one na jednym koneth P
systemach innych na obu koncach. ol

0y
Fozysko érodkowe mosta obrotu ezopowego (fig. 473) sklada sie ze szr;b‘

zwykle Zeliwnego, kadluba, utwierdzonego na filarze przy pomocy -éciej
’ " . 3 - it
na ktérym w panewce ze stali lanej spoczywa czop, obeenie najerE s

z bronzn fosforowego. Na czopie opiera si¢ wahacz, odlany ze atali 195y
liwny, a na tymze konstrukcja mostowa. Wysoko$é czopa regulowan® ooy
pomocy klinéw stalowych (por. fig. 474). Wyjatkowo uZywano zamiast =,
Yozysk kulowych. Konstrukeja mostowa spoczywa na czopie bezp? o
lub jest na nim zawieszona przy pomocy silnych blachownicowyel P ol

cznic (co umozliwia latwiejsze dostosowanie sic do wysokosei, ord
parcie mostu w poblizu jego érodka cigzkodei). iy Ko
. . .« n : ]
Mosty obrotowe walkowe wymagaja znacznie dokladnm_wzuj_f"bo- dn?’

sztownego bebna i walkéw, sa nadto trudne w naprawie i obeiaza)d ’“?;,ycb
stajnie filaf, sa wiee gorsze i kosztowniejsze. Uzywane dla bardzo zn® 0 ol
rozpietoéei, oraz bardzo szerokich mostéw. Walki Zeliwne o kﬂzt"i.iloécl
powiednio stozkowym o srednicy 80—60 cm, a szerokobei 16— 20 c"f’liwnj“h
mozliwie wielkicj, conajmniej 8, poraszaja sic na okraglym torae %8
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980 Mosty ruchome,

dostatecznie sztywnym, aby nalezycie przenie§¢ ciénienie na filar, a utwier
dzonym w murze przy pomocy &rub 1'/,—2'. Polozenie ich ustalone jest
przy pomocy dwu pierécieni zelaznych, przez ktére przechodza osi walkow:
Pierécien wewnetrzny ustalaja sztywne prety Zelazne, polaczone ze stalowym
odlewem osi bebna. Most spoczywa na walkach za pobrednictwem tege
bebna Zelaznego, ktéry musi byé bardzo tegi, aby zapewnié mozliwie jedno”
stajny rozklad ciezaru na walki, oraz plyty Zeliwnej, przytwierdzonej I
bami do pasu dolnego bebna. Na fig. 475 belki mostowe spoczywaja w pun
tach @ na czterech poprzecznicach, opartych na bebnie i za ich poéredni®”
twem na walkach . ObeciaZenie dopuszezalne walkéw (wedle dany®
amerykanskich) 28 bd w kg, walkéw ze stali lanej 56 bd, gdzie b J&8
szeroko$cia, d Srednica walkéw w cm.

Niekiedy w systemie walkowym dla uzyskania wickszej staloSci do-
puszeza sie czeSciowe obeiazenie lozyska &rodkowego, jednak nie wiect)
niz do '/; calkowitego ciezaru mostu. h

Beben obliczamy na moment zginajacy M,, moment skrecajacy M, i sil¢

poprzeczng 1. Wynosza one:

BRSSEE
Jlodé punktiw podparcia M, My 1t
i PR
d 1 T
12 0,0086 G R 0,0009 G R =0
1 o,
8 0,008 GR | 0,0029 GR i
: 1 p
6 0,016 G R 0,0066 G R 12
1
4 0,34 GR 0,017 GR 8
e
przyczem G = ciezar wlasny mostu, I == promien bebna.
NapreZenia obliczamy dla: o
= A, W = moment wytf"y':ﬂ;
a) momentu zgiecia z wzoru g, = W lobei praekroju D€ :
. . ceditl
- 3 M, inne oznaczenid wedl
b) momentu skrecajacego z wzorut, = mb fig. 476.
. : 37T
c) sily poprzecznej z wzorn 1, = T .
2 je:
Praktycznie wykonywujemy podparcie bebna w 8 lub 12 punktﬂch’ olz,b'

rajac belki gléwne I na dZwigarach odeinkowych II, ktére przeuoﬁz?}h n
ciazenie belek gléwnych na beben b jako oddzialywania w punkt?
(fig. 477). W ten sposéb uzyskujemy wieksza iloé¢ punktdw podpﬂ"_""}'.
Belki mostu obrotowego obliezy¢ nalezy dla nastepujacyeh anoza"(;bm‘
1. most zamkniety, obciaZenie ruchome najniekorzystniejsze dla
chowywanej czebci; tworzy on wtedy belke ciagla tréjprzestowa; g
2, most otwarty nieobeiazony, dzialajacy statycznie jako wsporn!
ramienny. -
Mosty nieréwnoramienne posiadaja na krétszym koneu przect wist)
ktorej wielkoéé mnalezy dokladnie obliczyé, biorac pod uwage l"""c;zm
ciezar Zelaza, wilgotnoéé drzewa, énieg, wiatr. Przeciwwage wykonac
z betonu, Zelaza, olowiu itd. i
Urzadzenia maszynowe majg na celu podnoszenie konc
oraz obrét tegoz. W tym celu uZywa si¢ motoréw elektryczny
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Mosty obrotowe, — Mosty zwodzone. 981

ajkorzystniejsze, proste, tanie i zajmujace malo miejsca), parowych, hy-
raulicznych (wode nalezy zabezpieczy¢ od zamarzania przez dodanie gliceryny,
alkoholu metylowego itd.); nadto kazdy
most ma urzadzenie do urachomienia : 7
sila ludzka na wypadek, gdy motor za- bl i
wiedzie, 7 !

Sila motoryczna przezwyciezyé musi:
opory tarcia, opory bezwladnoSci mosta
i opory wiatru.

1. Wielko8é tarcia jest bardzo réZna.
Wogdle przyjaé mozna dla motordw
czopowych calkowite opory tarcia do
0,115 P dla rozpoczynajacego sie ruchu, i
do 0,08 P dla mostu w ruchu. i

2. Opory bezwladnoéci mostu zaleza /

Fig. 476. od czasu, w jakim most powinien zo- Fig, 477.

) sta¢ otwarty; zazwyczaj przyjmuje sie
¥ pierwszej polowie czasu ruch przyspieszony, w druogiej opézniony. W pray-

Dlizeniy potrzebna sila dla ich pokonania wynosiWHP (wedle danych
$meryl anskich),
( 3. Ciénienie wiatru przyjmowaé nalezy w wielkoéei 100—150 kg/m?
‘szri str, 778), dzialajace na dluZsze ramie w kierunku przeciwnym ruchowi
Stu,
Dla najogdlniejszej orjentacji most ruchomy (dowolnego systemu) wy-
. 7o A P 4 ] :
Maga frednio wedle danych amerykanskich: ﬁH.P, gdzie P jest ciezarem
““shei rachomej w tonnach (cyfra ta jest wzieta zbyt wysoko).
m Dla sity ludzkiej przyjaé mozna 15 (do 20 kg) z szybkoscis 50 (do 60)
Minute tj, 4 — 15 ) 50 = 750 kg/m na minute.
oh 2, Mogsty zwodzone wykonywa sie, gdy niema miejsca na most
n Totowy, gdy istnieje pare toréw obok siebie lub moga byé dobudowane
n_We, gdy ruch wodny jest bardzo silny (gdy most trzeba otwieraé czebciej
Pod 2{) razy dziennie). Moga byé - pojedyncze lub podwdjne. Mosty
ni““’éJue moZna wykonaé jako tréjprzegubowe (most Palacowy w Le-
prog"&dzic (Piotrogrodzie),
fig . prof, Pszenickiego!)
A 473., Male mosty mo#na
X onaé z drzewa (4 do 7 m
ily Pojedynezych, I, do 14 m
dogy, Podwdjnych); Zelazne
on, 0dzg jako blachownice do 7, = 15 m (duza sztywno§é, mala wysoko§é
Strukegina), jako kratowe do Iy = 50 m.
og; )stargze systemy, uZywane czasem do dzié dnia dla malych rozpie-
\\-ag‘.’ byly zwodzone na linach; obecnie czebeiej przy pomocy przeciw-
W, L Idwnowazacej zazwyczaj w zupelnoSci ciezar konstrukeji mostowej
klp~ » Pomostem, Moga one byé: a) obracalne dokola osi stalej, zwane
eahl:u‘vymi (Srodek ciezkofel staly, zwykle w osi obrotu; fig. 479); b) obra-
hog, ha odzinkach kola, zwane te% kolyskowymi (Srodek ‘ciezkofei ru-
Y W linji poziomej lub prawie poziomej; fig. 480),
]:uga Mosty klapowe skladaja sie z belek obracalnych okolo stalej osi,
‘iome ¢ze8¢ tylna z przeciwwaga kryje sic podezas otwarcia w t. zw.
rze klapowej, mieszezacej sig w filarze lub przyczélkn, a majacej
] p T " ) "

1
) Por, Pazenioki. Przeglad Techniczny. 1924,
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982 Mosty ruchome.

zwykle szeroko&é jezdni bez chodnikéw. Zazwyczaj miefei sie w granl

L,
'

cach 1,5 (mosty malel do 4 (mosty duze); L, jest tu dlugoScia ramieni®
podnoszonego (por. fig. 479), L' przeciwwazgcego A .D. Komora powinna by¢
zabezpieczona od przeciekania wody, praykryta stale stropem. Otwdr miedzy
ruchomym pokladem mostu, a stalym stropem, przykrywa sie zwykle obracal-

= Syr—

Fig. 479.

Fig. 480,

nym dylem, wzglednie klapa pomostowa. Przeciwwaga, skladana z bl"k,“"‘;
zeliwnych lub kamiennych, w skrzyniach drewnianych umieszczonﬂ.Jf’h
Sciej na belece poprzecznaj. W stanie zamknietym najezeSciej cig
mostu spoezywa nie na osi, ale na osobnych oZyskach.

Przeciwwaga zwykle réwnowazy zupelnie ciezar mostu; do pokO"f‘"l”
pozostaje tarcie (f=0,15—0,2 dla starszej konstrukeji) i parecie “’1“.:,,
na podniesiona belke (50—150 kg/m?), wreszcie ewentualne zwickszenie &
zaru drewnianego pomostu wskutek przesiaknieecia wilgocia atmosferye?™

Fig. 481, Fig. 482,

b) Mosty zwodzone kolyskowe otwieraja sig przes obrét czefci tylnﬁ.';
skonstruowanej jako odeinek éwiartki kola po torze poziomym. Segﬂ‘uch
posiada zeby wehodzace w odpowiednie otwory réwniez zebatego tort. I;eu;i
powoduje motor przy pomoey zebatego preta, utwierdzonego do
w frodku ciezkoSei tejze lub nieco powyzej (rzadko). o
Mosty - ruchomej osi obrotu posiadaja mniejsza dlugodé kongtr;lkego
prostszy i lzejszy mechanizm, mniejsza komore, wymagaja dla zup® "“. {
otwarcia mniejszego obrotu, oraz mniejszej sily, wreszcie sa latwe gzinl*‘
konania przy malej wysokobei konstrukeyjnej; natomiast cigzar mostd
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Mosty zwodzone, — Mosty podnoszons pionowe 983

i fundament podezas otwierania coraz to w innym punkcie, zalamanie
Pomostn wypada zwykle daleko, ugiecie sprezyste jest wieksze, tor psuje
Sig Yatwo, a koszt utrzymania jest wickszy., Mosty te, stosowane przez jakis
zag bardzo w Ameryce, zaczynaja wycho-
%i¢ z uzycia, gléwnie ze wzgledu na szybkie
Nszezenie zgbatego toru.
Zakonczenie pomostu przy mostach zwo-
onych wykonywa sie za osia obrotu mostu D
(fg. 481) lub przed nia (fig. 482), nigdy zal
W osi, W pierwszym przypadku nalezy przy-
¢ szpare stykowa szeroks blacha, dla unie-
0Zliwvienia splywu nieczystofci z mostu do
Omory klapowej. W drugim przypadku na-
Ymiast nie mozemy doprowadzi¢ wiatrownic
0 osi obrotu, a styki musza byé ukoénie wy-
“2talcone. Stykéw nie nalezy odsuwaé zbytnio
0si mostu.

. Sila potrzebna do otwarcia mostu wynosi
(fig, 483y :

szd(u'-}—wbl2
2e

By czem f — spélezynnik tarcia, b= szerokoé¢ mostn, G = cigzar mostu.

8. Mosty podnoszone pionowo (fig. 484) sa kosztowne w konstrukeji

yobrzymanin; uzywane dzisiaj, gdy chodzi tylko o niewielkie zwigkszenie

.Y80kofei wolnego  prze- .

‘lﬁ"‘ln, lub gdy nie mozna [ I
wo, braku miejsea zastoso-

& gystemoéw innych.

Fig. 488.

Fig. 484. Fig. 485.

o Prawie zawsze belki gléwne podnosi sie wraz z pomostem; od ich koxn-
% rzé’l'gwadzq liny, umieszezone I'm.\\"ieiuch o odp?wiedniej wys'.ol‘ioéf:i
poz%t:_lwwaguml, wyréwnywujacemi ciezar mostu, tak, ze do przezwycigzenia
it , 98 tylko opory ruchu (gléwnie tarcie), oraz dzialanie wiatru, éniegu
l,odnos.)'y}.tkowo spotyka sie belki gl.dwue stale umieszezone v:v‘ysoko; wtedy
L | sig tylko zawieszony na nich pomost. Jednostajnoi¢ ruchu zape-

J2 kierownice zebate lub linowe.

Yig. 485 przedstawia przesto ruchome mostu na Wisle w Wyszogrodzie.
ln,w‘t‘ Mosty przetaczane (przesuwowe, fig.486), uiywane stosun-
}_)rze Tzadko, gdyz wymagaja wiekszej sily motorycznej i wiele miejsea na
Mue“, zad w ruchu sa powolne. Z kilka systeméw podajemy tylko szkie
leg, g0 % przesuwnig p, ktéra przetacza sic w bok, aby zrobié¢ miejsce otwiera-

U sie mostowi.

“pme.MO sty przewozowe (promowe, fig. 487), skladaja sie z belki
J W odpowiedniej wysokofci (w portach morskich zwykle > 40 m) na
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984 Mosty ruchome,

dwu filarach z umieszczonym na niej torem. Na torze porusza sig wozek
z platforma, przenoszaca przechodnidw i wozy (.prom wiszacy“), umieszczond
w wysokodei brzegdw, a zawieszong na linach lub pretach sztywnych. Belk!
wykonywa sie zwykle jako wiszace, na konicach zakotwione, lub jako ramowe

g
1
X ¥ AN RN it S m‘ R
é‘fw,zgm’z,y’, R ! 70700,
I v

_____;{‘_,_ o
I
l
|

Pig. 487.

polaczone sztywnie z filarami. Motor, najezeciej elektryczny lub P“ro‘::l):
miefici sie na czefei ruchomej lub stalej; opréez tego urzadzenie do Pn-
szania sila ludzka. UZywa sie ich dla drég kolowych, gdzie ruch jest
wielki.
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