
976 Moety ruchom' 

Mosty ruchome. 
Napisał 

inż. dr. Stefan Bryla, 
profesor politechniki, Lwów. 

Mosty ruchome buduje s i ę : 1. gdy różnica poziomów drogi wodnej i lą­
dowej, krzyżujących się ze sobą, jest tak mala, że s ta łego mostu zbudować 
nie można, 3, gdy przeprowadzenie drogi górą wysokim mostem s ta łym staje 
się zbyt kosztowne z powodu d ługich ramp dojazdowych, lub z powodu bar­
dzo ma łego ruchu kołowego, wreszcie 3. gdy chodzi o możliwość szybkiego 
usunięc ia mostu. 

Mosty ruchome dzielą się na : 
I. M o s t y o f u n d a m e n t a c h s t a ł y c h ( m o s t y r u c h o m e w ł a ­

ś c i w e ) : 1. mosty o b r o t o w e , k tórych część ruchoma obraca się około osi 
pionowej; 8. mosty z w o d z o n e , obracalne około osi poziomej; 3. mosty 
p o d n o s z o n e pionowo do g ó r y ; 4. mosty p r z e t a c z a n e (przesuwowe), 
które przetacza się poziomo wzdłuż lub ukośnie do osi mostu; 5. mosty 

Fig.471. 

p r z e w o z o w e (promowe), k tórych część ruchoma (wózek) porusza się n* 
kolach na s ta łym wysoko umieszczonym pomoście. 

I I . M o s t y p ł y w a j ą c e (por. str. 800). 
III . M o s t y s k ł a d a n e (por. str. 804). 
Poniżej podamy tylko najczęściej spotykane systemy w najogólniejszy!" 

zarysie. 

M o s t y o fundamen tach s t a ł y c h składają się z fundamentów, ko»' 
strukcji ruchomej i urządzeń maszynowych; te ostatnie powinny b y ć o m 0 ' 
żliwio prostej konstrukcji, m a ł y c h oporach tarcia, kosztach ruchu i utrzy" 
mania, oraz umożliwić ła twe operowanie mostem podczas ruchu. 

1. M o s t y o b r o t o w e są wogóle, zwłaszcza dla większych rozpiętość') 
najkorzystniejsze i naj tańsze w założeniu i w utrzymaniu. Najczęstszy 1 " 
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Mosty obrotowo. 977 

typem są mosty równoramienne (por. fig. 471); gdy chodzi o większą szero­
kość przepływu, używa się mostów n ie równoramiennych , które są jedna­
kowoż droższe i wymaga ją na krótszem ramieniu przeciwwagi. D l a więk­
szych rozpiętości użyć można albo mostu nierównoramiennego, albo po­
dwójnego, który ma dla tej samej otworzystości lżejsze belki , zato bardziej 
skomplikowane urządzenia ruchowe, a nadaje sie zwłaszcza dla mostów 
drogowych. 

Aby zapobiec wjechaniu s ta tków na otwarte skrzydło mostu, buduje się 
od filara w kierunku drogi wodnej rusztowanie ochronne z pali drewnianych, 
którego wymiary w rzucie poziomym muszą być nieco większe od pozio­
mych wymiarów zupełnie otwartego przęsła. 

Mosty obrotowe mogą być w stanie otwartym podparte o s i o w o na 
czopie (mosty czopowe) lub o b w o d ó w o na szeregu kół , poruszających 

na kołowym torze (mosty obrotowe wałkowe) . 
Przeważnie używane dziś mosty c z o p o w e wymagają wogóle mniejszej 

" y do uruchomienia i posiadają mniej skomplikowany mechanizm, a tern 

Fig. 472. 

samem są tańsze w budowie i utrzymaniu, oraz pewniejsze w dzia łaniu . 
S l ° s t otwarty spoczywa w całości na czopie; dla ustalenia poprzecznego 
"żywa się najczęściej dwu pionowych kół, poruszających sic po ko łowym 
'Orze obwodowym, rzadko kół poziomych, poruszających się bezpośrednio 
" a obwodzie czopa. W stanie zamknię tym most spoczywa albo na czopie 
(wtedy musi być tenże z wyborowego mater ja łu) , albo na osobnych 
'"zyskach. 

P r z y ustroju starszym most zamknię ty spoczywa na 3 parach łożysk 
•**> 13, C (fig. 471). W celu otwarcia obniża się łożysko A i pochyla most, przez 
C a kolejno przestają dzia łać te łożyska (A, B, C) a c iężar przenosi się na 
°żysko centralne (w największej części) i na koła kierownicze K (w małej 
zesci), poczem następuje obrót (otwieranie przez pochylenie; fig. 472). W kon-
'fukcjach nowszych łożysko środkowe, sporządzone z mater ja łów wysoko-

Wartościowych, przejmuje zawsze (nawet w stanie zamknię tym) znaczna 
cZęsc obciążenia, łożyska bowiem B położone są tak, że przy moście nie-
. 0 , a ż o n y m nie działają, i dopiero pod wpływem ugięcia p o p r z e c z n e g o 

pistrnkcji na filarze ś rodkowym wskutek obciążenia ruchomego osiadają na 
"'eh belki główni ' , przenosząc na nie odpowiednią część ciężaru (fig. 471). Pod­
czas obrotu ciężar spoczywa na łożysku centralnem i w małej części na 
kolach K. ' 

Celem umożl iwienia obrotu musimy obniżyć łożysko .1 o wie lkość: 

wielkość obniżenia łożyska, o(1 (wzgl. r,h) mt sprężyste ugięcie 
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978 Mosty ruchome. 

końca belki A (wzgl. C), la (wzgl. łt) = odległość pozioma osi łożyska A 
(wzgl. C ) od osi łożyska B , s = odległość pionowa obwodu koła kiero­
wniczego j ) d toru kierowniczego przy moście zamknię tym. 

Gdy most w stanie zamknię tym opiera się na kołach kierowniczych, 
to s = 0. 

Wyją tkowo używa się konstrukcyj, w k tórych zamiast obniżania łożysk 
skrajnych podwyższa się łożysko centralne (zwykle przy użyciu siły hy­
draulicznej. 

Do podnoszenia końców mostu używane są najczęściej kl iny o pochy­
leniu 1 : 5 do 1 : 6, dźwignie lub windy ś rubowe. P rzy mostach czopowych, 

Fig. 473. 

otwieranych przez pochylenie, znajdują się one na jednym końcu, przy' 
systemach innych na obu końcach . 

Łożysko środkowe mostu obrotu czopowego (fig. 473) składa się ze stałego, 
zwykle żel iwnego, kad łuba , utwierdzonego na filarze przy pomocy śrub, 
na którym w panewce ze stali lanej spoczywa czop, obecnie najczęściej 
z bronzu fosforowego. N a czopie opiera się wahacz, odlany ze stali lub że­
l iwny, a na tymże konstrukcja mostowa. Wysokość czopa regulowana przy' 
pomocy klinów stalowych (por. fig. 474). Wyją tkowo używano zamiast czopa 
łożysk kulowych. Konstrukcja mostowa spoczywa na czopie bezpośredni" 
lub jest na nim zawieszona przy pomocy silnych blachowuicowych poprze­
cznie (co umożl iwia ła twiejsze dostosowanie się do wysokości , oraz 

pod­
parcie mostu w pobliżu jego środka ciężkości) . 

Mosty obrotowe wałkowe wymagają znacznie dokładniejszej roboty, ko­
sztownego bębna i wa łków, są nadto trudne w naprawie i obciążają niejedno­
stajnie filar, są więc gorsze i kosztowniejsze. Używane dla bardzo znacznych 
rozpiętości, oraz bardzo szerokich mostów. W a l k i żel iwne o ksz ta ł c i e od­
powiednio s tożkowym o średnicy 30—50 cm, a szerokości 1 5 - 2 5 cm, w ilości 
możliwie wielkiej, conajmniej 8, poruszają się na okrąg łym torze żel iwny" 1 ! 
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dostatecznie sztywnym, aby należycie przenieść ciśnienie na filar, a utwier­
dzonym w murze przy pomocy śrub l ' / 2 — 2 " . Położenie ich ustalone jest 
przy pomocy dwu pierścieni żelaznych, przez które przechodzą osi wałków. 
Pierścień wewnęt rzny ustalają sztywne pręty żelazne, połączone ze stalowym 
odlewem osi bębna . Most spoczywa na walkach za. pośrednic twem tegoż 
bębna żelaznego, który musi być bardzo tęgi , aby zapewnić możliwie jedno­
stajny rozkład ciężaru na wałk i , oraz płyty żel iwnej , przytwierdzonej śru­
bami do pasu dolnego bębna. N a fig. 475 belki mostowe spoczywają w punk­
tach a na czterech poprzecznicach, opartych na bębnie i za ich pośrednic­
twem na w a ł k a c h w. Obciążenie dopuszczalne wa łków (wedle danych 
amerykańsk ich ) 28 b d w kg, wa łków ze stali lanej 50 b d, gdzie b jest 
szerokością, d średnicą wa łków w cm. 

Niekiedy w systemie w a ł k o w y m dla uzyskania większej s tałości do­
puszcza się częściowe obciążenie łożyska środkowego, jednak nie więcej 
niż do '/s ca łkowitego ciężaru mostu. 

Bęben obliczamy na moment zginający M,, moment skręcający Ms i siłę 
poprzeczną T. Wynoszą one: 

Ilość punktów podparcia Af. M, T 

1 
t 12 0,0036 GR 0,0000 GR ~24~ t 

1 
T 8 0,008 GR 0,0029 GR 16 
T 

1 
6 0,015 GR 0,0065 G R 

Ti 
T 

1 
T 4 , 0,34 G R 0,017 GR 

~8~ 
T 

przyczem G = ciężar własny mostu, R -
Naprężen ia obliczamy d la : 

M, 
a) momentu zgięcia z wzoru o. = -jrp-

promień bębna . 

b) momentu skręcającego z wzoru -

c) siły poprzecznej z wzoru T 

2 ( / I -
3 T 

W —- moment wytrzyma­
łości przekroju bębna ; 

3 Ms inne oznaczenia według 
~~tytl fig- 476. 

' i t b ' 
Praktycznie wykonywujemy podparcie bębna w 8 lub 12 punktach, opie­

rając belki g łówne I na dźwigarach odcinkowych II , które przenoszą ob­
ciążenie belek g łównych na bęben b jako oddz ia ływania w punktach " 
(fig. 477). W ten sposób uzyskujemy większą ilość punktów podparcia. 

B e l k i mostu obrotowego obliczyć należy dla następujących za łożeń : 
1. most zamknię ty , obciążenie ruchome najniekorzystniejsze dla obra-

chowywanej części ; tworzy on wtedy belkę ciągłą t rójprzęsłową; 
2. most otwarty nieobeiążony, dzia ła jący statycznie jako wspornik dwu-

ramieuny. 
Mosty n ierównoramienne posiadają na krótszym końcu przec iwwagę , 

której wielkość należy dokładnie obl iczyć, biorąc pod uwagę rzeczywisty 
c iężar żelaza, wilgotność drzewa, śnieg, wiatr. P rzec iwwagę wj konać można 
z betonu, żelaza, ołowiu itd. 

U r z ą d z e n i a m a s z y n o w e mają na celu podnoszenie końców mostu, 
oraz obrót tegoż. W tym celu używa się motorów elektrycznych (wogóle 
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Fig. 476. Fig. 477. 

najkorzystniejsze, proste, tanie i zajmujące mało miejsca), parowych, hy­
draulicznych (wodę należy zabezpieczyć od zamarzania przez dodanie gliceryny, 

alkoholu metylowego itd.); nadto każdy 
most ma urządzenie do uruchomienia , , 
siłą ludzką na wypadek, gdy motor za­
wiedzie. 

Siła motoryezna przezwyciężyć musi : 
opory tarcia, opory bezwładności mostu 
i opory wiatru. 

1, Wie lkość tarcia jest bardzo różna. 
Wogólo przyjąć można dla motorów 
czopowych całkowite opory tarcia do 
0,115 P dla rozpoczynającego się ruchu, 
do 0,08 P dla mostu w ruchu. 

2. Opory bezwładności mostu zależą 
od czasu, w j ak im most powinien zo­
stać otwarty; zazwyczaj przyjmuje się 

W pierwszej połowie czasu ruch przyspieszony, w drugiej opóźniony. W przy­

bliżeniu potrzebna siła dla ich pokonania wynosi 2 Q 0 0 ^ 3 H P (wedle danych 

amerykańskich) . 
3. Ciśnienie wiatru p rzy jmować należy w wielkości 100—150 kg/m* 

'P°r. str. 773), działające na dłuższe ramie w kierunku przeciwnym ruchowi 
mostu. 

D l a najogólniejszej orjentacji most ruchomy (dowolnego systemu) wy-
p 

"^aga średnio wedle danych a m e r y k a ń s k i c h : — H P , gdzie P jest c iężarem 

części ruchomej w tonnach (cyfra ta jest wzięta zbyt wysoko). 
D la siły ludzkiej przyjąć można 16 (do 20 kg) z szybkością 50 (do 60) 

'" /minutę, tj. A = 16 X 60 = 750 kg/m na minutę . 

2. M o s t y z w o d z o n e wykonywa się, gdy niema miejsca na most 
°brotowy, gdy istnieje parę torów obok siebie lub mogą być dobudowane 
n ° w e , gdy ruch wodny jest bardzo silny (gdy most trzeba otwierać, częściej 
"iż 25 razy dziennie). Mogą być pojedyncze lub podwójne. Mosty 
Podwójne można w y k o n a ć jako t rójprzegubowe (most P a ł a c o w y w L e -
u i » g r a d z i o (Piotrogrodzie), 
P r o j - prof. Pszenickiego 1 ) 
"g . 478. Małe mosty można 
, v y k o n a ć z drzewa (l, do 7 m 
1 'a pojedynczych, /.. do 14 m 
^'a podwójnych) ; " że lazne l-ig. 478. 
dochodzą jako blachownice do = 15 m (duża sz tywność , m a ł a wysokość 
konstrukcyjna), jako kratowe do lj = 50 m. 

Najstarsze systemy, używane czasem do dziś dnia dla m a ł y c h rozpię­
tości, były zwodzone na l inach ; obecnie częściej przy pomocy przeciw-

agi, równoważącej zazwyczaj w zupełności ciężar konstrukcji mostowej 
W r a z z pomostem. Mogą one b y ć : o) obracalue dokoła osi s tałej , zwane 
klapowymi (środek ciężkości s ta ły , zwykle w osi obrotu; fig. 479); b) obra-
calne na odzinkach koła, zwaue też ko łyskowymi (środek ciężkości ru­
chomy w- linji poziomej lub prawie poziomej ; fig. 480). 

f) Mosty k l a p o w e składają sio z belek obracalnych około stałej osi, 
których część tylna z przec iwwagą kryje się podczas otwarcia w t. zw. 

omorze klapowej, mieszczącej się w filarze lub przyczółku, a mającej 

l ) Por. Pazenioki. Przeglu.il Techniczny. 1924. 
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982 Mosty ruchome. 

zwykle szerokość jezdni bez chodników. Zazwyczaj —t mieści się w graui-

cach 1,5 (mosty m a ł e 1 do 4 imosty duże ) ; L.z jest tu długością ramienia 
podnoszonego (por. tig. 479), L' p rzec iwważącego A I). Komora powinna hyc 
zabezpieczona od przeciekania wody, przykryta stale stropem. Otwór miedzy 
ruchomym pokładem mostu, a s ta łym stropem, przykrywa się zwykle obracal-

H 5 r-

nym dylem, względnie klapa pomostową. Przeciwwaga, sk ładana z bloków 
że l iwnych lub kamiennych, w skrzyniach drewnianych umieszczona jest 
najczęściej na belce poprzecznej. W stanie zamknię tym najczęściej ciężar 
mostu spoczywa nie na osi, ale na osobnych łożyskach. 

Przeciwwaga zwykle równoważy zupełnie ciężar mostu; do pokonania 
pozostaje tarcie ( / = 0,15 — 0,2 dla starszej konstrukcji) i parcie wiatru 
na podniesioną belkę (50—150 kg/m'2), wreszcie ewentualne zwiększenie cię ' 
żaru drewnianego pomostu wskutek przesiąknięcia wilgocią atmosferyczną-

l 

Fig. 481. Fig. 482. 

b) Mosty z w o d z o n e ko łyskowe otwierają sic przez obrót części tylnej, 
skonstruowanej jako odcinek ćwiar tki koła po torze poziomym. Segment 
posiada zęby wchodzące w odpowiednie otwory również zębatego toru. R u d ' 
powoduje motor przy pomocy zębatego prę ta , utwierdzonego do belki 
w środku ciężkości tejże lub nieco powyżej (rzadko). 

Mosty o ruchomej od obrotu posiadają mniejszą d ługość konstrukcja 
prostszy i lżejszy mechanizm, mniejszą komorę, wymaga ją dla zupełnego 
otwarcia mniejszego obrotu, oraz mniejszej siły, wreszcie są ł a t w e do wy­
konania przy malej wysokości konstrukcyjnej ; natomiast ciężar mostu działa 
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Mosty zwodzono. — MOity podnoszone pionowe 983 

l l a fundament podczas otwierania coraz to w innym punkcie, za łamanie 
Pomostu wypada zwykle daleko, ugięc ie sprężyste jest większe, tor psuje 
S 1C łatwo, a koszt utrzymania jest większy. Most)' te, stosowane przez jak iś 
czas bardzo w Ameryce, zaczynają wycho­
dzić z użycia , g łównie ze względu na szybkie 
"iszczenie zębatego toru. 

Zakończenie pomostu przy mostach zwo­
dzonych wykonywa sie za osia obrotu mostu 
(ne-481) lub przed nią (fig. 482), nigdy zaś 
* osi. W pierwszym przypadku należy przy­
b y ć szparę stykową szeroką blachą, dla unie­
możliwienia sp ływu nieczystości z mostu do 
k "mory klapowej. W drugim przypadku na­
tomiast nie możemy doprowadzić wiatrownic 
i °si obrotu, a styki muszą być ukośnie wy­
kształcone. Styków nie należy odsuwać zbytnio 
o,| °si mostu. 

Siła potrzebna do otwarcia mostu wyuosi 
t"g. 483): 

1 _ f d G + ivbP 
Fig. 48S. 

2 e :•' ( 

P r z y c z e m / = = spółczynnik tarcia, 6 = szerokość mostu, G = ciężar mostu. 
3. M o s t y p o d n o s z o n e p i o n o w o (fig. 484) są kosztowne w konstrukcji 

1 otrzymaniu; używane dzisiaj, gdy chodzi tylko o niewielkie zwiększenie 
. ysokości wolnego prze- , 
• ^ " u , lub gdy nie można 

a

r braku miejsca zastoso­
wać systemów innych. 

Fig. 484. Fig. 485. 

Prawi 
C (j n e zawsze belki g łówne podnosi sic wraz z pomostem; od ich koń-
z pr' 5'.ovva('z:ł ^'"yj umieszczone na wieżach o odpowiedniej wysokości 
P°Zo. t . l w w a g | l n l b wyrównywującemi ciężar mostu, tak, że do przezwyciężenia 

"°s i sie tylko zawieszony na nich pomost. Jednosta juość ruchu zape-

td tylko opory ruchu (głównie tarcie), oraz dzia łanie wiatru, śniegu 
Podt f U r ^ 0 W 0 s P ° t y k a się belki g łówne s ta łe umieszczone wysoko; wtedy 
W,.* . V BCHTMHUUJJJI lut 

"Ja kierownice zębate lub linowe. 
* ' g - 485 przedstawia przęsło ruchome mostu na Wiś le w Wyszogrodzie. 

k 0 w " " ^ O s t y p r z e t a c z a n e ( p r z e s u w ó w e , fig. 486), używane stosun-
b r 2 ( i

 r zadko, gdyż wymagają większej siły motorycznej i wiole miejsca na 
Jedn w ruchu są powolne. Z k i lku systemów podajemy tylko szkic 
j a ce ' ^ 0 J ; J" 'zesuwnią p, którą przetacza się w bok, aby zrobić miejsce otwiera-

• J"u się mostowi. 
o p a " t ' . ^ ° s t y p r z e w o z o w e ( p r o m o w e , fig. 487), składają się z belki 

e J w odpowiedniej wysokości (w portach morskich zwykle > 40 m) na 
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dwu filarach z umieszczonym na niej torem. N a torze porusza sic wózek 
z platforma, przenoszącą przechodniów i wozy (.prom wiszący") , umieszczoną 
w wysokości brzegów, a zawieszoną na linach lub prę tach sztywnych. Belki 
wykonywa się zwykle jako wiszące, na końcach zakotwione, lub jako ramowe, 

Fif j . 487. 

połączone sztywnie z filarami. Motor, najczęściej elektryczny lub parów?' 
mieści się na części ruchomej lub s t a ł e j ; oprócz tego urządzenie do p<"S 
szauia siłą ludzką. U ż y w a się ich dla d róg ko łowych , gdzie ruch jest n ' 6 ' 
wie lk i . 
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