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1926

Krotki zarys rozwoju budowy mostow kolejowych

w ciggu stulecia 1825—1925, ze szczegdlnem uwzglednieniem
prac Inzynieréw-Polakow.”

Napisal prof. dr. inz. Si. Kunicki.

y§l zastosowania do mostéw wiszacych lin

z drutu stalowego powstala we Francji?), gdzie

wielka ilo§é takich mostéw byla wybudowana
na szosach, zwlaszcza w pierwszej polowie zeszlego
stulecia, Myél ta w r. 1840 byla przeniesiona przez
Niemca Rébling’'a do Ameryki. Angielski zas sposob
budecwania mostéw wiszacych polegal na zastosowa-
niu dzwigaréw tancuchowych.

Przed r. 1870 budowano jeszcze mosty wiszace
tancuchowe na drodach kolowych, potem juz (z wy-
jatkiem mostu Elzbiety na Dunaju w Budapeszcie,
o rozpietasci 290 m, zbudowanego w 1903 roku) wiek-
szych takich mostéw nie wykonywano,

Rys. 14. Most lukowy ponad doling Garabit we Francji, rozpigtos¢ 165 m1, wysokos¢ 122 m.

Z mostéw wiszacych tancuchowych blizej nam
znanych wspommimy tutaj most na rz. Dniepr w Ki-
jowie, o najwiekszej rozpigtosci 134 m, zbudowany
w latach 1847 — 1853 przez znanego angielskiego
inzyniera Vignoles'a i zburzony podczas ostatniej woj-
ny. Most ten przetrwal szesédziesiat kilka lat, choé
juz w latach 1897 — 1899 zostal czesciowo przebu-
dowany wedlug projektu inz. Loskiego (jezdnia byla
podwyzszona, celem wiekszego wzniesienia mostu nad
wode i udogodnienia zeglugi, drewniane belki usztyw-
niajace systemu Howe'a i belki jezdni drewniane za-
stapiono zelaznemi). Przed sama wojna $wiatowg nie.
ktore czesci taricuchéw zakotwicnia w tym moscie,
ktére jak sie ckazalo przerdzewialy w 12 do 20%
przekroju, byly tez zastapione nowemi *).

Przy rozpietosciach do 300 m mosty sztywne
betkowo-wspornikowe lub tukowe mogly konkurowaé
z mostami wiszacemi linowemi, jak to wykazaty kon-
kursy na budowe wiekszych mostéw w czasie od r.
1890,

1) Ciag dalszy do str. 39 w Nr. 4 r. b,

2} Inzynier Marc Seguin (1821 r.).

3) Wspomnimy tu tez mimochodem o 3-ch mostach tarncu-
chowych, zbudowanych w okresie 1824 — 1826 w Petersburgu,
o rozp. 36, 43 i 54,8 m, oraz o projekcie wykoranym przez profe-
sorow Instytutu Inz. Komunikacji w Petersburgu, Francuzéw,
pp.: Lame'do i Clapeyron'a, zelaznego mostu wiszacego na
Newie (1820) o rozpietosci 311,5 m.

Dla wiekszych za$ rozpietosci najekonomiczniej-
szemi ckazaly sie mosty wiszace. We Francji znacz-
ne postepy w budowie mostéw wiszacych na linach
stalowych osiagnieto od roku 1885 dzigki zastosowa-
niu drutéw z wysokowartosciowej stali, oraz dzieki
ulepszeniom konstrukcyjnym wprowadzonym przez
inzyniera Arnodin‘a. Te postepy wyrazaly sie w wy-
konaniu calego szeregu mostéw wiszacych — pro-
moéw (ponts — transbordeurs) we Francji, w Hisz-
panji i w Anglji. Sa to mosty w Rochefort, Bizerte,
Rouen, Nantes, Marsylji, Brest, w Bilbao w Hisz-
panji, w Newport w Anglji.

# *
W Europie zaczeto po 1890 r. budowaé tukowe
i belkowo - wsporni-
kowe mosty zelazne
keclejowe o rozpieto-
$ciach powyzej 150 m.
Z lukowych mostow
kolejowych wskaze-
my maosty: prowadza-
cy przez doline Ga-
rabit we Francji, o
rozpietosei 165 m,
przy wysokosci 122
m (rys. 14), na rzece
Viaur (1896 — 19021,
na linji Carmatux —
Rodez w poludnicwej
Francji, o rozpletosci
220 m, craz na rzece

" Douro koto Porto w Portugalji (1885 r.) o rozpietosci

160 m, wedtug projektu inzyniera francuskiego Eiffel'a.

Przy budowie calego szeregu mostow }ukowygh
na kolejach Alpejskich w dawnych granicach Austrji,
mianowicie zelaznych o rozpietosci do 120 m (Anger-
schluchtbriicke) i sklepionych o rozpietcéci do 85 m
(most na Isonzo na linji Assling — Trsi}exsxt) brat
udzial w projektowaniu i w wykonaniu robét nasz ro-
dak, inzynier Zdzistaw Gubrynowicz, obecnie na-
czelnik wydzialu mostow w M. Kol.

Budowa mostow tukowych jest (ze wzgledow eko-
nomicznych) korzystna ponad glebokiemi dolinami
i przy gruntach twardych (np. skalistych).

7 mostow kolejowych belkowo-wspornikowych
zastugujacych na uwage, oprécz wyzej wskazanych
mostéow Forth Bridge (rys. 5) i Quebec Bridge (rys.
6 i 7) i zbudowanego w Ameryce mostu Blackwell
Island Bridge (1901-1909) na East River w New Yorku,
o rozpietosci 360 m, nalezy zacytowaé jeszcze most
zbudowany w Rosji w 1908 roku na rzece Dniepr
koto miasta Aleksandrowska (w miejscowosci zwanej
Wilczem Gardtem). Most ten o rozpigtesci 192 m jest
dwupietrowy: pomost gérny jest przeznaczony dla ko-
lei zelaznej, dolny zaé§ dla ruchu kolowego. Wyko-
nany zostal wedlug projektu inzyniera komunikaciji,
Bazylego Laty.

W Rosji, procz tego, przed wojng $wiatowa zo-
staly zbudowane nastepujace masty kgleiowe be.]ko—.
wo-wspornikowe: na odnodze Buzatskiej delty rzeki
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Wolgi, na kolei Astrachafiskiej (1908 r.) i na Wol-
dze pod Symbirskiem o najwiekszej rozpietosci prze-
sta okolo 160 m. Mosty te zostaly wykonane wedlug
projektéw znanego prof. inz. Mikolaja Bielelubskie-
go, przyczem projekt zwodzonej obrotowej czeéci mo-
stu Buzanskiego zostal wykonany przez autora arty-
kutu niniejszego.

Robotami przy budowie mostéw Buzafiskiego.
Symbirskiego i Kazariskiego na rzece Woldze kiero-
wal zmarly niedawno inz. Ignacy Ciszewski, b. nacz.
robét budowy linji érednicowej wezta Warszawskiego.

Wieksze zelazne mosty kolejowe w Rosji (Ja-
roslawski na Woldze, na Amu-Darji i inne) wyko-
nywal znany specjalista budowy mostéw inz. St. Ol-
szewski, obecny nacz. rob. linji érednic. wezla War-
szawskiego.

Z mostéw zelaznych kolejowych, wykonanych we-
dtug projektéw inzynieréw Polakéw, nalezy jeszcze
wskazaé¢ drugi belkowy most kolejowy na Wisle
w Warszawie (obok mostu Chrzanowskiego) zapro-
jektowany na powiekszone obciazenia ruchome, z kra-
townica tréjkatna o duzych polach z dodatkowemi
stupkami ‘i wieszakami, Most ten zostal zaprojekto-
wany przez inz. Aleksandra Pstrokonskiego, dlugo-
letniego i doswiadczonego wspélpracownika prof. Bie-
lelubskiego. Inzynier A. Pstrokoriski zaprojektowal
wielka ilo§é mostéw, wykonanych na kolejach zelaz-
nych w Rosji i oprécz tego most na rzece Wisle na
srednicowej linji kolejowej w Warszawie.

Z mostéw kolejowych wyrézniajacych sie arty-
stycznem wykonaniem filaréw i przyczétkéw, lico-
wanych granitem Wisufiskim, mozemy wskaza¢ na
most na Czerwonej Balce, na Saksagariskiej odno-
dze kolei zelaznej Jekateryminskiej (Krzywy Rég),
zbudowany w roku 1897 przez naszego rodaka inz.
Franciszka Borudzkiego. Most ten, zbudowany mad
przepascia, ma filary o wysokosci okolo 38 m o gru-
bosci na goérze tylko 2,4 m i sktada sie z trzech prze-
sel: 31, 43 i 31 m, z dzwigarami pélparabolicznemi
z jazda go6rna.

Z mostéw kolejowych, przy ktérych wykonane
byly specjalne roboty regulacyjne, zastuguje na uwa-
ge most na rzece Bugu pod Matkiniem na linji Siedl-
ce — Malkin. Kierownikiem robét tego mostu byl in-
zynier komunikacji (obecnie profesor Politechniki
Warszawskiej) p. Aleksander Wasiutynski, ktéry oglo-
sit drukiem w Dzienniku Ministerjum Komunikacji ca-
la monografje o tym mosécie. :

W niepcdleglej Polsce w ostatnich latach wyko-
nane byly budowle mostéw zelaznych kolejowych na
Sanie koto Rozwadowa, pcd kierownictwem Dyrek-

cji Radomskiej K. P. (inzynierowie prof. Pol. Warsz.

Jozet Federowicz, Staszewski i Strawiriski) i na Niem.
nie w Grodnie *) wzamian mostu zburzonego podczas
wojny $wiatowej; ten ostatni most budowano ped
kierownictwem Dyrekcji Wileriskiej K. P. (inzyniero-
wie Bystrzanowski, Y.opuszyniski i Persidok).

Mosty kolejowe zwodzone.

Z mostéw kolejowych ze zwodzonemi przestami,
wykonanych w Rosji od r. 1906 do 1916, nalezy zacy-
towaé projektowany przez profesora d-ra inz. Sta-
nistawa Belzeckiego (cbecnie profesora Politechniki
Warszawskiej) kolejowy most na rzece Don w Ro-
stowie (1916 r.) z przestem zwodzonem przesuwaja-

*) Patrz Przeglad Techniczny z r. 1923,
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cem sie pionowo (w rodzaju mostu Waddel'a w Chi-
cago na South-Halsted-Street), poruszanem zapomo-
cg silnikow elektrycznych. Wieze metalowe, miedzy
ktéremi przesuwa sie czesé zwodzona, stanowia jedna
caloéé¢ ze stalemi dzwigarami belkowemi dwéch
przesel sasiednich, majacemi ksztalt §ciagnietych tu-
kéw. Dwa przesta stale maja rozpietoéé po 135 m,
przesto zwodzone za§ 65 m, — najwieksza w mostach
zwodzonych wogble.

Prof, dr. inz. St. Belzecki wykonat wielka licz-
be mostéw kamiennych i betonowych na Kaukazie
i w innych miejscowoéciach Rosji i jest autorem cen-
nych dziet o racjonalnych fcrmach sklepien, rzucaja-
cych nowe $wiatto na teorje sklepier.

Przy budowie mostéw i drog na Kaukazie potc-
zyli wielkie zastugi inzynierowie Polacy: inz. kom.
Bolestaw Statkowski przy budowie drogi Wojenno-
Gruzinskiej i drég zelaznych, inz. kom. gen, Chodz-
ko i Stebnicki przy triangulacji tego kraju i przy
wszystkich poczynaniach dla rozwoju jego kultury
i cywilizacji.

Oryginalnego pomystu mosty zwodzone projekto-
wal prof. dr, inz. A. Pszenicki (obecnie profesor i dzie-
kan Wydz. Inz. Ladowej Politechniki Warszawskiej)
w mostach na Newie: Palaccwym do ruchu kotowego
w Petersburgu i kolejowym, réwniez na tej rzece,
o 30 kilometréw powyzej Petersburga. W mostach
tych cze§é zwodzona tworzy tuk tréjprzegubowy, skla-
dajacy sie z dwoch skrzydel, obracajacych sie okoto
osi poziomych, i automatycznie zamykajacy sie w klu-
czu wskutek przesunigcia (w kierunku cd csi obrotu
do $rodka przesta zwodzonego) $rodkéw ciezkosci kaz-
dego z tych skrzydel, przez odpowiednie odciazenie
przeciwwag.

System prof. dr. inz. A. Pszenickiego byl szcze-
gotowo opisany w Przegladzie Technicznym (tom 62,
1924 r. str. 511 i n.)*).

Oprécz wspomnianego wyzej obrotowego prze-
sla zwodzonego z dwoma otworami po 32 metry, wy-
konanego w moscie Buzanskim, takie same dwa prze-
sla wykonane byly w moscie Astrachafiskim na od-
nodze delty Wolgi pod miastem Astrachaniem. Ten
most kolejowy na linji Riazansko-Uralskiej o dlugo-
§ci ogblnej okoto kilometra (przy najwiekszej rozpie-
tosci przesel 109 metréw) z dwoma przestami zwodzo-
nemi, zostal zaprojektowany przez autora niniejsze-
go artykulu (1906—1908), wraz z calym szeregiem
mostow zelaznych kolejowych na drogach Poludnio-
wo-Zachodnich, Poleskich, Zachodmnio - Syberyjskich,
Moskiewsko-Jarostawskiej, Péinocno-Donieckiej, Wi-
tebsk-Ztobin i innych.

Z zagranicznych system6éw mostéw zwodzonych
zasluguja na szczegdlniejsza uwage systemy amery-
kariskie Strauss’a i Scherzer’a, ktére znalazly w ostat_
nich czasach szerokie zastosowanie w mostach ko-
lejowych.

W moscie Richmond Bridge w Ameryce nasz ro-
dak inzynier dr. Ralph Modjeski wykonal oryginal-
ng zwodzong cze§¢ obrotowa, w ktérej dowcipny rez-
klad mechanizméw zwraca na siebie uwagde; miedzy
innemi oscbliwosciami, mamy tu dwa waly gléwne
w réznych poziomach, idace na krzyz przez cale po-

") Dozér budowy mostu Palacowego ze strony miasta
Petersburga byl powierzony naszemu rodakowi prof. d-rowi
inz. Jozelowi Stecewiczowi, znanemu ze swoich prac druko-
wanych o kolejach zelaznych, zwlaszeza o sprawach tycza-
cych sie toru, oraz o tramwajach elektrycznych.
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mieszczenie maszynowe (patrz Wright, Movable Brid.
ses).

g ]Méwiqc o inzynierach Polakach, ktérzy praco-
wali w Ameryce nad budowa mostéw i kolei zelaz-
nych, nie mozemy pominaé imion inzynieréw Fol-
kierskiego, Malinowskiego i Domeyki, ktérzy budo-
wali w Peru i Chili koleje zelazne przez Kordyljery
i poswiecili dtugie lata na podniesienie kultury tech-
nicznej i oéwiaty tych krajéw. Inzynier Folkierski
znany jest oprécz tego u nas w kraju, jako autor
cennego podrecznika matematycznego: ,Rachunek
rézniczkowy i catkowy”, ktérego posiadamy juz dwa
wydania.

Zelazne mosty do celéw wojennych.

Rodak nasz, inzynier Brochocki, jest wynalazca
systemu mostéw sktadanych, znanych we Francji pod
jego imieniem. W czasie wojny $wiatowej skladane
zelazne mosty na srubach (szybko rozbieralne) byly
bardzo czesto uzywane. W Polsce byly stosowane sy-
stemy Roth-Wagner'a, Luebecker‘a, Kohn'a, przewaz-
nie austrjackie, w Rosji i we Francji mosty syste-
mu Eiffel’a, Znane sa takze mosty skladane systemu
Cottrau i Henry.

Francuski inzynier wojskowy M, Leinekugel (Le
Cocq) pedczas cstatniej wojny $wiatowej zapropono-
wal zastosowanie mostow wiszacych sztywnych swo.
jego systemu do celéw wojennych. Zaprojektowal on
wspornikowe mosty z wiszacemi wspornikami, oraz
rozwing! zastosowania systemu Gisclard'a.

Nowe warunki techniczne do obliczania
zelaznych mostéw kolejowych.

Masowe przewozy podczas wojny $wiatowej ciez-
kich pociagéw po mostach zelaznych, obliczonych na
stosunkowo malte obciazenia, pokazaly, ze zelazo
w mostach nie bylto dostatecznie wyzyskane i ze moz-
na (pod warunkiem dobrego stanu fizycznego mostu
zelaznego) dopuscié w nim neco wyZsze naprezenia
niz przepisane w normach pierwotnych. Ta okolicz-
ncsé, oraz jednoczesnie mozliwe zwiekszenie stosun-
ku wysokoséci dzwigaréw do ich rozpietoéci z /s do
/s, lub nawet w mniektérych wypadkach do /s, po-
zwolilty uniknaé nieomal zupelnie powiekszenia wagi
nowych mostéw, obliczenych na nowe, powiekszone
cbcigzenia.

Tendencje ku powiekszeniu naprezen dopuszczal-
nych w mostach ujawnily sie prawie jednoczeénie
w Polsce, Niemczech i w Rosji.

Autor niniejszego artykulu zaproponowal Min.
Kolei wskazany nizej wzér do obliczania zasadni-
czych dopuszczalnych naprezen zelaza zlewnego
w mostach zelaznych kolejowych *), uwzgledniajacy
dyﬂamicing‘dziaianie obciagzen.

Naprezenia te powinny byé dla kazdego preta
diwigara mostowego indywidualne, zalezne od wa-
runkéw jego pracy.

e o S

*) wykonanych ze zwyklego mostowego zelaza zlewnego,
o najmniej wylrzymalosci na rozcigganie 3700 kg/cm?® przy
wydluzeniu nie mniejszem niz 209, i granicy plynnoéci nie
nizszej od 2400 kg/cm®.
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Wzér ten ma postaé mastepujaca:
L 1 = min Sy
1 + ‘L(l +ll‘ﬂx S)
dla zasadniczych naprezen statystycznych (s) wy-
welanych przez ciezar wlasny, obcigzenie ruchome

Gg —

Odw
[~ min Sy
1+:J-(+ q)

max A'w
dla zasadniczych naprezen statystycznych 5., spowo-
dowanych przez ciezar wlasny i obcigzenie ruchome, 1
i parcie wiatru.

Osw —

We wzorach tych przyjeto znakowania nastepu-
jace: ca —najwicksze dopuszczalne naprezenie zela-
za zlewnego, pod dziataniem ciezaru wlasn. i obcia-
zenia ruchomego przy uwzglednieniu dynamiczneso
dzialania tego obcigzenia; 8., —jak wyzej, z uwzgled.
nieniem sily wiatru; min S i max S — najmmiejsza
i najwieksza sila dzialajaca na dany pret (wedlug
zwyklego obliczenia statycznego metoda linij wply-
wowych) skutkiem ciezaru wlasnego i.obciazenia ru-
chomego; min Sy i max S » — te same wartosci, lecz
z dodaniem sit wywolanych przez parcie wiatru;
p. spélczynnik dynamiczny, zalezny od obciazonej dtu-
gosci dzwigara, odpowiadajacej max S w danym pre-
cie, obliczony wedlug wzoru nastepujacego

gdzie A w metrach jest to dlugoéé¢ obciazona
dzwigara, odpowiadajaca max S, otrzymana ze sto-
sownej linji wplywowej.

Dla zelaza zlewnego mostowego przyjeto
kg

3 -
mm r

TN L RS R
mm

Uzasadnienie powyzszego wzoru pcdane zostalo
przez autora artykulu niniejszego w czasopi$mie ,,Ars
Technica® (1922 r., zeszyt 3—4 i 1923 r. zesz, 1—2
i 3—4).

W Niemczech w r. 1922 (maj) wydane zostalo
nowe rozporzadzenie (uzupelnmione w roku 1924)
o obliczaniu zelaznych mostéw kolejowych, w kté-
rem podane s zwiekszone cbcigzenia i tablice po-
wiekszonych dopuszczalnych naprezen.

W Rosji jeszcze w latach 1920—1921 zostato wy-
dane podobne rozporzadzenie, idace w tym samym
kierunku.

We Francji dotychczas, o ile nam wiadomo, obo-
wiazuja normy z r. 1915, ktére jednak, pod pew-
nemi warunkami, pozostawiaja projektodawcom pew-
na swobode dzialania w wyborze nieco powiekszonych
naprezen dopuszczalnych, nalezycie uzasadnionych.

Koriczac na tem krotki rys w czedci tyczacej sie
mostéw zelaznych, przejdziemy ponizej do mostéw,

budowanych z innych materjatow.

(d. c. n.).





