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W marcu br. zawalil si¢ stalowy most spawany
w Hasselt w Belgii. Katastrofa ta wzbudzila liczne
echa w literaturze technicznej catego $wiata. Wpra-
wdzie katastrofy mostow — istalowychi zelazobe-
tonowych - nie sa niestety ziawiskiem wyjatko-
wym, niemniej byla to pierwsza 1 jedyna dotad
katastrofa mostu spawanego mimo mlodego wieku
tych konstrukcyj. Przyznaé nalezy,-ze ani jeden
. wielu autoréow  omawiajacych dana katastrofe,
nie podszedl do tej sprawy pod katem jakiegokol-
wiek umniejszania waloréw spawania i w zadnym
artykule nie pojawila si¢ nuta na temat oslabienia
tego niezmiernie szybkiego tempa, w jakim spawa-

nie wecnodzi w zycie w konstrukcjach mostowych. -

Wszyscy podeszli do niej jedynie pod katem mo-
sliwego zbadania przyczyn 1 wyciagniecia wnio-
skow na przysziosc. :

Oczywiscie, jest to droga jedyna. -Kazdemu
postepowi musi towarzyszyc i niejedno nieudanie.
Moze ono pochodzi¢ z nie$wiadomodci, moze po-
chodzi¢ z nieuwagi, z braku ostroznosci, moze po-
wodem jego by¢ licha robota. W kazdym razie
sawsze ono uczy jak postepowal, by w przyszlosci
podobnych wypadkéw nie bylo.

Most w Hasselt byl mostem drogowym, para-
bolicznym, bezprzekatniowym o rozpietosci 74,52m
wysokosci  dzwigarow glownych 10,20 m i ich
rozstawie 10,50 m. Diwigary gléwne mialy po dwa-
nascie pol. Jako material przepisana byla stal Tho-
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masowska o wytrzymalosci R, = 4200 do 5000
kg/cm?, a granica plastycznosci Q, wigkszej od
2800 kg/cm? i takaz stal zastosowano.

Podczas katastrofy pekl najpierw pas dolny

w poblizu jednego z wezléw i w poblizu styku, W
drugim diwigarze utworzylo si¢ peknigcie: w spo-
1nie, po czym nastapil> przerwanie paséw dolaych.
Z ta chwila ustréj zaczal pracowac jako tuk para-
boliczny; oddzialywania poziome tego tuku Sciely
jednak przyczélki, a tym samym luk paraboliczny
stal sig z kolei belka wolnopodparta o ksztalcie pa-
rabolicznym, ktéra to belka bylo oczywiscie zbyt
slaba, by przenies¢ momenty zginajace, i1 zalamala
sie.

_Zapytywany  bezposrednio po katastrofie o
mozliwe jej przyczyny, wydalem nastepujaca opi-
ni¢ na podstawie nadeslanego mi materialu?): ;

: 1. ,.Stal zastosowana mogla mieé niewystar-
czajace wlasnosci spawalnicze 2). To przypuszcze-
nie zdaje sig by¢ o tyle prawdopodobne. ze szyb-
kie zawalenie si¢ mostu swiadezy o kruchoséci ma-
terialu, material za§ nadajacy si¢. dobrze do spawa-
nia, np. stal handlowa, nie podlega tym ujemnym
s.k.qtkorr_x,.powoduj@cym krucho$¢ materialu w po-
blizu miejsca spawania®.

, Juz doé\\'/iad.czenlia przeprowadzone dziesieé
lat temu, m. in. i moje, wykonane przed przysta-
pieniem do budowy mostu pod Eowiczem na rze-
ce Studwi, stwierdzily bezspornie, iz stal gatun-
ku handlowego (zarazem stal 010W/, wzgl. A35)
nadaje si¢ doskonale do spawania. Jest to stal, jak
w oglle stale polskie, Martinowska., Kwalifi-
kacje jej spawalnicze okreslit wyraznie II. Kon-
gres Mostéw 1 Konstrukcyj Inzynierskich odbyty
w Berlinie w r. 1936, stwierdzajac jednomyélna u-

. “1) Ustepy w cudzystowie sa powtorzeniem owej mojej
Opinii, ustepy nie zaopatrzone cudzystowem dodaje obecnie.
?) Obecnie mozna stwierdzi¢, ze rzeczywiscie tak bylo.

chwalg na wniosek komisji w mojej redakecji, ze
stal ta nadaje si¢ bez zadnych watpliwosci do spa-
wania. Zarazem jednak uchwala ta stwierdzala, ze
inne stale nalezy przed stosowaniem ich bada¢ na
wlasno$ci spawalnicze. Wsréd réznych gatunkow
stali wyrabianych w Polsce i uzywanych nie tyl-
ko wylacznie do celéw konstrukcyjnych, produko-
wano niektére, ktére nadawaly sig¢ gorzej do spa-
wania. Spawanie bowiem w konstrukcjach budo-
wlanych w Polsce jest tak dominujaca i zmierzaja-
ca do wylacznoéci metoda, ze stale gorzej spawal-
ne, ktéreby mogly ewentualnie znalezé¢ zastoso-
wanie w budownictwie, nie maja u nas w ogoéle
zbytu 1 zastepuje sie je stalami spawalnymi.

Nalezy ponadto pamigta¢, ze miara dobroci po-
laczenia spawanego nie jest bardzo wielka wytrzy:
malcé¢ elektrody, ale jednorodno$¢ spoiny i mate-
rialu konstrukcyjnego, (na co zwracano wielokrot:
nie uwage?®). Obecnie np. na podstawie wielu do-
$wiadczen przeprowadzonych przez Tow. Air Liqui-
de pod kierunkiem prof. Brillié wysuwa si¢ propo:
zyc e przeprowadzania préb spawania i w tym kies
runku. Stal bowiem, na skutek proceséw termicz-
nych, zachodzacych podczas spawania, moze doznaé

.zmian strukturalnych, ktére w rozmaitych gatun-
kach stali sa rozmaite.

Jak wyzej wspomniatem, zastosowano przy bu-
dowie mostu w Hasselt stal Thomasowska. Stal ta,
z powodu duzej zawarto$ct krzemu, fosforu i siar-
ki, nie posiada wlasnoséci spawalniczych w tym
stopniu, w jakim posiada je stal Martinowska. Na
analogiczne trudnosci natknieto si¢ rowniez przy

%) Por. np Spawanie i Ciecie Metali 1938. Nr 6, zas
w dziale spawania konstrukcyjnego moje artykuly i wy-
klady.
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niektorych gatunkach stali w Niemczech?) i we
Francji®). U nas, w Polsce, trudnosci tych nie ma,
gdyz stosujemy stal Martinowska. Jest to tez prze-
stroga, aby nie wprowadzaé w naszych stalowniach
$wiezenia stali spcsobem Thomasa (przed czym

. przestrzega z innych powcdow Przeglad Mecha-

niczny, 1938).

W danym wypadku wymagania stawiane przez
projektodawcoéw nie podawaly cech, najwazniej-
szych tu, metalurgicznych i w konsekwencji nie za-
daly stali dobrze spawalnych, zadaly jedynie cech

- wytrzymalodciowych (R, 1 Q). Zastosowano za$

material mniej jednorodny niz stal Martinowska 1
zblizony wlasnos$ciami do zarzuconych u nas w bu-
downictwie gorzej spawalnych gatunkéw stali. Pod-
czas wykonania nastapilo podhartowanie stref
przej$ciowych obok spoiw, powodujace szkodliwa
zawsze, a w danym wypadku w mos$cie tym bar-
dziej szkodliwa kruchoé¢ materiatu. To najprawdo-
podobniej bylo jedna przyczyna katastrofy.

2. ,Te ujemne skutki przejawily sie tym bar-
dziej przy zastosowaniu grubych elektrod uzywa-
nych niekiedy (réwniez w danym wypadku) w
Belgii, a wymagajacych duzego nat¢zenia pradu‘.
Nadmieni¢ nalezy bowiem, ze im ciehsze sa poszcze-

golne warstwy, ukladane w spoinie, tym doklad-’

niej i rdwnomierniej odbywa si¢ samoczynne wy-
zarzanie dolnych warstw przez gérne i ulepszanie
struktury speiwa. Dlatego tez spoiny wielowarst:
wowe wykonywane cienszymi elektrodami maja
lepsze wlasno$ci mechaniczne. Réwniez odksztal:
cenia i1 napr¢zenia termiczne, stanowiace zreszta
uklad sam w sobie, sa wieksze przy spawaniu gru-
bymi elektrodami. '
Ponadto przy wykonaniu mostu stosowano
dla szybkosci trojakie elektrody o rozmaitych wla-

4)  Por. art. Zeyena, Sp. C. Met. 1937,
5) Np. stal Ac. 54.

sno$ciach 1 wymagajace innych sposobéw wyko-
nywania spoin, co cz¢sto nie bylo przestrzegane.

3. ,Powyzsze mankamenty przejawiaja si¢
tym bardziej, im grubsze s3 faczone blachy: docho-
dzily one tutaj do gruboéci 55 mm*.

4. ., Do tych wszystkich czynnikéw przyla-
czyl si¢ moment lichego wykonania, tak co do spa-
waczéw, jakotez co do koleinosci spojen®.

Samo stosowanie grubych blach nie jest w ogé-
le bledem w konstrukcjach spawanych; wrecz prze-
ciwnie, stosowane ono jest dzisiaj chetniej niz daw-
niej. Trzeba tylko pamigtaé, gdzie i jak. Bo spra-
wa projektu spawanego jest bardziej skomplikowa-
na, niz przypuszcza ktos, kto widzial inne projekty
spawane 1 zapoznal si¢ z zasadami obliczenia kon-
strukcyj spawanych. Wymaga ona skupionego
i bardzo powaznego podejécia, opartego na znajo-
mos$ci samego spawania. Projektujac konstrukcje
spawane, trzeba znaé¢ proces spawania, jego obja-
wy 1 jego konsekwencje. Trzeba wiedzie¢, ze pro-
jekt tak musi by¢ wykonany, aby nie sumowal w
pewnych miejscach wszystkich najnickorzystniei-
szych' czynnikéw. Dotyczy to wszystkich nowych
materialow konstrukcyjnych w ogéle. Beton wy-
konywany dzisiaj jest tez przy pewnej iloéci ce-

. mentu wyzej warto$ciowy od betonu z ta sama ilo-

scig cementu wykonywanego lat temu pieédziesiat,
ale wymaga odpowiednio bardziej przygotowanego
i bardziej inteligentnego podejicia. Tego samego
wymaga spawanie w stosunku do nitowania. Po-
trzebne jest to tutaj w obu fazach: projektowania
i wykonywania. Inzynieria wstepujac na coraz to
wyzsze wyzyny, stosujac coraz lepsze materialy,
wyzyskuje je coraz bardziej, wprowadzajac dosko-
nalsze metody wykonania, przechodzi stale od suro-
wego rzemieslniczego typu pracy, do typu $wia-
domej siebie i wnikajacej glgboko inteligentnej pra-
cy inzynierskiej w pelnym tego slowa znaczeniu.
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Spawacz sta¢ musi na znacznie wyzszym poziomie
niz niciarz, ktéry dba tylko o to, by nity byly
odpowiednio zagrzane i glowki nabite i nie za-
stanawia si¢ nad tym, czy i jak uszkodzi si¢ przy-
tym krawed? dziury nitowej, czy sie nie gs?koc_{m.
Spawacz musi pamieta¢ o szeregu czynnikéw 1 o
nich myslec. : ' oy 3

Dlatego solidno$¢ firmy 1 odpowiedzialno$¢
robotnika ma tu pierwszorzedne znaczenie. Poru-
szalem te sprawe wielokrotnie m. in. w Przegladzie

Budowlanym w r. 1937 6).

%) Cytuje wyjatki z tego artykulu:

W ostatnim czasie mialem sposobnos$¢ skontrolowaé pa-
re budéw stalowych i doszedlem do ’wnioskéw bardzo
przykrych. Firmy podejmujace sig Fo‘bot kon§trukcy]nych
powstaja niekiedy ad hoc. dla pewnej roboty, nie po.sxadajqﬁ
do tego zadnych kwalifikacyj, nie przestrzegajac z.adn.yf:
przepisow i nawet nie wiedzac, ze jakies przepisy istniejg.
Potrzeba wykonaé¢ konstrukcje — sprowadza si¢  spawa-
cz6w, nie wiadomo skad i nie wiadomo jakich i bxerze sig
robote. Firma po prostu uczy si¢ spawaé¢ na danej budowx_e
kosztem odbiorcy, bez zadnego nadzoru, bez kontrolowania
jakosci robot, bez przestrzegania zasad‘nakazywa.nych przez
przepisy, a dyktowanych najprostszymi zasadami ostrozno-
ci. '
: Wobec coraz wickszego rozpowszcchnienia konstrukeyj
spawanych uwazam, ze nie mozna o tym 1lni1cz.eé, ale.sp'rawe;
trzeba postawi¢ jasno i wyraznie. Ten, ktor.y jest najtanszy,
moze byé tylko wtedy przyjety, jezeli nalez.y dg wykonaw-
cow solidnych. W przeciwnym razie bedzie nie .ty-lko za-
chwaszczal technike polska, obnizajac ja do poziomu par-
tactwa, ale bedzie nadto prowadzil do katastro.f. kS
‘ Spawalnictwo stoi u nas na bardzo wysokim peziomie,
tak wysokim, ze odpowiada ono ws;elkup wymaganiom.
Ale wlasnie w panstwie naszym, w kazdej clue(!zm“e wytwor-
czoéci, obok zakladéw stojacych wysoko sa i ;ak}ady sto-
jace juz niezmiernie nisko, a co gorsza s3 ludzie 1.zak1§1dy
ktore gotowe sa robi¢ wszystko, chociazby o tym nie mialy

cia. }
A Nie mozna liczy¢ na to, ze konstrukcja stalowa stac
bedzie, bo jest stalowa. Tak nie jest. Bywaly katastr‘o-fy' nie
tylko z domami murowanymi, nie tylko 2 konstrukclam% se-
lazobetonowymi, ale — choé¢ rzadziej —.i ze stalf)wymx. )

Czyz konstrukcje zelazobetonowe odda lfto fxrm{e. kto-
rej nie zna, i o ktérej moze przypuszcza¢, ze bedzie par-
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W danym wypadku czynnik ten szwankowal.
Wszystkie sprawozdania stwierdzaja. ze wykona-
nie mostu w Hasselt nie bylo na odpowiednim po-
ziomie. Spawacze zmieniali sie kilkakrotnie. Kons
trola byla slaba, W poszczegélnych miejscach bla-
chy Iaczone stykowo byly przedstawione wzgledem
siebie nawet o 15 mm. Kolejnos¢ nakladania spoin
nie byla zupelnie rozwazana, a kolejnosé wykona:
nia byla sprzeczna z zasadami i prowadzita do wy-
jatkowo wysokiego maximum naprezen wewnetrz:
nych. Znéw przypomne katastrofe mostu zelazobe-
tonowego we Flensburgu w r. 1923, a wiec po dob-
rych kilkudziesigciu latach istnienia i obywatelstwa
zelazobetonu, ktéry runal podczas rozszalowywania,
na skutek nieracjonalnej kolejnodci unikania rusz-
towan. Jest to bardzo $cista analogia do konieczno-
sci nalezytego podchodzenia do kwestyj, ktére lai-
kowi zdaja si¢ by¢ proste..

»Wreszcie nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie
wyzej podane czynniki s3 znacznie niebezpieczniej-
sze w konstrukcjach bezprzekatniowych, anizeli ‘w
kratowych.

Ustroje bezprzekatniowe s3 bowiem bardzo
przesztywnione 1 gorzej przejmuja naprezenia ters
miczne, co wynika z ich ustroju i pocigga za sobg
szereg ujemnych konsekwencyj.

taczy¢? Czyz przy konstrukeii zelazobetonowej nie prze-
prowadza sie $cistej kontroli na budowic? Czyz dopusci sie
zlezaly cement, brudny zwir, nienalezyta mieszaning, czy
inne wady? A dlaczegéz analogiczne biedy miatoby sie to-
lerowaé¢ w konstrukcjach stalowych.

Najlepsze prawa i przepisy nie wystarcza, jezeli po-
z0stang na papierze i nie beda wykonywane. Dotyczy to
wszystkich praw i wszystkich przepiséw, a czyzby nie mialo
tyczyé sie¢ przepiséw wykonania konstrukcyj budowlanych,
a tym samym prowadzito do katastrof i do sz
ciem i mieniem. ludzkim ?

Jest przyslowic ,madry Polak po szkodzie*. Mysle, zc
nie nalezy czekaé na te szkode". :

W naszej mocy jest ustrzec sie od partactwa w techni-
ce polskiej i uczynié to jest naszym obowiazkiem.

afowania zy-




: od dawna wskazywalem na mosty o nor-
maln]igzstosowanej kracie trojkatowej, jako na]raa:
cjonalniejszy ustro; wigkszych konstrukcyj Slpa::o-
nych, odnoszac si¢ krytycznie do spawanyc 1dania
stéw bezprzekatniowych (Por. moje sprte\'wo; ene
i 1I. Migdzynarodowego Kongresu Moslggvé;“
strukcyj Inzynierskich w Berhme_ wr. 19 .

Na wspomnianej wyzej komisji tegoz Kongr(e)::
su wystapilem przeciw Wn'l’OSkOWI, ktory lfro'pfmréo:
wal ten typ mostow zalecié w repolu;pd oni%é\nie
wej, i wywody te zostaly przyjete ]f’ nogles.lona,
dzieki czemu propozycja ta nie zostaia \.erg «luéz-
na zebranie plenarne, dzisiaj okazuje sig Jak s
nie. kel 7

Ze natomiast racjonalno$¢ przyjec, polaczona
2 dobra robota, daje gwarancjg, sw1ac1czycr1 moz{ pea}
rzece Studwi, wykonany lat temu dokta §1e : Zé ‘
sie¢, a wige wtedy, gdy spawanie kon&st’ru <cy] s ‘a:
Jowych na $wiecie led'w(iie zabkowalo, ktéry nie wy=

je najmniejszej wady. :
kazu{%gigski, ivypiiywajace z powyzszych rozwas
7af, sa nastgpujace: . s

1. Material konstrukcyjny stosowany w dopf
strukejach spawanych powinien miec od%ciwm ni
wlasnosci spawallnicz_e.;lNatsze ga’;tlxl?kl handlowe na-

ia sie w zupelnodci do tego celu. T
ok ZS.I%rZyzs;?awaniu nalezy zapewnic mozhwq.]eda
norodnoéé wlasnosci mec.hamcznych ‘polqczlima.

3. Grube eletrody nie sa w ogéle wskazane.
(U nas nie s3 one uzywane).

4. Projekt konstrukcyj spawanych powinien

ja¢ 1a 1 ] kwencje.
Jednia¢ proces spawania i jego konse :
L\15\()/\711;%0@52czeg()tinych wypadkach powinien podawac
i kolejnosé¢ spawania. S
L Se] Konstlzukcja spawana musi by¢ wykonana
sumiennie, starannie i pod dnalezytym nadzorem.
‘Na marginesie jeszcze jedna uwaga. 2
]uai na z(IgII. Zjezdzie Polskich Inzynierow 13u~
dowlanych w Katowicach w 1936 r. podczas dy-
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skusji nad konstrukcjami spawanymi zwrécit uwas
ge prof. Huber, jak anormalnego zjawiska jeste$my
Swiadkami w Polsce. W Polsce nie gdzie indziey.
Zjawiska, ze do$wiadczenie i zdobycze polskich in-
zynieréw daja przyklad zagranicy i zapladniaja i3,
a rownocze$nie w Polsce s3 zwalczane — bo s pol-
skie, a nie zagraniczne — i dopiero gdy zagranica je
przyjmie, gdy je usankcjonuje i wprowadzi w zy-
cie, dopiero wtedy rozpowszechniaja sie w Polsce
jako korzystanie z rezultatow prac i do$wiadczen
zagranicy (1). Obowiazkiem inzyniera jest mysle¢
tworczo, a nie by¢ prowadzonym za raczke prrez
drugich. : i
Tym bardziej, ze mysle¢ twérczo umiemy. Do-
wodza tego w danym dziale nie tylko nasze pionier:
skie kroki, czynione tak przez jednostki, jakotez
przez przemysl, jak wreszcie przez stowarzyszenia
(Stow. dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali),
1 nie tylko wspanialy rozwéj konstrukcyj spawas
nych w budownictwie, poparty w madrym zrozu-
mieniu potrzeb panstwa przez niektére resorty,
ale i nasze przepisy, wydane juz tak daw-
no, ktére jednak daja mnéstwo wskazowek, ktorych
nie zachowanie bylo jedna z przyczyn katastrofy
w Hasselt. Dowodzi tego réwniez jasne mysélenie
naszego przemystu, ktory wprowadza nawe gatunki
stali dla konstrukeyj z uwzglednieniem i po zbada-
niu ich spawalnosci i produkuje pelnowartoéciowe
krajowe elektrody, dostosowane do gatunkéw sta-
li wytwarzanych w Polsce oraz naszych warsztatow
konstrukeyjnych, ktore same wprowadzaja ulepsze:
nia spawania i sprowadzaja nowe instalacje, ale nad-
to popieraja czynnie rozwdj spawalnictwa w dzie-
dzinie nauki. Chodzi o to, by na tym stanowisku
stanely wszystkie nasze wladze.

Jezeli za$ chodzi o katastrofe w Hasselt, to in-
zynier nie bedzie uwazal jej za przeszkode Wproz
wadzenia spawania w konstrukcji mostow, tylko
wyciagnie z niej nauke. W r. 1923, w Ameryce
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' oswiadczono mi, ze ilos¢ zawalonych tamze mostow
 stalowych 'f,t:i.'.t,890,_?."Wynési-‘;ﬁri_ééﬂo.—,i(}‘_. W ostat:
- nim f’e'ku._-;;ayyaiii sie wielki 'r‘nbst'-_js_t_'alp'vs'_/yj nitowany

na ‘éﬁ;&wv-.l_{wer w Australil. Mamy za soba wiele

~ katastrof mostow i konstrukcyj zelazobetonowych.
A jednak nikt nie wyciaga stad tej konsekwencji, by
~ ich nie budowa¢. Mamy nieomal co dzien duze ka-
 tastrofy lotnicze i latamy dalej. W obrebie okolo
~ 600—700 mostéow spawanych wykonanych do dzi$
~ dnia, jedna jedyna katastrofa mostu w Hasselt jest
- dowodem, ze spawanie jest ta ‘wlasciwa metoda
- konstruowania, na ktéra wejs¢ powinno co rychlej
~ budownictwo mostéw w Polsce. ST

'

BIBLIOTCKAY
GERT T e
AARCHE LiiURy |

3

-

9990. ,J. Dziewulski, Warszawa

0
~







