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Michat Czapski

MOST CEZARA PRZEZ REN

O moscie drewnianym, zbudowanym w 67 r. p.n.e. w celu przepro-
wadzenia wojsk rzymskich na drugg strone Renu, na ziemie Sugambriow,
mowi Cezar w czwartej ksiedze Wspomnien z wojen 2z Gallami. Opis
ten miepokoil niejednego architekta epoki renesansu. Ponizej postaramy
sie przypomnie¢ niektoére, czeSciowo zapomniane juz publikacje z XVI
i XIX wieku, dotyczace tego obiektu. Czynimy to, aby wzbudzi¢ zainte-
resowanie i przyczyni¢ sie w pewnej mierze do zainicjowania szerszych
badan nad wecigz aktualnym dla historykéw techniki problemem z czaséw
starozytnych.

Andrea Palladio przytacza informacje Cezara o moscie (w nawiasach
podajemy wymiary w systemie metrycznym):

»Cezar z przyczyn, o ktérych wspomniatem, zdecydowal sie na prze-
kroczenie Renu; sgdzil jednak, Ze przeprawa na lodziach nie jest dosé
pewna i nie przysporzy powagi ani jemu, ani narodowi rzymskiemu. To-
tez, aczkolwiek postawienie mostu zwigzane bylo z bardzo -powaznymi
trudnosciami, zwazywszy szerokos¢ rzeki, bystros¢ jej i glebie, uznal
sposéb taki za jedyny dla przeprawienia wojska. Wybral nastepujacy
system wykonania mostu: Pale grube na péttorej stopy (44 cm), nieco
u dotu zaostrzone i dobrane do glebokosci rzeki, lgczyl po dwa zacho-
wujgc przeswit roéwny dwom stopom (59 cm). Uzywszy machin ustawial
je w korycie rzeki nie do pionu — jak zwykle — tylko ukosnie pochy-
lone w kierunku pradu i wbijal mlotami, naprzeciw zas w odlegltosci
40 stop (11,84 m) w dole rzeki zapuszczal takie same podwdjne pale,
ale obr6cone przeciw pragdowi. W przerwy pomiedzy parami pali, wy-
noszgce dwie stopy, wpuszczano belki poprzeczne o takiejz grubosci
i przychwytywano je ma koncach obustronnie kleszczami; te miezaleznie
od siebie i z przeciwnych stron pali umieszczone nadawaly ustrojowi
znaczng stateczno§¢, a przy tym mialy takg wilasciwos$é, ze im wiekszy
byl mapdér wody, tym S$cislej zaciskaly sie wigzania. Na poprzecznych
belkach oparto elementy podluzne i pokryto pomostem z drggowiny
i plecionek; dodatkowe pale uko$ne zostaly zabite od strony dolnego
nurtu rzeki, ktére jako nizej polozone uko$ne oczepy zwiazane z calg
konstrukcjg braly na siebie sile naporu wody, powyzej za§ mostu za-
puszczal tak samo inne pale, nieznacznie wysuwajgc je do przodu, aby —
jesliby barbarzyncy puszczali na. wode pnie drzewne lub lodzie w celu
zwalenia mostu — taka palisada ostabiala uderzenie i zabezpieczala
przed uszkodzeniem” 1.

Rysunek mostu Cezara umieszczony w dziele Palladia jest bardzo
znany w poOzniejszej literaturze technicznej (ryc. 1). Uklad jego nie
przywodzi na my$l zadnego z typoéw mostéw statych. Ma on charakter

1 A. Palladio: Cztery ksiegi o architekturze. Warszawa 1955 s. 164.
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Ryc. 1. Most Cezara wg A. Palladio, Cztery ksiegi o architekturze, Warszawa 1955

Puc. I. Mocr Uesaps nmo A. IMamnammo, Yemvipe knuzu o apxumexmype, Bapmasa 1955 r.
Fig. 1. Caesar’s bridge, after A. Palladio, Cztery ksiegi o architekturze, Warsaw 1955

tymczasowego, strategicznego, a zblizony jest najbardziej do popular-
nego ustroju koztowego. Wsrod innych prob graficznego przedstawienia
mostu Cezara, zapoczatkowanych przez mistrzow renesansu, przytoczy¢
by mozna jeszcze Vincenzo Scamozziego (1552—1616)2.

We wspomnieniach z wojen z Gallami Cezar opisuje budowe, jakby
ogladal jg z brzegu, patrzac omalze wzdtuz osi podluznej mostu. Tak tez
w duzym skroécie perspektywicznym starajg sie patrze¢ obydwaj wspom-
niani autorzy rysunkéw. Podane w tekécie wymiary dotyczg elementoéw
poprzecznych, co calkowicie odpowiada wyzej podanemu stanowisku
obserwatora. Uderzajacy jest jednak brak pewnych zasadniczych danych:
rozpietoSci przeset i grubosci belek podiuznych.

W obydwoéch przytoczonych wizerunkach i belki, i nawet pale maja
przekréj prostokatny czy tez kwadratowy. Tak wyobrazano je sobie
w okresie cinquecenta i pdzniej. Dopiero Napoleon I Bonaparte przelamat
utarte przekonanie o tak pracochtonnej obrébce drewna w starozytnosci,
drewna przeznaczonego na most tymczasowy. Gdy chodzi o sam wyglad
mostu,  trzeba stwierdzi¢, ze elewacja jego, gdy nie widaé¢ pochylenia
poprzecznego stupdéw, nie rézni sie wiele od mostu lezajowego na jarz-

2 Dell’ idea architettura universale di Vincenzo Scamozzi. Venetia 1615 s. 348.
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mach dwurzedowych. Podpory nie sg tam klasycznymi kozlami, gdzie
pochylenie wystepuje w dwoch plaszczyznach: zaré6wno w stosunku do
oczepu, jak i wzajemnie do siebie. Z poteznych drzew, o przekrojach
dzi$§ juz unikalnych w ttej strefie klimatycznej, komponowano blizniacze
pale z wkleszczowanym pomiedzy nie oczepem. MyS$lgec o ukladzie bu-
dowli ze stanowiska wspélczesnego technika i nie zwazajgc na ,,wiekéw
przedzial”, postaramy sie odtworzy¢ sposéb wykonania mostu, wyobrazié
sobie narzedzia i maszyny proste, uzyte podczas budowy, dojs¢ celowosci
takiego a nie innego rozwigzania.

,Pale... laczyl po dwa...” Przeciez wygodnie]j zab1]ac je pojedynczo
i 1aczy¢ dopiero po zabiciu do pewnej glebokosci. ,,Pomiedzy pale bliznia-
cze wprowadzal dwustopowe belki poprzeczne, ... i ujmowal je od czola
z obydwoch stron w Kkleszcze...” Po-co..? Prosciej wbi¢ odpowiednig
liczbe pali w jednym rzedzie i zwienczy¢ je oczepem. Omija sie wtedy
trudnoé¢ opierania oczepdéw mna kleszczach, wecinania tych ostatnich
w pale. Ten prostszy sposéb dobrze byt znany starozytnym. I wiele
mostow tak budowano. Zreszta kompozycja kolumn i architrawdéw nie
z czego innego wywodzi sie, jak wlasnie z lgczenia drewnianych stupoéow
oczepami. Zastandéwmy sie jednak, czy wygodniej bylo wykonaé jarzmo
jednorzedowe. Wymagalo ono przynajmniej czterech pali w jednym
rzedzie. W czasie zabijania nietatwo utrzymaé¢ iby pali w jednej linii,
a jeszcze trudniej nieréwno zabite pale réwnaé pod oczep. Okolicznosci
te w pewnej mierze przemawialyby za stosowaniem pali blizniaczych.

A teraz wyobrazmy sobie, jak przebiegal sam proces wpedzania
pali w dno rzeki. Wszystko odbywalo sie na wodzie, a wiec cale urzag-
dzenie, aby zachowaé¢ stateczno$¢, musialo by¢ =zainstalowane przy-
najmniej na dwoéch lodziach sprzezonych ze sobg, z zachowaniem po-
miedzy burtami todzi odstepu wigkszego od 1,5 m, Scislej méwigc 1,47 m.
Pale szly ukoénie, zatem Swieca (prowadnica) kafaru nachylona byta do
podstawy pod katem mniejszym od prostego. Zalézmy, ze wspomniane
przez Cezara machiny przypominaty wspoélczesne drewniane kafary (cum
machinacionibus .inmissa in flumen defixerat). Mot chodzgcy w wodzidle
musial by¢ podciggany na sznurze za posrednictwem rolki. Nie byl to
trojnoég z milotem wolno zawieszonym i swobodnie spadajacym, ponie-
waz zabicie tego rodzaju narzedziem pala uko$nego jest niemozliwe.

Nazwa samego miota brzmialta fistuca. Wyraz ten ma charakter wy-
bitnie onomatopeiczny — styszy sie $wist lecgcego ciezaru i odglos gtu-
chego uderzenia. RzeczywiScie, trudniej o bardziej celng nazwe. W Polsce
urzgdzenie cale do whijania pali zwie sie kafarem, dawniej zwano je
bitng. Czes¢ urzadzenia bezpo$rednio w pal uderzajaca nazywaja z ro-
syjska ,,babg” lub po prostu mlotem. Witruwiusz kafar nazywa takze
»maching”, piszac ,,za pomocg machin jak najgeSciej je powbijac¢” 3.
W stowniku k. Koncewicza z 1922 r. fistuca znaczy kafar do whbijania
“pali4, u M. Plezi (w 1962 r.) podano jeszcze ,narzedzie do réwnania
gruntu (baba reczna), whbijak, tluk”? Chyba jednak slowa Cezara
fistucisque adegerat nalezy rozumie¢: ,whbijal mlotami”, a nie ,,wbijat
kafarem”. ‘

3 Witruwiusz: O architekturze ksiqg dziesieé. Warszawa 1956 s. 53;
M. Vitruvii Pollionis: De architectura libri decem cum commentariis.
Venetiis 1567 s. 107.

4 Stownik podreczny lacinsko-polski Eukasza Komcewicza. Lwow 1921 s. 337.

5 Stownik tacinsko-polski. Pod red. M. Plezi. Warszawa 1962 s. 529.
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Sprawe bardzo komplikuje okoliczno$¢, ze wpedzano pale nie poje-
dyncze, lecz blizniacze. Szerokos¢ zespolonych pali wynosita 147 cm.
Trudno przyjaé mloty tej szerokos$ci. Moze stosowano posrednie bicie,
za posrednictwem pacholka (nadstawki). Albo wuderzano sprzezonymi
dwoma mlotami. W ksigzce Adrianny Rosset Starozytne drogi i mosty
znajdujemy szkic urzadzenia do wbijania palié. Sg tam pewne bledy
w rysunku, latwe — na szczeScie — do zauwazenia. Szkoda tylko, ze nie
podano zroédia, z jakiego zaczerpnigto rysunek. Duzo zwlaszcza daje do
mys$lenia konstrukcja osobliwego narzedzia. Wykorzystano tu prawo
dzwigni. Mot w postaci ostrostupa o podstawie kwadratowej przechodzi
w drag zakonczony zawleczka do mocowania linek, konce ktorych ciggng
robotnicy dotad, az koniec mlota znajdzie si¢ na odpowiedniej wyso-
kosci. Wtedy robotnicy puszczajg linki i mtot swojg boczng powierzchnig
uderza w glowice pala. Operowanie linkami jest podobne jak przy ka-
farze z mlotem recznie podnoszonym. Roéznice jednak sg bardzo powazne.
Tu mlot zakresla tuk kola, a nie lini¢ prosta. Mlot zamocowany jest
w swojego rodzaju wrzecionie i obraca sie wokot osi poziomej. Wrzeciono
chodzi w wodzidlach ramy pionowej i jego pionowe polozenie regulo-
wane jest $Srubg. Instrument ten da sie nastawia¢ zaleznie od pochylenia
plaszczyzny glowicy pala, a wiec stuzy¢ moze do wbijania pali i piono-
wych, i pochylych.

Jak wiadomo, po okresie dzialania wielkich mistrzéw renesansu
znaczniejsze zainteresowanie przedmiotem przez mas rozwazanym przy-
pada na wiek dziewietnasty z jego inzynieria wojskowg i1 gwalttow-
nym rozwojem teorii konstrukcji. Mys$l ludzka, podparta doswiadczeniem
i zmuszana przez metody naukowe do cigglego kontrolowania prawidto-
wosci swej drogi, do nieustajagcego sprawdzania hipotez, miala teraz
pole do popisu.

Analiza rysunkowa mostu Cezara ciggnie sie przez caly wiek dzie-
wietnasty. Napoleon Bonaparte, ktérego przechodom przez kontynent
europejski towarzysza ciggle przeprawy nad korytami rzecznymi, uwa-
zal, ze jego genialny poprzednik uzyl do budowy mostu nie kantowizny,
lecz okraglak6éw 7. Zaden z dalszych badaczy nie podwazy! napoleonskiej
hipotezy i wszyscy godzili sie z wyborem tego rodzaju obrébki drewna.

Wilasny, oryginalny poglad na ustréj mostu Cezara wyrobil sobie
rowniez August von Cohausen, putkownik pruskiego krélewskiego kor-
pusu inzynierskiego. Oparl go na drobiazgowej i wnikliwej analizie
tekstu i na wyprowadzeniu analogii ze zjawiskami we wspo6iczesnym
mu S$wiecie technicznym. Uwazal, ze nalezy w czasie biezacym szukaé
reliktéow techniki dawnych wiekéow. Zwlaszcza jako owocne traktowat
obserwacje w tych stronach, gdzie dzialal niegdy$ Cezar ze swoimi legio-
nami. Pomoze to — twierdzit — w prawidlowszym zrozumieniu wspom-
nien wodza rzymskiego. Przyjrze¢ sie¢ trzeba zwlaszcza flisactwu upra-
wianemu na Renie i jego doptywach, a takze réznym drobnym urzgdze-
niom ma rzekach, stawianym przez miejscowych ciesli. Do takich nale-
zaly kladki (ryc. 2) stosowane na rzece Ahr, wpadajacej powyzej Bonn
do Renu. Szczegdlnie jednak zwracal uwage na stosowany we flisactwie
' sposéb 1gczenia pni drzewnych za pomocg powrdsel (ryc. 3). Uwazal,
ze lgczenia te stosujg wedlug regul pradawnej techniki i niepodobien-
stwem jest, aby Cezar nie korzystal z ustug ludzi zajetych na pograniczu

8 A. Rosset: StaroZytne drogi i mosty. Warszawa 1970 s. 180.
7 Podaje za A. Cohausen: Caesars. Rheinbriicken. Leipzig 1867 s. 549.
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starozytnej Galii splawianiem drzew. Bo¢ przeciez na budowach mostow
zwyklo sie zawsze zatrudnia¢ miejscowych wodniakéw, wykonujgcych
wielorakie ustugi.

Ryc. 2. Kladka na rzece Ahr wg A. Cohausena, Caesars Rheinbriicken, Leipzig 1867
Puc. 2. Mocruk Ha peke Ap mo A. Ilorayseny, Caesars Rheinbriicken, Jlelinuur 1867

Fig. 2. Footbridge on the river Ahr, after A. Cohausen, Caesars Rheinbriicken,
Leipzig 1867

Ryc. 3. Spos6b lgczenia pni drzewnych za pomocg powrosel. Wg A. Cohausena,
Caesars Rheinbriicken, Leipzig 1867

Puc. 3. Cnoco6 coenvHeHHs APEBECHBIX MHEH npu nmomuium kaHaToB. ITo A. Llorayseny, Caesars
Rheinbriicken, Jlevmuur 1867
Fig. 3. The linking of logs by means of binders, after A. Cohausen, Caesars Rhein-
briicken, Leipzig 1867

W analizowaniu tekstu Cezara Cohausen wykazal niezwyklg skrupu-
latnoé¢, a kazdy swoéj pomyst popart licznymi wywodami, nie szczedzgc
bogatych ilustracji. Czytelnik napotyka tam calg orgie skojarzen, hipo-
teza goni hipoteze: co do lokalizacji mostu, wyboru budulca, kolejnosci
robot, szerokosci mostu (byl waski, niczym drogi rzymskie, a podany
w teksScie odstep stupow odnosi sie do ich odleglosci na dnie rzeki a nie
nad wodg), sposobu zabijania pali — zabijano je na niewielkg glebokos¢
za pomocy recznych dobni i dodatkowo umacniano na dnie palikami
i marzutem kamiennym. Do majmocniesjzych argumentéow, przemawia-
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jacych za Cohausena wizjg mostu Cezara, zaliczy¢ nalezy trudnosci zwig-
zane z wbijaniem pali blizniaczych. Powolal sie on na przyktad skon-
struowanych przez siebie podczas manewréw wojskowych podpér mo-
stowych. Przenika je ta sama idea (ryc. 4), co pézniej lansowany w pu-
blikacji wizerunek starozytnej budowli.
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Ryc. 4. Konstrukcja podpér mostowych A. Cohausena
Puc. 4. Korcrpykius ycroeB mocra A. Lloraysena
Fig. 4. The structure of bridge props by A. Cohausen

Od razu na poczatku Cohausen okresla Scisle typ mostu: ,,To nie
by most palowy ani tez jarzmowy, ale kozlowy” 8. Statecznos¢ mostu
widzi nie tyle zapewniong przez zamocowanie pali w gruncie, ile w we-
ztach lgczgcych oczep z parzystymi palami. Okreslenie Cezara ,,pale...
dobrane do glebokosci rzeki” rozumie dostownie. A wiec pale nieznacz-
nie tylko zostaly pograzone w grunt, aby utrzymaé przewidziany poziom
mostu. Miejsca wszystkich polgczen zawczasu zostaly oznaczone i zaciosy
ciesielskie wyrobione. Uklad zlozony z czterech pali i oczepu zostal,
mowige jezykiem wspdtczesnych, sprefabrykowany i podprowadzony na
sprzezonych tédkach czy tez tratewkach na 0§ mostu. Pale ustawiono
na dnie rzeki w odlegltosci 11,84 m (40 stop). Odleglos¢ te zaré6wno cesarz
Francuzéw Napoleon I, jak i generat von Goehler identyfikowali z diu-
go$cig oczepu. Przeciwstawial sie temu Cohausen dowodzgc, ze u Rzy-
mian drogi byly waskie i most szerokogci 40 stop bylby stanowczo za
szeroki, dlatego odleglo$¢ te nalezy rozumie¢ w odniesieniu do poziomu
na dnie rzeki. Za stanowiskiem Cohausena moze przemawia¢ okolicz-
nosé, ze przekrdj oczepu nie odpowiadal wiekszym rozpietosciom. Z dru-
giej strony, mierzenie odlegtosci pali po dnie rzeki jest pomyslem absur-

8 A, Cohausen, jw. s. 67.
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dalnym, poniewaz rézna jest glebokos¢ dna i odleglosci pali musiatyby
by¢ rbzne.

Nie ulega watpliwo$ci, ze musiano nada¢ jednakowe pochylenie wpe-
dzanym palom;, a usytuowanie ich okre§lano w poziomie lustra wody
lub wierzchu pomostu kafaru (pozwoélmy sobie tak te machine nazwac).
W ten sposéb mozna byto dokladnie ustali¢ odleglo$¢ pomiedzy parami
pali i utrzymaé¢ o§ mostu. Wszelkie polgczenia, zaciosy itp. wykonywano
na miejscu. Sugestie autora, ze pale ustawiano razem z oczepami, nie
majg najmniejszego potwierdzenia w tek$cie. Najpierw zabijano dwie
pary pali ustawione naprzeciw siebie, potem nakitadano oczepy i przy-
chwytywano kleszczami. Natomiast zastrzezenia, co do mozliwosci wbicia
pali podwdéjnych, ze sobg polagczonych, jest dla zainteresowanych mostem
Cezara przystowiowym ,wbiciem klina do glowy”. Slusznie moéwi
Cohausen, ze ,nawet gdy nastepujg lekkie uderzenia w glowice pali
z wolnej reki, polgczenia wigzace te pale nie mogg by¢ catkiem sztywne,
zgodnie z ogélnie przyjeta sztuka ciesielskg wykonywane, ale co$ nie-
co$ ustepliwe i elastyczne...” ?. Rzeczywiscie, w takiej sytuacji sugero-
wane przez autora wezly flisakéw nie wydajg sie ztym wyjsciem.

Cohausen nie uwazal swoich wywodéw za ostateczne i traktowal je
jako jeden z etapdéw studiéw nad mostem Cezara, do ktérych nastepni
badacze wiele jeszcze moga dorzuci¢. Jednak przegubowe potgczenie
pali parzystych wydaje sie pomystem szczeSliwym, przynajmniej jako
polaczenie stuzgce do czasu zakonczenia robdét kafarowych. Potem mogty
przyjs¢ wezly sztywne.

W opracowanym przez Franciszka Terlikowskiego podreczniku dla
szko6t $rednich Wspomnienia z wojen z Gallami zamieszczono rycine mo-
stu Cezara bez podania zZrédla. Jest to rysunek perspektywiczny 10 (ryc.
5). I chociaz brak takiego rysunku u Cohausena, wszystko wskazuje na
to, ze zostal on wykonany na podstawie detali podanych w jego pracy.
Ogladajagc go nie mozemy zrazaé sie pozornym podobienstwem do kladki
dla przepedu kéz. Ma to by¢ konstrukcja o weztach niesztywnych, 1g-
czona sposobami zapozyczonymi od pracownikéw rzecznych.

Von G. Veith w swej Historii wyprawy wojennej Cezara poswiecit
urzadzeniu przeprawy przez Ren caly jeden rozdzialll. Szczegélnie pa-
sjonowalo go autorstwo koncepcji mostu. Zastanawiat sie, czy konstruk-
cje przemyslal preefectus fabri Cezara, niejaki Mammurra, czy tez pro-
jektowal most sam imperator. Wywazal wszystkie argumenty pro
i contra, by wreszcie wypowiedzie¢ sie stanowczo za autorstwem Cezara.

Nie uwazal Veith za niemozliwe uzycie przez Rzymian przy budowie
mostu polgczen z zelaza. Wypowiedzial ten poglad polemizujgc ze stano-
wiskiem Hellera 2. Sama natomiast zasada rolgczenia, lansowana przez
Cohausena, odpowiada Veithowi. Nie zgadzal sie z pulkownikiem prus-
kim jedymie co do szerokosci mostu, twierdzil, ze 40 stoép jest to wynik
ggmiaru w poziomie lustra. wody, a nie dna.

Cohausen wykluczal zastosowanie urzadzen kafasrowych, cho¢ — pod-
kreslal to — takie urzadzenia znane byly dobrze Rzymianom. Za ich

? Tamze.
10 C. Julii Caesaris Commentarii de bello Gallico. Oprac. F. Terlikow-
ski. Lwow 1922 s. 64.
11 G. Veith: Geschichte der Feldzuge C. Julius Caesars. Vien 1906,
N 12 Tamze s. 518—519. Veith mnie“>podaje ani imienia Hellera, ani tytulu jego
publikacji.
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Ryc. 5. Szkic perspektywiczny mostu Cezara, zamieszczony w opracowaniu F. Ter-
likowskiego, C. Julii Caesaris Commentarii de bello Gallico, Lwow 1922
Puc. 5. IlepcnextusHbiit Habpocok mocrta Lle3aps, npencrapienHsii B pa3paborke . Tepiauxos-
ckoro, C.Julii Caesaris Commentarii de bello Gallico, JIbBoB 1922
Fig. 5. A perspective sketch of Caesar’s bridge in F. Terlikowski’s paper C. Julii
Caesaris Commentarii de bello Gallico, Lwow 1922

<

pomocg wykonano most na Mozie koto Koblencji, Pons Sublicius w Rzy-
mie, mosty Trajana na Dunaju. Nie wiadomo, jak wygladalo takie
urzgdzenie, gdyz nie ma co do tego Zadnych przekazow (jedynie okresle-
nia u Pliniusza, Witruwiusza, Cezara). Nie wydaje mi sig, aby kilkoma
uderzeniami reczng baba mozna bylo nadaé¢ statecznosé blizniaczym
palom. Niezaleznie od tego, bito pale od strony gérnej wody. Czy pale
te byly powigzane z calg konstrukcjg mostu, czy tez pracowaly samo-
dzielnie — tu zdania komentatoréw sg podzielone. Przychodzi mi wiec
na mysl najprostszego typu izbica, jeszcze dzi§ spotykana, zlozona
z kilku, przewaznie trzech, pionowo wbitych obok siebie pali, opasanych
plaskim zelazem.

Jesli sie zwazy, ze pal nie dluzszy niz 8 m wazyl tone (Cohausen
przyjmuje drewno debowe), nie sposdb przyjaé, ze postukujac sobie
recznym ttukiem whito w niecale dziesie¢ dni trzysta sztuk takich pali.
Jednak liczba ta wymaga wyjasnien. Je$li odstep kozléw mial dwa-
nascie metrow, a szeroko$¢ rzeki 480—540 m (obecna szeroko$¢ Renu
w Kolonii wynosi 550 m), bylo tych koztéw z piec¢dziesigt. A ze wypadaly
cztery pale na oczep, jeden zastrzalowy i jeszcze jeden izbiczny, wiec
50 X 6 = 300. Trudno przypusci¢, aby przy budowie mostu nie uzyto
powszechnie wowczas stosowanej przez Rzymian machiny do wbijania
pali. Zresztg przy znanej obfitosci drewna zmontowanie czego$ w ro-
dzaju kafaru nie bylo problemem. Pale od strony gérnej wody musiaty
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by¢ glebiej zabite, jesli mialy sie przeciwstawi¢ uderzeniom pni drzew-
nych i lodzi. Niebagatelng tez sprawg byla wolna wysokos¢ pomiedzy
powierzchnig wody a dolng krawedzig ustroju mostowego wlasnie z uwagi
na owe splawiane przez barbarzyncow lodzie i pnie drzewne. Mogly one
trafia¢ w pale izbiczne, ale nie w przesla mostowe. Najmniejszy przyj-
mowany dzi§ przeswit dla rzek niesptawnych wynosi jeden metr. Moze
i taka wysokos¢ zabezpieczala przesta przed niszezgeym dzialaniem dry-
fujacych lodzi, a przeciez u Cohausena jest ona nieco wieksza (ryc. 6).

G

Ryc. 6. Przekroj peprzeczny mostu Cezara wg A. Cohausena, Caesars Rheinbriicken,
Leipzig 1867

Puc. 6. ITonepeynoe ceyerme MocTa Ilesaps mo A. Llorayseny, Caesaris Rheinbriicken, Jleiincur 1867

Fig. 6. The cross section of Caesar’s bridge, after Cohausen, Caesars Rheinbriicken,
Leipzig 1867

Z motywow, jakie podal Cezar, co do potrzeby zbudowania mostu,
gdzie mowa jest o powadze narodu rzymskiego, nie bardzo wynika, aby
most byl taki , pierwszy lepszy”. Tym bardziej ze Cezar wracajgc z wy-
prawy na Sugambriéw — jak to przypomina von Veith — zdemontowat
most, pozostawiajgc jedynie kilka podpoér. Na podporach tych kazal zbu-
dowa¢ czteropietrowsg wieze. Okolicznos¢ ta specjalnie zastuguje na
podkreslenie. Znaczne zwigkszenia nacisku pionowego, przy nienalezy-
tym utwierdzeniu pala w gruncie, spowodowatoby nadmierne naprezenia
w weztach, podatnych na odksztalcenia. Ukladowi, jaki wyobrazit sobie
Cohausen, brak wlasciwosci ramownicy, gdyz polgczenia na kleszcze
i wezly nie majg cech polaczen stabilizujacych katy pomiedzy lgczonymi
elementami. Wprawdzie wezly zaciskajg sie mocniej wskutek pionowego
obcigzenia, ale pod dzialaniem sily poziomej zaciska sie tylko wezet
wewnetrzny, zewnetrzny zas sie rozwiera. Ustréj, ztozony z pali i oczepu,
uzyskuje tylko wtedy dostateczng sztywnos$¢, gdy pale utwierdzono
w gruncie, a wiec zabito na dostateczng glebokosé.

Doséwiadczenia wlasne Cohausena, zwlaszcza uzupelnienie budowa-

~nego przezen mostu strategicznego kozlami z elementéw przeznaczonych
uprzednio na potozenie jezdni — kozlami tak bardzo przypominajgcymi
(ryc. 4) podpory w przedstawionym przez niego moscie Cezara, mimo
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woli nasuwajg przypuszczenie, ze Cohausen przy komentowaniu tekstu
Wspomnier z wojen z Gallami sugerowal sie wlasng praktyksg saperska.
Nie podaje on jednak, na jakiej rzece stawial takie kozly z drewna
o grubodci 12 cm, dajac pod belki podtuzne jezdni jeszcze dodatkowy
oczep. W kazdym badz razie opracowanie Cohausena, cho¢ moze budzié¢
sprzeciwy, jest bardzo ,na serio”, wiele wyjaénia i dziata pobudzajgco
na wyobraznie czytelnika. Najwiekszym jej walorem jest skierowanie
uwagi na atawistyczne tendencje, uparcie wystepujagce we wspodlczes-
nych czlowiekowi technikach.

Nas takze dziwig niekiedy pewne rozwigzania tradycyjne i chcielibys$-
my je ulepszyé¢. I ulepszamy. Okazuje sie¢ jednak czasami, Ze byly one
bezbledne i nasze ulepszenia nie majg sensu. Plyngcemu przelomem
Dunajca sprzezonymi l6dkami, zrecznie prowadzonymi przez miejsco-
wych przewoznikdéw, nie raz nasuwa sie pytanie: Po co ta cata gim-
n:zstyka z zespolem matych 1édek, czy nie wystarczytaby jedna, duza
krypa? Ot6z nie! Uderzenie o skale (dziobem lub burtg) jednej matej
todzi jest uderzeniem stosunkowo malej mocy, pocigga za sobg pewne
przemieszczenia w weztach polgczen, nie angazujac calego zespotu. Po-
dobnie na plytkim i o nieréwnym dnie odcinku rzeki l6dka, matrafiwszy
na wystajgcy kamien, unosi sie¢ nieco, na co pozwala, jej niezbyt sztywne
polgczenie z sgsiednig 10dkg. Caly jednak ustréj zachowuje konieczng
réwnowage. Jakze to przypomina lansowane przez Cohausena przegibne
polaczenia parzystych pali, kiedy na zmiane uderza sie mlotem to w je-
den pal, to w drugi. Zauwazy¢ tez trzeba, ze swego czasu usitowano
na Dunajcu zreformowac odwieczny ustréj statkéw i zastgpi¢ powigzane
todki samodmelnymx todziami. I nic 'z tego nie wyszto. Przywrécono
dawny zwyczaj. .

Zainteresowanie wizja mostu, przywotang stowami Juliusza Cezora,
nie wygasto. W wieku dwudziestym, a szczegdlnie w drugiej polowie,
trwajg intensywne studia nad technikg umartych panstwowosci. A choé
kraj nasz wyprzedzajg znacznie inne kraje, majgce bogatsze tradycje,
to¢ i u nas nie brak ludzi majacych w tym obszarze wiedzy niejedno
do powiedzenia. Trzeba bylo tylko wydania w 1955 r. w jezyku
polskim Czterech ksiqg o architekturze Andrea Palladio. Tak wiec na
marginesie recenzji prof. Zbigniewa Wasiutynskiego z tej ksigzki® zary-
sowal sie nowy ksztalt mostu rzymskiego imperatora. W tlumaczeniu Wa-
siutynskiego pewne terminy techniczne, uzyte w oryginale, nabraty bo-
wiem odmiennego znaczenia. Tak powstal zarys ukladu konstrukcyjnego,
odbiegajacy zdecydowanie od wszystkich znanych mi z dotychczasowych
publikacji. Na rysunku wykonanym w mys$l koncepcji Wasiutynskiego
przeoczono jednak kleszcze, bedagce istotnym sktadnikiem pracy calej
podpory, a oczep podparto zastrzalem, co juz zupelnie mija sie z celem.
Dyskusje wywola¢ tez moze wprowadzenie kratownicy, analogicznej
jak w moscie Trajana, przeszlo poéttora wieku poézniejszym i skonstruo-
wanym z pomoc Hellenéw. W pewnym stopniu wida¢ tu tez przezwy-
ciezenie sugestii cesarza Francuzéw co do zakresu uiycia okragglakow.
Badz co badz ta ostatnia wersja mostu Cezara — wersja Wasiutyn-
skiego — wyglada solidniej od powigzanych powréstem koziow Co- .
hausena. ’

137 Wasiutynski: (Uwagi o zagadnieniach konstrukecyjnych). ,Kwartal-
nik Historii Nauki i Techniki” 1956 nr 4 s. 807—=814,
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Oto gars¢ relacji ze studiéow nad technikg mostu Cezara, wyjetych
z réznych okreséw. Juz tych kilka préob pozwala sadzi¢é o stopniu za-
angazowania sie ludzi nauki w analize zjawiska, ktore jest §wiadectwem
poziomu inzynierii wojskowej Rzymian, szczegdlnie ich umiejetnosci
w konstruowaniu ustrojéow drewnianych. Przy osiggnieciach Wiochow,
Francuzéw i Niemcow slaba jest wéréd nas przede wszystkim znajo-
mos¢ literatury przedmiotu. Totez jesli i my mamy mie¢ tu jakie§ wyni-
ki, zaczagé wypadnie od zestawienia wyczerpujacej bibliografii. Wypelni
to caty pierwszy etap pracy, najbardziej chyba pracochlonny. Wprawdzie
latwiej dostepne sg wlaczone do wydan ksigzkowych rozwazania archi-
tektéw wloskich cinquecenta, francuskie i niemieckie publikacje dziewiet-
nastowieczne oraz rozproszone po réznych wydawnictwach periodycznych
i ksigzkowych uwagi wspoétczesnych uczonych, ale pozostaja jeszcze wieki
siedemnasty i osiemnasty z ich mie zbadanym piSmiennictwem w tym
przedmiocie. Krytyczne opracowanie zebranego materiatu, oparte na
wnikliwej analizie tekstu Cezara, to etap nastepny. Wierzymy, ze przy
okazji wylonig sie niewatpliwie nowe, oryginalne Lkoncepcje mostu
Cezara.

M. Yancku
MOCT LIE3APS YEPE3 PEVH

CTpOMTENbLCTBO JEPEBIHHOTO MocTa 4epe3 Peiin, omucannoe Llesapem B Commentarii de
bello Gallico, 65110 IPEAMETOM HM3Y4YEHHS aPXHTEKTOPOB yXe BO BpemeHa Peneccanca (ITammanw,
Cxamonuu). B XIX B. 3TO# TeMaTHKO! 3aHSIUCH CTPATETH, BOCHHBIE HHXKEHEPHI, Takue Kak Ilum-
Mepakenb, I'oenep, Ilorayzen, ®poanux, a eme panee ummeparop Hamoneorn I.

Kaxzp1ii HcCIienoBaTeNb CTapajICs CO31aTh COGCTBEHHBIM B3I HA 3TOT OOBEKT, T.K. C OPEB-
HAX BpEMEH OCTaJICS TOJIKO TeKcT ormmcanms ero Llesapem Ge3 pucyHkoB. V1 mMeHHO 3TO 06CTO-
ATENBCTBO GBLIO OCHOBHOM NMPUYMHOM TAKOTO OTPOMHOrO MHTEpeca K 3Toi npobiieme. Ilpencrasu-
TEJIM MTaJbSIHCKOrO Bo3poxieHusi BooOpakamd MOCT Ha PeliHe. MOCTPOEHHBIM M3 KaHTOBAaHHOMU
npesecunsl, Hanosteon 1 1 HeMenkue oduuephbl MPEeICTaBIUIA €0 Ha Kpyrisakax. OOuH U3 HEX —
Asruct ¢on lLloray3eH — BHIIBHHYJI THIOTE3y, Oa3WpyrOIIyloCcsi Ha HaOJIONEHWHM COBPEMEHHON
€My TEXHWKH IUTOTOBIUMKOB B Oacceiine Peitna. VIHTepec x Mocty Lle3aps XHBET M B Hallle BpeMs,
.CPE/IA MOJBCKAX YYEHBIX OCOOEHHO MM HHTEPECOBAJICSA U MmUcall 0 HeM 3. BaCIOTHIHBCKH.

)

M. Czapski
CAESAR’S BRIDGE ACROSS THE RHINE

The construction of a wooden bridge across the Rhine, described by Caesar
in his Commentarii de bello Gallico, became an object of careful studies in the
Renaissance period (Palladio, Scamozzi). In the 19th century the subject was taken
up by strategists, military engineers — among others by Zimmerhaekel, Goehler,
.Cohausen, Froehlich — and before them by the Emperor Napoleon I.

~ Each of the students of this subject tried to create his own image of that
structure, since all that had_reac‘hg{i\t_plf:? from the antiquity was the mere text
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of Caesar, without any drawings. These circumstances stimulated a keen interest
in the subject. »

The men of the Italian Renaissance imagined the bridge across the Rhine
to be built of squared timber, whereas Napoleon I and the German officers after
him thought ithe timber to be round. One of these officers, August von Cohausen,
put forward a hypothesis based on his observations of ‘the 'technique applied by
raftsmen in the Rhine basin. The interest in Caesar’s bridge is today as keen
as ever; among Polish scientists it was Z. Wasiutynski who wrote on it.



