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Mosty wiszące. 

J eszcze większe rozpiętości osiągnąć można przez 
zastosowanie mostów wiszących. Specjalna k o m i ­
sja, zwołana przez rząd Stanów Zjednoczon. d la 

zbadania zagadnienia największych możliwych rozpię­
tości mostów wiszących, złożona z oficerów inżynierji, 
przy udziale ekspertów mostowych, wypowiedziała się 
w tym względzie w sprawozdaniu: „Report of B o a r d 
01 engineer officers as to 
maximum span prac t i -
cable for suspension b r i . 
dges" (maj. C. W . R a y ­
mond, kap . W . H . B i x -
ley i kap . E . Burr , W a ­
szyngton, 1894), że mo­
żliwa jest największa 
rozpiętość mostu wiszą­
cego do 1300 m. 

Znany amerykański 
inżynier Lindenthal pro­
jektował wiszący most 
kolejowy, usztywniony 
zapomocą swoistej k r a -
town" icy w postaci od­
wrotnego łuku z podwój -
??~Jlki i ł o w y c h , po-

Rys. 8. Williamsburg Bridge na East River w N. Yorku. 

« w yv.il, ] 
łączon. krzyżulcami, 
o rozpiętości 945 m. N o w y zaś projekt mostu kole,o 
wego wiszącego na rz . Hudson w N Y o r k u zawie­
s z k o n a sztywnym łuku odwrotnym złożonym 
z prętów stalowych, posiada rozpiętość 9 8 / m. J 

M Ciąg dalszy do str. 28 w Nr. 3 r. b. 
•) Przegl. Techn. t. 61 (1923), str. 505-508, art. pro: 

Kucharzewskiego. 

N a rys. 8 — 12 przedstawione są mosty wiszące 
zbudowane w Ameryce , mianowicie Wi l l iamsburg 
Bridge (1896 — 1903) na East River , o rozpiętości 
488 m (rys. 8), Manhattan Bridge na tejże rzece w New 
Y o r k u (rys. 9), o rozpiętości 446,90 m (1901—1910 r.) , 
budujący się most na rz , Delaware w Fi lade l f j i (pro­
jekt naszego rodaka inżyniera d-ra R. Modjaskie ­
go) *) o rozpiętości 533,40 m (rys. 10) oraz wspom­
niany wyżej projektowany nowy most na Hudsonie 

(987 m), w porównaniu 
z mostem Brooklyńskiui, 
podziwianym w swoim 
czasie jako olbrzymie 
dzieło inżynierskie, a 
wyglądającym dziś jak 
l i l iput p r z y nowym o l ­
brzymie (rys. 11 i 12). 

Mówiąc o mostach 
przeznaczonych wyłącz, 
nie d la kolei żelaznych, 
należy zaznaczyć, że w 
Europie, prócz paru w y ­
jątkowych wypadków, 
mosty wiszące (nie szty­
wne) nie były stosowa­
ne na kolejach. Główną 
przyczyną tego była oba­
w a małej sztywn. tych 

mostów, zarówno w płaszczyźnie pionowej, jak i po­
ziomej. Prócz tego, n a kontynencie Europy (t. j . z w y ­
jątkiem wysp Wie lk i e j Brytan i i ) nie zachodziła do­
tychczas potrzeba zastosowania bardzo wie lkich roz ­
piętości przęseł. Wreszcie wie lka ilość katastrof, któ­
rym podczas burz uległy mosty wiszące do ruchu ko ­
łowego, a których przyczyną była mała sztywność 

*) R. Modrzejewskiego. 
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i nieodpowiedni ustrój tych mostów w A n g l j i i we 
F r a n c j i (w latach od 1810 do 1835 r. i później jeszcze 
w latach 1869 do 1881 we F r a n c j i , gdzie w tym okre­
sie zawaliło się pięć mostów wiszących) — wywołała 
zupełny brak zaufania w Europie do tego rodzaju 

Rys. 9. Manhattan Bridge w N. Yorku. 

ustrojów i skutkiem tego unikano stosowania mostów 
wiszących na drogach żelaznych europejskich. 

Wyjątkami, o których powyżej wspomniano, by­
ły: most wiszący, zbudowany przez inżyniera Segu ina 

działaniem wiatru (podczas burzy) wież żeliwnych, 
na których opierały się dźwigary mostu, cały pociąg 
wpadł do morza, przyczem zginęło około 200 osób. 

Właściwą przyczyną katastrofy było wadl iwe 
obliczenie projektodawcy (i wykonawcy zarazem), 

w którem wzięto pod uwagę j a ­
ko parcie wia t ru ty lko 45 kg/m2, 
zamiast 250 kg/m2. A u t o r pro ­
jektu stracił oczywiście zupełnie 
zaufanie opinj i publicznej i 
rządu. 

Natomiast w Ameryce mosty 
wiszące nawet bardzo dużej roz ­
piętości, próbowano budować na 
drogach żel. już od roku 1855, 
stosując naturalnie be lk i uszty­
wniające. P ierwszym amerykań­
skim wiszącym mostem kolejo­
w y m był most zbudowany (1851 
—1855) przez John 'a Róbling'a 
(senjora) na Niagarze (około 3 
km poniżej wodospadu) o roz ­
piętości 250m. Most ten miał na 
górze pomost o jednym torze 
kole jowym, a n a dole (o siedem 

metrów niżej) jezdnię do ruchu kołowego (drew­
nianą), o szerokości 3,8 metra, i dwa chodni­
k i po 0,78 m. Cztery l iny z drutu żelaznego (wytwo­
rzonego w pierwszej w Ameryce fabryce drutu, zało-

Rys. 10. Most wiszący na rz. Delaware w Filadelfji (projekt inż. d-ra\R. Modjeskiego). 

w r . 1840 w Lyonie we F r a n c j i na dr, żel. L y o n — St. 
Etienne, który miał charakter prowizoryczny i istniał 
tylko przez cztery lata, oraz most wiszący syst. Schnir -
cha, o rozpiętości 84 m, zbudowany w r . 1860 w W i e ­
dniu na kanale Duna ju . T e n ostatni most, wskutek 
słabej konstrukcj i , nieodpowiedniej d l a powiększonych 
obciążeń, już w 1884 r o k u musiał być rozebrany. 

Sztywne mosty wiszące w formie łuku odwrot­
nego dwu albo trój przegubowego systemu francuskie­
go inżyniera wojskowego pułk. G isc lard 'a od r o k u 
1908 znalazły zastosowanie i w Europie na kole jach 
żelaznych, mianowicie most L a Cassagne o rozpięto­
ści 156 m od Vi l le franche do Mont -Lou is w P irene ­
jach Wschodnich i most kole jowy do Tres Casses na 
r z . Garonnie. 

Pierwotnie projektowano też kole jowy most w i ­
szący na zatoce F o r t h ; projekt ten, którego autorem 
był S i r Thomas Bouch, nie został jednak wykonany, 
choć był już przyjęty przez parlament angielski ; po­
wodem niewykonania pro jektu była głośna katastrofa 
1879 roku z mostem be lkowym (o długości ogólnej 
koło 3 % km) na zatoce T a y (w Szkoc j i ) . P r z y tej k a ­
tastrofie, wskutek załamania się i wywrócenia pod 

żonej w r. 1840 przez R6bling'a) tworzyły część nośną 
mostu; l iny były podtrzymywane przez wieże muro­
wane z kamienia. B e l k i usztywniające były drewniane 

JRys. 11. Przekrój mostu projektowanego na rz. Hudson, 
'w N.-Yorku .zestawiony z przekrojem mostu Brooklyrtskiego ~; 

z żelaznem! ściągaczami. Pociągi były przepuszczane 
przez most ten z szybkością nie wyższą niż 8 km/h. 
Już w latach od 1877 do 1886 drewniana jezdnia i wie ­
że murowane były zastąpione żelaznemi, wskutek zaś 
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potrzeby zbudowania na moście drugiego toru i wobec 
powiększenia z biegiem Czasu Obciążenia ruchomego, 
już w 1897 r o k u most ten był zastąpiony sztywnym 
mostem łukowym, dwutorowym, o rozpiętości 168 m 
(rys. 13). 

r 

f W.<J? J 24Jjf 
Rys. 12. Projektowany most na rz. Hudson wiszący, usztywniony 
•uków sztywnych. Na dole most Brooklynski, który uchodził 

Sztywny most wiszący kole jowy w postaci od­
wrotnego łuku trój przegubowego zbudowany został 
w Ameryce na rzece Monangahela w Płttsburgu, t. zw. 
most Point Bridge o rozpiętości 244 m. 

Następnie w Ameryce budowano, jak już widz ie ­
liśmy wyżej , mosty wiszące na l inach z drutu stalo­
wego o rozpiętościach do 500 m, wzmocnione k r a ­
townicami usztywniającemi, *) ale ruch kolejowy na 
tych mostach przeważnie był m i e j s c o w y , p r z e - ' 
puszczano pociągi kole i tak zwanych wzniesionych 
(Elevated R a i l w a y s ) , łączących między sobą stacje 
w węźle ko le jowym. Oczywiście i ciężar, i skład t a ­
kich pociągów, i i ch szybkość dostosowywano do k o n ­
strukcyjnych warunków mostu wiszącego. Oprócz te­
go, mostami temi ijeździły tramwaje i pociągi ko le i 
e lektrycznych. 

Znaczny stosunek ciężaru własnego mostu do cię­
żaru pociągu i nadane p r z y samej budowie wygięcie 
pomostu jezdni do góry wpływały, wraz z kra tow­
nicami usztywniaj ącemi, n a zmniejszenie wahliwości 
ustroju. 

Budowa mostów wiszących 
usztywnionych kratownicami o 
Postaci odwrotnych łuków sztyw­
nych, a nie zawieszonych na 
samych l inach ty lko , dałaby moż-
noiść ruchu i ciężkich pociągów 
tranzytowych przez mosty w i -
szące.Jest to obecnie zagadnie­
nie aktualne i -— p r z y dz is ie j ­
szym stanie techniki — zupeł­
nie możliwe do rozwiązania. D o . 
wodem tego są noWe (wspom­
niane powyżej) pro jekty o lbrzy­
mich wiszących mostów kole jo ­
wych na rzece Hudson (North 
River) w N e w Y o r k u , n a któ­
rych projektuje się od 6 do 
8 torów kole jowych, mających M o s t , u k o w y n a 

Połączyć sieci 12-tu ko le i poło ­
żonych na zachód od tego miasta (za rzeką Hudson) 

z e stacją centralną i z ko le jami wchodzącemi do s a ­
mego miasta, położonemi po drugiej stronie tej rzeki . 

Ciężar własny tych mostów wiszących 6 lub 8 
torowych, o rozpiętościach około 900 m, może być 
przyjęty o d 15 do 16 t na metr bieżący jednego toru. 

*) Między innemi stary most East River Bridge (Brooklyn 
Bridge) w New Yorku (rys. 11 i 12), o rozpiętości 468 m (1872— 
1883) zbudowany przez Roblinga (syna), z dwoma torami ko­
lej owemi. 

kratownicami o postaci odwrotn. 
niegdyś za jeden z największych. 

W i e l k a rozpiętość wiszących mostów amerykań­
skich osiągnięta została dzięki zastosowaniu l i n sta­
lowych z drutów o bardzo wysokiej wytrzymałości 
z wyżarzonej wysokowairitościowej s ta l i tyglowej. 
(Zwykle średnica drutu używanego na l iny do mostów 

wiszących wynos i około 
5 mm). 

Wytrzymałość doraź­
na na rozciąganie drutu 
z takiej stal i sięga 12000 
do 15000 kg/cm2, c z y l i 
jest 2 — 2 % r a z y więk­
sza od wytrzymałości 
doraźnej zwykłej stal i 
węglistej kutej (6 000 
kg/cm2). Spółczynnik 
.sprężystości podłużnej E 

wspomnianej stal i jest prawie taki sam, jak stal i z w y ­
kłej , t. j . około 2 200 OOkg/cm2. Wydłużenie w c h w i ­
l i rozerwania próbnych odcinków drutu o długości 50 
cm stanowi od 2,5 do 4 % . Gran i ca sprężystości tego 
drutu wynosi od 6 000 do7 500 kg/cm2. Wskutek tego 
dopuszczalne naprężenie (przy trzykrotnej pewności) 
może wynosić 4 000, wzgl . 5 000 kg/cm2, i. j . p r ze ­
wyższa wytrzymałość na rozciąganie zwykłego mo­
stowego żelaza zlewnego. 

Średnica l i n , złożonych z wiązek drutu stalowego, 
sięgała w wie lk i ch mostach amerykańskich od 40 do 
56 cm. 

Należy zaznaczyć, że bez względu na wyższą 
cenę jednostkową l i n z drutów stalowych w porów­
naniu z ceną jednostkową prętów stalowych ze stal i 
n ik lowej , — mosty wiszące z l i n drucianych w y p a ­
dają znacznie tańsze (przy jednakowej rozpiętości), 
od mostów wiszących z prętów stalowych, tworzących 
rodzaj łańcucha (łańcuchowych). 

Wytrzymałość doraźna tych prętów ze stal i n i k ­
lowej, których wymiary dochodziły do 13 m długo-

Rys. 13. 
Niagarze, zbudowany zamiast dawnego mostu wiszącego. 

ści, 0,46 m szerokości i 4,5 cm grubości, wynosi do 
8 000 kg/cm2, wskutek czego wymagają one, w po­
równaniu z l inami z wysokowartościowego d r u t u s t a ­
lowego, większych przekrojów, co powoduje większą 
wagę mostu. N a dalsze zwiększenie tej wagi wpły­
wają połączenia między prętami. Zwiększenie wagi 
przęseł metalowych wywołuje odpowiednie powięk­
szenie wymiarów podpór mostowych, a co za tern 
idzie, powiększenie ogólnego kosztu mostów. 

(d. c. n.J. 


