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chome. Nadto pozadane jest najszersze rozpowszech-
nienie systemu blokowania z uzaleznieriem potoze-
nia sygnatu od gotowcsci marszruty. Na stacjach
znajdujacych sie na tuku, gdzie dyzurny ruchu nie
moze widzieé¢ co wskazuje sygnal wjazdowy — nie-
ma tarcz - powtarzaczy, ktére dawalyby mu pew-
noéé, iz sygnal nie dziata wadliwie. Pozadane byloby,
by skrzydila sygnaléow wyjazdowych réznily sie swa
forma od skrzydel sygnatéw wjazdowych, co utatwia-
teby maszyniécie zblizajacego sie pociggu rozpozna-
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. wanie sygnaléw, zwlaszcza drogowskazowych. Wizgled-

nie mala gestc$é ruchu i stan nawierzchni, nie pozwa-
lajacy na rozwiniecie wiekszej szybkosei pociagéw,
czyni nie na czasie u nas zastoscwanie wielu sygna-
16w bardziej noweczesnych, jak sygnaly gléwne o 3-ch
polozeniach skrzydla, sygnaly ostrzegawcze skrzy-
dtowe, sygnaly ostrzegawcze przed sygnalami wyjaz-
dowemi i inne, o ktérych wspominano w powyZszym
artykule, — ocdktadajac wprowadzenie tych nowych
ulepszeri do czaséw pézniejszych.

Krotki zarys rozwoju budowy mostéw kolejowych
w ciggu stulecia 1825—1925, ze szczegdlnem uwzglednieniem

prac Inzynieréw-Polakow.
Napisat prof. dr. iné. St. Kunicki.

wicie wzgledna tanioéé, terminowos$é i regu-

larnoéé, szybko$§é, craz moznosé przewaozenia

cdrazu wielkich mas towaréw i pasazeréw, —
byly juz w krétkim stosunkowo czasie po uruchomie-
niu drég zelaznych zrozumiane przez cgél, skutkiem
czego rozrost sieci kolejowej postepowal szybko.

Budowa tej sieci wymagata wykonania wielkiej
ilosci mostéw, a zarazem ogdlny rozwdj gospodar-
czy krajéw, zwlaszcza zachodnio-europejskich, powo-
dowal state zwiekszanie sie wymagan stawianych przy
budcwie mostéw co do rozpietcéci przeset i ich wy-
sckodci nad poziomem wéd. Te zas przyczyny, dzia-
tajac stale, musialy wywolywaé stopniowy rozwdj
techniki mostowniciwa.

Szczegélcwa historja rozweju tej dziedziny tech-
niki wymagataby naturalnie kilkutcmcwej monografji
i cdpowiedhiego czasu na jej napisanie. Niniejszy
krétki artykul, napisany do$¢ pespiesznie, daje za-
ledwie pobiezny zarys najgléwniejszych faktéw,
uwzgledniajac przedewszystkiem prace inzynieréw-
Polakéw, wykonane gléwnie na terenach Polski, oraz
Rosji, gdzie wielu inzynieré6w Polakéw zajmowato sie
przez dlugi czas budcwa drég zelaznych i mostow,
przyczyniajac si¢ tem do postepu kultury i cywili-
zacji na clbrzymich i malto zaludnionych przestrze-
niach tego kraju.

Z natury rzeczy wypada, ze taki krotki szkic nie
moze byé ani dostatecznie wyczerpujacym, ani izu-
pelnie écistym i doktadnym. Jest {o pierwsza proba,
a zatem wszelkie jego uzupelnienia, uwagi i wska-
z6wki beda przyjete z wdzigcznodcia zaréwno przez
autora, jak tez zapewne przez Redakcje ,Przegladu
Techn.”. Materjal ten da mozno$é ulozyé w przy-
szloéci pelniejszy i dokladniejszy obraz rozwoju tech-
niki ‘mostowej, w szczegblncséci na wskazanych wyzej
terenach. Ponizsze za§ uwagi niech beda przyjete
jako wspomnienia, stanowiace staby wyraz wdziecz-
noéci dla tych poprzednikéw naszych, ktérzy zosta-
wili nam bogata spudcizne wiedzy i doswiadczenia.

Zarys niniejszy rozpada sie na kiltka czesci, za-
wierajacych krétkie wiadomesci tyczace sie mostéw:

1) zelaznych;

2) drewnianych;

3) kamiennych, betonowych i zelazobetonowych,
oraz

ZZalety komunikacji kolejami Zzelaznemi, miano-

4) niektére wiadomosci o katastrofach mosto-
wych;

5) ogélne uwagi i

6) wniaski.

Stoscwnie do warunkéw geograficznych i gospo-
darczych réznych krajéw, dazenie do wybudowania,
w krotkim stesunkowo czasie, drog zelaznych oraz
odpowiedniej ilosci mostéw przybrato w poszczeg6l-
nych krajach rézne fcrmy. '

Anglja, bedaca ojczyzna -koIejmc‘t.wa parowego,
jako kraj posiadajacy zascbne kopalnie wegla i ru-
dy zelaznej oraz liczne fabryki wyrobéw zelaznych,
starata sie naturalnie znalezé zbyt tych wyrobéw dro-
ga mascwej budowy zelaznych mostéw kolejowych.
Nalezy zaznaczyé, ze juz przed r. 1825, mianowicie
od roku 1820, kiedy ukaza'a si¢ szyna walcowana
zamiast cdlewanej, na ziemiach Wielkiej Brytanji bu-
dcwano male mostki Lelkowe z zelaza zgrzewnego,
choé¢ jeszcze przez dlugi czas i po 1825 r. uzywano
nie tylko do mostéw tukowych, ale i do belkowych
o matych rozpietcéciach ielaza lanego (zeliwa), lub
obu tych tworzyw, wykonywujac czesci Sciskane z ze-
liwa, a czesci rozciagane z zelaza zgrzewanego. Mate
mostki belkcwe robiono takze z szyn zelaznyeh, zas
wieksze — z Zeliwa — wzmacniano przez odawa-
nie podciagéw zastrzalowych z zelaza.

Rozpietosé tukowych mostow 2e.11wnych budo-
wanych w Anglji przed 1825 rokiem siega 73 m (np.
Southwarkbridge na Tamizie w Londynie, 1815 —
1819 r.). Wiszace za$é mosty, budowane z pretéw ze-
laznych, juz wéwczas mialy rozpigtod¢ przesel do
150 m, a zelazny most wiszacy na cie$ninie Menai
koto Bangora w Anglji mial nawet 175 metréw roz-
pietosci (1819—1826).

Z tych samych przyczyn co w Anglji, stosowano
tez w Belgji i po czeSci we Francji przy budowie
kolei mosty zelazne, cho¢ matle i $rednie przesla wy-
konywane ve Francji takze sklepione, korzystajac
z dobrego ,gatunku miejscowego kamienia,

Natcmiast w Stanach Zjedncczonych A. P., jak
réwniez w Rosji, przy rozbudowie sieci kolejowej
wykonywano z poczatku przewaznie mosty drewnia-
ne, poniewaz kraje te posiadaly woéwczas malo hut,
za$ mialy duze przestrzenie pokryte lasami, dajacemi
tani i dobry materjal drzewny. Jaknajszybsza bu-
dowa kolei zelaznych byla w itych krajach niezbedna
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dla ozywienia przemystu i handlu na ogromnych, ma-
to zaludnionych przestrzeniach i dla tworzenia no-
wych csiedli,

Co za§ do Niemiec i Austrji, tc tam az do roku
1850 stosowano przy budcwie kclei prawie wylacz-
nie mosty kamienne i drewniane. Drewniane mosty
byly wéwczas takze szercko budowane w Polsce.

I. MOSTY ZELAZNE.

Belkowe mcsty wiekszej rozpietosci z zelaza wal-
cowanego (zgrzewnego) nie byly jeszcze w pierw-
szych latach rozwoju kolejnictwa znane (1825 r.).
Dcpiero badania poréwnawcze wytrzymalosci zeliwa
i zelaza zgrzewnego, wykonane w latach 1846 i 1847,
oraz bezpcsrednie doswiadczenia z modelami mostow
zelaznych o /s wielkcéci rzeczywistej, odpowiednio
cbciazanemi, daly angielskim inzynierom w osobach
Roberta Stephensona (syna znakomitego korstrukto-
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nelu, wiec most tworza dwie skrzynie metalowe, albo
rury, postawione obok siebie i oparte koficami na ped-
porach. Dwa duze przesta tworza belke ciggla. Pasy
goérny i dolny maja postaé skrzynki, zajmujacej cata
szeroko$é mostu, i sktadajacej sie¢ w goérnym pasie
2 dziewieciu belek dwutecwych, potaczonych blacha-
mi poziomemi na gérze i na dcle, a w dolnym pasie
— z siedmiu takich belek. Scianki pionowe, taczace
cbydwa pasy, wykonane sa z arkuszéw blachy, wzmoc-
nicnych katownikami pionowemi. Wysokoéé ustroju
wynosi 838 m, t. j. H=1/17 L. Cala dlugo$é mostu,
bez dojazdéw: 460,50 m. Cala waga mostu na dwa
tory — 11530 ¢, co daje na jeden tor 5765 f, czyli ra
jeden metr mcstu dwutorowego 25,04 f, a na jeden
metr i na jeden tor 12,52 {; najwicksze naprezenie
w ustroju zelaznym siega 942 kg/cm®.

Analogicznej konstrukcji most na tejze linji ko-

lejowej, na rzece Coaway, zbudowany przez Ro-

Rys. 1. Mos Britannia.

ra parowozu, George'a Stephensona), fabrykanta ma-
szyn 1 kottéw Fairbarn'a, oraz teoretyka profesora
Hodgkinson'a pewncs$é, ze belkowe mosty zelazne
moga byé zastoscwane na kolejach zelaznych réwniez
i przy wiekszych rozpietosciach, ¢ ile konstrukcja ich,
oparta na danych doswiadczen, zapewni potrzebna
wytrzymatos§é i sztywnosé.

W wyniku tych badan doswiadczalnych, zostaly
wybudowane dwa pierwsze duze mosty z walcowa-
nego zelaza zgrzewnego, mianowicie:

1) most Conway-River-Bridgde, i

2) znakomity Menai-Street-Bridge, zwany mo-
stem Britannia Bridge (rys. 1 i 2).

Pierwszy z nich zaczeto budowaé w roku 1847,
skonczono w r. 1849. Drugi za§ zaczeto w r. 1846,
skoficzono w r. 1850. ‘

Znakomitemu George'cwi Stephensonowi nie da-
nem bylo doczekaé¢ sie ukoriczenia budowy mostu
Britannia i cieszy¢ sie¢ z triumfu swojego syna Ro-
berta, gdyz umar! on przed tem, w r. 1848, Mozemy
jednak §mialo powiedzie¢, ze te dwa arcydziela mo-
stownictwa, podobnie jak parowéz ,Rocket” — byly
tworami jego wielkiego ducha. Syn jego, Robert, za-
wdzigczal, jak sam méwit, swa wiedze nie tyle szkole
Inzynierskiej, w ktérej sie ksztalcil, ile ojcu swemu,
od ktérego otrzymal najcenniejsze wiadomosci z me-
chaniki,

W;Spomniane mosty zelazne sg dzietami epoko-
Wemi i zapoczatkowuja nowa ere w rozweju budo-
WY mostéw, Most Britannia lezy na linji Chester—

olyhead, nalezacej do T-wa ,London and North-

estern Railway'* | przecina cie$nine méisks Menai- -

Street miedzy Walja a wyspa Anglesez. Most ten
s*kIada'-su; 'z dwéch duzych przesel po 143,59 m mie-

Zy osiaml podpér i dwoch matych — po 73,78 m
ledZY osiami podpér. Teoretyczna rozpieto$é prze-
sel duzych wynosi 141,73 m kazde (przeswit 140 m),
malych — 71,90 m (przeswit 70,10 m). Jak widaé
z przekroju (rys. 2), most stanowi rodzaj tunelu me-
talowego; kazdy tor przechodzi w osobnym takim tu-

berta Stephensona w latach 1847—1849, ma rozpig-
to$é teoretyczna 125,57 m, w Swietle 121,92 m, wy-
sckcéé konstrukeji metalowej 7,17 m, czyli H=1/117 L.
Calta diugos¢ mostu, bez dojazdéw, 129,23 m. Maost,
jak i poprzedni, sktada sie z dwéch prostokatnych

Rys. 2. Przekréj mostu Britannia (jednej z dwoch rur.

(w przekroju poprzecznym) tuneli metalowych (rur)
postawionych obok siebie. Caly ciezar wlasny mostu
dwutorowego wynesi 3045 ¢, co stanowi na jeden tor
1522,5 t. Ciezar wlasny na m biez. mostu dwutoro-
wego wynosi 23,56 #/m, za§ na jeden tor—11,78 {/m.
Najwieksze naprezenie zelaza 976 kg/cm?®.



18

PRZEGLAD TECHNICZNY

1926

Spotczesnemu inzynierowi rzuca sie w oczy zby-
teczna ilo§¢ metalu w pasach tych mostéow, maty
stosunek wysokosci dzwigaréw do ich rozpietosci, nie-
racjonalno$é pelnych $cianek pionowych, ktére mo-
gly by¢ zastapione kratownicami, ale naturalnie trze-
ba sie liczyé z 6wczesnym stanem wiedzy i1 z tem,
ze to byla pierwsza proba budowy zelaznych mo-
stow belkcwych o duzej rozpigtosci.

O ile nam wiadomo, mosty te stoja dotychczas
a wiec przetrwaly przeszio 75 lat. Ta liczba ma zna-
czenie dla wyjasnienia mozliwej trwalosci mostéow ze-
laznych,

Jak szybkie postepy czynila technika mostowa
pokazalo sie juz po niespelna oémiu latach od czasu
kiedy otwarto ruch kolejowy na moscie Britannia—
Bridge. W r. 1858 bowiem otwarto ruch kolejowy na
zelaznym mosécie na Wisle pod Tczewem w by-
tym zaborze pruskim. Most ten, réwniez belkowy
z ciggtych dwuprzestowych diwigarow, jednctorowy,
pokrywa sze$§é przesel o teoretycznej rozpietosci po
130,88: m (przy rozp. w $wietle 121,14 m). Jest on
wzorowany w znacznym stopniu na moscie Britan-
nia, lecz wykazuje pewne zmiany, majace na celu
mozliwe zmniejszenie wagi. Mianowicie pasy skrzyn-
kowe zostaty wykonane nie na calej szerokodci mo-
stu, a tylko w granicach dzwigaréw, a $cianka pio-
nowa pelna zostala zastapiona kratownica ptaska,
gesta, ze stupkami usztywniajacemi, a co najglow-
L
stanowiac okolo 1/11,5, zamiast 1/17, jak w moscie
Britannia.

Widzimy wiec, ze twércy tego mostu zdawali juz
sobie zapewne sprawe (pod wplywem rozwijajacej
sie w tym czasie teorji kratownic) z wplywu wyso-
kosci belki na zmniejszenie przekroju paséw, i osiag-
neli znaczne zmniejszenie wagi mostu na metr bie-
zacy toru, w poréwnaniu z mostami Britannia i Con-
way, Istotnie, w starym moscie na Wisle koto
‘lczewa ciezar wlasny na meitr biezacy pojedyncze-
go toru wynosil juz tylko 8,35 f, zamiast 11,78 1,
jak w moscie Conway, lub 12,52 ¢, jak w moscie Bri-
tannia. Wykonawca omawianego mostu, dinzynier
Lentze, jezdzil studjowac¢ most Britannia-Bridge pod-
czas jego budowy. Skutkiem itych studjéw bylo za-
niechanie pierwotnego zamiaru budowy na Wisle pod
Tczewem kolejowego mostu zelaznego wiszacego,

niejsze, stosunek zostal znacznie powigkszony,

o przestach po 158 metréw, przez ktéry, z obawy
znacznych wahaf ustrocju wiszacego podczas prze-

jazdu pociagdéw, projekiowanc nie przepuszczaé po-
ciagow w catym skladzie, lecz osobno parowozy,
a pbzniej pozostala czesé pociagu.

W ten sam sposéb bylo rozwigzane zadanie bu-
dowy mostu (1858) na Nogacie pod Malborgiem
z dwoma przestami o rozpietosci po 103 m (w $wietle

97,92 m). Stosunek s 1/13.

jest, ze ciezar wlasny nowego (drugiego) mostu ze-
laznego kolejowego (dwutorowego) w Tczewie
na Wisle, zbudowanego w latach 1888 — 1891 obok
starego mostu opisanego wyzej, — wypad! nie o wie-
le wiekszy niz ciezar wlasny starego mostu jedn o-
torowego. Mianowicie ciezar ten na metr biez.
mostu dwutorowego wypad! tylko okolo 10 #/m (za-
miast 8,34 #m starego mostu jednotorowego). Przy-
czyng jest znéw powiekszony stosunek wysokosci
dzwigaréw do ich rozpietosci. Mianowicie w nowym
moscie stosunek ten przyjeto 1/7,2 zamiast 1/11,5.

Uderzajacym faktem
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Dalszy postep w budowie mostéow zelaznych
(w Anglji), polegat na wyodrebnieniu kazdego z dZzwi-
garow giownych, na zastgpieniu belek pelnych kra-
townicami o duzych polach, oraz na powigkszeniu
stosunku wysokosci dzwigaréw do ich rozpietosci,
wreszcie na odstapieniu od zachowania réwnolegio-
sci pasow, co daje sie zauwazyé w mostach budo-
wanych w najblizszym czasie po otwarciu ruchu przez
most Britannia. Wszystkie te zmiany mialy na celu
osiagniecie mozliwego zmniejszenia ciezaru wtlasne-
go mostow,

Jako przyklad, mozemy zacytowaé znany most
kolejowy Saltash-Bridge na rzece Tamar, na linji
Great Western Railway, kolo Plymouth, wykonany
przez inzyniera Brunel'a (juniora) w latach 1858 —
1859. Giowne dzwigary mialy pas goérny rurowy
o przekroju eliptycznym, a delny w postaci fancucha;
1
: 8’
rozpietosé: 138,68 m, ciezar wilasny na jeden metr
biezacy mostu jednotorowego: 7,16 L.

Osiagniecie powyzszego wyniku, majacego duze
znaczenie ekonomiczne, przy jednoczesnem zacho-
waniu nalezytej wytrzymatos$ei i sztywnoéci kon-
strukcji, — sprzyjaly znacznie z jednej strony po-
stepy Statyki Budowlanej, ktére pozwolily scislej
oblicza¢ polrzebne przekroje poprzeczne odnosnych
czesci ustrojow metalowych, z drugiej zas strony po-
stepy metalurgji, ktére daly moznosé ulepszenia two-
rzywa,

Méwiac o postepach Statyki Budowlanej, nalezy
przypomnie¢, ze juz w r. 1821, czyli przeszlo 104 lata
temu, ukazalo sie pomnikowe dzielo znakomitego
francuskiego inzyniera i uczonego Navier'a pod ty-
tulem: ,Résumé des lecons sur l'application de la
Mécanique a 1'établissement des constructions et des
machines", ktére wyjaénifo teorje zginania belek i wo-
géle podstawy obliczern wytrzymaloSciowych. Jed-
nakze pierwsze prace w zakresie wyznaczania na-
prezeri w pretach kratownic dokonane zostaly (o czem
literatura zachodnio-eurcpejska zamilcza) przez Po-
laka, inzyniera komunikacji, kapitana Tadeusza
Chrzanowskiego, oraz — w §lad za nim —
przez Rosjanina, inzyniera komunikacji Dymitra
Zurawskiego,

Kapitan T, Chrzanowski, bedac jako mtody in-
zynier, przy budowie kolei Mikolajewskiej (1842 —
1851) od Petersburga de Moskwy, pierwszy podal spo-

ksztatt dzwigarow byl scczewkowy, Stosunek jLi =

‘s6b obliczania naprezen w pretach kratownic w wy-

padku jednoslajnego obciazenia ciagltego i zastosowal
to obliczenie do opracowania projektéw mostéw ame-
rykanskiego systemu Howe'a, wediug ktérego bu-
dowano na tej kolei duze mosty drewniane *).

Znakomily inzynier D. Zurawski, ktéremu byla
polecona budowa na tejze linji mostu na rzece We-
rebje (jednego z najwigkszych mostéw na kolei
Mikolajewskiej) stwierdza ten fakt w swojem zna-
nem dziele: , O mostach raskosnoj sistiemy Howe",
nagrodzonem przez Akademje Nauk w Petersburgu
(wyciagi z tej pracy zostaly wydrukowane w ,An-
nales des Ponts et Chaussées”” w roku 1856).

(c. d. n.)

*) Inz. T. Chrzanowski w r, 1860 napisal: ,0 wyznacze-
niu sit dziatajacych w krzyzulcach i $cianach pelnych piono-
wych belek mostéw systemu amerykanskiego; w r. 1876 —
+O wyznaczeniu grubosci §cian murowanych podtrzymujacych
nasypy”’, a w r. 1877 wydal oryginalna teorje sklepiefi (pairz
Prof. F. Kucharzewski, Mechanika w swym rozwoju historycz-
nym, 1924 r.).



