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Sposob zastosowania lukow trojprzegubowych 
do budowy most6w obrotowych i zalety tego ustroju. 

Naplsal prof. Ini . .A., Pszcllicki. 

Z anim przystqpi~ do wylozenia sposobu zastosowania
luk6w tr6jprzegubowych do most6w obrotowych do

, kola osi poziomej._ pozwol~ sobie wskazae przyczyny, 
- ktore zmusily mnie do szukania rozwiqzania tego za-

gadnienia_ . 
. W r. 1908, Rada Miejska m_ Petersburga oglosila kon· 

kU,rs naprojekt mostu Palaco).Vego na rzece Newie w Pe
tersbugu. Wsrod innych warunk6w wymagane bylo, aby 
most posiadal pomost gorny i mial trzy w!?ln~ przejazdy dla 
bardzo silnie rowiniE:tej zeglugi na Newie: dwa 0 szerokosci 
nie mniejszej niz 21 m i 0 wysokosCi 3-75 m, oraz jeden 0 sze
rokosci r6wniez nie mniejszej niz 21 m, lecz ~ysokosci 6,4m. 
Nadta dla statk6w masztowych, ' 0 duzej pojemnosci, most 
wwien byl miee po srodkurzeki szybko sj~ otwierajllcq cZE:se 
ruchom~, 0 rozpi~tosci Vi swietle conajmniej 43 ni, Zw~ienie 
koryta rzeki nie powinno byloprzekraczae 20% pierwotnego je
go przekroju na osi projektowanego mostu. 

o· 'Ii ' IV 
f.rl'Jf,,:i.p.7"I"'? .... 

jazdu pod mostem winna byla stanowie 6,40 m" przeto naj
wiE:ksza ' wysokose ustrojowa po srodku mostu nie mogla 
przekraczae 1,43 m. Tak wiE:c, na podstawie postawionych 
warunk6w, pozostawal wC\sld pasek, w ktorym trzeba bylo 
umieScie calkowitq budowlE: wierzchnill mostu - dzwigary 
z pomostem, , 

- Wobec niewielkiej wysokosci ustrojowej mostu z jazdll 
g6rq, nasuwala . si~,oczywiscie, myslbudowy dzwigarow 
lukowych. Aby jednak przy zastosowaniu ukladu lukowego 
otrzym1e stosunek strzalki luku do jego rozpi~tosci w gran i
cach moiliwych (okolo 1/17 - 1/18), przy gruncie niezbyt moc
nym .. trzeba bylo proj~ktowae most siedmioprzE:slowy.Przy 
gl~bokosci wody okolo 11-12 m (stan normalny) i przy ko
niecznosci zalozenia . fundamentow podpor na .gl~bokoSci 
od 24 do 28 m od poziomu wodynormalnej, filary mostowe 
musiaJyby bye dose grube, skutkiem czego zw~ienie rzeki 
si~gatoby ~25%, ;:~Nadto~most ,bylby~zbyt drogi, kosztowalby 

Rys, 1. Most Palacowy w Petersburgu. 

Wjazdy na most winny byly miee spadek nie wi~kszy, 
\ nit 3%, przy wzni~sieniu lewego brzegu od strony Palacu Zi

mowego nie wyzej niz 4,41 m ponad poziom wody normal· 
nej. Cz~sci metalowe diwigar6w gl6wnych (tozyska) mialy 
byeuloione na wysokosci 2,1 m ponad poziomem tejze 
wody. 

Z tych ostatnich warunk6w, jak rowniez ze wzgl~du na 
wolne przejazdy dla statk6w pod mostem, wynikalo, ie do· 
puszalna wysokose ustrojowa na przycz61,ku lewym wyno
sita zaledwie 2,3 m. Ku srodkowi mostu, wobec dopuszczal
nego 3%-e5o wzriiesienia jezdni, poziom jej ponad normalnq 
wotlllm6g1 wynosie 7,83 m. Poniewai wysokose wolnego prze· 

bowiem okolo 5,5 miljon6w rubli w zlocie. Wobec tego 
ustr6j lukowy siedmio-prz.~slowy musialby odpase, a zara
zem, oczywiscie, wogole mostlukowy, gdyi przy mniejszej 
ilosci prz~sel stosunek strzalki luku do rozpiE:tosci wynosil
by okolo 1/25 , co mogloby bye do pomyslenia jedynie przy 
gruncie skalistym i niskich podporach. Zatrzymalem si~ 
przeto na belkach ciqglych dwuprz~slowych, bezprzegubo
wych. zakladajqc najwyiszy stosunek wysClkosci diwigara 
po srodku do jego rozpi~tosci l/H' Pasy dolne otrzymaly po
stae luk6w, tak ze wzgl~du na nadanie diwigarom nieco 
ladniejszego ksztaltu, jak r6wniez wobec koniecznosci podnie
sienia pasa dolnego, celem wytworzenia wspomnianych prze~ , . . , 
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jazdow wolnych pod mostem. Przy takim stosunku wyso
kosci do rozpi~tosci, otrzymalem rozpi~tose dw6ch prz~sel 
bocznych po oko~o 37 m, dw6ch nast~pnych po ok. 45 m, zas 
na prz~slo sr'odkowe, ruchome, pozostalo 58 m. Most wy· 
padl pi~cioprz~slowy. Rozpi~tose teoretyczna prz~sla Srod. 
kowego, rucl1omego, wyniosta ostatecinie 58,6 m i mi~dzy 
osiami obrotu 6~\.6 m. 

W zestawleniu ogolny widok mostu przedstawiony 
jest na rys. 1. Wysokose dzwigarow ruchomych nad pod
porami wyniosla 4,73m, co odpowiada 1/0,2 dlugosci skrzyd!a 
podnoszonego. Wysokose slmydel La koncu mogla bye 
0,96 m, zas w potowie icb dtugosci 1,84 m, czyli 1/7,7 t. Wyso· 
kosci te dla dzwigar6w belkowo-wspornikowyeh Sq dose ma- . 
Ie, szczegolniej jeieli wzille pod uwag~, ie sztywnose wsporni· 
k6w wymagana byla, wedtug warunk6w technicznych, dose 
znaczna. UgH~cie koflca wspornika nie powinno hylo przekra· 
czac 1/500jego dtugosci, czyli ie most zamkni~ty, pod obcil1ie· 
niem ruchomem, powinien byl uginae si~ w kluczu nie wi~cej 
nit 0 1/10110 swej roz pi~tosci. 

Przy ukladzie lukowym, warunek ostatni bylnieeo su~ 
rowszy, ugi~cie tuku w kluczu nie powinno by to przekra
czac limo rozpi~toSci. Najwi~k ze ugiE:cia rzeczywiste, sto
sownie do tych warunk6w, wynosily: dla ukladu belkowego 
58,6mm i dla uktadu tukowego 230 mm. Tak w jednym, jak 
tet w drugim przypadku, dzwigary wypadlo projektowae, 
opierajqC Sl~ nie na warunkach wytrzymatosciowyeh, leez na 
wymaganej sztywnosci. 

Most wspornikowy belkowy wypadat dose ei~iki, prze
ciwwagi musialy bye znaczne. Dalej zostanie wyjasnione, 
ze przy uktadzie belkowym dzwigary bytybyo74% ci~zsze, 
nii przy zastosowaniu uldadu lukowego. Znaczna waga 
skrzyde! zwodzonych pociqga~a za sobq bqdz znaczne 
zwi~kszenie przeciwwagi, bqdz tei powi~kszenie skrzydel 
rownowagowych. Tak w pierws~ym, jak w drugim wypadku, 

trzeba by toby odpowiednio powiE;kszac grubosc filar6w, aby 
ani skrzydla przeciwwagowe, ani tei przeciwwagi nie wysu- . 
waly si~ poza obr~b fllar6w. Grubosc mur6w filaraw nie 
mogla byc wiE:\<sza nii 11 m, przy grubosci fundamentow 
12?n, gdyi w przeciwnym razie zw~ienie rzeki byloby zbyt 
dUie i oezywiscie koszt mostu wzroslby znacznie. 

Przytoczone wyiej dane staty si~ przyczyn::j zastoso· 
wania do ez~sci obrotowej takiego ukladu, kt6ry przy sto
sunkowo niewielkiej wysokosci dzwigarow i. najmntejszej 
ieh wadze, dawalby najmniejsze ugi~eie. Oczywiseie tym 
warunkom w dostatecznej mierze odpowiada uldad lukowy. 
Wprawdzie diwigary lul{Qwe, jako uldad rozporowy, przy 
zwyklyeh mustach st<llych wymagajq znaeznie silniejszych 
podpor, niz dzwigary ukladli belkowego, leez w mostaeh 
obrotowyeh dokota osi poziomej, dla kt6rych grubosc fila
row zaleiy gl6wnie od dlugosci skrzydel przeciwwagowyeh, 
zastosowanie uldadu lukowego nie poci'lga za sobq zwi~· 
kszenia grubosci filar6w, a zatem wzrostu koszt6w mostu. 

W ten sposob, stosujl1C uklad lukowy, moglismy wyzy
skae niezbE:dn'l grubosc filar6w, poddajqc je nietylko obciq-
zeniom pionowyrn, lecz r6wniei i poziomym. 

Rozpatrujqe mosty obrotowe belkowe z jazdq gor'l, 
zbudowane ostatniemi czasy, zauwaiymy, ii grubosc filar6w 
ich waha si~ od 0,67 do 0.42 dlugosci skrzydla zwodzonego, 
liczqc jq od podpory dodatniej do klucza. 

W tabeli A Sq podane niekt6re mosty z jazdll gorq 
oraz Sq przytoczone gl6wne dane, wedtug rys. 2. charakte
ryzujqce mosty obrotowe do kola osi poziomej. Z tabeli tej 
widac, ze grubosc fundamentow filarow cz~sei obrotowej 
mostu Palacowego, · przy teoretyeznej rozpi~tosci 58,6 m, 
r6wna si<: U.41 L (dlugosci shzydla podnoszonego), t. j. gru
bose ta jest mniejsza nii w ealym ' szeregu most6w belko
wych. Mozemy przeto stwierdziC, ie zastosowanie dzwiga~ 
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.. 113,00 118,00 \18,00 \ 24,00 \ 28,30 I 60,90 1 48,00 \ 42,70 1 42,70 \ 56,46 I 43,00 RozpiE:tosc w swietle 2L 0 m 
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1
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_ D_lu_g_OS_C_S_kr_Z_Y_dl_a_,I_IC_Z1!_C_O_d_O_Si_o_or_o_tU_,L_m_ I},044L/},1l L/l,00Lll,12LI1,03LI},09L/},OOL/1,08LI1,00LI},085L/1,12L 

Dlugosc skrzydla r6wnowagowego (ogo
na) b m. . . . . . . ... I 0,25 £1 1 0,55 LI / 0,37 LI 1 0,29 L J / 0,25 LI' I ,44 LI I 0,21 LI \ 0,26 LI I 0,29 LI 1°,193 LI I 0,20 LI 

-------------------~----~. 

Odl~glosc ml~dzy podporaml dodatniq I I . I / I I I / . I I I 
11 ___ i_U_j_em_n_~_O_n_~ _. _,_. _. _._ . _,_.--!--0_,2_9_3 _L2-_-_-!-_O __ ,3_7 L-!--_0_,_4_5_L - 0,58 L 0,21 L 0,36 L 0,29 L - -

OdJegtosc ml~dzy podporll dodatni~ i osl4 I I 1 I - I I 1 .. 1
1 

I . , 1 obrolu d_ m________ 0,09 L - . 0,00 .. 0,12 L 0,027 L 0,09 L 0,00 1,08 L . 0,00 0,085 L . 0, 12 L 

Stosunek wysoko·scl diwigara nild pod- I· I I I \ \ I -I I \ I 
11 ___ p_or_fl_d_o_d.a_t_n_lq_d_O_d_iu_g_o_SC_I_s_kr_z_Yd_e_I_L_ I/U,2 1/6,1 I/S,4 1/7• 7 . '/11,0 I/S,5 1/6,9 . 1/6,1 1/5,0 I/s,~ 1/3,0 

L::0sc podpofY (filaru 1ub przycz6lka)e I 0,41 L 1 o,~ L I 0,52 L 1 O,6~ L 1 0,5 L 1 O,6?~' 0,43£1 0,54 L 1 0'42L~· )1 0,41 L I ::.:1 
,*) .Most przy otwieraniu spraw\a sitae wstrzqsnlenla filar6w; wobec tego Rada Intynlerska postanowUa tego rodzaju most6w wi«:cei nie stosowac, 
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row lukowych w cz<,:sci obrotowej mostu Palacowego nie 
wplyn<,:lozupelnienazwi~kszenie podpor, a zatem i na zwi~k-
szenie kosztow mostu. . 

. Dalej b~dl1 wskazane wagi oraz ugi~cia diwigarow cz~. 
S~I obrotowej w zaloieniu Jukow trojprzegubowych i wspor
mkowobelkowych, w zastosowaniu do mostu PaJacowego. 

czenie gospodarcze, lecz tei i techniczne, pozwala bowiem 
wprowadzac w ruch znacznie mniejsze masy. 

Pierwsze pr6by zastosowania luk6w tr6jprzegubowych 
do mostow lukowych mamy II.' mo~kie na przystani Binnenha
fen Fejenoord w Rotterdamie. 0 moscie tym prof. Hotopp 
w swem dziele pod tytuJem "Mosty ruchome" pisze, iz bylo 

- - - - - - - - 2 L, - - - - _____ _ 

- - - - - 2L - -
I 

-- - - - - - - - 2Lo - ~ - - - - - ~ 
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I 

Rys. 2. Schemat ustroju mostu Palacowego. 

Przyst~pujl1C do wyjasnienia sposobu zastosowania lu- to pierwsze godne uwagi rozwil1zanie zagadnienia (bemer
kow trojprzegubowych do mostow obrotowych dokota osi po- kenswerte Ui:>ung) zastosowania lukow tr6jprzegubowych 
ziomej, przedewszystkiem musimy zwr6cie uwag~. ie niezb~- do mostow obrotowych, w stanie zamkni~tym. . 
anym warunkiem, jakiemu winien czynlc 2;adosc ustroj mo- Przytocz~ tu tylko bardzo kr6tki opis lego mostu, a to dla
stu obrotowego dokota osi poziomej stalel, by mogt bye roz · tego, aieby wykazae, ie zagadnienie powyisze w tym moscie 
patrywany jako Juk troj przegu bowy, jest ten, ieby w moscie nie by to zu pelnie rozwi'lzane, a raczej rozwi'lzane bylo ile. . 
zamkni~tym, skrzydta podnoszone, tworzl1ce uklad Juku troj- Jak widae z rys.3. otw6r mostu w swietle wynosi 
przegubowego, opieraty si~ tylko na przegubach podporo- 22,8 nl, szerokosc mostu 10,2 m. Na tej szewkosci mamy 
wych i na przE'gubie w kiuczu; zadnych innych punktow pod · cztery gt6wne dzwigary T i cztery belki podtuine Tit klor(, 
parcia skrzydla miec nie powinny, niezaleinie od obciqien majqc wystajCjce poza osiq obrotowl1 konce do zawieszenia 
i zmiany temperatury. Kaidy punkt podparcia, bqdi to os obro- na nicb przeciwwagi, Sl1 polCjczone nieruchomo z osiq obro
towa, b'ldi to jakakolwiek podporka pod skrzydlem r6wno- tOWq. Ta ostatnia lezy w loiyskach, ustawionvch nierucho
wagowem (ogoneml, nietylko przeistacza caly uklad w sta- mo na 1Jodporach mostu. Ol6wne diwigary T nie Sq polq
tycznie niewyznaczalny, lecz naog6t czyni go nieokrdlonym. czone z osiCj obrotowCj i przy otwieraniu mostu SCj zrowno
Praca ukladu w tym ostatnim wypadku, przy moscie zam-~waione zapomocl1 belek TI , polqczonych z dzwigarami T 

PRZ£KROJ PODwtNY. 

-

szeregiem belek poprzecznych. 
W stanie zamkni~tym, diwigary 
spoczywajCj ria osi, na przegubach 
podporowych, oraz za posrednic-

PRZEKROJ POPRZECZNY. . 
twem belek Tl polCjc7.0nych sztyw
nie z dzwigarami, cale skrzyd-
10 sporzywa tei na loiyskach osi 
obrotowej . W kluczu, nacisku jed
nego skrzydla na przeciwleg!e 
drugie nie mamy. Nacisk ten 
wytwarza si~ sztucznie, za pomo
CCj specjalnych mechanizmow sru · 
bowych W, zamocowanych w bel
kach poprzecznych Q i QI' przy
nitowanych plasko do dzwigarow 
glownych. Wielkosc tego nacisku 
jestoczywiscie nieokreslona. przy
temnaciskten zmienia si~ w miar<,: 
zmian temperatury, a nawet przy 
znacznym spadku temperatury, 
od chwili zamknhycia mostu, moze 
zupelnie zaniknCjc i wtedy uldad 
jUi b~dzie nie lukowy, lecz belko
wy, wspornikowy. Mostten w sta
nie zamkni<,:tym stanowi u klad 
nie lukowy, trojprzegubowy, lecz 

FL;::::=============== 2-9-•• 22.' 
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Rys. 3. Most na przystani Binncnhafen in Fejenoord w ROllerdamie. 

kni~tym, b~dzie uzaleiniona od nacisku, ktory b~dzie po
wstawac w kluczu Juku, przy zamykaniu mostu w roinych 
tern peraturach. 

Zastosowanie ukJadu lukowego do mostow obrotowych 
- nie moglo nie zwr6cic uwagi specjalistow mostowych, gdyi 

WllZtlOSC zastosowania tego ukladu byJa dla nich zbyt jasna. 
Uklarl bowiem lukowy, przewyiszaj~c SWq sztywtlOsciEj ukla- ' 
dy belkowo-wspnrnikowe, jest znacznie lepszy w porownaniu 
z temi ostatniemi. Zmniejszenie zas wagi rna nietylko zna· 

. cos posredniegopomi~dzy luldem 
trojprzegubowym a bezprzegubowym na podporach i z prze
gubem w kl!lczu, wzglE:dnie ul<ladem belkowo-wsporniko
wym . Sam prof. Hotopp przyznaje zresztCj, ie rozwiqzanie 
z(lgadnienia jest niezadawalaji'\ce, pomimo ie most ten byl 
jut . trzy razy przerabiany i wszystkie przerobki mialy na ce
lu osiqgni~cie tylko nacisku slmydel przeciwlegtych w kluczu, 
t.j. otrzymanie jakiegokolwiek ukladu 1ukowego, chociaiby 
nawet nieokreslonego, gdyi 0 uktadzieokreslonym, oczy
wiscie, mowy bye nie moglo. 

(d. c. n.) 


