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Mosty ruchome.

Napisat

inZ. dr. Stefan Bryla,

profesor politechniki, Liwéw.

Mosty ruchome buduje sie: 1. gdy réznica pozioméw drogi wodnej i la-
dowej, krzyZzujacych sie ze soba, jest tak mala, ze stalego mostu zbudowac
nie mozna, 2. gdy przeprowadzenie drogi géra wysokim mostem stalym staje
sie zbyt kosztowne z powodu dlugich ramp dojazdowych, lub z powodu bar-
dzo malego ruchu kolowego, wreszeie 3. gdy chodzi o mozliwo§é szybkiego
usuniecia mostu.

Mosty ruchome dziela sie na:

I. Mosty o fundamentach stalych (mosty ruchome wla-
fciwe): 1. mosty obrotowe, ktérych cze&é ruchoma obraca sig okolo os!
pionowej; 2. mosty zwodzone, obracalne okolo osi poziomej; 3. mosty
podnoszone pionowo do géry; 4. mosty przetaczane (przesuwowe)
ktére przetacza sie poziomo wzdluZz lub ukoSnie do osi mostu; 5. mosty

Fig. 471.

przewozowe (promowe), ktérych eze§é ruchoma (wdézek) porusza sie nd
kolach na stalym wysoko umieszezonym pomoécie.

II. Mosty ptywajace (por. str. 800).

TII. Mosty sktadane (por. str. 804),

P(_)ui'}..ej podamy tylko najezeSciej spotykane systemy w najogdluiejszym
warysie.

Mosty o fundamentach stalych skladaja si¢ z fandamentéw, kou
strukeji rauchomej i urzadzen maszynowych; te ostatnie powinny byé o mo-
zliwie prostej konstrukeji, malych oporach tarcia, kosztach ruchu i utrzy”
mania, oraz umozliwié latwe operowanie mostem podezas ruchu,

'l. Mosty. obrotowe sa wogéle, zwlaszcza dla wiekszych rozpigtosch
najkorzystniejsze i najtarisze w zaloZeniu i w utrzymaniu. Nnjczqstszyﬂ'l
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Mosty obrotowe. 977

Yypem sy mosty réwnoramienne (por. fig. 471); gdy chodzi o wieksza szero-
08¢ przeplywu, uzywa sie mostéw nieréwnoramiennych, ktére sa jedna-
OWoz drozsze i wymagaja na krétszem ramieniu przeciwwagi. Dla wiek-

8zych rozpietoéci uZzyé mozna albo mostn nierdwnoramiennego, albo po-
Wojnego, ktéry ma dla tej samej otworzystosei lzejsze belki, zato bardziej

Skomplikowane urzadzenia ruchowe, a nadaje sie zwlaszcza dla mostdw

dl'ogowych.

Aby zapobiee wjechaniu statkéw na otwarte skrzydlo mostu, buduje sie

9d filara w kierunku drogi wodnej rusztowanie ochronne z pali drewnianych,

térego wymiary w rzucie poziomym musza byé nieco wieksze od pozio-
mych wymiaréw zupelnie otwartego przesta. !

osty obrotowe moga byé w stanie otwartym podparte osiowo mna

Czopie (mosty czopowe) lub obwodowo na szeregu kél, poruszajacych

S1¢ na kolowym torze (mosty obrotowe walkowe).

Przewaznie nZywane dzi§ mosty czopowe wymagaja wogdle mniejszej

Sy do urnchomienia i posiadajs mniej skomplikowany mechanizm, a tem

Fig. 472.

samem gy tansze w budowie i utrzymaniu, oraz pewniejsze w dzialaniu,
EOSt otwarty spoezywa w caloSei na czopie; dla ustalenia poprzecznego
UZywa sie najezebciej dwu pionowych ke, poruszajacych sie po kolowym
Orze obwodowym, rzadko kél poziomyeh, poruszajacych sie bezpoérednio
"2 obwodzie czopa. W stanie zamknietym most spoczywa albo na czopie
(“’tﬂly musi byé tenze z wyborowego materjatu), albo na osobnych
9Zyskach,

Przy ustroju starszym most zamkniety spoczywa na 8 parach loZysk
4,B, ¢ (fig. 471). W celu otwarcia obniza sie Yozysko 4 i pochyla most, przez
+2 kolejno przestaja dzialaé te Yozyska (A, B, C) a ciezar przenosi sie na
c(;e.);ﬂ_m centralne (w n:'ljwie_\lfszej c.zeéci? i na kola kier(?wuicze K (w malej
Str‘lilcl)-’ Poczem nastepuje obrét (otwieranie przez pochylenie; fig. 4?2). W kon-
Wartm(;]a-Ch nowszyech lozysko Srodkowe, sporzqdzm')e 2 mate.r_]nlow wysoko-
eze‘;? clo\.\'y_ch,. przejmuje ZOWBZO (nawet w stanie zamknietym) znaczna
R obciazenia, loZzyska bowiem B polozone sa tak, e przy mofcie nie-

ClaZonym nie dzialaja, i dopiero pod wplywem ugiecia poprzecznego
u?nstrukcji na filarze frodkowym wskutek obeiazenia ruchomego osiadaja na
“Ubelki gléwne, przenoszae na nie odpowiednia czesé ciezara (fig. 471). Pod-

Cz . & . g
) 43 obrotu ciezar spoczywa na lYozyskn centralnem i w malej czeSci na
Olach -

M . . . sy 2 . ,r
Celem umozliwienia obrotu musimy obniZzyé loZysko A o wielkoSé:

]l
8=28,+ s (3,1 s) T
{)

PrZyezem 3 — wielkosé obnizenia lozyska, 4, (wzgl. 8,) = sprezyste ugiecie
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978 Mosty ruchome.

kotica belki A (wzgl. C), I, (wzgl. ) = odleglo§é pozioma osi loZyska .4
(wzgl. C) od osi lozyska B, s = odleglo§¢ pionowa obwodu kola kiero-
wniczego ‘od torn kierowniczego przy moScie zamknietym,

Gdy most w stanie zamknietym opiera sie na kolach kierowniczych,
to s = 0.

Wyjatkowo uzywa sie konstrukeyj, w ktérych zamiast obniZania oZysk
skrajnych podwyzsza sie lozysko centralne (zwykle przy uZyeiu sily hy-
draulicznej.

Do podnoszenia konceéw mosta uzywane sa najezeciej kliny o pochy-
leniu 1:5 do 1: 6, dZwignie lub windy érabowe. Przy mostach czopowych,

Fig. 478.

otwieranych przez pochylenie, znajduja sie one na jednym koncu, przy
systemach innych na obu koneach.

Lozysko Srodkowe mostu obrotu czopowego (fig. 473) sklada sie ze stalego;
zwykle Zeliwnego, kadluba, utwierdzonego na filarze przy pomoey Arub,
na ktérym w panewce ze stali lanej spoczywa czop, obecnie najczebcie]
z bronzn fosforowego. Na czopie opiera si¢ wahacz, odlany ze stali lub Ze-
liwny, a na tymze konstrukecja mostowa. Wysokoié czopa regulowana przy
pomocy klinéw stalowych (por. fig. 474). Wyjatkowo uzywano zamiast czopd
lozysk kulowych. Konstrukcja mostowa spoczywa na czopie bezposérednio
lub jest na nim zawieszona przy pomocy silnych blachownicowych poprze-
cznic (co umozliwia latwiejsze dostosowanie sie do wysokosei, oraz pod-
parcie mostu w poblizu jego érodka ciezkobei).

Mosty obrotowe walkowe wymagajs znacznie dokladniejszej roboty, ko-
sztownego bebna i walkéw, sa nadto trudne w naprawie i obeiazaja niejedno-
stajuie filar, sa wiee gorsze i kosatowniejsze, UZywane dla bardzo znacznyc
rozpietoSci, oraz bardzo szerokich mostéw. Walki Zeliwne o ksztaleie de
powiednio stozkowym o Srednicy 80—b50 em, a szerokoSei 15— 25 cm, w ilose!
mozliwie wielkij, eonajmniej 8, poruszaja sie na okraglym torze Zelivwnym
228
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980 Mosty ruchome,

dostatecznie sztywnym, aby nalezycie przenieS¢ cibnienie na filar, a utwier-
dzonym w murze przy pomocy Srub 1'/,—2'', PoloZenie ich ustalone jest
przy pomocy dwu pierscieni zelaznych, przez ktére przechodza osi walkéw.
Pierscien wewnetrzny ustalaja sztywne prety Zelazne, polaczone ze stalowym
odlewem osi bebna. Most spoczywa na walkach za, poSrednictwem tegoZ
bebna Zelaznego, ktéry musi byé bardzo tegi, aby zapewni¢ mozliwie jedno-
stajny rozklad ciezaru na walki, oraz plyty Zeliwnej, przytwierdzonej sru-
bami do pasu dolnego bebna. Na fig. 475 belki mostowe spoezywaja w punk-
tach a na caterech poprzecznicach, opartych na bebnie i za ich poSrednic-
twem na walkach . ObciaZzenie dopuszczalne walkéw (wedle danych
amerykanskich) 28 bd w kg, walkdw ze stali lanej 56 bd, gdzie b jest
szerokoécia, d frednica waltkéw w cm.

Niekiedy w systemie walkowym dla uzyskania wickszej stalofei do-
puszeza sie czeficiowe obciaZenie lozyska é&rodkowego, jednak nie wiecej
niz do !/, calkowitego ciezarn mostu.

Beben obliczamy na moment zginajacy M,, moment skrecajacy M, i sile
poprzeczna 7. Wynosza one:

Tioé punktow podparcia M, ‘ M, i T
12 0,0036 G B 0,0009 G R —214— T
8 0,008 GR | 0,0020 GR 11—6 T
6 0,016 GR | 0,0066 GR % i
4 03¢ GR | 0,017 GR % T

przyczem G = ciezar wlasny mostu, R = promiei bebna.
Naprezenia obliczamy dla:

A M, W = moment wytrzyma-
a) momentu zgieeia z wzoru o, AT lobci przekroju bebna;
3 3M, inne oznaczenia wedlug
b) momentu skrecajacego z wzorn T = m fig. 476.
c) sily poprzecznej z wzoru T, = 23;1; ; ¥

Praktyeznie wykonywujemy podparcie bebna w 8 lub 12 punktach, opie-
rajac belki gléwne I na d4wigarach odcinkowych II, ktére przenosza ob-
ciazenie belek gléwnych na beben b jako oddzialywania w punktach @
(fig. 477). W ten sposéb uzyskujemy wieksza iloé¢ punktéw podparcia.

Belki mosta obrotowego obliczy¢ nalezy dla nastepujacych zalozen:

1. most zamkniety, obciaZzenie ruchome najniekorzystniejsze dla obra-
chowywanej czeéei; tworzy on wtedy belke ciagla tréjprzeslowa;

‘._2. most otwarty nieobciazony, dzialajacy statycznie jako wspornik dwu-
ramienny.

Mosty nierdwnoramienne posiadaja na krétszym koneu przeciwwage
ktérej wielkoié nalezy dokladnie obliezyé, biorac pod uwage rzeczywisty
ciezar Zelaza, wilgotnoéé drzewa, Snieg, wiatr. Przeciwwage w)konaé mozn#
z betonu, Zelaza, olowiu itd.

Urzadzenia maszynowe maja na celu podnoszenie korcéw mostt
oraz obrét tegoz. W tym celu uzywa si¢ motoréw elektrycznych (wogdle
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Mosty obrotowe, — Mosty zwodzone. 981

najkorzystniejsze, proste, tanie i zajmujace malo miejsca), parowych, hy-
drauliczuych (wode nalezy zabezpieczy¢ od zamarzania przez dodanie gliceryny,
alkoholu metylowego itd.); nadto kazdy
most ma urzadzenie do uruchomienia
sila ludzka na wypadek, gdy motor za-
wiedzie.

Sila motoryczna przezwyciezy¢ musi:
opory tarcia, opory bezwladnosei mostu
i opory wiatra.

1. Wielkoéé tarcia jest bardzo rézna.
Wogdle przyjaé mozna dla motordw
czopowych calkowite opory tarcia do
0,115 P dla rozpoczynajacego sie ruchu, :
do 0,08 P dla mostu w ruchu. o

2. Opory bezwladnoSci mostu zaleza /

Fig. 476. od czasu, w jakim most powinien zo- Fig. 477.

sta¢ otwarty; zazwyczaj przyjmuje sie
W pierwszej polowie czasu ruch przyspieszony, w drugiej opdézniony. W przy-
)72

blizenin potrzebna sila dla ich pokonania wynosi ——— HP (wedle danych

2000 22
Amerykanskich).
3. Ciénienie wiatru przyjmowaé nalezy w wielkofei 100—150 kg/m?

g’"l‘- str. 778), dzialajace na dluZsze ramie w kierunku przeciwnym ruchowi
0Stu,

Dla najogélniejszej orjentacji most ruchomy (dowolnego systemu) wy-
D
Taga frednio wedle danych amerykarskich: T HP, gdzie P jest cieZzarem

CZefei ruchomej w tonnach (cyfra ta jest wzieta zbyt wysoko).

Dla sily ludzkiej przyja¢ mozna 15 (do 20 kg) z szybkoécig 50 (do 60)
M[minute, tj. A =15 X 50 = 750 kg/m na minute,

2, Mosty zwodzone wykonywa sie, gdy niema miejsca na most
Obrotowy, gdy istnieje pare toréw obok siebie lub moga byc¢ dobudowane
N0we, ody ruch wodny jest bardzo silny (gdy most trzeba otwieraé czeficiej
W% 25 razy dziennie). Moga by¢ pojedyncze lub podwdjne. Mosty
Podwéjne mozna wykonaé jako tréjprzegubowe (most Palacowy w Le-
Mngradzie  (Piotrogrodzie),
?"’J- prof. Pszenickiego®)
1g. 478, Male mosty moZna
Wykonaé z drzewa (; do T m
la pojedynezych, l, do 14 m
la podwdjnych); Zelazne
kochodzq jako blachownice do I/, = 15 m (duZa sztywnoéé, mala wysoko§é
Onstrukeyjna), jako kratowe do ¥ = 50 .
bod I_q:ljstarsze systemy, uzywane czasem do dzi§ dnia dla malych rozpie-
OS¢l, byly zwodzone na linach; obecnie czeSeiej przy pomocy przeciw-
Wagi, réwnowazacej zazwyczaj w zupelnoSci ciezar konstrukeji mostowej
WIaz z pomostem. Moga one byé: a) obracalne dokola osi stalej, zwane

Apowymi (§rodek ciezkofei staly, zwykle w osi obrotu: fig. 479); b) obra-
c‘l" De na odzinkach kola, zwane te% kolyskowymi (srodek ciezkoSei ru-
€homy w Jinji poziomej lub prawie poziomej; fig. 480).
ktg @) Mosty klapowe skladaja sie z belek obracalnych okolo stalej osi,

rych czeé tylna z przeciwwaga kryje sie podezas otwarcia w t. zw.
ﬂ)rze klapowej, mieszezacej sie w filarze lub przyezélku, a majacej

Fig. 478.

') Por, Pazenicki. Przeglad Techniczny. 1024,
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zwykle szeroko$é¢ jezdni bez chodnikéw. Zazwyczaj T': mieci sie w grani-
(4

cach 1,5 (mosty male) do 4 (mosty duze); L, jest tu dlugoScia ramienid
podnoszonego (por. fig. 479), L' przeciwwazacego A D. Komora powinna by¢
zabezpieczona od przeciekania wody, przykryta stale stropem. Otwor miedzy
ruchomym pokladem mostu, a stalym stropem, przykrywa sie zwykle obracal-
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Fig. 480.

nym dylem, wzglednie klapa pomostowa. Przeciwwaga, skladana z blokow
zeliwnych lub kamiennych, w skrzyniach drewnianych umieszezona jest
najezeSciej na belce poprzecznej. W stanie zamknietym najezeSciej ciezar
mostu spoczywa nie na osi, ale na osobnych lozyskach.

Przeciwwaga zwykle réwnowazy zupelnie eiezar mostu; do pokonanid
pozostaje tarcie (f=0,15—0,2 dla starszej konstrukeji) i parcie wiatrt
na podniesiona belke (50—150 kg/m?), wreszcie ewentualne zwickszenie cig-
zara drewnianego pomostu wskutek przesiakniecia wilgocia atmosferyezna.

Fig. 481. Fig. 482,

b) Mosty zwodzone kolyskowe otwieraja sie przez obrét czesci tylnej,
skoustruowanej jako odeinek ¢éwiartki kola po torze poziomym. Segment
posiada zeby wehodzace w odpowiednie otwory réwnieZ zebatego toru. Ruch
powoduje motor przy pomocy zebatego preta, utwierdzonego do belki
w Srodku ciezkodei tejze lub nieco powyzej (rzadko).

Mosty o ruchomej osi obrotu posiadajy mniejsza dlugo$é konstrukeji
prostszy i l'zfajf;zy mechanizm, mniejsza komore, wymagaja dla zupelneg®
otwarcia mniejszego obrotu, oraz mniejszej sily, wreszcie sa latwe do wy-
konania przy malej wysokodei konstrukeyjnej; natomiast ciezar mostu dziald
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Mosty zwodzone. — Mosty podnoszone pionowe 983

12 fundament podczas otwierania coraz to w innym punkeie, zalamanie
Pomostn wypada zwykle daleko, ugiecie sprezyste jest wieksze, tor psuje
816 latwo, a koszt utrzymania jest wiekszy. Mosty te, stosowane przez jakis
¢2as bardzo w Ameryce, zaczynaja wycho-
41C 7z uzycia, gléwnie ze wzgledu na szybkie
Mszezenie zebatego toru,
Zakonczenie pomostu przy mostach zwo-
“onych wykonywa sie za osia obrotu mostu D
(fig. 481) lub przed nia (fig. 482), nigdy zal
By 0si, W pierwszym przypadku nalezy przy-
TyC szpare stykowa szeroks blacha, dla unie-
Mozliwienia splywu nieczystofci z mostu do
Omory klapowej. W drugim przypadku na-
Omiast nie mozemy doprowadzié wiatrownic
0 osi obrotu, a styki musza byé ukoénie wy-
Sztaleone, Stykow nie nalezy odsuwad zbytnio
°d osi mostu.

Sila potrzebna do otwarcia mostu wynosi
(fig. 483y

k-———-f(l G+awbl Fig. 483,
2e
Przyezem f— spélezynnik tarcia, b = szerokos¢ mostu, G = cigZar mostu,
3. Mosty podnoszone pionowo (fig. 484) sa kosztowne w konstrukeji
! Utrzymania; uzywane dzisiaj, gdy chodzi tylko o niewielkie zwiekszenie
Vysokosei wolnego prze- i

']iaz‘l“, lub gdy nie mozZna i |
1"-_ braku miejsca zastoso- J :

Waé gystemdw innych. :

|

i
|
|
\'»

Fig. 484. Fig. 486,

cd“.meie zawsze belki gléwne podnosi sie wraz z pomostem; od ich kox-
; Prowadza liny, umieszezone na wiezach o odpowiedniej wysokoSei
p(’g:‘:c‘lw\vagnmi, wyrdwuywuj.'_u':em_i ci(_:im: mostu, mk,‘ie dq prz?zwyci'(;'z.enia
3 43 tylko opory ruchu (gléwnie tarcie), oraz dzialanie wiatru, éniegu
po(']ms?'ﬂ!}kowo spotyka sig belki gléwne stale umieszczone wysoko; wtedy
. .51 sie tylko zawieszony na nich pomost. Jednostajnoi¢ ruchu zape-
“:-!‘} kierownice zebate lub linowe,
Fig. 485 przedstawia przeslo ruchome mostu na Wisle w Wyszogrodzie.

kbw% PI 08ty przetacza ne (p rzesuwowe, fig. 486),_ uZ.ywane. Stosun-

ot Tzadko, gdyz wymagaja wiekszej sily motorycznej i wiele miejsea na
sod, 5% 288 w ruchu sa powolne, Z kilka systeméw podajemy tylko szkic
jace €9 Z przesuwnig p, ktora przetacza sie w bok, aby zrobié miejsce otwiera-
W sie mostowi.

°Da(:t‘ Mo Sty przewozowe (promowe, fig. 487), skladaja sie z belki
€l w odpowiedniej wysokosei (w portach morskich zwykle > 40 m) na
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984 Mosty ruchome.

dwu filarach z umieszczonym na niej torem. Na torze porusza sie wozek
z platforma, przenoszaca przechodniéw i wozy (.prom wiszacy), umieszczond
w wysoko$ei brzegéw, a zawieszona na linach lub pretach sztywnych. Belki
wykonywa sie zwykle jako wiszace, na koncach zakotwione, lub jako ramowe,

Fig. 487,

polaczone sztywnie z filarami. Motor, najezefciej elektryczny lub parow):
mieSei sie na czefci ruchomej lub stalej; oprécz tego urzadzenie do port
szania sila ludzks. UZywa sig ich dla drég kolowyeh, gdzie ruch jest ni®
wielki.
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