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Przedmiotem zainteresowan Miedzynarodowych Kongre-

s6w Mostéw i Konstrukcyj Inzynierskich sa oczywiscie
inzynierskie jako takie. Jednakowoz
konstrukcjami na pierwszy plan wybijaty
t. j. konstrukcje
Kazdorazowy Kongres
omawia postepy poczynione w tych dziatach w ostatnim
okresie czasu, tak w kierunku teoretycznym, jakotez i kon-
robi ich przeglad i
konsekwencje.

wszelkie konstrukcje
pomiedzy temi
sie 1 wybijajg stale dwa wielkie dziaty,

stalowe i konstrukcje zelbetowe.

strukcyjnym,
ski i

stara sie wysnu¢ wnio-

Rezolucje uchwalone przez te Kongresy sa najpowaz-
niejsza dokumentacja w dziale konstrukcyj
najpowazniejsza, gdyz ustalone przez areopag najwybit-
niejszych z catego nieomal s$wiata. Tak byto
na Kongresie Paryskim w r. 1932, tak byto tez obecnie
na Kongresie odbytym w dniach od 1 do 10 pazdziernika
br. w Berlinie.

inzynierskich,

inzynieréw,

Na tle wszystkich sprawozdan, wszystkich referatéw,
z ktérych najwazniejsze podane sa ponizej w streszcze-
niach, i catej dyskusji da sie stwierdzi¢ bezspornie, ze

zwtaszcza w dziedzinie konstrukcyj stalowych postep i roz-
woj byt ogromny, tak w kierunku teoretycznym, jak zwta-
szcza w kierunku konstrukcyjnym.

Konstrukcjom stalowym poswieconych byto pie¢ posie-
dzen. Na pierwszem z nich omawiano sprawy teoretycz-
ne: sprawe plastycznosci stali i obliczen na podstawie
tej zasady konstrukcyj stalowych, zwiaszcza hyperstatycz-
nych. Jedno posiedzenie poswiecone zostato w catosci kon-
strukcjom spawanym. Trzecie za$ badaniom, jakie wyko-
nywane byly w ostatnich latach z budowlami stalowemi,
lub z elementami tychze. Oddzielnie omawiano sprawe za-
stosowan stali w mostownictwie i budownictwie, czyniac
wzniesiono w poszcze-
goélnych panstwach. Wreszcie na jednym posiedzeniu oma-

wiano takze zastosowanie stali

niejako przeglad tego, co ze stali
w budownictwie wodnem.
Précz powyzszych posiedzen, poswieconych kwestjom w za-

kresie zastosowania stali byty tez posiedzenia pos$wiecone

,komunikatom wolnym”, na ktérych przewaznie przed-
stawiano konstrukcje wzniesione w ostatnich latach.
Syntetycznie mozna uja¢ rezultaty i wnioski z posie-

dzen i dyskusji w spos6éb nastepujacy: obliczanie konstruk-
cyj stalowych na podstawie plastycznosci materiatu uzy-
skato juz prawo obywatelstwa i stosowane jest niejedno-
krotnie. Wprawdzie w poszczegbélnych panstwach przepisy
nie akceptuja tego jeszcze w zupetnosci, jednakowoz zna-
czenie tej zasady, dzisiaj uznanej i przyjetej, jest juz tak
wielkie, ze niesposéb jej pomija¢, tembardziej, ze nietylko
jest ona uzasadniona teoretycznie, ale takze w praktyce
da¢ moze niejednokrotnie znaczne oszczednosci materiatu,
co przy zachowaniu odpowiedniej pewnosci konstrukcji jest
przeciez celem kazdego inzyniera-konstruktora. Istniejg juz
kto-
ra na gruncie polskim jest jednak stosunkowo bardzo ma-

to znana i poruszana byta w

nawet starsze i nowsze teorie, dotyczgce tej sprawy,
literaturze polskiej wytacz-

nie w nieznacznej ilosci prac i przez bardzo matg ilos¢

autoréw. Jest w konsekwencji rzecza wysoce wskazana,
azeby na te zasade zwrécili uwage w wybitniejszym stop-
niu polscy

inzynierowie, tak badacze, jakotez konstrukto-

rowie.

Pod wzgledem metod konstrukcyj przeglad prac przed-
stawionych na Kongresie opiséw konstrukcyj, oraz odwie-
dzenie budowli spawanych w Niemczech, wykazat, ze spa-
wanie w bardzo szybkim tempie, zwlaszcza w niektérych
dziedzinach staje sie metoda juz dominujgca. Tempo to
jest tak szybkie, ze niejednokrotnie warsztaty mu nawet

nadazy¢ nie moga.

Gdzie jak gdzie, ale wtasnie w tej dziedzinie okazato sie,

jak w wysokim stopniu barjery graniczne, uniemozli-
wiajace nieraz zwiedzenie sasiednich krajow,

jednolity i

utrudniaja

systematyczny rozwdéj pewnej metody, ktéra

jest bezspornie stuszna i celowa, ale ktérej rozwdj w-roi
maitych krajach postepuje rozmaitemi drogami, niejedno-
krotnie nawet rozbieznemi drogami, a w poszczegélnych —
zresztag wyjatkowych wrypadkaeh

prowadzi nawet do



rozmaitych wnioskéw. Dopiero na miedzynarodowych zjaz-
dach daja sie, i to nieraz z trudem, wysnué¢ pewne synte-
tyczne wnioski, jednakowoz o charakterze raczej ogélnym.
Z drugiej strony jednakowoz mimo tych granic, utrud-
niajacych wzajemne poznanie sige, ped do udoskonalenia
konstrukcji i do wykorzystania nowych metod pracy jest
niezmiernie wybitny. Tu wreszcie daje sie przede wszyst-
kim zrozumieé, jakie znaczenie maja przyktady dawane
przez poszczegdblne parnstwa i narody. Takim przykiadem,
zaplodniajagcym twoérczg mys$l inzyniera byta przed Kkilku
laty Polska. Przykiadem takim jest dzisiaj np. Belgia,
w ktorej zbudowano catly szereg mostéw spawanych bez-
przekatniowych (Vierendeel’a), albo Niemcy, w ktérych
wzniesiono szereg duzych mostéw spawanych blaszanych
0 rozpietosci, zblizajacej sie do 100 m. Zwitaszcza przyktad
belgijski jest charakterystyczny: Rezolucje Kongreséw nie
moéwia tego wprawdzie, jednakowoz caly szereg gtoséw
1 referatéw z panstw, w ktorych ani jednego mostu bez-
przekatniowego nie zbudowano,

belgijski,

powotuje sie na przyktad
uznajac na wiare Belgijczykom, ze witasnie te
konstrukcje nadaja sie najlepiej jako nowy typ mostow.
Jednak, pomijajac nawet przykiady te, widzimy wszedzie,
w caltym sSwiecie szybkag i ujednostajniajaca sie fale skie-
rowujaca konstrukcje stalowe w kierunku spawania.

Pragne zaznaczy¢, ze motyw
miczny. Zwiedzenie warsztatéw

tego jest nietylko ekono-

niemieckich daje jasno
poznaé¢, ze wybitng role w
nie, odgrywa tu réwniez i
ment obrony panstwa. Walory spawania, jako metody ta-
(i wogoéle metalowych) nie daja

tym przechodzeniu na spawa-

moment inny, mianowicie mo-
czenia pretéw stalowych
sie¢ porowna¢ nawet z walorami nitowania podczas wojny,
gdzie trzeba budowle w niezmiernie szybkim tempie nie-
jednokrotnie bez szczegétowych planéw i rysunkoéw taczyé,
nieraz niszczy¢ elementy i konstrukcje tak, jak to jest naj-
wygodniejsze i najprostsze. Ten wtasnie moment jest dru-
ga z przyczyn,
granicznych prowadzone jest na coraz wieksza skale, w
tempie bardzo szybkim, pod opieka i dyrektywami

dla ktérych spawanie w warsztatach za-

rzadu.

Trzecig ze spraw stalowych omawianych na Kongresie
dotyczyta badan i doswiadczen czynionych z temi konstruk-
cjami. Trudno tutaj moéwic¢ o jakiej$ syntezie, gdyz badania
samg sitag faktu musiaty; by¢ bardzo rozstrzelone. Wywnio-
skowa¢ mozna tylko jedno, ze dzisiaj, u schytku konstruk-
cyj nitowanych, zaczyna sie badac¢ je na wiekszg skale przy-
puszczalnie pod wptywem ogromnego rozwoju badania kon-
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strukcyj spawanych, ktére pomimo swego krdétkiego czasu
trwania, pod wzgledem swego dziatania doswiadczalnie zo-
staty zbadane napewno lepiej, niz konstrukcje nitowe zna-
ne setke lat.

Przeglad konstrukcyj stalowych, mostowych, a zwitasz-
cza budowlanych przedstawiony na jednym z posiedzen,
wchodzi

wykazatl takze, ze stal

w najrozmaitszych budowlach.

coraz czesciej
Rozwigzania sg niejedno-

w uzycie

krotnie najzupetniej rézne od stosowanych dotychczas.
Jezeli wezmiemy jako przykiad hangary, to ogromne za-
interesowanie wzbudzity hale stalowe, wykonane jako

utwory o cienkich stalowych pokryciach, co pozwala na
bardzo dobre wykorzystanie materiatu i na znacznag eko-
nomie. Réwniez w wielu krajach w szybkiem tempie wcho-
dzg w zycie polaczenia betonu ze stalg w mostach, w ten
spos6b, ze pityta pomostowa zelazo-betonowa wspéidziata
integralnie z dzwigarami stalowemi mostowemi. Przyktady
takie mamy juz i w Polsce i np. typ mostéw stalowych spa-
wanych, opracowany przez Rade Stalowag, te witasnie
nowoczesng konstrukcje wziat za podstawe projektu. Wre-
szcie w budownictwie wodnem zaznaczyt sie ogromny
wzrost zastosowania stali. Konsekwencje rdzewienia sg dzi-
siaj zwalczane w rozmaite sposoby. Na te ostatnig spra-
we, zwroécit specjalnie uwage Kongres,

nie doswiadczen rozmaitych panstw i

zalecajac zbiera-
rozmaitych budo-
wli.

Udziat Polakéw w Kongresie zaznaczyt sie wiasnie w
znacznym stopniu w dziedzinie
Trzy referaty, jakie byty zgtoszone na, Kongres przez Po-

budownictwa stalowego.
lakéw dotyczyly: jeden — zastosowanie plastycznosci stali

do obliczen konstrukcyj, drugi i trzeci — spawania. Row-

niez kilka krotnie zabierali nad
konstrukcjami

resowanie konstrukcjami

Polacy gtos w dyskusji

stalowemi. Wszystko $wiadczy, ze zainte-
stalowemi w Polsce wzmaga sie
coraz bardziej wobec zwiekszajagcego sie zastosowania stali
w konstrukcjach inzynierskich, nietylko w mostach, wyso-
kich domach, hangarach,
takze w dziedzinie tej, w ktérej dotychczas dominowata ce-
gta, jako zasadniczy materiat konstrukcyjny, a wiec w bu-
dowie domoéw szkieletowych o $rednich wysokosciach. Wska-

zuje na to niejednokrotnie nietylko racjonalne dostoso-

budynkach przemystowych, ale

wanie sie do warunkéw budowy, ale takze wzglad na obro-
ne przeciwlotnicza. Tembardziej pilnie powinnismy S$ledzi¢
to, co zbudowane zostato i co buduje sie zagranica, tem-
bardziej zwréci¢ uwage nalezy na rezultaty i wnioski, do

ktérych w metodach swej pracy dochodzi zagranica.

II-GIM MIEDZYNARODOWYM
INZYNIERSKICH

W BERLINIE

Spawane konstrukcje stalowe wykazujg ostatnio coraz
jest ksiega
zjazdowa w Berlinie, w ktérej konstrukcje spawane zaj-

wiekszy rozwdj. Najlepszym tego wyrazem

muja prawie li objetosci. Referaty objete ksiega zjazdo-
wa zajmujg sie gtownie wplywem obcigzen dynamicznych
na spawane konstrukcje, wpltywem spawania na napreze-
nia wewnetrzne oraz podaniem sposobéw przy pomocy
ktérych mozna te naprezenia zmniejszy¢ lub ograniczy¢

do minimum (Bryta, Bierett). Dalej podane sg wykonane

w szeregu panstw konstrukcje spawane oraz wyniki ba-
dan naprezen skurczowych (Sarasin).

Szczegdblnie to ostatnie zagadnienie zajmuje w tej chwi-
li najbardziej badaczy konstrukcji
nych: Przyczynag naprezen skurczowych jest rozgrzewanie

inzynieréw i spawa-
sie a nastepnie kurczenie sie strefy nagrzanej;
jednak swobodne kurczenie sie spoiny podczas stygniecia
jest hamowane przez metal znajdujacy sie w bliskosci

poniewaz

spoiny a nie nagrzany wogoéle lub przynajmniej w mniej-



szym stopniu, powoduje to powstanie dodatkowych napre-

zen wewnetrznych — naprezen skurczowych.

Jak wykazuja doswiadczenia, naprezenia skurczowe sa

znaczne. Nalezy wiec jaknajbardziej unika¢ gromadzenia
spoin wr jednym miejscu a oprécz tego dba¢ réwniez o to,
aby jaknajbardziej zmniejszy¢ ilos¢ spoin i ich przekroéj.
Najprostszag drogag ku temu byloby podwyzszenie napre-
zen dopuszczalnych dla spoin, co przy dzisiejszym stanie
fabrykacji elektrod krajowych nie jest znowuz niemozli-
we, jezeli sie zwazy, ze niektére wyroby krajowe elektrod
przewyzszaja znacznie elektrody zagraniczne. Nalezy zwro-
ci¢ uwage na to, ze z przepiséw oficjalnych pierwsze prze-
pisy polskie uwzglednity zmniejszenie wytrzymatosci spo-

iny przy wzrastajacej jej grubosci forytujac w ten spo-

s6b spoiny cienkie przed grubymi. Profesor Bryta wyka-
przyczyne

spoiny przy zwiekszajacej sie

zywat w Kilku swoich pracach na fakt, ze
zmniejszenia wytrzymatosci
grubosci nalezy sie doszukiwaé w mniejszym stosunku
wtopienia do grubosci spoiny oraz w kilkakrotnym nakita-
daniu warstw. Do powyzszych przyczyn dochodza jeszcze
naprezenia skurczowe. Przepisy polskie zmuszaly wiec
konstruktora do stosowania spoin cienkich, ktére sa tak
pod wzgledem kosztow jak i pod wzgledem wytrzymatos-

ci lepsze od grubych.

Gromadzenie spoin zachodzi tez przy styku wykonanym
z naktadkami i przykiadkami. Styk taki lepiej jest wyko-
na¢ wprost za pomoca spoin stykowych bez zadnych blach
a wykona¢ go nalezy w miejscu, gdzie spoina stykowa jest
wystarczajgca do przeniesienia momentu i sity poprzecz-

nej. Rozumie sie, ze konce dzwigarow powinny by¢é w

miejscach styku obrobione na x lub v.

Zadanie, aby spoina byta lekko wypukta, obecnie juz
upada. Szczegdélnie w miejscach, gdzie wystepuje potacze-
nie elementu prostopadle do elementu gtéwnego (podiuz-
nica do poprzecznicy itp.) nalezy uwaza¢ na to, aby przej-
Scie z jednego elementu na drugi bylo tagodne, czyli, zn
spoina powinna byc¢ lekko wklesta (wedtug Hieretta: spo
ina o przekroju trdéjkata

rownobocznego z lekkim zaok-

ragleniem przeciwprostokatnej). Rozumie sie samo przez

sie, ze najmniejszy przekrdj spoiny nie powinien by¢

mniejszy anizeli przekréj wymagany przez obliczenia sta-

tyczne.

Zdanie, jakoby naprezenie skurczowe znikaty czesciowo
lub w catosci! po obcigzeniu konstrukcji, jest wrecz fatszy-
we. Z powodu naprezen skurczowych moga powsta¢ w kon e
strukcji miejscowe niepozadane lub nawet niepokojace od-
ksztatcenia, ktére moga spowodowacé tworzenie sie rys na
spoinach lub obok spoin.

Zdaniem Bieretta wieksze naprezenia termiczne wyste-

puja w spoinach bocznych anizeli czotowych.

Bryta podnosi, ze doswiadczenia rozmaitymi sposobami
dazacymi do ulepszenia spoin dajg raczej wyniki ujemne,
gtéwnie z tego powodu, ze nakiad pracy przy nich wogdle
nie optaca sie. Sztuczne zmniejszanie naprezen skurczo-
Bryty
bezcelowe. Wobec tego, ze dotychczas nie byto jeszcze wy-

wych jest stosunkowo nieznaczne i zdaniem prof.

padku, by naprezenia skurczowe okazatly swojg ztosliwosé,
przeto nie ma powodu dazy¢ do ich zmniejszenia.

Ogodlnie wystepuje przekonanie, ze nalezy stosowaé ra-

czej spoiny cienkie, ktéore maja w dodatku jeszcze te za-

lete, ze sa duzo tarisze od grubych.

Podstawowe tezy wypowiedziane na Kongresie odnosnie
konstrukcji

nastepujacy:

spawanych, brzmig w streszczeniu w sposéb

a) Wyrazem rozwoju konstrukcji spawanych w ostatnich

czterech latach jest caly szereg wzniesionych kole-
jowych i drogowych mostéw spawanych. Caly sze-
reg panstw wprowadzito juz przepisy dotyczace kon-

strukcji spawanych.

b) Pod wzgledem estetycznym uzyska¢ mozna przy po-
mocy spawania tadne formy konstrukcji.

c) Zmniejszenie wagi stali wynosi
20%.
my itp. dajg sie znacznie

przy stosowaniu spa-
wania okoto 15 — Silnie obciazone stupy, ra-
lepiej wykona¢ w spawa-
niu.

d) Spawanie wymaga wielkiej ostroznosci tak w war-
sztatach jak i na budowie. Na budowie nalezy zwra-
ca¢ wielka uwage na naprezenia skurczowe przy spa-
waniu stykéw montazowych.

e) Wytrzymatosé spoin stykowych jest przy odpowied-

nim ich wykonaniu przynajmniej réwna wytrzyma-

tosci odpowiednich potagczen nitowanych. Wytrzyma-
tos¢ stykow spawanych dzwigaréw walcowanych jest
robwna przy odpowiednim wykonaniu spawania wy-

trzymatoséci samego dzZzwigara.

f) Przy spoinach stykowych nalezy zwraca¢ uwage na
tagodne przejscie przekroju elementu #tgczonego w
spoing. Przy konstrukcjach narazonych na obcigze-
nie dynamiczne nalezy unika¢ spoin przerywanych
jak i szczelinowych. Zaleca sie dobre wtapianie elek-
trod u nasady spoin bocznych i pachwinowych, przy

pomocy elektrod o grubosci 3 — 4 mm.

g) Naprezenia skurczowe wystepujgce przy spawanych
konstrukcjach sa do$¢ znaczne, o ile konstrukcja nie
moze dowolnie sie

rozszerza¢. W zadnym wypadku

spoiny te nie sg niebezpieczne dla konstrukcji, tym

bardziej, jezeli weZzmie sie pod uwage plastyczne
zachowanie sie materiatu. Aby jaknajbardziej zmniej-
szy¢ naprezenia skurczowe nalezy wymiarowaé spo-
iny o matym przekroju, oprécz tego dba¢ o to, aby
naprezenia skurczowe znalazty ujscie w odpowied-
nim przesunieciu #taczonych elementéw. Naprezenia
skurczowe mozna zmniejszy¢ do minimum przez na-
danie konstrukcji formy odpowiadajacej najbardziej
spawaniu oraz przez odpowiedni porzadek wykona-

nia spoin.

h) Zamiast kilku naktadek przy petnosciennych blacho-
wnicach odpowiedniejsze jest uzycie jednej grubszej
naktadki.

i) Do badania dobroci spoin uzywa sie obecnie poza

miejscowymi nawierceniami (Schmukler) najchetniej

przedwietlenia (Rentgen). Sposéb pierwszy uzywany

jest do badania spoin bocznych, drugi do spoin sty-

kowych. Mechanicznych sposobdéw badania spoin

obecnie prawie sie juz nie uzywa.



INZ. BOLESEAW MAYZEL.

BUDOWLE

| DOSWIADCZENIA OSTATNICH LAT Z ZAKRESU

KONSTRUKCYJ SPAWANYCH W OSWIETLENIU KONGRESU
BERLINSKIEGO

Wielka doniostoscée
postepu techniki

kongreséw miedzynarodowych dla
staje sie oczywista dla kazdego, kto ze-
stawi i poréwna prace réznych narodéw z jednej dziedzi-
ny opisane w referatach kongresowych. Narody rozdzielo-
ne dzisiaj do$¢ trudnymi do przebycia barierami graniczny-
mi kroczg witasnymi drogami, ktérym nadajg kierunek wa-
ekonomiczne

runki geograficzne,

teru narodowego.

i odrebne cechy charak-
Dopiero na zjazdach naukowych dzielg
sie zebrani zdobytymi doswiadczeniami i albo stwierdza-
ja pokrzepiajaca zgodnos$¢ wynikéw osiggnietych réznymi
drogami albo prostujg wnioski zbyt jednostronnie wysu-
niete albo wreszcie oryginalnymi

wiedze innych narodoéw.

odkryciami wzbogacaja

Takie refleksje nasuwa przeglad referatobw o pracach
spawalniczych w Europie w ostatnich kilku latach. Kroét-

ki wyciag z tych referatéw zamieszczamy ponizej w po-
rzadku alfabetyczno - geograficznym:
1) Austria. (Referat inz C. G. Thorborga). Pierwsze

prébne przepisy spawalnicze ukazaty sie w r. 1934. Wkrot-
ce po tym wydano stale normy oparte juz na dos$wiadcze-
niach nabytych przy stosowaniu pierwszych przepiséow. Te
nowe normy sa znacznie liberalniejsze i dopuszczajg w
spoinach $ciskanych do 100% naprezenn macierzystych a w
spoinach rozcigganych mostowych do 80%.

Z ciekawych budowli wymieni¢ nalezy:

a) Pierwszy w Europie kolejowy most spawany pod
Weiz. Jest to maty mostek blachownicowy o rozp. 9.70 m.
znamienny tylko swa ranga starszenstwa ws$réd mostéw

kolejowych.

b) Garaz opery w Gracu o konstrukcji noszacej juz wy-

bitne pietno nowoczesnej techniki spawalniczej.

c) 7-pietrowy dom szkieletowy w Wiedniu. Powierzchnia
planu wynosi zaledwie 480 m X 24 m. Dom jest jedno-
traktowy. Goérne kondygnacje sa wysunigete wspornikowo
o 2 m przed linie frontu. Stad konieczno$¢ zastosowania

konstrukcji stalowej w tym niewielkim budyneczku.

2) Belgia. (Referat inz.
ostatnich lat wybudowano okoto 30 mostéw catkowicie spa-

de Cuypera). W ciagu paru

wanych. Sg to mosty drogowe przewaznie systemu Vieren-
deela lub rzadziej blachownicowe.

W blachownicach zebra usztywniajace nie sga potaczone

spoinami z pasem rozcigganym, ponadto za$ maja wy-

(fig. 1). W belkach Vierendeela
stosowane sa nastepujace przekroje:

ciecia przy s$rodniku belki
pas dolny — dwute-
ownik walcowany, pas gorny wedle fig. 2 (2 b gdy nie ma
teznikéw goérnych), stupki z dwuteéwek wedle fig. 3, przy
czym zamiast przekrojéw spawanych z blach stosuje sie
w miare moznosci walcowane w mys$l zasady: jak najmniej

spoin w konstrukcji.

Blachy weztowe majg ksztatt tukéw kotowych, aby przej-
Scie od stupka do pasa byto ptynne (fig. 4). Koto nie jest
wprawdzie linig idealng lecz jest znacznie lepsze od prostej

a dogodniejsze dla warsztatu niz inne krzywe.

Stopki stupkéw tgczy sie z pasami za posrdnictwem Kkli-
nowych przystawek, aby do minimum ograniczy¢ niekorzy-
stny wptyw uskokéw (karboéw). Styki paséw wykonywa sie
zapomoca spoin stykowych V lub X. Kratery wyrzuca sie
na zewnatrz na mate blaszki montazowe, ktére sie po tym

usuwa.

3) Dania.

wytgcznie spawanie tukiem elektrycznym. Deformacje ter

(Referat in. C. G. Thorborga). Stosujg tu
miczne albo sie usuwa przez! drugostronne nagrzanie, albo

sie im zapobiega przez sztuczne naciagi pretéw. Do kon-
troli spoin stosuje sie najczesciej metode Schmucklera, w
mostach wprowadza sie metode Roentgena. Wielkg wage
przyktada sie do gruntownego usuwania zuzla i innych
Wysitki

warsztatow zmierzajg do posiadania urzadzen utatwiaja-

zanieczyszczenn (szorowanie pradem piaskowym).

cych najdogodniejsze ustawianie przedmiotéw spawanych.
(fig.
wanych profili z garbem (fig. 10).

Blachownice 5) wykonywa sie z niemieckich walco

4. Finlandia. (Referat inz. F. L. W Fin-

landii jako kraju przemystu papierniczego przewazajg kon

Lehtinena).

strukcje takie jak $luzy, turbiny, zbiorniki kwasow (fig. (i)

i t. p. Stosowane jest spawanie tukowe i gazowe. Koleje

stosuja spawanie oporowe do taczenia szyn. Na monta-
zu uzywa sie najczesciej potaczen nitowanych, gdyz suro-
wy klimat nie sprzyja wykonywaniu spoin w otwartych

miejscach.



Fig. 7.

5) Francja. (Referat A. Goelzera). Spawanie rozpow-

szechnito sie tu bardzo szybko. Wykonano juz bardzo wie-
le catkowicie spawanych budynkéw mieszkalnych i fabrycz-
nych, garazy, dachéw peronowych, dzwigaréw, mostow.
Stosowano réwniez spawanie do wzmacniania mostéw
istniejacych.

Na specjalng wzmianke zastuguje most kolejowy w
Saint - Denis (fig. 7) o diugosci 63 m (waga 165 t). Dzwi-
gary gtdwne blachownicowe maja wysokos$¢ 2.40 m. Most
wykonano w warsztacie w dwoéch czesciach. Kazdy dzwigar
byt potaczony z potéwkami poprzecznie. Montaz polegat na
tgczeniu tych potowek.

6) Holandia. (Referat dra. inz. Joostinga). W ostat-
nich latach zaznaczyt sie duzy rozwdj konstrukcyj spawa-
nych. Istnieje jeszcze duzo uprzedzen do spawania. Ale
uprzedzenia te jedne po drugich upadajag wobec oczywi-
stych waloréw konstrukcyj spawanych. Utrzymujag sie je-
szcze powatpiewania co do trwatosci potagczen spawanych
przy obciazeniach zmiennych i dynamicznych. Robione sa
liczne badania potaczenn spawanych za pomoca pulsatoréw.
Wyniki doswiadczen sa jak dotad bardzo pomys$ine. Mi-
mo to jednak Holandia nie zdecydowata sie .jeszcze na bu-
dowe mostu kolejowego a mostéw drogowych buduje sto-
sunkowo niewiele. Figura 8 przedstawia ramownice dwu-
przegubowa nowego mostu w Hadze. Most ma rozpietosc¢
19 m a szeroko$¢ 31.50m. Itamownice sa rozstawione co
0.9 m.

Z robét budowlanych najciekawsze sa magazyny Lloyda
w Rotterdamie (fig. 9) o rozpietosci 25 m i dtugosci 110 —

170 m. Wiezary sa wykonane jako ramy trdéjprzegubowe.
Rozstaw wiezaréw wynosi 9.90 m.

Wykonane budowle dostarczyty nastepujgcych spostrze-
zen:

Oszczedno$¢ na Wadze dochodzi do 30%.

Konstrukcje kratowe wypadajg czasem taniej w wy-
konaniu nitowym natomiast zawsze spawanie optaca sie
w blachownicach i dzwigarach ramowych.

Korzystne sg przekroje rurowe, zwilaszcza spawane
z blach.

Niepogoda ma ujemny wptyw na wykonanie spoin.

Spoiny stykowe wykazuja wieksza odpornos$¢é na
zmiany naprezen niz pachwinowe.

7) Jugostawia. (Referat

strukcyj spawanych datuje sie dopiero od r. 1931. Przy
czynit sie do niego swymi artykutami w czasopismie , Te-

inz.



Fig. 9.

hnicki list” prof. Bryla, ktéry jest réwniez wspdétautorem

jugostowianskich przepiséw spawalniczych.

Dzi$ Jugostawia moze sie juz poszczyci¢ szeregiem wy-
konanych budowli spawanych z réznych dziadzin jak: da-
chy do 25 m rozp., kotty, maszty, rurociagi i
mosty drogowe. To ostatnie zaczeto stawia¢ w r. 1932 mi-
kierujgc sie wzgledami oszczednoscio-
ze spawanie daje duza ekonomie

zbiorniki,

nisterstwo budowli
wymi, gdy sie okazato,
na wadze i kosztach.

Jako konstrukcja catkowicie spawana zostat wykonany
rowniez wielki prom na Dunaju o pojemnosci 755 m"

mogacy przewiez¢é ponad 60 wagonow.

8) Niemcy. (Referat dra inz.
rozwd6j spawania rozpoczat sie w r. 1931 z chwilg wy-
dania urzedowych przepiséw dla konstr. spawanych. Row
ida liczne prace badaw-

rozpowszechnity sie kon-

nolegle z wykonywaniem budowli
cze. W budownictwie mostowym
strukcje blachownicowe, ktére w wykonaniu spawanym o-
ptacaja sie przy znaczniejszych rozpietosciach. W Niem-
czech wykonano juz blachownice o rozp. 54 m. Konstruk-
cja blachownie przechodzi przy tym duza ewolucje. Spoi-
ny stykowe wypieraja coraz bardziej spoiny pachwinowe,
poniewaz sa bardziej odporne na znuzenie przy zmiennych
naprezeniach. W tym celu wprowadzono nowe profile dla
pasow blachownie, ktére dajg moznos¢ taczenia paséw ze
Srodnikiem na spoiny stykowe V lub X (fig. 10).

a) Domen fy)Dortmunder Union

Fig. 10.

Kommerella). Zywiotowy

Z tego samego powodu spoiny przerywane zastepuje
sie ciggltymi. Chodzi o to, ze wszelkie nierbwnosci powierz-
chni czyli karby wptywajag ujemnie na trwata wytrzyma-
to$¢ potaczen. Z wiasciwg sobie pedanterig stosuja Nieni
cy nawet wygtadzanie szmerglem krawedzi spoin, aby o-
trzymac¢ mozliwie ptynne zetkniecie spoiny z materiatem.

Naktadki warstwowe wyszty z wuzycia, dzisiaj stosuje
sie wytgcznie pojedyncze blachy pasowe przy czym gru-
boé¢ ich dochodzi czasami do 80 mm.

Zmiane przekroju blachownicy osigga sie niekiedy przez
zmiane grubosci $Srodnika przy niezmiennym przekroju
paséw. Koniec grubszej blachy zréwnuje sie z blacha cien-
sza przez odpowiednia obrébke i potgczenie wykonywa sie

normalna spoing x (fig. 11).

Bardzo wazne dla trwatej wytrzymatosci spoin jest do-
bre wtopienie u nasady. Dlatego nie nalezy stosowac¢ zbyt
grubych elektrod. Poniewaz jednak natezenie pradu ma-
leje proporcjonalnie do przekroju drutu przeto Dérnen sto-

suje elektrody o przekroju prostokatnym lub owalnym.

Przy spoinach stykowych x wazne jest dobre stopienie
obu potéwek spoiny. Dlatego po zaspojeniu jednej stro-
ny nalezy przedmiot obréci¢, usunac¢ zuzel i niepewna war-
stewke spoiwa i materiatu, a dopiero po tym przystagpic
do spawania drugiej strony. Przy grubych blachach wska-
zane jest postepowac¢ wedle fig. 12: a) wykonac¢ okoto %

spoiny z jednej strony, b) obréci¢ przedmiot i oczysci¢ na-

sade, c) wykona¢ spoine z drugiej strony, d) obréci¢
przedmiot i dokonczy¢ pierwsza cze$¢ spoiny. W etapach
b) i d) stosuje sie przeswietlanie Roentgenem. Uzywanie

zbyt cienkich elektrod w tym wypadku nie jest celowe. W
zebrach usztywniajacych stosuja Niemcy znanymi sposo-



bami mijanie spoin przeciwlegtych. Zeber nie tgcza spoi-
nami z pasem rozcigganym uwazajgc, ze takie poprzeczne

spoiny pachwinowe obnizaja znacznie odporno$; konstruk-
cji na znuzenie.

9) Norwegia. (Referat inz. A. Ledanga). Przepisy o
spawanych konstrukcjach sg dopiero w opracowaniu. Do-
tychczas trzymano sie przepiséw niemieckich. W wykony-
wanych konstrukcjach wida¢ wyrazny wptyw techniki nie-
mieckiej.

Most na rzece Namsen ma przesto gtdwne tukowe nito-
wane, a wiadukt spawany btachownicowy. O wyborze
kto-

w stosunku do konstrukcji

konstrukcji spawanej zadecydowat wynik przetargu,
ry wykazal oszczednos¢ 20%

nitowanej.

10) Polaka, (Referat prof. St. Bryty). Spawanie zostato
wprowadzone do robét konstrukcyjnych stosunkowo wcze-
$nie bo juz w r.
i szybki

1917 i od tego czasu zaznacza sie staty
postep w tej dziedzinie. Jedynie w budowie mo-
stow po wykonaniu stynnego mostu towickiego nastgpit az
do ostatnich czaséw niezrozumiaty zastoj.

Szerszemu
nych stoi

rozpowszechnieniu sie konstrukcyj spawa*-
na przeszkodzie staby stan elektryfikacji kra-
ktéra stawia dopiero swoje pierwsze kroki. Mimo to

w budownictwie wytacznie stosuje sie

ju,

dzi§ juz prawie

Fig.

konstrukcje catkowicie
wane.

lub przynajmniej czeSciowo spa-

Na montazu stosuje sie jeszcze czasem nitowanie zwia-
szcza tam gdzie niema na miejscu pradu lecz ten stan
rzeczy zmienia sie coraz bardziej na korzy$¢ konstrukcyj
czysto spawanych.

Odrebny charakter potgczen spawanych znajduje wyraz
w odmiennych formach konstrukcyjnych. Wprawdzie spe-
cjalnych profili w Polsce jeszcze niema, ale ws$réd zwy-
kltych nastapity znaczne przesuniecia.

Tak np. katowki
a miejsce

wychodzg coraz bardziej z uzycia,

ich zajmuja tedwki wzglednie przeciete na poét
dwutedéwki. Szerokie zastosowanie maja przekroje zamk-

niete ztozone z dwuch tedéwek Ilub tedéwek, dwutedéwek i
blach, ktére przy pomocy nitowania nie datyby sie wyko-
na¢é. W pewnym stopniu znajdujg zastosowanie rury. Sto-
py slupéw wykonywa sie z grubych blach (do 60 mm
i wiecej) bez zeber. Blachy takie lgczone spoinami ze slu-
lem bywajg stosowane takze przy stupach nitowanych
(fig. 13a).

Spawanie daje moznosci rozwigzywania tego samego
szczeg6tu konstrukcyjnego w bardzo rozmaity sposéb. Z te-
go powodu nie ustality sie dotychczas sztywne typy pota-
czen takie jak w konstrukcjach nitowanych.

Co do rodzaju spoin to przewaza dazenie raczej do spo-
in cienkich a ciaggtych niz grubszych przerywanych. War-
sztaty przyktadaja duza wage do udoskonalenia urzadzen,
zapobiegajacych odksztatceniom i

(Fig.

utatwiajgcych obraca-

nie przedmiotu spawanego. 13b) przedstawia jedno

%
%

ISa.



z takich urzadzen, zastosowane przy spawaniu podciagow
biblioteki Jagiellonskiej.

Nowe polskie przepisy daja pewne przywileje warszta-
tom postawionym na wysokim poziomie, nie zamykaja jed-
nak dostepu nowym warsztatom ktére chca wejs¢ na dro-
ae doskonalenia swojej produkcji.

W ostatnich
dowle spawane catkowicie

latach wykonano nastepujace wieksze bu-
lub czesciowo:

. » Rok Tonaz

1 Budynek Miejscowos¢ budo- Konstr.
wy

P. K. 0. Warszawa 1933 700 t
Prudential M 1100 ,,
F. K. W. 1934 500 ,,
Urzad Celny Gdynia W 280 ,,
Marynarka Wojenna Warszawa 1935 200 ,,
Bibl. Jagiellonska Krakoéw w 500 ,,
Hala Targowa Katowice w 400 ,,
K. K. 0. Chorzéw 1936 180 ,,
P. K. O. Poznan ty 400 ,,
Dworzec pocztowy Warszawa w 500 ,,

11) Rumunia. (Rerafat dra. C. Miklési).
powszechnienia sie od kilku lat coraz bardziej i pokonywa
zwyciesko uprzedzenia, ktére powstalty na tle btedéw kon-
strukcyjnych. Tak np. spawane styki
pekaty, dopoki

ktéra zapewnia przynajmniej czesciowo bezposrednie prze-

szyn tramwajowych
nie zastosowano racjonalnej konstrukciji,
niesienie sit bez przeskokéw powodujgcych tréjwymiarowy
stan naprezen.

Jedna z ciekawszych konstrukcyj jest kottownia w Ti-
misora przedstawiona na fig. 13. Szkielet jej stanowig 3
ramownice dwuprzegubow'e o rozp. 14 i wys. 16 m i wspar-
te na nich 3 ramy kolankowe, ktére wida¢ na fotografii

w momencie ustawiania.

Fig. 13.

Spawanie roz-

Fig H.
12) Szwajcaria. (Referat P. Sturzeneggera). W poszu-
kiwaniu form odpowiednich dla spawania zwrécili sie

Szwajcarzy podobnie jak Niemcy do belek petnosciennych
i im poswiecili najwieksza uwage. Poczatkowy rozwéj kon-
strukcyj spawanych zostal zahamowany przez zbyt rygo-
rystyczne przepisy, utozone pod katem obaw o napreze-
nia skurczowe i wytrzymato$¢ na zmeczenie. Zapomniano,
ze dzwigary walcowe maja jeszcze wigksze naprezenia ter-
1935 juz sa bardziej libe-

miczne. Nowe przepisy z r.

ralne.

Fig. 15.

#Ho_
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dach
platforma wglebiona dla wysokich
przedmiotéw (fig. 14), a w szczeg6lnosci most z nastawniag
(fig.
strukcjg wybitnie

Z ciekawszych konstrukcyj zastuguja na uwage:
peronowy w Genewie,
15) na dworcu w Zurychu, ktéry sie odznacza kon-
dostosowang do charakteru techniki
spawalniczej.

Prace wykonawcze i badawcze doprowadzity Szwajca-
row do nastepujacych wskazan:
1) materiat elektrod winien by¢ jak najbardziej zbli-
zony do macierzystego
2) w nasadzie spoin nalezy stosowa¢ mozliwie cien-
kie e’ektrody
3) spoiny V nalezy podspawac¢ z drugiej strony
4) zuzel i pory w spoinie dziatajg szkodliwie jak
karby

5) w bardzo odpowiedzialnych miejscach zaleca sie
wyzarzanie 8§poin

6) spoiny X sa lepsze od V
7) spoiny K sa trudne do nalezytego wykonania

8) spoiny pachwinowe nalezy o ile moznosci zaste-
powacé¢ stykowymi

9) zakonczanie naktadek wykonywac¢ wedle fig. 16

10) styk nakladek o réznych grubosciach wykony-
waé¢ w mostach wedle fig. 17, w budownictwie mozna
bez heblowania. Figura przedstawia pas dolny. Zebra

nie sa spojone z pasem, tylko podklinowane.

Co sie tyczy ftaczenia zeber usztywniajacych z pasami
rozciagganymi zdania sa podzielone. Roéwniez warto$¢ po-
Srednich tréjkatnych zeberek nie jest wyjasniona.

13) Szwecja. (Referat E. J. Nilssona).
stracja rozwoju spawalnictwa w Szwecji jest
tych elektrod, ktéra od lat 1925 — 1930 do dzisiaj wzro-
sta z 200 do 1300 ton rocznie, co odpowiada mniej wiecej
40.000 ton konstrukcyj.

przy spawaniu 17— 25%

Najlepsza ilu-
ilos¢ zuzy-

Oszczedno$¢ na materiale wynosi
a na kosztach 12— 15%.
maja duze zaufanie do spawania, stosujg je we wszelkich

Szwedzi

500
” i

3 115mm J f
350 100 . 200
Fig. 18.
konstrukcjach, tylko co do kratownic maja jeszcze pewne

watpliwosci.

Z naprezeniami w spoinach dochodzag do 100% napre-

zen zasadniczych. Spoiny stykowe uwazajg za lepsze od
pachwinowych. Przyktadek unikaja, a w razie konieczno-
Sci wykonywajg je tak, aby nie bylo karbéw. Spoiny po-

przeczne do sit rozciggajacych uwazaja za niedopuszczal-

ne. Przepisy kazg unika¢ spoin montazowych, praktycy
jednak sa innego zdania.
14) Wegry. (Referat dra. inz. Algyay-Huberta). Cena

jednostkowa konstrukcyj spawanych jest jeszcze o 10 —
15% wyzsza niz przy nitowaniu. Stwierdzono, ze zuzycie
elektrod na montazu jest o 25% wyzsze niz na warsztacie.
Dla unikniecia wielkich odksztalcen skurczowych trzeba
spawaé¢ najpierw grubsze elementy a po tym ciensze, na-
stepuje wtedy pewme wyrownanie. Jedna z wiekszych kon-
strukcyj jest kratowy most na Rabie w Gyor o rozpieto-
Sci 53 m w Swietle (fig. 18).

Nowi konstruktorzy wegierscy stosuje chetniej belke

Yierendeela lub tuk ze Sciegners niz belki kratowe.



KONSTRUKCJE STALOWE NA KONGRESIE BERLINSKIM
ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM
KONSTRUKCYJ SPAWANYCH

na podstawie

INZ. STEFAN BRYLA,
Warszawskiej.

DR.
Profesor Politechniki

PROJEKT |
O NAPREZENIACH TERMICZNYCH

W konstrukcji spawanej naprezenia drugorzedne, wyste-
pujace zreszta w kazdej konstrukcji, sa na ogét bardzo
praktycznie nie majg znaczenia. Wyjatek nalezy

spowodowanych wysoka

mate i
zrobi¢ dla naprezen termicznych,
temperaturg w czasie spawania. Wystepuja one w spoinie
i materiale rodzinnym konstrukcji. Naprezenia w spoinie,
zwane skurczowymi, spowodowane sg skrepowaniem swo-
bodnego kurczenia sie spoiny po spawaniu priez mato
rozgrzane otaczajagce strefy metalu rodzimego. W meta-
lu rodzimym wystepujag natomiast naprezenia t. zw. kon-
naskutek unieruchomienia
Im wieksza

strukcyjne, czyli montazowe,
elementéw spawanych za pomoca uchwytéw.
jest powierzchnia strefy podgrzanej tem mniejsze beda
naprezenia w samej spoinie, a wieksze naprezenia kon-
strukcyjne. Dla tego tez przy spawaniu acetylenowym wy-
stepuja wieksze naprezenia konstrukcyjne, przy elektrycz-

nym naprezenia skurczowe.

Wielko$¢ naprezen wewnetrznych okresla sie p.zy po-
mocy pomiaru odksztatcen (wyeliminowaé¢ nalezy odksztat-
cenia state wytworzone przy stanie plastycznym materia-

tu). Najlepsze wyniki daje metoda Mathar’a, okres$lajaca
oprécz wartosci samych naprezen, wielkosci naprezen
gtéwnych. Naprezenia te dochodzace czasem do granicy

plastycznosci sa najwieksze w kierunku podiuznym, a naj-
mniejsze w poprzecznym, maksymalne w $rodku spoiny.
Naprezenia skurczowe zalezne sa od grubosci spawa-
nych elementéw oraz diugoséci spoin. Jak wykazaty do-
Swiadczenia naprezenia skurczowe w spoinach sa najwiek-
sze na ich koncach, a najmniejsze posrodku, co ogranicza

praktycznie ich dtugos$é¢, jak zreszta i w potaczeniach ni-

towanych. Naprezenia skurczowe sumujac sie z konsek-
wencjami sprezystosciowymi potgczenia, dochodzg czasem
do granic plastycznosci, sa jednak malo niebezpieczne,

zwazywszy, ze dziatajg one trojkierunkowo, gdy sity dzia-
poza tym nawet gdy dochodza do
Zresztg

taja jednokierunkowo,
granic plastycznosci, nastepuje ich wyréwnanie.
doswiadczenia doprowadzajace do zerwania wykazaty do-
skonate zachowanie sie dobrze wykonanych potaczen, a
wiekszy wpltyw miato wadliwe wykonanie spoin.

Spoina winna by¢ zrobiona mozliwie z materiatu zblizo-
nego swymi wiasnosciami do materiatu rodzimego, dla te-
go tez duze zwiekszanie wytrzymatosci elektrod bez zwré-
rodzimego nie jest
elektrod po-

cenia uwagi na wiasnosci materiatu
wskazane, natomiast poleca sie stosowanie
wlekanych. Roézne sposoby ulepszania spoin
niecia naprezen skurczowych nalezy uwazac
gdyz rezultaty sa znikome, a walka z

jest niepotrzebna.

celem unik-
za mato ce-
tymi

lowe, napre-

zeniami mato szkodliwymi
Naprezenia wewnetrzne powstajgce w materiale kon-
strukcyjnym podczas procesu spawania nazywamy napre-
zeniami konstrukcyjnymi lub montazowymi. Powstajg one
na skutek utwierdzenia czesci

zapobiegajacych ich odksztatceniom,

spawanych w uchwytach
spowodowanych roz-
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referatéw zjazdowych opracowat

WYKONANIE KONSTRUKCJI

inzz A. CHMIELENSKI.

SPAWANEJ
W POLACZENIACH SPAWANYCH.

grzaniem. Naprezenia te beda wieksze dla wiekszych cze-

Sci spawanych i wigekszej powierzchni nagrzanej.

Naprezenia konstrukcyjne odrézniaja sie tem,
maja charakteru przestrzennego i tworza uktady ptaskie,
lub nawet jednokierunkowe. Nie ma tez przy nich zja-

ich

ze nie

wiska podwyzszania granicy plastycznosci, a wartosci
sa znacznie mniejsze od naprezen skurczowych.

Ksztatt i wielko$¢ spoiny ma rozumie sie wielkie zna-
czenie dla zredukowania naprezen termicznych, nie mniej
trudno okresli¢ jest, czy lepsze beda spoiny grube i krot-
kie, czy dtugie i cienkie. Zdania inzynierow w tej kwestji
sg podzielone. Na podstawie szeregu doswiadczen autor
przychyla sie raczej do stosowania spoin cienkich i diu-
gich. Wazng jest takze wyzej juz poruszona sprawa jed-
elektrod i zwilaszcza pod
wzgledem sprezystosciowym. Wreszcie
jest mozliwe tagodzenie spoin i unikanie zbyt gwattownych
zmian przekroju.

metalu rodzimego,

trzecig wytyczna

norodnosci

Rys. 1.

Rys. 2.
Wazniejszg moze sprawag od walki
micznymi jest zapobieganie odksztatceniom w konstrukcji,
Stosuje sie do tego uchwy-

z naprezeniami ter-

wystepujacym przy spawaniu.



ty, ktore zresztg sa konieczne przy taczeniu samych cze-
Sci spawanych. Potgczenie np. blaszaka nitowanego nie
wymagato specjalnych uchwytéw, gdyz duza ilo$¢ katéwek
i otworéw na nity utatwiata wydatnie montaz. Spawanie
dgzgce do maksimum wyzyskania materiatu odrzuca te
czesci pomocnicze i
jalnych uchwytéw'.

stwarza koniecznos$¢ stosowania spec-
Uchwyty te musza by¢ dobrze dopa-

PROF. O. GRAF, Stuttgart.

sowane do czesci taczonych i umozliwiajace ich tatwe za-
tozenie. Wyzej zamieszczono dwa przykiady uchwytéw sto-
sowanych przez autora w szeregu konstrukcyj spawa-
nych.

Czes$¢ tego artykutu pod tytutem:

micznych w potaczeniach

,,0 naprezeniach ter-
»Spawanych” ukata sie w ,Cza-
1936.

sopism e Technicznym” we Lwowie w r.

WPLYW KSZTALTU POLACZEN SPAWANYCH NA ICH WYTRZYMALOSC

Zapatrywania na rodzaj potgczen spawanych, szczeg6t-
nie w wypadkach czesto powtarzanych, ule-
gty od 1931 r. powaznym zmianom. Wptyneta na to ko-

nieczno$¢ zmiany narzedzi

obciazen

oraz opracowania wskazéwek
dla konstruktorow.

Najwazniejsze zagadnienia uja¢by mozna w nastepuja-

cych 4 punktach:

1. Jak ma by¢é wykonane spawanie (spoiny boczne, czo-
towe i stykowe), o ile znosi¢ ma ono obciazenia cze-
sto powtarzane, lub obcigzenia state doprowadzone
do granic obecnie mozliwych.

2. Ktory rodzaj potgczen spawanych najlepiej znosié
bedzie obcigzenia czesto powtarzane (rozcigga-
nie, Sciskanie, rozciaganie i $ciskanie, giecie, $cina-
nie).

3. Jak nalezy zastosowa¢ w praktyce wnioski z punk-

tow 1 i 2 (do potaczen pretéow, belek, poprzecznie
do belek gtéwnych itd.)<
4. lle uw'agi poswieci¢ nalezy naprezeniom tworzgacym

sie w czade i po spawaniu.

Na pytania powyzsze odpowiedzie¢
ogo6lnych zarysach,
tej dziedzinie

mozna jedynie w
ze wzgledu na zbyt matlg jeszcze w
ilos¢ doswiadczen.

a) Doswiadczenia wykazaty,
roztozeniem na kilka sekcji i

ze potaczenia
wykonane bez poréw i nie-
réownosci po brzegach potaczen o wiele
ja pracy na zmeczenie.

lepiej odpowiada-

Rys. 1

ztagodzone

Dobre wykonanie spoin pachwinowych ma tez nie byle
jakie znaczenie (rys. 1 i 2).

Dla tego tez pierwszorzednym warunkiem dobroci po-
taczenia spawanego jest podanie Scistych wytycznych wy-
konawcy, jaki ma by¢é materiat czesSci spawanych, elektrod,
oraz jak ma by¢ wykonane spawanie, poza tym nalezy
przeprowadzi¢ doktadne badanie wykonanych spoin. Do te-
go celu nie wystarczaja juz doswiadczenia w warsztacie,

lecz konieczng jest mozliwo$¢ sprawdzenia potaczenia przy-

rzagdami kontrolnymi do przeswietlenia spoin promienia-
mi X.
b) Dawniejsze zapatrywania na rodzaj potaczen daty

pierwszenstwo spoinom bocznym przed spoinami
wymi, kierujac sie tym, ze niedoktadnosci
szkodliwe w spoinach stykowych, oraz ze samo
wykonanie spoin bocznych byto o wiele tatwiejsze. Jed-
nakze okazato sie, ze o ile spoiny boczne sa zupeinie za-
dawalajgce dla obcigzen statych, o tyle dla obcigzen cze-
sto powtarzanych sa one o wiele mniej

styko-
spawania byty
bardziej

odpowiednie niz
spoiny stykowe, ze wzgledu na gwaltowne zmiany napre-
zen na ich krawedziach. Jezeli zauwazymy, natomiast, du-
zy postep w wykonaniu potaczen spawanych, jak transfor-
matory do spawania, specjalne elektrody, pojawienie sie
duzo lepszych instrukcyj dla spawaczy i inzynieréw, oraz
postep w metodach dobrej kontroli,
pierwszenstwo spoinom stykowym.

to musimy przyznac

Nalezatoby obecnie ustali¢, czy wptyw obcigzen czesto

Rys. 2.

11



powtarzanych spotykanych w rzeczywistosci, odpo-

doswiadczeniom laboratoriach.

wiada dokonywanym w
Przychylne wnioski wyciggniete z tych préb daty moznoscé

ustalenia prostych wytycznych:

1. Granica plastycznosci jest miarodajna dla obcigzen

statych.

2. Dla obcigzen zmiennych oprze¢ sie trzeba na krzy-
wej, odpowiadajacej wytrzymatosci na zmeczenie w
odniesieniu do O (obciazenie ktére moze by¢ jeszcze
przeniesione po 2-ch milionach okreséw).

Moznaby stad utozy¢ dla inzynierow konstruktoréw ta-
blice, uwzgledniajgce naprezenia dopuszczalne na rozcig-
ganie dla obciazen zmiennych, a nastepnie naprezenia ma-
ksymalne dla rozciggania przy sitach statych i zmien-

nych.

Co sie tyczy potaczen $ciskanych, to nalezy przypu-
szczaé¢, ze spoiny stykowe beda na ogét lepsze od innych.
W kazdym razie granica wytrzymatosci spoin stykowych,
poddanych obcigzeniom czesto powtarzanym,
sie dla stali na og6t uzywanej w Niemczech St 37 z gra-

schodzi

nica wytrzymatosci na zgniatanie. Powyzsze rezultaty, jak
wykazaty doswiadczenia, stosujg sie do profili walcowa-

nych.

Rys. 3.
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Jezeli spoin/ boczne, gdzie wystepuja

naprezenia $cinajace,

zbadamy teraz
to doswiadczenia poddajgce je ob-
wykazaty, ze chociaz
na przeszko-

cigzeniom
moznaby zmniejszy¢ wydatnie
dzie stoi tu zalezno$¢ gwattownosci
ich skrajach do ich wymiaréw.

czesto powtarzanym,
ich wymiary,

zmiany naprezen na

c) Odpowiedz na trzecie pytanie moze by¢ dana jedy-
nie w formie wytycznych ogdélnych, gdyz projektowanie
ograniczone jest jeszcze obecnie warunkami
technicznymi i W obecnych warunkach
trzeba czesto zadowoli¢ sie stwierdzeniem, ze dane poila-
czenie na spoiny boczne nie pracuje na naprezenia szybko-
nich naprezeniu

konstrukcji
ekonomicznymi.

zmienne, lub tez obnizajac dla
dopuszczalne. Przeprowadzono takze szereg préb majacych
na celu zmniejszen e gwattownos$ci zmiany naprezen w
spoinach bocznych, naogét bez wigekszych rezultatéw. Naj-
dato doswiadczenie, w ktérym zamiast pia-

z zasto-

lepsze wyniki
skownikéw taczacych zastosowano dwie cedwki
jako gtéwnych, zostawiajac
(rys. 3).

czotowych,
role drugorzedna

sowaniem
spoinom bocznym

spoin

Z powyzszych rozwazan wynika, ze dla dobrze wyko-
nanych spoin stykowych moze by¢ przyjeta granica wy-
trzymatosci na rozerwanie 18 kg/mm8 przy spoinach bocz-
nych jedynie 12 kg/mnr (dla obcigzenn czesto powtarza-

nych w odniesieniu do O).

Nieumiejetne po< zatkowo wykonywanie spoin stykowych
zmuszato do pokrywania wazniejszych potaczen blachami
stykowymi, ktére bedac zupelnie wystarczajgce dla ob-
cigzen statych, nie wiele pomagaty przy zastosowaniu do
obcigzen czesto powtarzanych. Dla tego tez zaczeto stoso-
wacé¢ poézniej naktadki mozliwie szerokie i taczone spoinami
role drugorzedna spoinom bocz-

czotowymi, pozostawiajac

nym.

Rys. A



Badajagc konstrukcje spawane,
Swiadczenia na duzych modelach.

robiono w Dreznie do-
Doswiadczenia te daty
kilka wytycznych:

1) przy #taczeniu poprzecznie do belek gtéwnych pasy
nalezy spawac¢ spoing stykowg, gdyz pracuja one na roz-
cigganie, a S$rodnik zwykta spoina pachwinows.

2) unika¢ nalezy spawania poprzecznie do paséw belek
gtéwnych, gdyz tworzg sie gwattowne naprezenia, ktore
powaznie zmniejszaja wytrzymatoscé
zen czesto powtarzanych.

potaczen dla obcia-

3) zwrdci¢ nalezy takze uwage na naprezenia powsta-
te w $rodnikach belek gtéwnych.

d) naprezenia ktdére tworza sie w zwigzku ze spawa-

INZ. B. LAFFAILE, Paryz.

niem mozna podzieli¢ na lokalne, ktére mozna dos$¢ tatwo
zredukowaé¢, i na naprezenia powstajagce w potaczeniach
o spoinach stykowych na skutek kurczenia sie spoiny pod
wptywem sit dziatajgcych na pret oraz w czasie ochtadza-
nia. Beda one wieksze dla pretéow kroétkich i
mocowanych. Nie nalezy takze

mocno za-
lekcewazy¢ naprezen, ja-
kie tworza sie przez zbyt szybkie ich ochtadzanie przed
catkowitym wykonaniem danego dziatu.

Celem okres$lenia naprezen wynikajacych ze skurczu w
potaczeniu, autor zastosowat w r.
rys. 4, na ktérym

litera b cedéwki

1934 aparat przedsta-
wiony na
spawane, a

litera a oznaczono prety
tgczace prety. Dane dotych-
czasowe ustalaja dla spoin stykowych naprezenia od skur-
czu na 250 kg/cm’.

ZASTOSOWANIE CIENKICH BLACH NOSNYCH DO KONSTRUKCYJ
STALOWYCH

W ukladzie statycznym, majacym obecnie prawo oby-
watelstwa, przenoszenie obcigzen odbywa sie przy pomo-
cy szeregu belek, beleczek, poprzecznie,
gow

konsolek, pocia-
itd. Zasada natomiast dobrego ukiadu winna by¢:
przenoszenie obcigzen przy minimum materiatu,
waniem dostatecznego bezpieczenstwa.

z zacho-
Autor zastanawia sie, czy nie moznaby uprosci¢ nieco
tych skomplikowanych uktadéw. Najprostszym
niem przekrycia pewnej powierzchni

rozwigza-
uktadem nos$nym, be-
gibkiej.
ka, by byta stateczna, odpowiada¢ musi
runkom

dzie zastosowanie powierzchni Powierzchnia ta-

po pierwsze wa-
a nastepnie odksztat-

rbwnowagi geometrycznej,

cenia miejscowe, utworzone pod wptywem czynnikéw ze-
uktadu. Aby

powierzchni nosnej,

wnetrznych, nie moga zachwia¢ réwnowagi

da¢ réwnowage przestrzenna gibkiej
nalezato jga ograniczy¢ z dwu stron

(rys. 1).

ramami kratowymi

Ryn. 1.
Przenoszenie sit nastepowato bezposrednio przez -cate
skraje powierzchni gibkiej na ramy podpierajace. Dato to,
rozumie sie, duza oszczedno$¢ na materiale. Aby ustali¢
najlepszy ksztatt ukiadu zrobiono szereg préb na mode-
lach o réznych ksztaltach geometrycznych. Dalo to moz-
noé¢ sprawdzenia, czy ftie tworzg sie sity $ciskajace (np.
od wiatru), mogace zakitoci¢ réwnowage uktadu. Poza tym
zastosowanie tylko np. systemdéw cylindrycznych, mogtoby

pociagna¢ za soba rozbieznos¢ wypadkowej raprezen i osi

uktadu i
kiej.

spowodowa¢ duze odksztalcenia powierzchni gib-
Jako najlepszy uktad przyjeto hyperboloide, ztozonag
z szeregu jednakowych elementéw konstrukcyjnych z bla-
chy cienkiej. Jednakowoz okazato sie, ze system ten jest
mato stateczny i zaszta konieczno$¢ dodania poprzecznych

usztywnien, zrobionych z wycinkéw blachy (rys. 2).

Rys. 2.

Rys. S.



| o usztywnienie nasuneto mys$l zrobienia uktadu samo-
nosnego co tez zostato z powodzeniem dokonane. Uktad
taki o wadze 13 kg/m? rzutu obcigzony do 70 kg/nr nie
dat odksztatcen widocznych.

Obliczenia statyczne, oraz doswiadczenia na $ciskanie
i zginanie ze s$ciskaniem daly mozno$¢ wykonania duzych

objektéw o rozpietosci 32 m i 75 m (rys. 3).

4 jest przykiadem $Smiatego projektu hangaru o
opartego na tym uktadzie konstrukcyjnym.

Ryc.
rozp. 90 m,

Italii nad rura-

w warunkach

Interesujgce doswiadczenia zrobiono w
mi z blachy, jako elementu budowlanego,
np. wojskowych, daty podstawe do zastosowania ich, jako
elementéw nosnych, a przy tym bardzo szybkich w mon-
tazu (ryc. 5).

Blachy cienkie jako element konstrukcyjny, otwieraja

Rys.

DR. INZ. S. MORTADA, Kair.

Rys. It.
konstruktorowi i architekcie pole do tworzenia nowych
form i rozwigzan. Sposéb ten, w wielu wypadkach ekono-

miczniejszy od konstrukcyj dotychczas stosowanych, jest

od nich znacznie prostszy i lepiej dopasowany do witasci-
wosci materiatu (rozcigganie) oraz pozwala na tworzenie

form bardziej nowoczesnych.

ODKSZTALCENIA DZWIGAROW KRATOWYCH SPAWANYCH

Spawanie pewnego ukitadu moze spowodowaé w meta-
lu ogrzewanym a nastepnie gwattownie chtodzonym od-
wyrazajace sie w efekcie jako wydtuzenie,
skrecenie, lub sfalowanie konstrukcji. rodzaj od-
ksztatcen, ktére maja by¢ pozostatoscia spawania jest
specjalnie niebezpieczny dla belek kratowych, narazonych
czesto na obcigzenie dynamiczne. Celem zbadania tych od-
ksztatcen wykonano szereg doswiadczen nad kratownica,
ktéra zostata przed tym zbadana z punktu widzenia sta-
tycznego i dynamicznego na Politechnice w Zurychu. U-
stalono nastepnie rodzaj oraz wielko$¢ odksztatcen, ktére
Potowa kratownicy byta

ksztatcenia,
Ten

pozostawito po sobie spawanie.
ztaczona na spoiny stykowe V, a druga na spoiny czoto-
we albo boczne. Spoiny byly naogét duze w pordédwnaniu
do pretow kratownicy,; co dawato obawy dos¢ duzych od-

ksztatcen, powstatych przy ochtadzaniu.

Wykonanie spawania:

Potaczenie kratownicy bylo w ten sposéb wykonane, ze
czesSci spawane mogly swobodnie sie rozszerzaé¢, i w ten
spos6b uniknieto naprezen od wptywoéw zewnetrznych. By-
to to naturalnie niemozliwe dla krzyzulcéw wewnetrznych.

Belka spawana byta ze $rodka, aby da¢ kolejno swobo-
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de czesciom przyspawanym, mimo to wptyw kurczenia
dawatl sie powaznie odczuwaé. Szczegdblnie silny wpiyw
miaty diugie spoiny, w uktadzie gérnym, gdzie zauwazo-
no silne skrecanie w katéwkach oraz zmniejszenie sie
ich wzajemnej odlegtosci ze 100 na; 96 mm. Aby utrzymacd
odlegto$s¢ 100 mm, zalozono specjalne wstawki o wysokosci
100 mm, ktére nastepnie z trudnoscig usunieto, przy czym
dwa z nich miaty Srodniki sfalowane i trzeba bylo je wy-

cina¢ palnikiem.
Pomiar odksztatcen.

Pomiar odksztalcen wykonany zostat aparatem Huggen-
berger’a na szeregu podwdjnych punktéw rozmieszczonych
réznych czesciach kratownicy, réznica odlegtosci tych
po spawaniu data odksztatcenia w da-
Przy kazdym potgczeniu dwu pro-
po Srodku.

w
punktéw przed i
nej czesci konstrukcji.
fili zrobione byly pomiary po obu stronach i
Takich punktéw pomiaru zrobiono 212, przy czym kazdy
z nich mierzono 4 razy.

Rozpieto$¢ otrzymanych liczb jest bardzo znaczna i tru-
dno jest doszuka¢ sie w nich jakiego$ prawa. Blisko spoin
tworza sie bardzo silne wydtuzenia, ktére powodujg wi-
chrowanie sie profili spawanych. Naprezenia nie sa co-

prawda proporcjonalne do tych wydtuzen, gdyz tworzy-



ty sie one pod wpltywem, wysokiej temperatury. Niemniej
duze odksztatcenia pociggaja za sobg naprezenia docho-
dzace miejscami do granic plastycznosci. Préba na zme-
czenie wykonana normalnym obcigzeniem (bez nadwagi)
w odniesieniu do O data pekniecie kratownicy po 1,4 mi-

lionach okreséw.

Powyzsze doswiadczenie pozwala na nastepujace wnio-
ski]
1. Odksztatcenia tworza sie zupetnie dowolnie i nie moz-

na wyprowadzi¢ stad zadnego prawa.

2. Odksztatcenia te majg duze znaczenie dla kratowni-

INZ. M. PINCZON, Saint Nazaire.

METODY BADAN W LABORATORIUM |

Tresécia tego referatu jest przedstawienie czytelnikowi
urzadzen zainstalowanych w warsztatach Saint Nazaire,
majacych na celu jak najdoktadniejsze badanie materia-
tu spawanego, elektrod, metod spawania, jak i kontroli
spoin gotowych, aby osiggng¢ dostateczng pewnos$¢ i gwa-
rancje konstrukcji wypuszczanych z warsztatow. Wszyst-
kie ponizej opisane metody odnoszg sie do spawania elek-

trycznego.
1. Hadaiiio metalu czesci taczonych.

W czasie spawania wytwarzaja sie trzy strefy: metal
elektrody, o temperaturze mniej lub wiecej wysokiej;
tal czesci spawanych,
nizszej i

me-
rozegrzany do pewnej temperatury
gwattownie ochtodzony; oraz strefa posrednia,
bedaca potaczeniem obu powyzszych metali. To ogrzanie,
a nastepnie gwattowne ochtodzenie stali czesci spawanych
moze zmieni¢ na niekorzy$¢ jej wiasnosci, bedace w zwy-
ktych warunkach zupeinie dostateczne. Aby moéc zbadac
doktadnie warunki wszystkich trzech stref,

rozdzieli¢ od siebie, co —

nalezatoby je
tatwe dla metalu elektrody —
nie jest praktycznie wykonalne dla stref pozostatych. Ba-
danie np. strefy posredniej wymagatoby bardzo matych

prébek i specjalnych maszyn. Takie badanie byloby w
warsztatach zbyt diugie i kosztowne, zastosowano za tym
metode mniej doktadna,

a pozwalajaca na szybki sposéb

okres$lenia czy dana stal jest czy tez nie jest spawalna.

Z metalu poddawanego prébom wycina sie prébke nor-
malnego ksztaltu o grubosci 10 mm przy elektrodzie
p. 38 mm, >wzdtuz jej osi nakiada sie szew, a nastepnie
metal elektrody zdejmuje sie na toczydle. Pozostajg za
tym w prébce W ten sposéb pozostate dwie strefy bada
sie na wytrzymatos¢,
zenie. Wyniki

elastycznos$¢, wydtuzenie i przewe-
otrzymane poréwnuje sie nastepnie z dany-
mi otrzymanymi z podobnej probki metalu bez poddania
go dziataniu elektrody. Podobnie wykonywane sa réwno-
legte préby poréwnawcze na
Sredniej i préby na udarnosé.

rozcigganie w strefie po-

2. Metal spawajacy (elektroda).

Obserwacje te sprowadzaja sie do badania elektrod,
ktéorych na rynku pojawia sie coraz wiecej oraz dopaso-
elektrody do stali

wania odpowiedniej taczonej.

Préby sa nastepujace:
1. dla metalu elektrody:

a) préba na rozcigganie probki cylindrycznej,

cy o malych profilach i grubych spoinach, powoduja bo

wiem silne' skrecenie profili i przepon.

3. Naprezenia wewnetrzne sg dos¢ silne,
dzi¢ materiat do stanu plastycznosci.

by doprowa-

4. Wytrzymatos¢ na obciazenia czesto powtarzane kra-
townicy spawanej, moze ulec zmniejszeniu przez napreze-
nia wystepujace po spawaniu. Wytrzymato$s¢ materiatu
na zmeczenie w odniesieniu do O — jest przekroczona pod
wpltywem obcigzenia rzeczywistego.

Nalezy za tym zachowa¢ duze ostroznosci,
sie do czynienia z obcigzeniami

jezeli ma

czesto powtarzanemi.

NA PLACU BUDOWY

b) préba udarnosci
c) .
d) pomiar gestosci.

na prébkach Mesnager'a,
na ztamanie,

2. dla spoiny stykowej:

a) proéba na rozcigganie proébki prostokatnej,
b) " » ztamanie.

3. w obu wypadkach praktyczna szybko$¢ spawania
oraz straty na promieniowanie i ulatnianie.

3. Wykonanie:
a) Personel.

Pozostatlo obecnie jedynie przedstawi¢ organizacje kon-

troli wykonania spawania, oraz spoiny gotowej. Sprawa
ta jest niezmiernie wazna, gdyz na nic zdadzg sie wszel-
kie wysitki préb wyzej opisanych, o ile spawanie zostanie
zle wykonane i o ile nie bedziemy mieli moznosci dobrej
roboty wykonanej. A jest to tym bardziej ko-

nieczne, ze jak wiemy wykonanie spawania zalezy w du-

kontroli

zej mierze od zdolnosci
botnika.

i Umiejetnosci indywidualnych ro-

Aby wyszkoli¢ dobrych spawaczy,
wierza¢ odpowiedzialne czesci

ktérym moznaby po-

konstrukcyjne nie mozna
opiera¢ sie na dyplomach szkét spawalniczych, lecz ko-
nieczna jest diuzsza praktyka pod kontrolg. Dobry nawet
spawacz, bedacy” przez pewien czas bez pracy, zatraca swe
umiejetnosci i musi je na nowo odzyskaé¢. Dla tego tez
warsztaty w Saint Nazaire zalozyly wilasng szkote spa-
walnicza, wypuszczajaca uczniéw po 6 do 8 tygodniach,
z tym ze jest on uzywany jeszcze przez caly rok do prac
podrzednych, przy czym prace jego sa stale kontrolowa-

ne oraz wymagane pewne minima.

Nie kazdy ze spawaczy, robigcy dobre spoiny poziome,

nadawac¢ sie bedzie do spoin pionowych Ilub sufitowych.
W kazdym razie rok praktyki

nieczny.

i ciagtej kontroli jest ko-

b) Narzedzia.

Nastepnie koniecznym jest, aby dobry spawacz dostat

dobre i bedace pod stalg kontrola narzedzia. Najwazniej-
sza chyba sprawa bedzie dobry rozdziat pradu i

la statosci

kontro-
jego natezenia. Dla tego tez na kazdej elek-

trodzie .zastosowano amperomierz i woltomierz, albo tez

zastosowany zostal uktad, w ktérym jeden biegun zia-
czony jest z masa wykonywanych konstrukcyj, a drugf

jest siecig, do ktérej w dowolnym miejscu wiaczyé sie
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moze spawacz z przyrzadem, Kktéry jest tylko regulato-

rem natezenia i pozwala na zapalenie tuku. System ten

dat doskonate rezultaty.
4. Wnioski.

Z powyzszego rozumowania wynika, ze spawanie elek-
tryczne, zachowaniu
dobrej kontroli, jest tak samo bezpieczne, jak i inne spo-
czy zelbeton),
ze proby robione dotychczas w warsztatach

przy uzyciu dobrych materiatow i
soby konstrukcyjne (nitowanie, z tym za-
strzezeniem,
Saint Nazaire nie obejmuja badan zmeczenia meteriatu.
Badanie spoiny systemem promieni X daje wielkie ustugi

INZ. G. WORCH,
w Monachium.

DR.
Profesor Politechniki

przy kontroli potaczen, jednakze zauwazy¢ nalezy, ze apa-
rat jest ciezki i nie wygodny, a przy tym niebezpieczny
dla obstugi, ze wzgledu na promienie wtérne, poza tym
przy blachach grubszych obraz staje sie nie wyrazny. Za-
stosowano wobec tego do blach grubych promienie £
jednakze wielkie niebezpieczenstwo obstugi wyklucza ich

praktyczng uzytecznosc.

ROZWOJ KONSTRUKCYJ METALOWYCH

Artykut ten daje poglad na
talowych w Niemczech

rozwéj konstrukcyj me-
(précz mostow) z punktu widze-

nia historycznego.

1. Hale dworcowe.

Pierwsze hale dworcowe (r. 1880)
w formie ukiadéw prostych, opartych na kolumnach u-
twierdzonych; byly to albo belki kratowe, albo tuki pet-
ne ze $ciagiem. Slupy podporowe bytly wykonane z muru

projektowane byty

lub zeliwa. Rozpietosci hal bylty mate 20 — 40 m. Jed-
nakze juz poczynajac od 1881 r. zaczeto budowac¢ hale
wielkich rozmiaréw: wysokosci (19 — 35 m) i rozpietosci

(19 — 35 m). Hale te dajace podréznemu pierwsze mo-
numentalne wrazenia miasta, do ktérego przyjezdzat, by-
ty jednak bardzo kosztowne z racji rusz-

konserwaciji.

swej wielkosci,
towan i

Dla tego tez juz w poczatku XX w.
hale matych i $rednich rozpietosci (20 i
przewaznie wykonane z blaszakéw, a belki
rzaja sie tylko wyjatkowo. Ksztatt hal zmieniat sie stop-
niowo z tukéw na ramy o dachu ptaskim dwuspadkowym.
Ksztatt ten luki,
ktére pozostawiatly wielkie przestrzenie niewykorzystane.

zaczeto budowacd
40 m). Sag one
kratowe zda-

lepiej odpowiadat obrysiu pociggéw niz

Dawne wielkie hale osSwietlone byly przy pomocy Swie-
tlikbw poprzecznych, lub podiuznych, przy czym wentyla-
cja odbywata sie przez otwarcie czesci Swietlikéw lub da-
chu. Poniewaz $Swietliki brudzity sie bardzo szybko w miej-
scu wentylaciji, konstrukcjach zastosowano

Swietliki w $cianach pionowych, a dym usuwano przy po-

w nowszych
mocy otworéw nad torami, przy czym dla ochrony pero-
noéw od deszczu zastosowano ochraniacze ze szkila (rys. 1).

Rys. 1.

G i GS = czesci oszklone.

2. Hale dla dworcéw elektrycznych.

Z wprowadzeniem elektrycznosci kwestia wentylacji ze-

szta na plan drugi, a oswietlenie zostafo wykonane albo

przez okna w $cianach bocznych i frontowych, albo przy
pomocy wzniesionego po $rodku dachu S$wietlika (rys. 2

i 3).

16

Bardzo ciekawy i wyczerpujacy artykut prof. Bryty pt.
,»,Badanie jakosci potaczen spawanych” opublikowat ,,Prze-
glad Techniczny” w r. 1934.

r— v
- )
/ i i
Rys. d.
Wentylacja nie nastreczata zadnych trudnosci, gdyz

Swieze powietrze wprowadzi¢ mozna byto bardzo tatwo

przez otwarcie czeéci dachu, lub okien w $cianach bocz-

nych czy frontowych.

3. Hale wystawowe i fabryczne.

Rozwéj tych hal byt zmienny z racji wielu czynnikow

nie majacych nic do czynienia z konstrukcja, a wptywa-
jacych nan wydatnie, jak wielko$¢ terenu, kredyty przy-
znane itd. W epoce wielkich hal dworcowych budowano
lakze wielkie hale wystawowe w ksztalcie tukéw troj-
przegubowych, dochodzace rozpietoscia do 111 m (Wy-
stawa w Paryzu 1889 r.) i wiekszych (Chicago 1892 r.),
a takze wysokoscig do 22 m (budynek niemiecki
1910 r.). Hale te byly czesto po tym
uzytkowane jako hale fabryczne. Jak i w wypadku dwor-

na wy-
stawie w Bruxelli

cow i tutaj zbyt duze rozmiary okazaly sie nie wygodne.
Po wojnie mozna podzieli¢ ten rodzaj hal na] dwa typy:
a) duze hale bez stupéw posrodku, oraz b) hale matych
rozpietosci, przewaznie ztozone z trzech czes$ci, przy czym
Srodkowa szersza i wyzsza od dwu bocznych. Kwestia do-
brego os$wietlenia nabiera tu specjalnego znaczenia. Zwy-
kle okna sa umieszczone wzdtuz hal bocznych, do$¢ wy-

soko, by zuzytkowaé czesci dolne $ciany na eksponaty,



Rys. i.

Rys. 5.

w hali $srodkowej w $cianach wysunietych ponad hale bocz-
ne (rys. 4).

Inne rozwigzanie daje hala wystawowa w Berlinie, gdzie
cate oswietlenie jest gérne (rys. 5).

Przy wielkiej rozpietosci dachach ptaskich nalezy pa-
mieta¢ o umozliwieniu rozszerzania od temperatury.

Przy halach wysokich dodaje sie specjalne usztywnie-
nia przeciwwiatrowe.

4. Hangary sterowcow.

Rozwdj ich zalezny byt od wielkoéci sterowcéw. Maja
one zwykle wl planie ksztatt wydiuzonego prostokata o
konstrukcji tukéw tréjprzegubowych kratowych. Dawniej
przy mniejszych rozmiarach sterowcéw budowano hanga-
ry dla Kkilku sterowcéw, co bylo zreszta nie wygodne, obec-
nie buduje sie tylko pojedyncze (rys. 6). Rozmiary ich
dochodza do 358 m diugosci, 99 m szerokosci i 59 m
wysokosci (U. S. A.).

Hangary byty dawniej oswietlone oknami bocznymi -i
Swietlikami posrodku dachu, obecnie przewaznie oswietla
sie Swiattem sztucznym. Wentylacje robi sie specjalna,
lub przez czesciowe otwieranie okien. Bardzo waznag jest
kwestia dobrych bram do hangaréw; nizej zamieszczony
rysunek pokazuje kilka takich systemoéw (rys. 7).
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5. Hangary dla samolotéw.

Dawniej, gdy samoloty byly mate i
hangary robiono pojedyncze.

byto
Obecnie robi sie duze han-
gary dla szeregu aparatéw. Hangary te sa wykonane z
ram kratowych, o dachu ptaskim, o spadku jednostro-
Charakterystyczna jest przednia belka
podituzna majgca usztywnienia przeciwwiatrowe i

ich nie wiele,

mym ku tytowi.
kierow-
nicze dla tram (rys. 8).

6. Remizy tramwajowe i autobusowe.

Rozwéj miast po wojnie stworzyt konieczno$¢ budowy
wielkich remiz tramwajowych. Konstrukcja ich jest bar-
dzo prosta. Na stupach rozmieszczonych pomiedzy tora-
mi (zwykle w odlegtosci > 20 m) lezg belki podtuzne, a
na nich belki rozstawione co — 20 m. W Kie-
runku poprzecznym umieszczone sa Swietliki
na rysunku 9.
Remizy autobusowe,

dachowe,
jak widac¢

aby uzyska¢ maksimum miejsca,
maja hale bez stupéw wewnetrznych.

7. Budynki mieszkalne o konstrukcji szkieletowej.

Ojczyzng budownictwa
jest Ameryka. Pierwszy drapacz chmur zbudowano w
Chicago w 1885 r., a najwyzszym jest Empire State o 80
pietrach skonczony w 1931 r. w Nowym Yorku. W Euro-
pie chociaz znane byty przed wojnag konstrukcje o szkie-
lecie stalowym wewnatrz budynku, budynki typowe o pet-
nym szkielecie zelaznym nie byty stosowane.

szkieletowego mieszkaniowego

O ile w budynkach masywnych wysokie nawet bydynki
nie byty
stropy i

liczone na wiatr, gdyz site wiatru przenosity
masywne mury poprzeczne, o tyle w konstrukcji
szkieletowej sit tych nie nalezy lekcewazyé. Stosuje sie
zwykle albo ramy poprzeczne, albo obcigzenie wiatru sku-
pia sie na pewnych punktach np. klatkach schodowych
przy pomocy sztywnych

stropéw zelazobetonowych, Ilub

specjalnych usztywnien przeciwwiatrowych poziomych.

W potaczeniach szkieletu wida¢ tez duzy postep idacy
w kierunku uproszczenia, do czego przyczynito sie bardzo
silnie spawanie.
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