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TRESC;

O SYSTEMIE MOSTU ZWODZONEGO OBROTOWEGO

Z DWOMA PRZEStAMI SYMETRYCZNEMI STATYCZNIE WYZNACZAL-
NEMI, ZAPROJEKTOWANYM PRZEZ Prof. Dra Inz. ST. KUNICKIEGO

Zastosowanie tego systemu do mostow zbudowanych na odnogach Balda i Buzan delty
rzeki Wolgi (w Rosji) okoto miasta Astrachania, na Kolei Zelaznej Riazansko-Uralskiej.

Napisat Prof. Polit. Warsz. Dr. Inz. ST. KUNICKI

b, Rektor Inst, Inz. Komun, w Petersburgu, b. Vice-Prezes Rady Inzynierskiej,
b. Prezes Komisji Mostowej, b. Radca Tajny, Vice-Prezes Francusko-Polskiego
Zwiazku Inzynieréw, Cztonek ,Societe des Ingenieurs Civils de France".

(Praca, referowana na posiedzeniu naukowem W, T. P. w dniu 16.V 31 r.).

W 1909 roku otwarty zostat prawidtowy ruch na dwdch duzych mostach z miekiej
stali (zelazo zlewne), zbudowanych w latach 1907— 1908 na Astrachanskiej linji Towa-
rzystwa Riazansko-Uralskiej Kolei Zelaznej, a mianowicie:

1) na moscie Astrachariskim w poblizu duzego miasta tegoz nazwiska na rze-
ce Balda, odnodze delty rzeki Wotgi przy ujsciu jej do morza Kaspijskiego, i

2) na rzece Buzan, innej odnodze tejze delty.

W kazdym z tych mostow byly zwodzone czesci, a mianowicie—jedna w moscie
Buzanskim i dwie w moscie Astrachanskim (na rzece Balda), po jednej na kazdej
z odnog tej ostatniej rzeki, rozdzielonych wyspa.

Mosty zwodzone (czyli mosty—maszyny) byty zaprojektowane jako mosty obro-
towe symetryczne, posiadajagce po dwa rowne przesta o rozpietosci w Swietle po 32 me-
try, z jazda dotem pod jeden tor normalnej kolei zelaznej, ale z przysposobieniem do
ruchu kotowego, w przerwach miedzy przejsciem pociagéw, wskutek czego jezdnia
przedstawiata na catej szerokosci miedzy gtéwnemi dzwigarami powierzchnie ciaglg
z drewnianych bali.

Poniewaz ten projekt przedstawia pewne pomysty nowe i oryginalne, zatem krotka
wzmianka o tym przedmiocie mozeby zainteresowala technikdéw.

Zasadnicza ideja projektu jest zrozumiata z rysunku (fig. 1%).

DZzwigary mostu zwodzonego sg urzadzone tak, zeby w kazdym ich potozeniu

(t. j. przy moscie otwartym dla zeglugi, czy tez zamknietym) — pracowaly jako statycz-
nie wyznaczalne (fig. 2).

* rysunki patrz w tekscie francuskim.
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Sposoby otrzymania konstrukcji statycznie wyznaczalnej.

Osiggnieto ten rezultat przez urzadzenie otwordw (oczy) w pretach oczkowych
(eye-bars) BC i B'C (fig. 2) w punkcie C w ten sposob zeby te otwory miaty wieksza
Srednice i byly ekscentryczne wzgledem cylindrycznego poziomego sworznia, umocowa-
nego w dole wahacza KC (fig. 3).

Przy zamknietem potozeniu mostu dla zeglugi (t. j. przy przygotowaniu go dla
ruchu pociggéw) — w pretach BC i B'C — nie ma zadnej osiowej reakcji, nie sg one
naciggniete, lecz spoczywaja swobodnie na dwoch podporach w punktach B i C, odda-
jac mu tylko swdj ciezar wiasny. Kazdy z dwdch dzwigaréw mostu zwodzonego lezy
w tym wypadku swobodnie na dwoéch podporach A i Giodpowiednio A'i G', co przedsta-
wia uktad statycznie wyznaczalny. Przy otwieraniu mostu dla zeglugi najpierw nadaje
sie stopniowy ruch obrotowy na pewien kat dolnym cze$ciom (GF) tozysk oporowych
(G i G") dzwigaréw mostu; w ten sposéb jak gdyby podginaty sie kolana na przegubach
G iG' (fig. 1, 2 i 4).

Wskutek tego konice dzwigardw obnizajg sie i dzwigary zaczynajg sie obracac
okoto rzeczywistych przegubéw A i A\ w nastepstwie czego punkty weziowe B i B’
dZzwigaréw obracaja sie okoto punktéw A i A" az do chwili naciggniecia pretéw BC i B'C.

W tem potozeniu dzwigary sie juz nie opierajg na zewnetrznych filarach w pun-
ktach G i G', ale sg jakby zamocowane jednym koricem w punktach A i C i odpowied-
nio A' i C, przedstawiajac znéw i w tym wypadku uklad statycznie wyznaczalny.

Trzy przeguby rzeczywiste A, B i C. i odpowiednio A'B' i C, przedstawiaja
tuk tréjprzegubowy, skiladajgcy sie z dwoch prostolinjowych pretéw (np. AB i BC), na
ktérym wisi odpowiedni dzwigar mostu (fig. 5).

Cechy charakterystyczne systemu.

W ten sposéb — mamy pierwszg charakterystyczng ceche rozpatrywanego syste-
mu mostu zwodzonego obrotowego — statyczng wyznaczalno$¢ (cho¢ spoczywa ona na
trzech podporach).

Druga cecha osobliwg tego mostu jest znaczny stosunek Sredniej wysokosci
(hm— 9m) dzwigaru do jego rozpietoSci ostatecznie przyjetej (/= 34,8 m)

hJ-= o0s 0,26,

t. j. troche wiecej niz jedna czwarta, co daje znaczng ekonomje w wadze metalu.

Trzecig cechag charakterystyczng tego projektu jest wybor profilu poprzecznych
przekroi sktadowych elementéw dzwigaréw. Wszystkie prety gtbwnych dzwigaréw otrzy-
maty przekroje skrzynkowe w celach wiekszej sztywnosci i zmniejszenia wagi. Na kon-
cach kazdego dzwigaru urzadzone zostaly sztywne ramy uko$ne.

Wiatrownice byly zaprojektowane w formie litery K dla ekonomji w metalu.

W obliczeniu mostu najwieksze parcie byto przyjete 235 kg/m2 Dla zmniejszenia
wplywu wiatru na naprezenia w pasach gtdwnych dzwigaréw AG (fig. 2) zostaly w osta-
tecznym projekcie powiekszone odlegtosci miedzy weztami dzwigaréw, a mianowicie przy-
jeto 5,8 m (zamiast 4,3 m); patrz (fig 6), przyczem szereko$¢ wiezy miedzy osiami jej
stupkéw przyjeto 5,6 m.

Czwarta osobliwoscig tego mostu jest skoncentrowanie mechanizméw do poru-
szania mostu w jednym punkcie, a mianowicie w goérnym pietrze wiezy, stojgcej posrod-
ku mostu nad grubym Srodkowym filarem o Srednicy 10-metrowej.



Sekcja maszyn jest pomieszczona w trojkatnej przestrzeni wiezy, formujacej
jakby maty domek, do ktoérego sie wchodzi po zelaznych schodkach, urzadzonych wzdtuz
skosu wiezy (fig. 2). Naokolo pomieszczenia maszynowego znajduje sie balkon stuzbowy.

Most zwodzony obraca sie na tarczy obrotowej (turn-table) za pomocg systemu
kot, ztgczonych ze Srodkowg osig pionowag. Ta 0$ nie przejmuje na siebie zadnego ob-
ciazenia, stuzac tylko jako kierownica ruchu obrotowego,

Jak juz wspomniano wyzej w punktach A, A", B B, C, G i G' — urzadzone sg
rzeczywiste przeguby.

Podwodjne prety oczkowe (eye-bars) BC i B'C — zostaly wykonane z wysoko-
wartosciowej stali, a mianowicie ze stali niklowej (nickel-steel) — dla wiekszego bez-

pieczenstwa, gdyz reakcje w tych pretach sg bardzo wielkie i prety te maja wazne
znaczenie, gdyz na nich wiszg dzwigary mostu w czasie, kiedy jest on otwarty dla
zeglugi.

Sekcja maszyn (motoréw i mechanizmow).

W sekcji maszyn, przedstawiajgcej w planie prostokat, sg pomieszczone wzdiuz
przekatni tego prostokata dwa krzyzujace sie w planie gtéwne waty, lezace jednak
w roznych poziomach. Jeden z nich stuzy do ruchu obrotowego, a drugi do ruchu pio-
nowego koricow dzwigarow (t. j. do opuszczania ich, lub podnoszenia) podczas otwie-
rania, lub zamykania mostu dla zeglugi.

Dwa silniki naftowe*) systemu polskiego Ursus, kazdy o mocy 15 HP, znajdujag
sie w pomieszczeniu maszyn, przyczem jeden z nich jest zapasowym. Silniki te byty
dostarczone przez polska fabryke ,Ursus” w Warszawie, wskutek rekomendacji autora
projektu mostu.

Oprocz tego byly ustawione reczne machanizmy dla poruszania mostu na wypa-
dek zepsucia sie silnikéw naftowych.

Strop pomieszczenia maszynowego zostat wykonany na belkach zelaznych z bla-
chy falistej zapetnionej i pokrytej betonem. Belki zelazne stropu zostaty wzmocnione

z dotu przez trapezowe podciggi z okrggtego zelaza. Pokrycie dachu zostato wykonane
z blachy falistej.

Zalety projektu.

Zalety projektu sg nastepujgce:

1) Prostota konstrukcji.

2) Latwosé i scistos¢ obliczenia, poniewaz konstrukcja jest statycznie wyznaczalna.

3) Stosunkowo nie bardzo wielki ciezar wiasny dzwigaréw (4,2 tonn/metr.) jesli
przyja¢ pod uwage ciezar jezdni stuzacej i pod kolej zelazna i do ruchu kotowego
i umysine zmniejszenie dopuszczalnych natezeri zelaza dla osiggniecia wiekszej sztyw-
nosci dzwigaréw mostu zwodzonego, oraz zmiennos¢ znaku naprezeh przy dwoéch roz-
nych pozycjach dZzwigaréw;

4) znaczna sztywno$¢ dzwigardw;

5) scentralizowanie mechanizméw w jednem miegjscu.

w

Po danych technicznych tyczacych sie witasciwie mostu zwodzonego, moze be-
dzie interesujgce zaznajomi¢ sie z danemi ogo6lnego charakteru tyczacemi sie catosci
mostéw Astrachanskiego i Buzahskiego.

% Dla ekonomji paliwa faktycznie uzywano mazutu, czyli tak zwanych ,ostatkéw naftowych".



Most Astrachanski (na rzece Balda).

Na fig. (7) przedstawiony jest ogolny widok tego mostu o catkowitej dtugosci
rownej jednemu kilometrowi (469 sazni rosyjskich*). Most przecina dwie odnogi rzeki
Balda (Krzywa Balde i Wielkg Balde) i wyspe, potozong miedzy niemi, ktoéra jest zato-
piana przez wysokie wody.

Najwieksza ilos¢ (wydatek) waéd przeptywajacych tg rzekg dochodzi do 5500 m3sek.

Suma otworéw w moscie do przeptywu wody stanowi 873,5 metrow.

Most skiada sie z 19 przeset, opierajgcych sie na 20 podporach (dwa przyczotki
i 18 filaréw).

Wzniesienie dzwigaréw z jazdg dotem nad wysokiemi wodami stanowi 6,2 m.
Réznica poziomdéw wdd wysokich i zwyczajnych stanowi 3,7 m. Spdd szyny wznosi sie
0 1,32 m nad dolng krawedzig dzZzwigardéw.

Glebokos¢ posadowienia fundamentéw duzych filaréw od poziomu zwyczajnych
waod jest:

maksymalna do 28,6 m,

minimalna do 18 m.

Rodzaj gruntu i toza rzeki — drobny piasek.

Filary byty fundowane na kesonach za pomocg zgeszczonego powietrza.

Waga metalu budowy wierzchniej mostu (nie liczac szyn, kontr-szyn, zlgcz i me-
chanizmoéw) wynosita okoto 3604 tonn.

Obliczenie mostu byto wykonane wediug norm rosyjskich z 1896 roku, poniewaz
linja Astrachaniska uwazana byta za linje drugorzednego znaczenia.

Koszt jednostki metalu mostu Astrachariskiego byt stosunkowo niewielki, a mia-
nowicie 3 rb. 21 kopiejek za pud, liczac z montazem i transportem.

Caly koszt metalu tego mostu (liczgc 219800 pudoéw) przedstawit sume 705558 rubli.

Caly most z podporami, z jezdnig i mechanizmami, kosztowal troche wiecej niz
dwa miljony rubli.

Projekt catego mostu Astrachanskiego byt wykonany (razem ze zwodzonemi
czeSciami) przez autora tego artykutu. Fotografje (fig. 8 i 9) pokazujg montaz mostu
Astrachanskiego. Na fig. 8 wida¢, ze most zwodzony byt montowany na rusztowaniach
ustawianych wzdtuz rzeki, pézniej za$ byt obrdécony o 90°, zeby zajgé swoje miejsce
ostateczne.

Fig. 9 pokazuje widok perspektywiczny mostu podczas montazu we wrzesniu
1908 roku.

Wzmianki o moscie Astrachanskim znajdujg sie w nastepujgcych pracach:

I. W pracy profesora A. Rhon (Zurich, 1910) p. t. ,Bemerkenswerte Brucken-
bauten der drei letzten Jahre 1907/1909" (Rascher, Zurich, 1910, strona 14 i 15).

W tej pracy wspomniano tylko o duzych przestach mostu Astrachanskiego
0 rozpietosci 1= 109 m, jako o moscie przez rzeke Balda.

Il. W pracach inzyniera K. Openheima, pisanych po rosyjsku, a mianowicie:

1) .Mosty przez Wotge i jej delte”. Piotrogréd 1915,

2) ,Zarys rozwoju mostow drogowych w Rosji" Piotrogréd, 1916.

Il. W pracy prof. E. Patona p. t. ,,Co wiedza zagranicg o rosyjskich mos-
tach”? Kijow, 1908.

*) jeden sazen rosyjski= 2,133 metra.



Most Buzanski.

Fig. 9 pokazuje ogélny widok mostu Buzanskiego. Skilada sie on z siedmiu
przeset na oSmiu podporach.

Petna diugo$¢ tego mostu wynosi 700 metréw. Suma otworéw dla przeptywu
wad jest 647 metrow.

Zwraca uwage w tym moscie dzwigar dwuwspornikowy, ogolnej dtugosci 228 me-
trow, w ktérym S$rednia cze$S¢ miedzy podporami ma rozpietos¢ 164 metry, a kazdy
z wspornikéw ma diugo$¢ po 32 metry.

Gorny pas tego dzwigara przedstawia kombinacje pieciu tukdw parabolicznych.
Waga tego dzwigaru dwuwspornikowego stanowi 2086 tonn. Catkowita waga metalu
budowy wierzchniej mostu Buzanhskiego stanowi 3941 tonn. Koszt jednego puda metalu
tego mostu, z transportem i montazem, stanowit 3 ruble 60 kop.

Projekt statych czesci tego mostu byt wykonany przez §. p. profesora M. Bele-
lubskiego, przy wspdtudziale inzyniera B. Person'a.

Projekt zwodzonej czesci mostu Buzanskiego byt wykonany, wedtug opisanego
wyzej systemu autora tego artykutu, przez tegoz autora.

Wykonanie metalowej konstrukcji mostu Astrachanskiego byto uskutecznione
przez Kolomienskg Fabryke (m. Kolomna pod Moskwa), za$ mostu Buzanskiego przez
Fabryke Budowy Okretéow w Mikotajewsku, na brzegu morza Czarnego.

Projektujgc mechanizmy opisanych mostow zwodzonych, autor tego artykutu
wiele skorzystat z idej znakomitego naszego rodaka inzyniera amerykanskiego i fran-
cuskiego, (przez swojg edukacje), Pana Doktora Inz. Ralfa Modjeskiego, opisanych w dziele
Charles Wright ,The Designing of Draw-Spans” i tyczacych sie specjalnie mostu obro-
towego ,Rock-island-Bridge”.

Autor tego artykutu uwaza za mily obowigzek wyrazi¢ na tem miejscu swoje
gtebokie podziekowanie znakomitemu inzynierowi amerykanskiemu.

Dla obecnego sprawozdania autor artykutu niniejszego, oprécz wspomnianych
wyzej zrédet, gtdéwnie opierat sie na osobistych wspomnieniach, gdyz prawie wszystkie
materjaty, rysunki i obliczenia zostaty po rewolucji bolszewickiej w Rosji, razem z du-
zg czesScig bibljoteki autora.

Na Kongresie Miedzynarodowym Konstrukcji Metalowej w Liege we wrze$niu
1930 r. podczas dyskusji o mostach zwodzonych, autor tego artykutu wygtosit maty re-
ferat o powyzszym systemie mostow zwodzonych i zwrécit uwage audytorjum na zasto-
sowanie w tym wypadku tuku o trzech przegubach (fig. 5).

Wymiana mysli technicznych.

Ta krotka notatka pokazuje nam ogromny pozytek wymiany idej technicznych
(ze tak powiem umystowej wspoétpracy) i wogdle solidarnosci miedzy inzynierami réz-
nych krajow.

Widzimy tutaj jak pomysty techniczne polskiego inzyniera (ze szkoty francusko-
rosyjskiej), skombinowane z ideami amerykansko-polskiego inzyniera (ze szkoly fran-
cuskiej) urzeczywistnity sie w konstrukcjach, wzniesionych w dalekich stepach potudnio-
wej Rosji, na brzegach morza Kaspijskiego, dajac jednoczesnie zbyt produktom polskiego
przemystu maszynowego.



