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Sposob zastosowania tukéw trojprzegubowych

do budowy mostow obrotowych i zalety tego ustroju.
Napisat prof. Inz. A. Pszenicki.

tukéw tréjprzegubowych do mostéw obrotowych do-

kota osi poziomej. pozwole sobie wskazaé przyczyny,

ktére zmusity munie do szukania rozwiazania tego za-
gadnienia.

W r. 1908. Rada Miejska m. Petersburga oglosita kon-
kurs na projekt mostu Palacowego na rzece Newie w Pe-
tersbugu. Wsrod innych warunkéw wymagane bylo, aby
most posiadal pomost gérny i mial trzy wolne przejazdy dla
bardzo silnie rowinigtej zeglugi na Newie: dwa o szerokosci
nie mniejszej niz 21 m i o wysokosci 375 m. oraz jeden o sze-
rokosci réwniez nie mniejszejniz 21 m, lecz wysokosci 6,4m.
Nadto dla statkéw masztowych, o duzej pojemnosci, most
winien byt mieé po $rodku rzeki szybko sie otwierajaca cze§é
ruchomg, o rozpietosci w $wietle conajmniej 43 m. Zwezenie
koryta rzeki nie powinno byto przekraczaé¢ 20Y% pierwotnego je-
go przekroju na osi projektowanego mosti1.

7 anim przystapi¢ do wylozenia sposobu zastosowania:

jazdu pod mostem winna byla stanowi¢ 6,40 m, przeto naj-
wiglksza wysoko$¢ ustrojowa po $rodku mostu nie mogla
przekracza¢ 1,43 m. Tak wigc, na podstawie postawionych
warunkéw, pozostawat waski pasek, w ktérym trzeba byto
umiesci¢ catkowitq budowle wierzchnig mostu — dZwigary
z pomostem. .

~ Wobec niewielkiej wysokosci ustrojowej mostu z jazdg
gbrg, nasuwata si¢, oczywiscie, my$l budowy diwigarow
tukowych. Aby jednak przy zastosowaniu ukladu tukowego
otrzymaé stosunek strzatki tuku do jego rozpietosci w grani-
cach mozliwych (okoto !/,, —1/;s), przy gruncie niezbyt moc-
nym, trzeba byto projektowa¢ most siedmioprzestowy. Przy
gtebokosci wody okoto 11—12 m (stan normalny) i przy ko-
niecznosci zatozenia fundamentéw podpdr na glebokosci
od 24 do 28 m od poziomu wody normalnej, filary mostowe
musialyby by¢ do$¢ grube, skutkiem czego zwezenie rzeki
siggatoby 25%.° Nadto most bylby zbyt drogi, kosztowaltby
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Wijazdy na most winny byty mie¢ spadek nie wigkszy,
niz 3%, przy wzniesieniu lewego brzegu od strony Patacu Zi-
mowego nie wyzej niz 4,41 m ponad poziom wody normal-
nej. Czesci metalowe diwigaréw gtéwnych (tozyska) miaty
byé ulozone na wysokosci 2,1 m ponad poziomem tejze
wody.

yZ tych ostatnich warunkéw, jak réwniez ze wzgledu na
wolne przejazdy dla statkéw pod mostem, wynikato, ze do-
puszalna wysoko$¢ ustrojowa na przyczolku lewym wyno-
sita zaledwie 2,3 m. Ku Srodkowi mostu, wobec dopuszczal-
nego 3¢-ezo wzniesienia jezdni, poziom jej ponad normalng
wodgmogt wynosi¢ 7,83 m. Poniewaz wysokos§¢ wolnego prze-

Most Patacowy w Petersburgu.

bowiem okoto 5,5 miljonéw rubli w ztocie. Wobec tego
ustroj tukowy siedmio-przgstowy musiatby odpas¢, a zara-
zem, oczywiscie, wogdlle most tukowy, gdyz przy mniejszej
ilosci przeset stosunek strzatki tuku do rozpietosci wynosit-
by okoto Y/,5, .co mogtoby by¢ do pomyélenia jedynie przy
gruncie skalistym i niskich podporach. Zatrzymatem sie
przeto na belkach ciagtych dwuprzg¢stowych, bezprzegubo-
wych, zaktadajgc najwyzszy stosunek wysokosci dZwigara
po srodku do jego rozpigtosci 1/,,. Pasy dolne otrzymaly po-
sta¢ lukow, tak ze wzgledu na nadanie dZwigarom nieco
tadniejszegoksztaltu, jak réwniez wobec koniecznoséci podnie-
sienia pasa dolnego, celem wytworzenia wspomnianych prze-
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]azdow wolnych pod mostem. Przy takim stosunku wyso-
kosci do rozpietosci, otrzymatem rozpigto§¢ dwoch przegset
bocznych po okoto 37 m,dwoch nastgpnych po ok. 45 m, za$
na przesto srodkowe, ruchome, pozostato 58 m. Most wy-
padi piecioprzgstowy. Rozpigto$§c¢ teoretyczna przesta $rod-
kowego, ruchomego, wyniosta ostatecznie 58,6 m i migdzy
osiami obrotu 63,6 m.

W zestawieniu ogdlny widok mostu przedstawiony
jest na rys. 1. Wysokoé¢ diwigarow ruchomych nad pod-
porami wyniosia 4,73 m, co odpowiada !/, dlugosci skrzydfa
podnoszonego. Wysokosc skrzydet 1a koncu mogla Dby¢
0,96 m, za$§ w potowie ich dlugosci 1,84 m, czyli/,, I. Wyso-

kosci te dla dzwigarow belkowo-wspornikowych sg do§¢ ma- -

te, szczegOlniej jezeli wzigc pod uwagg, ze sztywno$¢ wsporni-
kow wymagana byla, wedlug warunkdw technicznych, dosé
znaczna. Ugiecie kofica wspornika nie powinno byto przekra-
czat /g, jego dlugosci, czyli ze most zamkniety, pod obcigze-
niem ruchomem, powinien byt uginac sie w kluczu nie wiecej
niz 0 /00 SWej rozpietosci.

Przy uktadzie tukowym, warunek ostatni byt nieco su-
rowszy, ugiecie tuku w kluczu nie powinno byto przekra-
czad /4,0, Tozpigtosdci. Najwick ze ugiecia rzeczywiste, sto-
sownie do tych warunkéw, wynosity: dla uktadu belkowego
58,6 mm i dla uktadu lukowego 23 0 mm. Tak w jednym, jak
tez w drugim przypadku, diwigary wypadifo projektowac,
opierajac sig nie na warunkach wytrzymatosciowych, lecz na
wymagane] sztywnosci.

Most wspornikowy belkowy wypadat dosé ciezki, prze-
ciwwagi musialy by¢ znaczne. Dalej zostanie wyjasnione,
Ze przy uktadzie belkowym dZwigary bylyby o 749 ciezsze,
niz przy zastosowaniu ukfadu lukowego. Znaczna waga
skrzydet zwodzonych pociggala za sobg badz znaczne
zwigkszeénie przeciwwagi, badz tez powigkszenie skrzydet

trzeba byloby odpowiednio powigksza¢ grubos¢ filarow, aby
ani skrzydla przeciwwagowe, ani tez przeciwwagi nie wysu-
waly si¢ poza obrgb filardw. Grubo$¢ muréw filarow nie
mogfa by¢ wigksza niz L1 m, przy grubosci fundamentow
12 m, gdyz w przeciwnym razie zwegzenie rzeki bytoby zbyt
duze i oczywiécie koszt mostu wzrostby znacznie.

Przytoczone wyzej dane staly si¢ przyczyng zastoso-
wania do czgsci obrotowej takiego uktadu, ktdry przy sto-
sunkowo niewielkiej wysokosci dzwngarow i najmniejsze]
ich wadze, dawalby najmniejsze ugigcie. Oczywiscie tym
warunkom w dostatecznej mierze odpowiada uklad tukowy.
Wprawdzie dZwigary jukowe, jako ukfad rozporowy, przy
zwykliych mostach statych wymagajg znacznie silniejszych
podpor, niz dzwigary ukiadu belkowego, lecz w. mostach
obrotowych dokota osi poziomej, dia kiorych grubosé fila-
16w zalezy gidwnie od diugosci skrzydet przeciwwagowych,
zastosowanie ukiadu iukowego nie pocigga za sobg zwie-
kszenia gruboédci filaréw, a zatem wzrostu kosztow mostu.

W ten sposob, stosujgc ukfad fukowy, mogliSmy wyzy-
ska¢ niezbedng grubos¢ filaréw, poddajac je nietylko obcia-
Zeniom pionowym, lecz réwniez i poziomym.

Rozpatrujgc mosty obrotowe belkowe z jazdg gorg,
zbudowane ostatniemi czasy, zauwazymy, iz grubos¢ filarow
ich waha sig od 0,67 do 0.42 dtugosci skrzydta zwodzonego,
liczac jq od podpory dodatniej do klucza.

W tabeli A sg podane niektére mosty z jazdg gorg
oraz sg przytoczone gidwne dane, wedlug rys. 2, charakte-
ryzujace mosty obrotowe do kota osi poziomej. Z tabeli tej
widaé, Ze gruboé¢ fundamentéw filarow cz¢sci obrotowe]
mostu Patacowego, przy teoretycznej rozpietoSci 58,6 m,
réwna sie U.41 L (djugosci skrzydta podnoszonego), t. j. gru-
bo$é ta jest mniejsza niz w calym’ szeregu mostow belko-

rownowagowych. Tak w pierwszym, jak w drugim wypadku, wych. Mozemy przeto stwierdzi¢, ze zastosowanie dzwiga-
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Rozpieto$é w Swietle 2L, m . 13,00 18,00 18,00 24,00 28,30 60,90 48,00 42,70 42,70 56,46 43,00
Rozpigtos¢ teoretyczna 2L m . 13,75 19,00 19,30 25,20 32,30 63,30 49,00 44,70 44,70 58,60 45,70 |
Diugo$¢ skrzydta, liczac od osiobrotu,Zm | 1,044 L| 111L| 1,00L| 1,12L| 1,08L| 1,09LZ| 1,00L| 1,08L| 1,00L| 1,085 L| 1,12L
i
! D’“glfj)é skrzy dia rbwnowagowego (0g0- | o957, | 0551, | 0,87L, | 029L, | 025L, | 4L, | 021L, | 0261, | 0,29 L, | 0,193 L, | 0,20 L,
Od‘elg*u"li‘in;g‘%’zy podporam dodatnia | g5g3 | | 0g7L| 0452 — | 058L| 021L| 036L| 020L| — ~ ‘
|
- J
Odleglos¢ migdzy pod ' :
o iedzy podporg dodatnialosi | goq 7} _ | 000 | 012L[0027L| 009L| 000 | 1,08L| 000 |0,085L| 0,121
Stosunek wysokosel dZzwigara nad pod- |
L pors dodatnia do diugosel skizydel L | e | Yor | Yea | Voo | huo | Ves | Yea | Ve | so | e ‘ Tap )
Grubos¢ podpory (filaru lub przyczétka)e | 0,41L| 08L| 052L| 061L| O05L| 067L| 043L| 054 L|0,42L*) 041 L| 046 L

*) Most przy otwieraniu sprawla silne wstrza$nienia filaréw; wobec tego Rada Inzynierska postanowita tego rodzaju mostéw wicei nie stosowaé.
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réw tukowych w czesci obrotowej mostu Patacowego nie
wplynegtozupelinie nazwigkszenie podpér, a zatem i na zwiek-
szenie kosztow mostu. : .

_ Dalej beda wskazane wagi oraz ugiecia dZwigaréw cze-
Sci obrotowej w zatozeniu tukéw tréjprzegubowych i wspor-
nikowobelkowych, w zastosowaniu do mostu Palacowego.

czenie gospodarcze, lecz tez i techniczne, pozwala bowiem
wprowadza¢ w ruch znacznie mniejsze masy.

Pierwsze préby zastosowania lukéw trojprzegubowych
do mostéw tukowych mamy w moscie na przystani Binnenha-
fen Fejenoord w Rotterdamije. O moscie tym prof. Hotopp
w swem dziele pod tytutem ,Mosty ruchome® pisze, iz bylo

Rys. 2. Schemat ustroju mostu Patacowego.

Przystepujgc do wyjas$nienia sposobu zastosowania tu-
kéw tréjprzegubowych do mostéw obrotowych dokota osi po-
ziomej, przedewszystkiem musimy zwrdcié uwage. Ze niezbg-
dnym warunkiem, jakiemu winien czyni¢ zado$¢ ustréj mo-
stu obrotowego dokota osi poziomej stales, by mégt byv¢ roz-
patrywany jako tuk trojprzegubowy, jest ten. Zzeby w moscie
zamknietym, skrzydia podnoszone, tworzace uktad tuku tréj-
przegubowego, opieraly sie tylko na przegubach podporo-
wych i na przegubie w kiuczu; zadnych innych punktéw pod-
parcia skrzydta mie¢ nie powinny, niezaleznie od obcigzen
izmiany temperatury. Kazdy punktpodparcia,badzto o$ obro-
towa. badz to jakakolwiek podporka pod skrzydtem rowno-
wagowem (ogonem), nietylko przeistacza caly uktad w sta-
tycznie niewyznaczalny, lecz naogo6t czyni go nieokreslonym.

to pierwsze godne uwagi rozwigzanie zagadnienia (bemer-
kenswerte Losung) zastosowania tukéw tréjprzegubowych
do mostow obrotowych, w stanie zamknigtym.

Przytocze tu tylko bardzo krotki opis tego mostu, a to dla-
tego, azeby wykazac, Ze zagadnienie powyzsze w tym moscie
nie bytozupetnie rozwigzane, araczej rozwiazane bylo zle.

Jak wida¢ z rys. 3, otwér mostu w $wietle wynosi
22,8 m, szeroko$¢ mostu 10,2 m. Na tej szerokosci mamy
cztery gtéwne dzwigary T i cztery belki podtuzne T, kiére,
majac wystajace poza osig obrotows kofice do zawieszenia
na nich przeciwwagi, s polgczone nieruchomo z osig obro-
towa. Ta ostatnia lezy w tozyskach, ustawionvch nierucho-
mo na podporach mostu. Gtéwne dzwigary 7' nie sq polg-
czone z osig obrotowa i przy otwieraniu mostu sg zréwno-

Praca uktadu wtym ostatnim wypadku, przy moscie zam-zmwazone zapomocg belek 7', potgczonych z diwigarami T

PRZEKROJ PODLUZNY.

szeregiem belek poprzecznych.
W stanie zamknietym, dzwigary
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:  Spoczywajg na osi, na przegubach
e podporowych, oraz za posrednic-
' twembelek T, polaczonych sztyw-
nie z dZwigarami, cale skrzyd-
lo spoezywa tez na tozyskach osi
obrotowej. W kluczu, nacisku jed-
nego skrzydta na przeciwlegte

drugie nie mamy. Nacisk ten
wytwarza sie sztucznie, zapomo-
cg specjalnych mechanizmow §ru-
W bowych W, zamocowanych w bel-

kach poprzeczaych Qi Q,, przy-

I nitowanych ptasko do diwigardw

4| gtéwnych. Wielko$¢ tego nacisku
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jestoczywiScie nieokreslona. przy-
tem nacisk ten zmienia sie w miare
zmian temperatury, a nawet przy
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znacznym spadku temperatury,
od chwili zamkniccia mostu, moze

2 1

Dalh
Liinis

zupefnie zaniknaé i wtedy vkiad
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Rys. 3.

knietym, bedzie uzalezniona od nacisku, kitéry bedzie po-
wstawaé w kluczu tuku, przy zamykaniu mostu w réznych
temperaturach.

Zastosowanie uktadu tukowego do mostéw obrotowych
nie moglo nie zwréci¢ uwagi specjalistéw mostowych, gdyz
wazno$¢ zastosowania tego uktadu byta dla nich zbyt jasna,
Uktad bowiem tukowy, przewyzszajac swq sztywnoscig ukta~
dy belkowo-wspornikowe, jest znacznie lepszy w pordwnaniu
z temi ostatniemi. Zmniejszenie za§ wagi ma nietylko zna-

b we

Most na przystani Binnenhafen in Fejenvord w Rotierdamie,

juz bedzie nie tukowy, lecz belko-
wy, wspornikowy. Mostten w sta-
nie zamknietym stanowi uklad
nie tukowy, tréiprzegubowy, lecz
co$ podredniego pomiedzy tukiem
tréjprzegubowym a bezprzegubowym na podporach i z prze-
gubem w kluczu, wzglednie ukladem belkowo-wsporniko-
wym. Sam prof. Hotopp przyznaje zreszts, ze rozwigzanie
zagadnienia jest niezadawalajace, pomimo Ze most ten byt
juz trzy razy przerabiany i wszystkie przerdbki miaty na ce-
lu.QSIagnieme tylko nacisku skrzydet przeciwlegtych w kluczu,
t.J. otrzymanie jakiegokolwiek ukiadu lukowego. chociazby
nawet nieokreslonego, gdyz o ukiadzie okreslonym, oczy-
widcie, mowy by¢ nie mogto,

(d.c.n.)




