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						historia      techniki
					
				

			

			
				
					
						rium i potężnym portem. Towary
					
				

				
					
						z kolonii sprowadzano najpierw tu-
					
				

				
					
						taj, a dopiero potem sprzedawano
					
				

				
					
						końcowemu odbiorcy. Wzdłuż
					
				

				
					
						brzegów Tamizy, poniżej London
					
				

				
					
						Brigde cumowały statki i łodzie,
					
				

				
					
						pokład przy pokładzie w taki spo-
					
				

				
					
						sób, że tylko wąski pas rzeki na
					
				

				
					
						środku pozostawał wolny do żeg-
					
				

				
					
						lugi. Londyn szybko bogacił się
					
				

			

			
				
					
						Widok ogólny Tower Bridge z London
					
				

				
					
						Bridge.
					
				

			

			
				
					
						Budowa 
					
					
						Tower Bridge 
					
					
						– 
					
				

			

			
				
					
						Bronisł awa Ś redniawa
					
				

			

			
				
					
						W sercu Londynu wznosi sięę najbardziej znana budowla Anglii –
					
				

				
					
						Tower Bridge. Czy jednak patrząąc na ten pocztówkowy motyw,
					
				

				
					
						uzmysłławiamy sobie w pełłni, jak nowoczesna konstrukcja
					
				

				
					
						i technologicznie zaawansowana maszyneria kryje sięę 
					
				

				
					
						za neogotyckąą fasadąą?
					
				

			

			
				
					
						i rozrastał; w 1801 roku mieszkało
					
				

				
					
						tu prawie milion ludzi, podczas
					
				

				
					
						gdy w 1861 roku liczba mieszkań-
					
				

				
					
						ców dobiegała trzech milionów.
					
				

				
					
						W 1870 roku na wschód od London
					
				

				
					
						Bridge, na obu brzegach rzeki za-
					
				

				
					
						mieszkiwała blisko jedna trzecia
					
				

				
					
						populacji miasta. Potrzeba nowego
					
				

				
					
						mostu była paląca.
					
				

				
					
						Z powodu nieprzerwanego
					
				

				
					
						i intensywnego ruchu statków na
					
				

			

			
				
					
						MOSTY W LONDYNIE 
					
				

				
					
						PRZE
						D ROKIEM 1886 
					
				

			

			
				
					
						30
					
				

			

			
				
					
						Wieże Tower Bridge widziane z uli-
					
				

				
					
						cy prowadzącej do mostu od stro-
					
				

				
					
						ny City (północnej).
					
				

			

			
				
					
						Przez kilka-
					
				

				
					
						set lat od czasów
					
				

				
					
						średniowiecznych
					
				

				
					
						stolica Anglii miała
					
				

				
					
						tylko jeden most –
					
				

				
					
						London Bridge.
					
				

				
					
						W XVIII wieku
					
				

				
					
						wzniesiono kilka
					
				

				
					
						mostów w górę
					
				

				
					
						rzeki od London
					
				

				
					
						Bridge, który jed-
					
				

				
					
						nakże pozostał na
					
				

				
					
						długo ostatnim,
					
				

				
					
						najbardziej wysu-
					
				

				
					
						niętym na wschód
					
				

				
					
						mostem na Tami-
					
				

				
					
						zie. W XIX wieku
					
				

				
					
						Londyn był stolicą
					
				

				
					
						rozległego impe-
					
				

			

			
				
					
						Element środkowy łańcucha.
					
				

			

			
				
					
						wielkie przedsięwzięcie
					
				

				
					
						XIX−wiecznej myśli technicznej
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						Górne galerie dla pieszych.
					
				

			

			
				
					
						Łańcuchy i wieża boczna północna.
					
				

			

			
				
					
						zamku królewskiego. Budowla na-
					
				

				
					
						wiązuje do szacownego historycz-
					
				

				
					
						nego sąsiedztwa i znakomita więk-
					
				

				
					
						szość widzów podziwia go bez
					
				

				
					
						zastrzeżeń; aczkolwiek u niewiel-
					
				

				
					
						kiego odsetka zatwardziałych mi-
					
				

				
					
						łośników zabytków średniowiecz-
					
				

				
					
						nych jej neogotycki zbyt ozdobny
					
				

				
					
						i przeładowany styl wzbudza już
					
				

				
					
						przez ponad wiek nieco mieszane
					
				

				
					
						uczucia.
					
				

				
					
						Most jest szeroki i wygodny
					
				

				
					
						dla użytkowników, jezdnia ma sze-
					
				

				
					
						rokość 10,7 m, a chodniki po obu
					
				

				
					
						jej stronach mają po 3,8 m. Jego
					
				

				
					
						ramiona maksymalnie podnoszą
					
				

				
					
						się w granicach 83 stopni w ciągu
					
				

				
					
						minuty. Każdorazowe przejście
					
				

				
					
						statku powoduje wstrzymanie ru-
					
				

				
					
						chu na moście na jakieś 5 minut.
					
				

				
					
						Górne galerie pomiędzy wieżami
					
				

				
					
						miały służyć pieszym do przejścia
					
				

				
					
						przez rzekę w czasie zamknięć
					
				

				
					
						mostu, jednakże piesi nigdy chęt-
					
				

				
					
						nie z nich nie korzystali, woleli po-
					
				

				
					
						czekać chwilę na dole na otwarcie
					
				

				
					
						ruchu na moście niż wychodzić czy
					
				

				
					
						nawet wyjeżdżać windą na górę.
					
				

				
					
						Co więcej, szczególnie po zmroku
					
				

				
					
						zbierali się tam ludzie z pogranicza
					
				

				
					
						świata przestępczego, dlatego
					
				

			

			
				
					
						zamknięto je już w 1910 roku. Most
					
				

				
					
						zaplanowano tak, by przestrzeń
					
				

				
					
						pod zamkniętym przęsłem przy
					
				

				
					
						wysokiej wodzie nie była mniejsza
					
				

				
					
						niż 8,8 m. Górne chodniki znajdują
					
				

				
					
						się około 40 metrów nad wodą
					
				

				
					
						w czasie przypływu.
					
				

				
					
						Tower Bridge stał się naj-
					
				

				
					
						bardziej znanym mostem w Euro-
					
				

				
					
						pie, wizytówką Londynu. Jego wi-
					
				

				
					
						zerunek powielany jest w milio-
					
				

				
					
						nach egzemplarzy na kartkach
					
				

				
					
						pocztowych rozsyłanych przez tu-
					
				

				
					
						rystów na całą kulę ziemską.
					
				

			

			
				
					
						rzece nowy most należało zbudo-
					
				

				
					
						wać tak, aby nie stanowił przesz-
					
				

				
					
						kody w żegludze: albo bardzo wy-
					
				

				
					
						soki, by statki swobodnie pod nim
					
				

				
					
						przepływały, albo niższy, ale zwo-
					
				

				
					
						dzony lub obrotowy. W grę mógł
					
				

				
					
						wchodzić także wielki tunel. Osta-
					
				

				
					
						tecznie wybrano projekt mostu
					
				

				
					
						zwodzonego, którego autorami byli
					
				

				
					
						Horace Jones (1819–1887) i John
					
				

				
					
						Wolfe Barry (1837–1918). Jones
					
				

				
					
						zmarł niespodziewanie, jeszcze
					
				

				
					
						przed ukończeniem fundamentów,
					
				

				
					
						natomiast Barry był związany z ca-
					
				

				
					
						łą budową. Petycja w sprawie poz-
					
				

				
					
						wolenia na wzniesienie mostu zos-
					
				

				
					
						tała przyjęta przez obie izby parla-
					
				

				
					
						mentu i uzyskała królewską akcep-
					
				

				
					
						tację w 1885 roku. Prace budowla-
					
				

				
					
						ne rozpoczęto wiosną następnego
					
				

				
					
						roku. 
					
				

			

			
				
					
						BUDOWA
					
				

			

			
				
					
						Fundamenty 
					
				

				
					
						Budowę filarów centralnych
					
				

				
					
						rozpoczęto wiosną 1886 roku. Ich
					
				

				
					
						zadaniem jest nie tylko utrzymy-
					
				

				
					
						wanie przęsła centralnego – zwo-
					
				

				
					
						dzonego, ale także łańcuchów
					
				

				
					
						zewnętrznych przęseł, wysokich
					
				

				
					
						galerii dla pieszych, wewnątrz
					
				

				
					
						nich znajdują się również przeciw-
					
				

				
					
						wagi ramion mostu oraz mechaniz-
					
				

				
					
						my obsługujące podnoszenie
					
				

				
					
						i opuszczanie jego ramion. Poważ-
					
				

				
					
						nym utrudnieniem na wszystkich
					
				

				
					
						etapach budowy było zastrzeżenie,
					
				

				
					
						że prace musiały być prowadzona
					
				

				
					
						w taki sposób, aby tor wodny zaw-
					
				

				
					
						sze wolny do żeglugi miał 49 met-
					
				

				
					
						rów szerokości, zatem nawet nie
					
				

			

			
				
					
						TOWER BRIDGE – 
					
				

				
					
						SYLWETKA MOSTU
					
				

			

			
				
					
						Wbrew temu, co mogłoby
					
				

				
					
						się wydawać na pierwszy rzut oka,
					
				

				
					
						Tower Bridge jest mostem stalo-
					
				

				
					
						wym. Składa się z trzech przęseł,
					
				

				
					
						dwa zewnętrzne, każde o długości
					
				

				
					
						82,3 m, są wiszące, zawieszone na
					
				

				
					
						grubych i potężnych łańcuchach
					
				

				
					
						zakotwiczonych na brzegu i zamo-
					
				

				
					
						cowanych na niższych filarach
					
				

				
					
						zewnętrznych i wyższych filarach
					
				

				
					
						środkowych. Przęsło środkowe,
					
				

				
					
						o długości 61 metrów, jest zwodzo-
					
				

				
					
						ne. Filary centralne są u szczytów
					
				

				
					
						połączone dwoma galeriami dla
					
				

				
					
						pieszych. Stalowa konstrukcja tych
					
				

				
					
						filarów, w celach wizualnych, zos-
					
				

				
					
						tała obudowana wieżami kamien-
					
				

				
					
						nymi, ponieważ z powodu położe-
					
				

				
					
						nia tuż obok Tower of London, styl
					
				

				
					
						nowego mostu miał harmonizować
					
				

				
					
						z sylwetką tego średniowiecznego
					
				

			

			
				
					
						Przęsło zwodzone i fundamenty po-
					
				

				
					
						łudniowej wieży centralnej.
					
				

			

			
				
					
						31
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						historia      techniki
					
				

			

			
				
					
						można było budować fundamen-
					
				

				
					
						tów obu filarów od strony nurtu
					
				

				
					
						rzeki równocześnie .
					
				

				
					
						Aby zmniejszyć do minimum
					
				

				
					
						wielkość „placu” budowy, przy
					
				

				
					
						wznoszeniu fundamentów posłużo-
					
				

				
					
						no się nowatorską metodą użycia
					
				

				
					
						graniastosłupów z arkuszy z kute-
					
				

				
					
						go żelaza. Każdy filar budowano
					
				

				
					
						przy użyciu 12 pustych w środku
					
				

				
					
						graniastosłupów, bez dna i pokry-
					
				

				
					
						wy, z których 8 miało podstawę
					
				

				
					
						prostokątną, a 4 podstawę trójkąt-
					
				

				
					
						ną. Ułożone były one w niewielkich
					
				

				
					
						odstępach od siebie i pokrywały
					
				

				
					
						w przybliżeniu powierzchnię całe-
					
				

				
					
						go przyszłego filara. Najpierw nur-
					
				

				
					
						kowie wyrównali dno, a potem,
					
				

				
					
						gdy zanurzano te urządzenia, wy-
					
				

				
					
						bierali muł i żwir, następnie kleistą
					
				

				
					
						glinę, z miejsc, gdzie ustawiono
					
				

				
					
						ich ściany. Materiał z dna rzeki
					
				

				
					
						wynoszono za pomocą dźwigów
					
				

				
					
						na barki. Po zanużeniu graniastos-
					
				

				
					
						łupów na odpowiednią głębokość,
					
				

				
					
						gdy sięgnęły warstwy nieprze-
					
				

				
					
						puszczającej gliny, wypompowano
					
				

			

			
				
					
						z nich wodę i wtedy robotnicy wy-
					
				

				
					
						bierali resztę mokrej gliny do su-
					
				

				
					
						chego dna. Graniastosłupy zostały
					
				

				
					
						wkopane na głębokość 6 m w dno
					
				

				
					
						rzeki i suchą glinę wybrano jeszcze
					
				

				
					
						z następnych 2 metrów w głąb
					
				

				
					
						oraz podkopano się na boki tak, że
					
				

				
					
						połączyły się wykopy z kolejnych
					
				

				
					
						graniastosłupów, które zalane be-
					
				

				
					
						tonem, utworzyły jednolity funda-
					
				

				
					
						ment filara. Ostatecznie każdy
					
				

				
					
						z graniastosłupów miał 17,4 m wy-
					
				

				
					
						sokości, składał się z dwóch częś-
					
				

				
					
						ci, z których dolna była stała,
					
				

				
					
						a górna – tymczasowa. Dalsza bu-
					
				

				
					
						dowa części podwodnej filarów
					
				

				
					
						polegała na zalaniu betonem sta-
					
				

				
					
						łych dolnych części graniastosłu-
					
				

				
					
						pów i przestrzeni pomiędzy nimi.
					
				

				
					
						Filary dociągnięto kamieniem
					
				

				
					
						i cegłą na wysokość 1,2 m powyżej
					
				

				
					
						wysokiej wody. 
					
				

				
					
						Prace te postępowały ze
					
				

				
					
						znacznym opóźnieniem. Tę część
					
				

				
					
						filarów ukończono w styczniu 1890
					
				

				
					
						roku. W czasie prac budowlanych
					
				

				
					
						dużo problemów organizacyjnych
					
				

			

			
				
					
						9m
					
				

			

			
				
					
						1
					
				

			

			
				
					
						9m
					
				

			

			
				
					
						20 m
					
				

			

			
				
					
						2
					
				

			

			
				
					
						Schemat stalowej konstrukcji wież
					
				

				
					
						centralnych Tower Bridge.
					
				

			

			
				
					
						stwarzał zarówno brak miejsca do
					
				

				
					
						cumowania barek, na które łado-
					
				

				
					
						wano wybierany materiał z dna
					
				

				
					
						rzeki, jak i brak miejsca na drew-
					
				

				
					
						nianych kładkach wokół filarów,
					
				

				
					
						których szerokość od strony nurtu
					
				

				
					
						rzeki wynosiła około 10 m. Więk-
					
				

				
					
						szość powierzchni tych pomostów
					
				

				
					
						zajmowały pracujące dźwigi, nie
					
				

				
					
						pozostawiając wiele możliwości na
					
				

				
					
						składowanie potrzebnych materia-
					
				

				
					
						łów budowlanych. 
					
				

				
					
						Konstrukcja stalowa
					
				

				
					
						Za część stalową mostu od-
					
				

				
					
						powiadał William Arrol (1839–
					
				

				
					
						1913) nowoczesny i światły prze-
					
				

				
					
						mysłowiec żelazny, budowniczy
					
				

				
					
						między innymi monumentalnego
					
				

				
					
						mostu Forth Brigde w Edynburgu.
					
				

				
					
						Części stalowe wyprodukowane
					
				

				
					
						były w Szkocji przez kilka przed-
					
				

				
					
						siębiorstw, przywiezione na stat-
					
				

				
					
						kach parowych i wyładowywane
					
				

				
					
						na nadbrzeżu kilkaset metrów od
					
				

				
					
						placu budowy. Aby można było je
					
				

				
					
						„wygodnie” montować, ustalono,
					
				

				
					
						że ciężar poszczególnych części
					
				

				
					
						nie będzie przekraczał 5 ton. W ce-
					
				

				
					
						lu umożliwienia budowy stalowych
					
				

				
					
						filarów centralnych, konieczny był
					
				

				
					
						montaż tymczasowych mostów
					
				

				
					
						z brzegów do istniejących już ich
					
				

				
					
						fundamentów. Obie wznoszone na
					
				

				
					
						tych fundamentach wieże składały
					
				

				
					
						się z czterech ośmiokątnych stalo-
					
				

				
					
						wych kolumn w rogach i trzech po-
					
				

				
					
						ziomów dźwigarów usztywnionych
					
				

				
					
						krzyżującymi się podporami .
					
				

				
					
						Kolejnym etapem była konstrukcja
					
				

				
					
						górnych galerii dla pieszych, którą
					
				

				
					
						rozpoczęto na wieżach, tak aby
					
				

				
					
						obie galerie spotkały się na środku
					
				

				
					
						rzeki. Warunkiem takiego spotka-
					
				

				
					
						nia był bardzo dokładny montaż
					
				

				
					
						poszczególnych elementów. Do-
					
				

				
					
						datkowo, robotnicy musieli bardzo
					
				

			

			
				
					
						Nurt Tamizy
					
				

			

			
				
					
						C
					
				

			

			
				
					
						C
					
				

			

			
				
					
						A
					
				

			

			
				
					
						B
					
				

			

			
				
					
						E
					
				

			

			
				
					
						A
					
					
						’
					
				

			

			
				
					
						S
					
				

			

			
				
					
						F
					
				

			

			
				
					
						N
					
				

			

			
				
					
						1
					
				

			

			
				
					
						D
					
				

			

			
				
					
						Budowa fundamentów wież central-
					
				

				
					
						nych z planem rozmieszczenia gra-
					
				

				
					
						niastosłupów. S – filar południowy, 
					
				

				
					
						N – filar północny, A – 49 m, szero-
					
				

				
					
						kość toru wolnego do żeglugi
					
				

				
					
						w trakcie budowy po stronie pół-
					
				

				
					
						nocnej, A’ – 49 m, szerokość toru
					
				

				
					
						wolnego do żeglugi w trakcie budo-
					
				

				
					
						wy po stronie południowej, 
					
				

				
					
						B – 61 m, odległość między filarami,
					
				

				
					
						- - - - -  – granica filarów, C – kładki
					
				

				
					
						do wyładunku i składowania mate-
					
				

				
					
						riałów budowlanych, D – 21,3 m,
					
				

				
					
						szerokość filara, E – 56,4 m długość
					
				

				
					
						filara, F – około 10 m, szerokość
					
				

				
					
						kładki od strony nurtu rzeki.
					
				

			

			
				
					
						2
					
				

			

			
				
					
						32
					
				

			

			
				
					
						Południowa boczna wieża Tower
					
				

				
					
						Bridge.
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						Widok ogólny Tower Bridge z południowego brzegu Tamizy.
					
				

			

			
				
					
						Obudowa z kamienia
					
				

				
					
						Następnie przyszedł czas na
					
				

				
					
						wykonanie robót kamieniarskiech.
					
				

				
					
						Ażurową konstrukcję stalową wież
					
				

				
					
						obudowano szarym kamieniem.
					
				

				
					
						Odpowiednio przycięte wcześniej
					
				

				
					
						elementy obudowy dostarczano na
					
				

				
					
						wieże w kolejności ich układania.
					
				

				
					
						Wszystkie miejsca, gdzie kamień
					
				

				
					
						mógłby się stykać ze stalowym
					
				

				
					
						szkieletem budowli, obłożono od-
					
				

				
					
						powiednio zaprawionymi płótnami.
					
				

				
					
						Obie centralne wieże są
					
				

				
					
						identyczne. Ściany na każdej kon-
					
				

				
					
						dygnacji wspierają się na dźwiga-
					
				

				
					
						rach stalowych mostu. Cztery zew-
					
				

				
					
						nętrzne wieżyczki na rogach wież
					
				

			

			
				
					
						uważać, by nic nie upuścić do rze-
					
				

				
					
						ki z powodu dużej liczby statków
					
				

				
					
						płynących po rzece z ludźmi na od-
					
				

				
					
						krytych pokładach. Budowa niż-
					
				

				
					
						szych bocznych wież przypominała
					
				

				
					
						strukturę środkowych. Rozpoczęto
					
				

				
					
						ją, gdy centralne wieże częściowo
					
				

				
					
						już stały. Po zakończeniu montażu
					
				

				
					
						wszystkie elementy metalowe
					
				

				
					
						mostu zabezpieczono skrupulatnie
					
				

				
					
						przed korozją. Większość pomalo-
					
				

				
					
						wano, a w miejscach, które miały-
					
				

				
					
						by w przyszłości po obudowaniu
					
				

				
					
						wież kamieniem być niedostępne
					
				

				
					
						do ponownego malowania, zalano
					
				

				
					
						betonem. 
					
				

				
					
						Kolejną trudnością, jedną
					
				

				
					
						z najpoważniejszych, było zawie-
					
				

				
					
						szenie „łańcuchów” do podwiesze-
					
				

				
					
						nia bocznych przęseł. Właściwie
					
				

				
					
						były to potężne bloki stalowe. Metr
					
				

				
					
						bieżący tych elementów ważył oko-
					
				

				
					
						ło trzech ton. Aby tę operację wy-
					
				

				
					
						konać, zbudowano specjalne urzą-
					
				

				
					
						dzenie do przesuwania parowego
					
				

				
					
						dźwigu w odpowiednie miejsce.
					
				

				
					
						Środkowe zwodzone przęsło
					
				

				
					
						mostu składa się z dwóch odcin-
					
				

				
					
						ków o długości 30,5 m . Jezdnię,
					
				

				
					
						na obu symetrycznych odcinkach
					
				

				
					
						tego przęsła, ułożono na konstruk-
					
				

			

			
				
					
						cji, której najważniejszymi elemen-
					
				

				
					
						tami są 4 podłużne dźwigary o dłu-
					
				

				
					
						gości 49 m każdy. Zwodzone ramio-
					
				

				
					
						na mostu działają na zasadzie
					
				

				
					
						dźwigni dwustronnej. Ruch ramion
					
				

				
					
						góra–dół odbywa się wokół osi.
					
				

				
					
						Krótsze ramię zaopatrzno w prze-
					
				

				
					
						ciwwagę i za pomocą wałków zę-
					
				

				
					
						batych połączone jest z układem
					
				

				
					
						maszyn i urządzeń zapewniających
					
				

				
					
						unoszenie ramion mostu. Obracają-
					
				

				
					
						ce się wałki zębate zazębiają się
					
				

				
					
						z wgłębieniami na łuku krótszego
					
				

				
					
						ramienia za osią skrzydła mostu.
					
				

				
					
						Nie zapominajmy, że 80%
					
				

				
					
						prześwitu pomiędzy filarami mu-
					
				

				
					
						siało zawsze być wolne dla stat-
					
				

				
					
						ków, dlatego ramiona mostu budo-
					
				

				
					
						wano tak, że im ramię było dłuż-
					
				

				
					
						sze, tym bardziej w pionie monto-
					
				

				
					
						wano kolejne elementy. W trakcie
					
				

				
					
						robót budowlanych ramiona pod-
					
				

				
					
						noszono za pomocą tymczasowego
					
				

				
					
						kołowrotu napędzanego silnikiem
					
				

				
					
						parowym. Warto zwrócić uwagę
					
				

				
					
						na to, że nawet większość na-
					
				

				
					
						wierzchni układano na niemal pio-
					
				

				
					
						nowych ramionach. Gotowe
					
				

				
					
						skrzydło mostu waży około 1200
					
				

				
					
						ton, a sama jego oś o średnicy po-
					
				

				
					
						nad pół metra aż 25 ton.
					
				

			

			
				
					
						Zwodzone przęsło 
					
				

				
					
						Tower Bridge ma:
					
				

				
					
						a)  16 m długości
					
				

				
					
						b)  61 m długości 
					
				

				
					
						c)  82,3 m długości
					
				

			

			
				
					
						3
					
				

			

			
				
					
						maskują ośmiokątne kolumny sta-
					
				

				
					
						lowe. Wieże zdobi struktura kamie-
					
				

				
					
						nia, liczne okna, gzymsiki, stromy
					
				

				
					
						dach i ornamenty odlewane z żela-
					
				

				
					
						za, herby, przypory, iglice – sło-
					
				

				
					
						wem kwintesencja smaku este-
					
				

				
					
						tycznego wiktoriańsko-imperialne-
					
				

				
					
						go Londynu. Z punktu widzenia
					
				

				
					
						technicznego, kamienna obudowa
					
				

				
					
						jest korzystna dla mostu, stanowi
					
				

				
					
						bowiem ochronę dla stali przed
					
				

				
					
						gwałtownymi zmianami tempera-
					
				

				
					
						tury i deszczem. Wieże pomalowa-
					
				

				
					
						no trzema warstwami farby, z któ-
					
				

				
					
						rych ostatnia, wierzchnia, nadała
					
				

				
					
						budowli kolor jasnoczekoladowy.
					
				

				
					
						Oświetlenie mostu zapewniało 200
					
				

				
					
						latarni gazowych.
					
				

				
					
						Maszyny i urządzenia
					
				

				
					
						do podnoszenia ramion mostu
					
				

				
					
						Cztery walcowe bojlery dłu-
					
				

				
					
						gie na 21,4 m, o średnicy podstawy
					
				

				
					
						2,3 m, zainstalowano na leżąco.
					
				

				
					
						W praktyce używano tylko dwóch
					
				

				
					
						z nich. Spalając 20 ton węgla na
					
				

				
					
						tydzień, dostarczały pary wodnej
					
				

				
					
						do silników parowych, które pom-
					
				

				
					
						powały wodę do specjalnych
					
				

				
					
						zbiorników, tak zwanych „akumu-
					
				

				
					
						latorów”, w których, za pomocą
					
				

				
					
						tłoków, wodę poddawano ciśnie-
					
				

				
					
						niu 51 atm. Zadaniem „akumulato-
					
				

				
					
						rów” było zapewnienie stablilnego
					
				

				
					
						ciśnienia w układzie hydraulicz-
					
				

				
					
						nym. Woda ta pod wysokim ciś-
					
				

				
					
						nieniem napędzała silniki ramion
					
				

				
					
						mostu. W każdym filarze mostu za-
					
				

				
					
						instalowano po dwa silniki, słab-
					
				

				
					
						szy przeznaczony do użycia w cza-
					
				

				
					
						sie normalnych warunków atmos-
					
				

			

			
				
					
						3
					
				

			

			
				
					
						Ramię mostu.
					
				

				
					
						WZ – wałki zębate podnoszące ra-
					
				

				
					
						mię mostu, O – oś obrotu ramienia
					
				

				
					
						mostu.
					
				

			

			
				
					
						WZ
					
				

			

			
				
					
						O
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						historia      techniki
					
				

			

			
				
					
						Statek przepływa pod częściowo podniesionymi skrzydłami mostu. Widoczne
					
				

				
					
						cztery wzdłużne dźwigary od spodu.
					
				

			

			
				
					
						fazie budowy mostu, a jedna osoba
					
				

				
					
						zmarła z powodu choroby niezwią-
					
				

				
					
						zanej z budową. Dane te świadczą
					
				

				
					
						o świadomości potrzeby dbania
					
				

				
					
						o bezpieczeństwo pracy ludzi na
					
				

				
					
						placu budowy.
					
				

				
					
						W czasie wszystkich etapów
					
				

				
					
						powstawania Tower Bridge rów-
					
				

				
					
						nież względy bezpieczeństwa eks-
					
				

				
					
						ploatacji mostu traktowano z nie-
					
				

				
					
						zwykłą powagą. Wpływ na to na
					
				

				
					
						pewno miała tragedia, jaka roze-
					
				

				
					
						grała się w Dundee. Gdy w grud-
					
				

				
					
						niu 1879 roku pod wpływem silne-
					
				

				
					
						go wiatru zawaliło się przęsło Tay
					
				

				
					
						Bridge w Dundee, 6 wagonów po-
					
				

				
					
						ciągu pasażerskiego runęło w otch-
					
				

				
					
						łań lodowatej wody. Zginęło 75
					
				

				
					
						osób. Dlatego konstrukcję napędu,
					
				

				
					
						mechanizmy podnoszenia ramion
					
				

				
					
						i same ramiona Tower Bridge za-
					
				

				
					
						projektowano i wykonano tak, aby
					
				

				
					
						były odporne na huraganowe wia-
					
				

				
					
						try, nawet wielokrotnie silniejsze
					
				

				
					
						od kiedykolwiek zarejestrowanych
					
				

				
					
						w Londynie.
					
				

			

			
				
					
						ferycznych i mocniejszy, na wypa-
					
				

				
					
						dek silnego wiatru. Można też było
					
				

				
					
						zsumować ich moc, używając obu
					
				

				
					
						równocześnie. W praktyce jednak
					
				

				
					
						nigdy nie zaszła konieczność wy-
					
				

				
					
						korzystania nawet samych silniej-
					
				

				
					
						szych, a co dopiero obu par naraz.
					
				

				
					
						W tych silnikach woda pod wyso-
					
				

				
					
						kim ciśnieniem (51 atm.) wprawia-
					
				

				
					
						ła w ruch tłoki, które poruszając
					
				

				
					
						wały korbowe i przekładnie, prze-
					
				

				
					
						kazywały swój ruch kołom zęba-
					
				

				
					
						tym poruszającym ramiona mostu.
					
				

				
					
						Te maszyny i urządzenia, wypro-
					
				

				
					
						dukowane i zainstalowane zostały
					
				

				
					
						przez firmę: Sir William G. Arm-
					
				

				
					
						strong, Mitchell & Co. Ltd. Obsłu-
					
				

				
					
						giwano je z oszklonych kabin na fi-
					
				

				
					
						larach po stronie wschodniej mos-
					
				

				
					
						tu. Wraz z niebywałym w XX stule-
					
				

				
					
						ciu postępem technologicznym,
					
				

				
					
						w 1974 roku wiekowe maszyny pa-
					
				

				
					
						rowe, choć dobrze działające, zos-
					
				

				
					
						tały zastąpione przez silniki elek-
					
				

				
					
						tryczne. 
					
				

				
					
						Zakończenie budowy
					
				

				
					
						Na zakończenie budowy
					
				

				
					
						przeprowadzono próbę wytrzyma-
					
				

				
					
						łości południowego skrzydła,
					
				

				
					
						ściągnięto tam ciężki sprzęt o ma-
					
				

				
					
						sie 150 ton i zmierzono odgięcie
					
				

				
					
						mostu, które wyniosło zaledwie
					
				

				
					
						3,8 cm. Most ukończono po 8 la-
					
				

				
					
						tach budowy, z kilkuletnim opóź-
					
				

				
					
						nieniem. Otwarcie mostu odbyło
					
				

				
					
						się w lecie 1894 roku, bardzo uro-
					
				

				
					
						czyście, z udziałem następcy tronu
					
				

				
					
						księcia Walii Edwarda i jego mał-
					
				

				
					
						żonki. 
					
				

			

			
				
					
						IMPONUJĄCE 
					
				

				
					
						PRZEDSIĘWZIĘCIE
					
				

			

			
				
					
						KILKA CIEKAWYCH 
					
				

				
					
						EPIZODÓW W PONADSTU−
					
				

				
					
						LETNI
						EJ HISTORII MOSTU
					
				

			

			
				
					
						Budowla była dziełem archi-
					
				

				
					
						tektów i zespołu twórczych inżynie-
					
				

				
					
						rów-przemysłowców, którzy wpro-
					
				

				
					
						wadzali nowatorskie metody, us-
					
				

				
					
						prawnienia i z dużym sukcesem po-
					
				

				
					
						dołali skali wyzwania. Używano,
					
				

				
					
						gdzie się dało, najnowocześniejszych
					
				

				
					
						wówczas maszyn, urządzeń do nito-
					
				

				
					
						wania, wiercenia dziur, podnoszenia
					
				

				
					
						ciężkich elementów. Stosowano no-
					
				

				
					
						we twórcze metody, jak użycie kilku-
					
				

				
					
						nastu graniastosłupów z kutego że-
					
				

				
					
						laza do budowy fundamentów wież.
					
				

				
					
						Wykorzystano silniki parowe, pom-
					
				

				
					
						py, przekładnie i inne urządzenia do
					
				

				
					
						obsługi podnoszenia ramion. O ile
					
				

				
					
						samo zbudowanie mostu, choć bez
					
				

				
					
						wątpienia wymagało kunsztu, ale
					
				

				
					
						nie było niczym bardzo odbiegają-
					
				

				
					
						cym od normy, to z drugiej strony
					
				

				
					
						rozwiązania techniczne dotyczące
					
				

				
					
						podnoszenia ramion mostu na głów-
					
				

				
					
						nej rzece wielkiego handlowego im-
					
				

				
					
						perium, w jego najruchliwszym miej-
					
				

				
					
						scu, było niebywałym osiągnięciem
					
				

				
					
						na skalę światową.
					
				

				
					
						Każdą grupę prac budowla-
					
				

				
					
						nych prowadziło osobne wyspecja-
					
				

				
					
						lizowane przedsiębiorstwo z włas-
					
				

				
					
						nym wysoko wykwalifikowanym
					
				

				
					
						nadzorem. Średnio przez te osiem
					
				

				
					
						lat na miejscu budowy pracowało
					
				

				
					
						równocześnie 432 ludzi. Źródła po-
					
				

				
					
						dają, że liczba wypadków śmiertel-
					
				

				
					
						nych nie przekroczyła 10, wśród
					
				

				
					
						nich 4 nurków utonęło w pierwszej
					
				

			

			
				
					
						Most służy miastu bez zarzu-
					
				

				
					
						tu już ponad sto dziesięć lat, a na
					
				

				
					
						przestrzeni jego dziejów zanotowa-
					
				

				
					
						no kilka mrożących krew w żyłach
					
				

				
					
						zdarzeń. Godnym wspomnienia jest
					
				

				
					
						wyczyn lotnika, który 1912 roku
					
				

				
					
						przeleciał dwupłatem między przęs-
					
				

				
					
						łem zwodzonym a galeriami dla pie-
					
				

				
					
						szych. W 1952 roku, po zamknięciu
					
				

				
					
						ruchu, wjechał na niego londyński
					
				

				
					
						czerwony piętrowy autobus, w mo-
					
				

				
					
						mencie gdy zwodzone ramię już
					
				

				
					
						podniosło się kilkanaście centymet-
					
				

				
					
						rów. Autobus na szczęście wylądo-
					
				

				
					
						wał na czterech kołach na drugim
					
				

				
					
						ramieniu i nikomu nic się nie stało. 
					
				

				
					
						Podstawowa, żelazna zasa-
					
				

				
					
						da regulująca ruch na moście sta-
					
				

				
					
						nowi, że statki mają bezwzględne
					
				

				
					
						pierwszeństwo przed użytkowni-
					
				

				
					
						kami lądowymi, pojazdami i pie-
					
				

				
					
						szymi. W 1996 roku nawet Bill
					
				

				
					
						Clinton, ówczesny prezydent Sta-
					
				

				
					
						nów Zjednoczonych, i jego świta
					
				

				
					
						musieli zatrzymać się i poczekać
					
				

				
					
						chwilę na przejazd, aż pod mostem
					
				

				
					
						przepłynie statek. 
					
					
						z
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