W KWESTYI TRW AX.OSCI

MOSTOW ZELAZNYCH.

W zeszycie drugim Przegladu Technicznego z r. 1875, W sze-
regu wyciagow z dziela prof. Emila Malézieux: ,Travaux publics
des Etats Unis d'Amerique en 1870, podaliémy w calodei
prawie poglad autora na mosty metaliczne w Stanach Zjedno-
czonych. P. Malézieww, zaznaczywszy ze najwiecej rozpowszech-
nione sa tamze mosty belkowe, a z pomigdzy belek tak zwane
belki wielkokratowe (poutres @ grandes mailles) przyznal systemo-
wi temu wyzszos¢ nad innymi. Belki wielkokratowe amerykan-
skie opisal p. Maldzieuw w ten sposib:

Pas gorny pracujacy zawsze na Sciskanie, z Zelaza lanego
albo ze skyzynkowych belek z blachy zelaznej, podzielony jest na
czgsel (segments), ktore potrzebuja byé tylko przylozone jedna do
drugiej, a ktorych dlugosé wynosi zwykle od 3 do 4 metr.

W punktach, w ktdrych si¢ schodza czesci pasa, przycze-
pione sg krzyzulece (braces), pionowe lub pochylone. Specyalna
mufa, odlana z jednej sztuki z uszami, przez ktére przechodza
sciagacze, ulatwia laczenie.

Pas dolny, pracujacy zawsze na rozciaganie, z zelaza kute-
go, zlozony jest z czesci odpowiadajacych czesciom pasa gornego,
bolgczonych miedzy soby zawiasami.

Krzyznlee (braces) pracujace na sciskanie czyli rozpory, sa
7 Zelaza lanego, albo z blach zelaznych ulozonych w ten sposéb,
aby sig nie zginaly przy sciskanin. Krzyzulce rozeiagane, czyli
Selagacze, utworzone sy ze sztab walcowych, opatrzonyeh na obu
koncach nszami, w posrodku zwykle przerwane, opairzone kro-
lfia,'mi Sruby i polgezone specyalng mutry do regulowania dingosei
sciagacza. - -

(G16wny element polaczen krzyzuleow z pasami stanowi moena
cawiasa (goujon) walcowa, z zelaza Inb stali, ktora skutkiem swe-
go ksztaltu nadaje sie do odbierania i przesylania we wszyst-
Kich kierunkach sil rozciggajacyeh lub seiskajacyeh rozne czesci
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skladowe Dbelki. Krzyzulee oscyllowaé¢ wmogg okolo zawiasy
i przybieraé polozenia nadajace si¢ najlepiej do przesylania sil.

Powtarzamy tu ten opis belek wielkokratowyeh amerykaisn-
skich, aby nie zaszlo nieporozumienie, co wlasciwie ten wyraz
oznacza. Ostroznosé pod tym wzgledem nie jest zbyteczna, przy
nienstalonem naszem slownictwie technicznem.

Belki wielkokratowe znane byly i sa w Kuropie; od pe-
wnego bowiem czasu w Anglii, Niemczech i innych krajach,
belki drobnokratowe (powtres & treillis serrds) zaczely byé wmniej
uzywanemi. Wszakze w belkach wielkokratowych europejskicl,
tylko w niektorych rzadkich przypadkach zastosowano rdéwno-
czesne uzycie zelaza lanego i kutego i zawiasowy system pola-
czen krzyzuleow z pasami, gdy tymezasem wedlug p. Malézieuw 84
to wlasnie wybitne cechy belek wielkokratowych amerykanskich.

Belki wielkokratowe amerykanskie znalazly wielu przeci-
wnikow, nawet i w Ameryce, motywujacych bardzo sluszne za-
rzuty. Oeczywiscie rozprawy ozywiaja si¢ wiecej, gdy uwaga 0go-
In zwrocona zostanie na jaki nieszezgsliwy wypadek zalamania
sie mostu. Wypadek podobny, ktéremu w grudniu r. z. ulegl
most na drodze zelaznej pod Ashtabuly w Stanie Olio, wywolal
zywe rozprawy. Uwydatnilo si¢ wsrod nich zdanie zashuzonego
inzyniera amerykanskiego Klemensa Herschal'a z Bostonu, ktore
w Zeitschrift des Oesterr. Ingeniemr und Architekten Vereins,
strescil b. nezen szkoly drég 1 mostéw w Paryzu, inzynier an-
stryacki p. Amedeusz Gentilli.

Belki glowne mostu pod Ashtabuly byly wielkokratowe
amerykanskie, takie jak opisane przez p. Maldzieww, 7 rozporami
pochylemi a plonowymi sciggaczami. Polaczenia byly takie, jak
wzmiankowane wyzej 1 zelazo lane wchodzilo w sklad konstruk-
cyi razem z zelazem kutem. Zgodzono si¢g na to, ze projekt
sporzadzony byl dobrze i Ze uzyty materyal byl w dobrym gatunku.
Whyrawdzie montowanie przeprowadzone bylo nie tak starannie,
jak“tego wymagal przyjety system belek glownyeh a zarzad to-
warzystwa kolejowego tak dalece troszezyl si¢ o oszezednosé
przy budowie, ze nawet z przyczyny zaszlych ztad nieporozu-
mien, inzynier projektujacy oddalony zostal przed rozpoczeciem
budowy; ale pomimo to wszystko p. Herschel twierdzi, ze most
ten nie nalezal weale do najgorzej zbudowanych w Stanach Zje-
dnoczonych 1 przyczyn wypadkn szuka w samym systemie kon-
strukeyi.  Wedlug niego, wypadek nastapil w skutku nastgpuja-
cych dwaieh wad w budowie

10 rownoczesnego uzycia zelaza lanego i kutego,

20 zawiasowego systemu pofaczen,
co wlagnie stanowi dwie wybitne cechy mostéw wielkokratowych
amerykanskich.

! Co do pierwszej z tych dwdach przyezyn, p. Herschel méwi,
ze wielu inzynieréw amerykanskich, nsawajac w ogéle zelazo la-
ne przy budowie mostow, nzywa jednak tego materyalu do poly-
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czen w belkach wielkokratowych. Postgpowanie to p. Herschel
potepia i twierdzac slusznie, Ze do$wiadczenie sluzyé tu moze za
najlepszy wskazowke, podaje nastgpujacy wykaz wypadkow, ja-
kie ma w pamigei, z wymienieniem przyczyn wedlng swego
pogladu.

1) Zalamapie si¢ mostu na rzece Dee kolo Chester'n w An-
gli, w r. 1847. Przyczyny: rownoczesne zastosowanie zelaza la-
nego i kntego i zla konstrukeya.

2) Zalamanie sie mostn na drodze Zzelaznej Erie w r. 1850.
Przyezyny: niedostateczna ilosé materyalu, réwnoczesne zastoso-
wanie zelaza lanego i kutego.

3) Zalamanie sig¢ mostu ponad Joiner Street w Londynie
W r. 1850. Przyezyny: zla konstrukeya, rownoczesne zastosowa-
nie zelaza lanego i kutego.

4) Zalamanie sig mostu na kolei Czerniowieckiej w Gali-
cyi 4 marca 1868 r. Przyczyny: wadliwy system polaczeri, r6-
wnoczesne zastosowanie zelaza lanego 1 Kkutego ').

5) Zalamanie si¢ mostu pod Dixon w Illinois 4 maja 1873
r. Przyczyny: niedostateczna ilogé materyalu i mierna konstruk-
cya. Most ten zbudowany byl dla drogi zwyczajnej, wszystkie
zas poprzednie i nastepny dla drog zelaznych.

6) Zalamanie sig mostu pod Ashtabulyg w Stanie Ohio 20
grudnia 1876 r. Przyczyny: wadliwy system polaczen, rowno-
czesne zastosowanie zelaza lanego i kutego. Konstrukeya i mon-
towanie niedbale.

Wykaz ten tem wiecej zasluguje na nwage, ze mimo nsil-
nych i réznostronnych poszukiwan, p. Herschel nie dowiedzial sig
0 zadnym innej natury wypadku zalamania sig mostu. Z je-
dnym tylko wyjatkiem mostu pod Dixon, wszedzie odgrywa role,
jako przyezyna wypadku: uzycie réwnoczesne zelaza lanego
1 kutego do budowy mostu. P. Herschel twierdzi, ze nigdy nie

1) Most na Prucie pod droga zelama Liwow—Czerniowice W Galicyi, majy-
¢y 56,9 metr. otworn, zbudowany byl wedlug systemu Schiflkorn'a (Kompensirte
Kreutzverspannungs und Verstrebungs System).

Belki tego systemn majy trzy pasy poziome: gérny, éredni i dolny, zbu-
dowane z Zelaza walcowanego i lanego, a polaczone dwoma pigtrami krayzéw ie-
laznyeh lanych i pionowymi Sciggaczami 2 Zelaza walcowanego. Krzyiulee z pa-
sami polaezone sq wedlug systemu zawiasowego.

Komitet austryackiego JIngeniewr und Architekten Verein wydelegowany do
sbadania przyezyn upadku mostu na Prucie, uznal jako takie:

1) réwnoczesne ugyecie do budowy belek, Zelaza walcowanego i lanego, kbé-
e nigjednakowo rozszerzaja sig i kurcza przy zmianach temperatury.

9) «bytnie rozdrobnienie konstrukeyi, zloZonej ze znacznej liezby krotkich
82tk z Zolaza lanego.

8) wadliwy system polaczen krzyinledw z pasami.

W reznltacie Komitet uznal system Sehifkorn'a za nivodpowiedni w zastoso-
Wanin do mostéw na drogach zelaznych,
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slyszal o fakcie zalamania sie mostu zbudowanego wylacznie z ze-
laza walcowanego z polaczeniami nitowanemi, chociaz tych mo
stow od r. 1845 stanelo tak wiele i choé ten system od chwili
swego zawigzku az do epoki dojscia do doskonaloscl, jaka teraz
przedstawia, przechodzi¢ musial przez rézne fazy rozwoju.

Teoretyczny przyczyne tego faktu: ze réwnoczesne stoso-
wanie zelaza lanego i kutego do budowy mostéw, szkodliwie
wplywa na trwalosc tych ostatnich, widzi p. Herschel w tem, ze
gdy zelazo lane uzyte jest do budowy gléwnych czeéci sklado-
wych mostu, razem z zelazem kutem, wtedy ciSnienie niejedna-
kowo dziala na te dwa materyaly, ktére nadto niejedna-
kowo vozciggaja si¢ i kurezy pod wplywem ciepla i zimna.
Opréez tego zelazo lane, uzyte w sztukach dluzszych lub krét-
szych, latwo peka pod dziataniem raptownego uderzenia, a ta
jego sklonnofc staje,sie wigksza pod wplywem zimna. W naj-
pomysluiejszym przypadku, powiada p. Herschel, zelazo lane jest
zawsze zdradnym materyalem, nie dajacym zadnych oznak ze-
wnetrznych przed peknieciem.

Robiono wprawdzie wiele doswiadezen wykazujacych, ze zi-
mno nie wywiera zadnego wplywu na zelazo lane i kute, ale we-
dlug p. Herschel'a doswiadezenia te dowodza tylko, ze w labora-
toryum, pod stalem cisnieniem, zastosowanie mieszaniny ozigbia-
jacej nie wywiera zadnego dzialania. Wypadkom tyeh doswiad-
czel przeczy oprocz innych ten znany fakt, ze mlot stalowy lany do
tluczenia kamieni, zostawiony przez noc na mrozie, peka naza-
jutrz przy pierwszem uderzenin, choc¢by nawet przed tem ude-
rzeniem zwolna 1 jednostajnie byl ogrzewany.

Teoretyczne zbadanie i rozjasnienie podobnych faktéw, mo-
wi p. Herschel, nie przekracza granic ludzkiego pojecia. Wezmy
np. pod uwage cieplo wywigznjace si¢ w skutek uderzenia. Po-
tarcie kawalka stali o krzemien nie stanowi zadnej wielkiej sily,
wystareza wszakze, aby 7dzblo skurczonej stali zapalié 1 tym
sposobem wywolac iskrg zapalajaca hubke. Czyliz wige, pyta
p. Herschel, nie jest rzeczy mozliwa, azeby silne cieplo wywolane
uderzeniem mialo pewien zwigzek 2z peknigeiem, chociazby to
cieplo nie bylo jedyna przyczyny naglego wstrzasnienia mate-
vyi preesigklej zamrofona wilgociq, a pewno wigee] skupionej na
zewngtrz niz na wewnatrz.

Jakkolwiek dzimrkowato$¢ metali jest wlasnoscia dowie-
dziona w fizyce, to jednak trudno sobie zdaé sprawe z Zelaza
preesiqklego zamrofong wilgociq. Badz co badz, kazdy inzynier
praktyk podzieli poglad p. Herschel'a, ze #elazo lane jest wmate-
ryalem zdradnym i ze uzywanie takowego lacznie z zelazem kn-
tem przy budowie mostéw, nie jest rzecza bezpieczna.

Co do zawiasowego systemu polaczei w belkach wielkokra-
towych, p. Herschel zaznacza najprzod, ze system ten niewlasciwie
nosi nazwe amerykanskiego, gdyz nie byl ani wynaleziony w Sta-
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nach Zjednoczonych, ani tez wylacznie tam stosowany przy bu-
dowie mostéw zelaznych. Na dowdd tego wylicza drogi Zelazne,
na ktérych mosty nie maja takich polgczein 1 twierdzi, ze wielu
inzynieréw amerykanskiech systemu tego nie stosuje i stosowad
nie mysli., Jakkolwiek stanowczo przechyla sig na strong syste-
mu pofgczen nitami, to jednak kwestyi tej wywodami nie rozwia-
zuje, gdyz jak mowi, jest to jeszcze kwestya sporna pomigdzy
inzynierami. A jednak bardzo prosty argument wystarczylby
tutaj. Gdy wal jednej zawiasy peknie, odpowiednie polaczenie
przestaje trzymac i most -si¢ wali; tymczasem przy polaczeniach
za pomocy nitow, gdy jeden nit peknie, pozostale trzymajg da-
lej, pracujac wigeej niz zwykle, ale zawsze wytrzymujac, gdyz
granice wytrzymalosci przyjmowane przy projektowaniu sa zwy-
kle dos¢ nizkie. A jakkolwiek wigksze jest prawdopodobiefistwo
Pekniecia jednego nita, niz jednego walu zawiasy, ktore dobiera-
ne sa staranniej, to zawsze nity sa pewniejsze, jezeli zwlaszcza
wezmie sig pod nwage nizkosé granic wytrzymalosci przyjmowa-
nych przy projektowanin i znaczna zwykle liczbg nitow nzywa-
nych przy kazdem polaczeniu. WWieksze zas jeszeze, niz waly
zawias w pasie dolnym, prawdopodobienstwo peknigeia—przedsta-
wiaja fmufy Zelazne lane w pasie goérnym, w belkach wielko-
kratowych.

Jak powiedzieliSmy, p. Herschel przechyla sie stanowezo na
strone nitow. Konezace rozbiér kwestyl polaczen w moscie pod
Ashtabulyg, méwi ze w dyskusyi, jaka prowadzili inZzynierowie,
spierajac sig o to, ktéry system polaczen jest lepszy, wysuniete zosta-
1y naprzod takze i wzgledy ekonomiczne; on jednak rozwiazujge li
tylko kwestye pewnosei, twierdzi, ze we wszystkich przypadkach,
szezegolniej zas przy budowie mostow na drogach zelaznych,
nity sg najstosowniejsze.

Po tej juz konkluzyi, praytacza p. Herschel jeden oryginal-
ny argument na korzysé polaczen zawiasowyeh, podany przez
jakiego§ zarliwego obroncg tego systemn. Jezeli pod mostem
z polaczeniami systemu zawiasowego zapadnie sie filar, to most
rungwszy rozleci sig na drobne kawalki, ktére w nastepstwie
mozna wszystkie z rzeki wyclagnac i na nowo zjednoczy¢ w ta-
kaz samg jak poprzednio calosc. Przeciwnie, konstrukeya nito-
wana, uleglszy takiemuz samemu wypadkowi, spada w calosei
i tworzy tylko zawal w rzece, ktory w nastepstwie rozrywaé
trzeba dynamitem a kawalki, chyba jako stare zelaztwo sprze-
dawaé. Oeczywiscie, zapatrujac sl¢ z tego stanowiska, zawiaso-
wy system polgczen lepszy jest od mitéw; ale z drugiej strony,
przy stawianin zelaznych konstrukeyj mostowyeh, nie mozna miec
tego na celu, ze one wpadng klp{l_ys W wodg 1 ze przy zawiaso-
wym systemie polaczen latwiej Je bedzie kawalkami z wody
wyciagna¢ i na nowo zlozyC. Zdaje sig, ze inny jest w ogéle
cel belek mostowyeh, a mianowicie trwac one majy tak diugo
Jak i filary, a te znow sta¢ powinny nieporuszenie 1 znajdowaé



— 262 —

sie zawsze w dobrym stanie, azeby podtrzymywac budowg wierz-
chnig. Most, ktory w skutku zapadnigeia sie filarn, rozlata
sig tak latwo na drobne kawalki, jakze sie ma oprzec¢ uderzeniu
wykolejonej lokomotywy lub wagonu? Tym sposobem obroney
systemu polaczen zawiasowych zbijaja sami siebie, a nadto
w przytoczonym przykladzie wpadniecia w rzeke wierzehniej bu-
dowy mostu, nie wyczerpujg kwestyi, gdyz p. Herschel cytuje fakt,
ktérego byl $wiadkiem, jak belka nitowana, zanim jeszcze przy-
mocowang byla do korpusu mostn, w skutku silnego wiatru zrzu-
cong zostala z filarow 1 spadla na dno rzeki 18 stop glebokiej.
Belke te nastepnie podniesiono, wyreperowano i ustawiono na
miejseu, gdzie po dwunastoletniej stuzbie dzi$ jeszcze stoi nie-
wzrnszona. Przyklad ten wykazuje, ze belki nitowane nietylko
w stanie normalnym, ale i w wyjatkowym przypadku spadniecia
w rzeke, przedstawiajg znakomity trwalosé.

Oczywiscie, przy zawiasowym systemie polaczen, belki mon-
tuja sie latwiej i szybciej. Mo tez i w Europie system ten uzy-
wany bywa chetnie w belkach podtrzymujacych dachy i w ogéle
w konstrukcyach, ktorych obeigzenie nie ulega zmianom co do
wielkosci i znajduje sie w stanie spoczynkun. Ale w belkach ma-
jacych utrzymywac obcigzenia ruchome, sztywnosc¢ stanowi ezyn-
nik nieodzowny a tylko polaczenia nitowane sztywnos$¢ te mo-
g8 zapewnid, gd_yz. zawiasy i Sruby szybko sie luzuja pod
dzialaniem wstrzgsnien, a te nawzajem stajg si¢ przez to coraz
dolegliwszemi. Fakt podobny zauwazony by! na wiadukcie Crum-
lin w Anglii, przy budowie ktérego zastosowano najprzod zawia-
sowy system polgczen. Wyniklo ztad szybkie niszezenie sig kon-
strukeyi, w skutku ktérego budowla przerobiona zostala na nowo
z polaczeniami nitowanemi,

Streszczajac swij poglad na przyczyny techniczne zawale-
nia si¢ mostu pod Ashtabula, p. Herschel mowi: ,nie potgpiam by-
najmniej i nie zaliczam do jednej kategoryi wszystkich amery-
kanskich systemow mostéw, gdyz pomigdzy nimi znajduja sie
dziela znakomite naszych najzdolniejszych inzynierow, ktérym
sip od nas nalezy jak najwiekszy hold i uznanie, — lecz twier-
dze, ze zawiasowy system polaczen i stosowanie zelaza lanego,
do budowy muf i krotkich podpér w mostach z zelaza walcowa-
nego, winny wyjsc zupelnie z uzycia przy budowie tych mostéw,
tak jak juz wyszlo z uzycia stosowanie zelaza lanego jako ma-
teryalu do budowy glownych czesci skladowych (to jest paséw
goérnych belek i kizyzuleow éciskanych). Na pytanie za$, czy nie
ma mostow zelaznych bezwzglednie trwalych, odpowiadam, Ze
most z zelaza walcowanego z polaczeniami nitowanemi, zapro-
Jektowany przez zdolnego inzyniera i zbudowany starannie, przed-
stawia zupelng trwalosc, jak tego dowodzi trzydziestoletnie juz
doswiadezenie.“

Ze zdania p. Herschel'« wynika, ze jezeli mamy co do poza-
zdroszezenia amerykanom, pod wzglegdem  budowy mostow zela-
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znych, to pewno nis zawiasowy system polgczel i nzywanie przy
budowie Zelaza lanego razem 2z walcowanem.  Ingyniorowie
nasi, projekinjgey mosty z selaza walcowanego nitowane i ddsu-
wajacy znpelnie zeluzo lane, jako spilmateryal prey budowie,
czy to glownyeh czesel, czy tez polgezen w tych konstrukeyach, wy-
brali droge najzupeinie) racyonalna, azeby osiagugt ten cel pier-
wezorzedny, j::]kim jest trwalost, Amerykanom zas pozazdrescié
moing istotnego postepn, jaki dokonali stawiajae przesla mosto-
we majgee po 250, 320, 390 i 400 metrow ofwotrn i oryginaluej
pomyslowosel przy rozwiggywanin tak trudoyel zadmi. Kﬂrz.{rr
stad mozna w bardzo wieln przypadkach z ich pomysliw, o ile
te nie preekraczajy zwykiyeh El‘ﬂ-l'iiﬂ ostrognosel, do jakich na-
wyknigto w Eunropie — granic, ktdre wysmiewaja cz¢sto jako zaco-
fane technicy nltra postepowi, najezescie] nie opierajgcy  sip
w dyskusyi na zadnych praktycznyeh podstawach, ale kfore to
granice szanowane sg slusznie przes prakiykdw, nistylko w Eu-
ropie ale i w Amerycee, jak tego dowodzi zdanie p. Herschel a.
W podobny sposob mniaj wiscaj zapatiije sie na te kwe-
styd p. Maldzieww, choclad uniesiony zﬁmjpa?:m twielbienia dla nie-
ktdryel wyjatkowo wielkich dziel sztnki inZynierskie], z jakiomi sig
zapoznal podezas swej wyeinczki w Stanach Zjednoczonych, w deie-
le swem kwestyy trwalosei zwykdyeh budowli, jakie tam istniejs,
zlekka zaledwie poruszyl, Co do belek wislkolratoy minin-
chodem tytko wspommial o rdwnoczesnem. stosawanin. do ieh bu-
dowy zelaza lanego i kutego 1 o zawiasowym systemis polgezei.
Zazonczy! zas wyraznie jake dodatnis strony systemm: mmmid)-
szenie utlenienia metaln pagromadzonego seisle w lderunkach na-
tesen, latwosd dostopn do wszystkich eczpéel skladowyeh Belek,
celem ich obejrzenia lub pomalowania we wlasciwym czasie, sayb-
kosé skladania tych sztuk, z ktdryeh Kazda ma maly stosunkawn
-:uugnéf-,, wreszeis male wymiary powirrzohni wystawionej na dzja-
tanie wiatru. Te dodatnie strony pojeto i w Imropis, gdzie jak
suwi&dzie]iémy. belki drobnokratows od pewnego czasn wyecho-
zi¢ zaozely z ngycin a natomiast belki wielkokratowe, cay to
bez slu{;dw pionowych z sawymi tylko krzyzuleami, czy tez tak
zwane lolenderskie ze slupami pionowymi i pochylymi %ma-
mi, coraz ezestsze znajdnjs zastosowanie. I Baropa mmﬁﬁ po-
szozyeid sig moze fakze nowyml systemami, godnymi  nastadows-
nia. Nie mowige juz o fnnyoh, prayiocayé tn mozna bolki syste-
mn Sehwedler'a, nﬂmnr.zmpa 810 Tacyonalneni i oszezgdnem spo-
dytkowsniem metaly, lekloscin i estetycanym ksztaltem.

Foliks Kncharzewski.
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