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Kroétki zarys rozwoju budowy mostow kolejowych
W ciggu stulecia 1825—1925, ze szczego6lnem uwzglednieniem
‘prac Inzynieré6w-Polakow.”

Napisal prof. dr. inz, St. Kunicki.

Mosty wiszace.

eszcze wieksze rozpietosci osiagnaé mozna przez

zastcsowanie mostow wiszacych. Specjalna komi-

sja, zwolana przez rzad Stanéw Zjednoczon. dla
zb?.-d'a‘rma zagadnienia najwigkszych mozliwych rozpie-
tosci mosléw wiszacych, ztozona z oficeréw inzynierjt,
Przy udziale ekspertéw mostowych, wypowiedziata sie
w tym wzgledzie w sprawozdaniu: ,Report of Board
o1 engineer officers as to
maximum span practi-
cable for suspension bri.
dges” (maj. C, W. Ray-
mond, kap. W, H. Bix-
ley i kap, E. Burr, Wa-
Szyngton, 1894), ze mo-
zliwa  jest najwieksza
rozpigtos¢ mostu wisza-
cego do 1300 m.
i Zr}any amerykanski
in2ynier Lindenthal pro-
le‘lﬁfC}Wa’I wiszacy most
olejowy, usztywniony
Zapomocy swoistej kra-
townicy w postaci od-
wrotnego tuku z podwé; -
nych lin stalowvych, po-
aczon. krzyzulcami, —
%é’gg@lel'to'sq 945 m. Nowy za$é projekt mostu kolejo-
oy’ § wiszacego na rz. Hudson w N. Yorku, zawie-
s -tg‘o na sztywnym tuku odwrotnym, zlozonym

Pretow stalowych, posiada rozpieto$é 987 m. *)

—_——

') Ciag dalszy do str. 28 w Nr, 3 1, b.
)

Rys. 8. Williamsburg Bridge na East River w M. Yorku, -

Przegl. Techn. t, 61 (1923), str. 505508, art, prof.F=—

Na rys. 8 — 12 przedstawione sa mosty wiszace
zbudowane w Ameryce, mianowicie Williamsburg
Bridge (1896 — 1903) na East River, o rozpietosci
488 m (rys. 8), Manhattan Bridge na tejze rzece w New
Yorku (rys. 9), o rozpietosci 446,90 m (1901—1910 r.},
budujacy sie most na rz. Delaware w Filadelfji (pro-
jekt naszego rcdaka inzyniera d-ra R. Modjeskie-
go) *) o rozpietcsci 533,40 m (rys. 10) oraz wspom-
niany wyzej projektowany nowy most na Hudsonie
(987 m), w poréwnaniu °
z mostem Brooklynskim,
podziwianym w swoim
czasie jako olbrzymie
dzielo inzynierskie, a
wygladajacym dzi§ jak
liliput przy nowym ol-
brzymie (rys. 11 i 12).

Méwiagc o mostach
przeznaczonych wylacz_
nie dla kolei Zelaznych,
nalezy zaznaczyé, Ze w
Europie, procz paru wy-
jatkowych  wypadkéw,
mosty wiszace (nie szty-
wne) nie byly stosowa-
ne na kolejach. Glé6wna
przyczyna tego byla oba-
wa malej. sztywn. tych
mostéw, zaréwno w plaszczyznie piontwej, jak i po-
ziomej. Précz tego, na kontynencie Eurcpy (t. j. z wy-
jatkiem wysp Wielkiej Brytanji) nie zachodzita do-
tychczas potrzeba zastosowania bardzo wielkich roz-
pigtosci przesel. Wreszcie wielka ilos¢ katastrof, kt6-
rym podczas burz ulegly mosty wiszace do ruchu ko-
fowego, a ktérych przyczyna byla mala sztywnos¢

_""'h-‘__-_____—
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i mieodpowiedni ustréj tych mosté6w w Anglji i we :

Francji (w latach od 1810 do 1835 r. i p6Zniej jeszcze
w latach 1869 do 1881 we Francji, gdzie w tym okre-
sie zawalilo si¢ pie¢ mostéw wiszacych) — wywotlala
zupelny brak zaufania w Europie do tego rodzaju

Rys. 9. Manhattan Bridge w N. Yorku.™ ’

ustrojow i skutkiem tego unikano stosowania mostéow

wiszacych na drogach Zelaznych europejskich.
Wyjatkami, o ktérych powyzej wspomniano, by-

ty: most wiszacy, zbudowany przez inzyniera Seguin’a

dziataniem wiatru (podczas burzy) wiez zeliwnych,
na ktérych opieraly sie¢ dzwigary mostu, caly pociag
wpadl do morza, przyczem zginelo okolo 200 oséb.

Wtasciwg przyczyna katastrofy bylo wadliwe
obliczenie projektodawcy (i wykonawcy zarazem),
w ktérem wzieto pod uwage ja-
ko parcie wiatru tylko 45 kg/m?,
zamiast 250 kg/m?. Autor pro-
jeltu stracil oczywiscie zupelnie
zaufanie opinji publicznej i
rzadu,

Natomiast w Ameryce mosty
wiszace nawet bardzo duzej roz-
pietosci, probowano budowaé na
drogach zel. juz od roku 1855,
stosujac naturalnie belki uszty-
wniajace. Pierwszym amerykan-
skim wiszacym mostem kolejo-
wym byl most zbudowany (1851
—1855) przez John'a Rébling'a
(senjora) na Niagarze (okolo 3
km ponizej wodospadu) o roz-
pietoéci 250m. Most ten miat na
gorze pomost o jednym torze
kolejowym, a ma dole (o siedem
metré6w nizej) jezdnie do ruchu kolowego (drew-
niang), o szerokosci 3,8 metra, i dwa chodni-
ki po 0,78 m. Cztery liny z drutu zelaznego (wytwo-
rzonego w pierwszej w Ameryce fabryce drutu, zalo-

Rys. 10. Most wiszacy na rz. Delaware w Filadelfji (projekt inz. d-raiR. Modjeskiego).

w r. 1840 w Lyonie we Francji na dr. zel. Lyon — St.
Etienne, ktéry mial charakter prowizoryczny i istnial
tylko przez cztery lata, oraz most wiszacy syst. Schnir-
cha, o rozpigtosci 84 m, zbudowany w r. 1860 w Wie-
dniu na kanale Dunaju. Ten ostatni most, wskutek
stabej konstrukcji, nieodpowiedniej dla powiekszonych
obcigzen, juz w 1884 roku musial byé rozebrany.

Sztywne mosty wiszace w formie tuku odwrot-
nego dwu albo tréjprzegubowego systemu francuskie-
8o inzyniera wojskowego putk. Gisclard'a od roku
1908 znalazly zastosowanie i w Europie na kolejach
zelaznych, mianowicie most La Cassagne o rozpigto-
§ci 156 m od Villefranche do Mont-Louis w Pirene-
jach Wschodnich i most kolejowy do Trés Cassés na
rz. Garonnie.

Pierwotnie projektowano tez kolejowy most wi-
szgcy na zatoce Forth; projekt ten, ktérego autorem
byl Sir Thomas Bouch, nie zostal jednak wykonany,
cho¢ byt juz przyjety przez parlament angielski; po-
wodem niewykonania projektu byla gloéna katastrofa
1879 roku z mostem belkowym (o diugosci ogélnej
koto 3% km) na zatoce Tay (w Szkocji). Przy tej ka-
tastrofie, wskutek zatamania sie i wywrécenia p

zonej w r. 1840 przez Rébling’a) tworzyly cze$é nosna
mostu; liny byly podtrzymywane przez wieze muro-
wane z kamienia. Belki usztywniajace byly drewniane

iRys. 11. Przekréj mostu projektowanego na rz. Hudson.
fw N.-Yorku ,zestawiony z przekrojem mostu Brooklynskiego

z zelaznemi $ciagaczami. Pociagi byly przepuszczane
przez most ten z szybko$cia nie wyisza niz 8 km/h.
Juz w latach od 1877 do 1886 drewniana jezdnia i wie-
ze murowane byly zastapione zelaznemi, wskutek zag



Ne 4

potnzeby zbudowania na moscie drugiego foru i wobec
powiekszenia z biegiem czasu obciazenia ruchomego,
Juz w 1897 roku most ten byl zastapiony sztywnym
11(11081:@11113 )Iukuwym, dwuitorowym, o rozpigtosci 168 m
rys. )
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Wielka rozpietos¢ wiszacych mostéw amerykan-
skich osiagnieta zostala dzieki zastosowaniu lin sta-
lowych z drutéw o bardzo wysokiej wytrzymalosci
z wyzarzonej wysokowartosciowej stali tyglowej.
(Zwykle érednica drutu uzywanego na liny do mostéw
wiszacych wynosi okoto
5 mm),

Wytrzymatosé doraz-
na na rozciagganie drutu
z takiej stali siega 12000

do 15000 kg/cm?, czyli
jest 2—2% razy wiek-

,_: sza wytrzymatosci

s e | sl ] doraznej zwyklej stali

weglistej kutej (6000

Rys. 12, Projektowany most na rz. Hudson wiszacy, usztywniony kratownicami o postaci odwrotn, kg/gcmz] . Sp(')llcz(yn(r)li‘k

lukéw sztywnych. Na dole most Brooklyriski, ktéry uchodzil niegdys za jeden z najwiekszych.

Sztywny most wiszacy kolejowy w postaci od-
wrotnego tuku tréjprzegubowego zbudowany zostal
W Ameryce na rzece Monongahela w Pittsburgy, t. zw.
most Point Bridge o rozpigtosci 244 m.

Nastepnie w Ameryce budowano, jak juz widzie-
i$my wyzej, mosty wiszace na linach z drutu stalo-
wego o rozpietosciach do 500 m, wzmocnione kra-
townicami usztywniajacemi, *) ale ruch kolejowy na
tych mostach przewaznie byl miejscowy, prze-.
Puszczano pociagi kolei tak zwanych wzniesionych
(Elevated Railways), laczacych miedzy soba stacje
W wezle kolejowym, Oczywiscie i ciezar, 1 sklad ta-
kich pociagéw, i ich szybkosé dostosowywano do kon-
strukcyjnych warunkéw mostu wiszacego. Oprécz te-
€0, mostami temi jezdzily tramwaje i pociagi kolei
elektrycznych.

Znaczny stosunek ciezaru wlasnego mostu do cie-
zaru pociagu i nadane przy samej budowie wygiecie
pomostu jezdni do gory wplywaly, wraz z kratow-
nicami usztywniajacemi, ma zmniejszenie wahliwosci
ustroju,

Budowa mostéw wiszacych
usztywnionych kratownicami o
Postaci odwrotnych tukéw sztyw-
nych, a nie zawieszonych na
samych linach tylko, databy moz-
no§é¢ ruchu i ciezkich pociagéow
tranzytowych przez mosty wi-
szace.Jest to obecnie zagadnie-
nie aktualne i — przy dzisiej-
Szym stamie technili — zupel-
nie mozliwe do rozwiazania, Do-
wodem tego sa nowe (wspom-
Tiane powyzej) projekty olbrzy-
mich wiszacych mostéw kolejo-
wych na rzece Hudson (North
River) w New Yorku, na kt6-
rych projektuje sie¢ od 6 do
8 toré6w kolejowych, majacych
polaczyé sieci 12-tu kolei poto-
Zonych na zachéd od tego miasta (za rzeka Hudson)
ze stacja centralna i z kolejami wchodzacemi do sa-
Mego miasta, polozonemi po drugiej stronie tej rzeki,

Ciezar wlasny tych mostéw wiszacych 6 lub 8
torowych, o rozpietoéciach okolo 900 m, moze by¢
Przyjety od 15 do 16 ¢ na metr biezacy jednego toru.

.

*) Miedzy innemi stary most East River Bridge (Brooklyn
Bridge) w New Yorku (rys. 11 i 12), o rozpietosci 468 m (1872—
1883) zbudowany przez Rébling'a (syna), z dwoma torami ko-
lejowemi,

sprezystosci podtuznej E
wspomniane]j stali jest prawie taki sam, jak stali zwy-
ktej, t. j. okolo 2200 00kg/cm?®. Wydluzenie w chwi-
li rozerwania prébnych odcinkéw drutu o dtugosci 50
cm stanowi od 2,5 do 4%. Granica sprezystosci tego
drutu wynosi od 6 000 do7 500 kg/cm?. Wskutek tego
dopuszczalne naprezenie (przy trzykrotnej pewnosci)
moze wynosi¢ 4000, wzgl. 5000 kg/cm?, t. j. prze-
wyzsza wytrzymalo§¢ na rozciaganie zwyklego mo-
stowego zelaza zlewnego. ;

Srednica lin, ztozonych z wigzek drutu stalowego,
siegata w wielkich mostach amerykariskich od 40 do
56 cm. i

Nalezy zaznaczyé, ze bez wzgledu na wyzsza
cene jednostkowa lin z drutéw stalowych w poréw-
naniu z cena jednostkowa pretéw stalowych ze stali
niklowej, — mosty wiszace z lin drucianych wypa-
daja znacznie tansze (przy jednakowej rozpietosci),
od mostéw wiszacych z pretéw stalowych, tworzacych
rodzaj tancucha (laficuchowych).

Wytrzymalo§é dorazna tych pretéw ze stali nik-
lowej, ktérych wymiary dochodzilty do 13 m dtugo-

Rys. 13.
Most lukowy na Niagarze, zbudowany zamiast dawnego mostu wiszgcego.

$ci, 0,46 m szeroko$ci i 4,5 cm grubosci, wynosi do
8000 kg/cm?, wskutek czego wymagaja one, w po-
réwnaniu z linami z wysokowarto$ciowego drutu sta-
lowego, wiekszych przekrojéow, co powoduje wieksza
wage mostu. Na dalsze zwickszenie tej wagi wply-
waja polaczenia miedzy pretami. Zwiekszenie wagi
przgsel metalowych wywoluje odpowiednie powiek-
szemie wymiaréw podpér mostowych, a co za tem
idzie, powickszenie ogélnego kosztu mostéw.

fdua nd.



