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Przepisy projektowania i wykonywa-
nia stalowych konstrukcyj spawanych
w budownictwie.

Okoélnik Ministerstwa Spraw Wewnetrznych Nr. 93 z dn. 6. X. 1933 r.

§ 1 Zasady ogoélne.

1 Przepisy niniejsze dotycza tgczenia poszcze-
gblnych skiadowych czesci stalowych konstrukcyj pa-
pomocg spawania. Przy obliczaniu statycznem kon-
strukcji obowigzujg ustalone normy obcigzen i napre-
zen dopuszczalnych dla konstrukcyj budowlanych.

2. Spawanie powinno byé wykonywane metoda,
gwarantujacg nalezyte wyniki, jak spawanie elektryczne
tukowe pradem statym i zmiennym, spawanie acetyle-
nowo -tlenowe, spawanie elektryczno -oporowe, spa-
wanie acetylenowo — lub wodorowo-elektryczne.

3. Metoda spawania powinna by¢ dostosowana
do charakteru potaczen spawanych danej konstrukcji.

4. Ministerstwo Spraw Wewnetrznych moze
w poszczegblnych wypadkach pozwoli¢ na odstgpienie
od norm, zawartych w niniejszych przepisach, pod
warunkiem przeprowadzenia odpowiednich do$wiad-
czen i nalezytego uzasadnienia teoretycznego.

§ 2. ProjeKt KonstruKcji spawanej.

1 Przy projektowaniu stalowych konstrukcyj
spawanych nalezy wzig¢é pod uwage specjalne uksztatr



towanie przekrojow, dostosowane do charakteru i wia-
Sciwosci stosowanej metody spawania.
2. Na projektach konstrukcyj spawanych po-
winny by¢ wyraZnie podane:
a) metoda spawania (§8 1, p. 2);
b) wszystkie spoiny,—z wyjatkiem punktow
(spoin) sczepnych, ktérych oznaczenie na
projektach nie jest obowigzkowe—z poda-
niem ich potozenia i wymiaréw;
c) kolejno$¢ wykonania spoin;
d) zasadniczy podziat spoin na spoiny do wy-
konania w warsztacie i na spoiny do
wykonania na miejscu budowy.

§ 3. Normy dla obliczen statycznych.

1 Przy obliczeniach spoin w potgczeniach kon-
strukcyj stalowych nalezy przyjmowacé nastepujace za-
sadnicze naprezenia dopuszczalne:

na rozcigganie, $ciskanie i zginanie — 1000 kglcm2

na $cinanie dla spoin bocznych, oraz pachwinowych:
ws (naprezenie na 1 cm. biez.), w zaleznos$ci od wymia-
row spoiny s X s:

*ni(n« 5X5 6X6 8X8 10X10 12X12 14XH 16X16 18- IM20X20
Ws
kg/cm.b. 350 380 450 550 600 650 700 750 800

Powyzsze dane wazne sg dla zasadniczego na-
prezenia dopuszczalnego konstrukcji k, réwnego 1200
kglcm2 dla innej wartosci tegoz k nalezy powyisze
wartosci pomnozy¢ przez spotczynnik

k
A ~ 1200~

Dla spoin czotowych powyzsze warto$ci mozna



Dla spoin sufitowych nalezy naprezenia dopusz-
czalne zmniejszyé o 25% o ile proby wykonane w tej
pozycji nie pozwolg na zastosowanie naprezen wyz-
szych.

Rowniez o 25% nalezy zmniejszy¢ naprezenia do-
puszczalne dla spoin pachwinowych, wykonanych
w kacie mniejszym niz 60°.

Spoiny, ktérych nalezyte wykonanie jest watpli-
we, nalezy zupetnie pomingé w obliczeniu.

2. Jezeli préby, wykonane wedlug § 6, dadza
rezultaty wyzsze od przewidzianych, to mozna w tym-
ze stosunku podnie$¢ naprezenia dopuszczalne.

3. Jako wymiar poprzeczny spoiny przyjmowac

nalezy.
a) dla spoin stykowych— grubo$¢ elementéw

taczonych; przy taczeniu blach o réznej
grubosci — mniejsza z tych grubosci;

b) dla spoin pachwinowych wysokos$¢ zakre-
skowanego na rys. 1tréjkata réwnoramien-
nego prostokatnego s'=0,7s (rys. 1 i 2);

c) dla spoin brézdowych wykonanych wedle
rys. 3a wysokos¢ tréjkata réwnoramienne-
go prostokatnego s'=0,7s;

d) dla spoin brézdowych wypetnionych wedle
rys. 3b najmniejszg grubos¢ s lub szerokosé
m spoiny.

4. Przy obliczaniu dlugosci spoiny nie uwzgled-
nia sie kraterow.

Za dtugos¢ spoiny brozdowej, wykonanej wag.
rys. 3a, nalezy przyjaé dtugos¢ obwodu brézdy.

5. Przy obliczaniu naprezehA w spoinach, pracuja-
cych na $cinanie, nalezy positkowaé¢ sie wzorem
P = £ wl kg,

gdzie P — sita przenoszona przez spoiny w kg,
/ — diugos$¢ spoiny w cm po potraceniu krateréw,
W — naprezenie dopuszczalne spoiny w kg]cm.b.
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6. Ostabienie przekrojéw otworami montazowe-
mi nalezy uwzgledni¢ w projekcie.

§ 4. Zasady projeKtowania spawania.

1. Przy projektowaniu konstrukcji stalowej spa-
wanej nalezy ja Scisle dostosowaé¢ do wymagan tech-
niki spawania, co osigga sie przez odpowiedni wyb6r
przekrojéw pretéow, dzwigaréw, elementéw potacze-
niowych, oraz sposobu potaczen. Nalezy roéwniez
ustali¢ odpowiednig kolejno$¢ wykonania poszczegél-
nych polgczen spawanych. W specjalnych wypad-
kach nalezy tez okresli¢ kierunek wykonania Bpoiny,
a takze przewidzie¢ jednoczesne spawanie symetrycz-
nych elementéw przez dwu Ilub kilku spawaczy.

2. Spoiny powinny by¢ tak rozitozone, zeby pod
wptywem sit zewnetrznych o ile moznosci nie praco-
waty na skrecanie.

3. Przy potgczeniach niesymetrycznych profili
nalezy rozmiesci¢ spoiny w ten sposéb, azeby ich
Srodek ciezkosci odpowiadat $rodkowi ciezkosci dane-
go preta. Oile nie uda sie tego osiagna¢, nalezy uwzgled-
ni¢ w obliczeniu powstate z tego powodu dodatkowe
naprezenia.

4. Najmniejsza dtugos¢ spoiny powinna wyno-
si¢ 40 mm. po potraceniu dtugosci krateréw, przyczem
dlugos$¢ krateru przyjmuje sie zasadniczo réwng gru-
bosci spoiny s'.

Odstepy w S$wietle pomiedzy spoinami przery-
wanemi nie powinny przekracza¢ 15-krotnej grubosci
cienszej czesci potlaczenia, wzglednie czterokrotnej
diugosci spoiny.

5. Jako zasade przy projektowaniu spoin sty-
kowych mozna przyjaé:

a) blach i ksztattownikéw do 4 mm. grubosci
zazwyczaj nie ukosuje sieg;

b) przy wiekszych grubosciach blach i ksztat-
townikéw ukosowanie jest konieezne.



Ukosowanie mozna wykona¢ nie na calej gru-
bosci blachy g, lecz pozostawi¢ od 1 do 3 mm. niezu-
kosowane, jak pokazano na rysunkach rys. 4 i 5
dla dwu réznych sposobéw zukosowania, na V i na X.
Kat zukosowania powinien byé 60° do 80°. Odstep po-
miedzy czeSciami taczonemi w najwezszem miejscu po-
winien wynosi¢ od 1 do 3 mm. zaleznie od ich grubosci.

) ile poszczegdlne metody wymugajg innego przy-
gotowania, mozna od powyzszych zasad ukosowania
odstapic.

6. Nalezy w miare moznosci unika¢ spoin pach-
winowych w kacie mniejszym od 45°

7. Przy spoinach brézdowych szeroko$¢ brézdy
powinna by¢ réwna conajmniej I'|2-krotnej grubosci
blachy przy krawedziach niezukosowanych, wzgl. 10 mm
przy brézdach zukosowanych.

Najmniejszy poprzeczny odstep brézd w Swietle
powinien réwnaé¢ sie conajmniej potréjnej grubosci
spoiny.

Spoiny brézdowe nalezy stosowaé zawsze, gdy
stosunek szerokosci naktadki lub preta do grubosci
wynosi ponad 25.

8. Przy projektowaniu spoin nalezy zwrd6cié
uwage na to, aby mozna je bylo wykona¢ nalezycie
i wygodnie.



8§ 5. Personel i zaopatrzenie instalacyjne.

1 Wykonanie stalowych konstrukcyj spawanych
wymaga grantownej znajomosci i praktyki w tego ro-
dzaju robocie, wobec czego mozna powierza¢ je wytacz-
nie odpowiedzialnym przedsiebiorstwom, posiadajacym
odpowiedni personel wykwalifikowanych spawaczy pod
bezposrednim nadzorem inzyniera specjalisty, posia-
dajagcego odpowiednig wiedze i doswiadczenie.

2. Przedsiebiorca prowadzacy roboty spawalni-
cze, powiuien posiada¢ odpowiednie urzadzenia, nale-
zycie zainstalowane i utrzymane w dobrym stanie.

§ 6. Materjaty do spawania.

1 Jako materjat macierzysty dla konstrukcyj
spawanych przewiduje sie stal konstrukcyjng, odpo-
wiadajacag przepisom dla stali konstrukcyjnej, zawartym
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Rys. 6.

w rozporzadzeniu Ministra Rob6t Publicznych z dnia
18 czerwca 1929 r. (Dz. U. R. P. Nr. 54, poz. 431, za-
tacznik 2).

Stale konstrukcyjne wysokowytrzymatosciowe
mozna stosowa¢ do konstrukcyj spawanych po udowo-
dnieniu na podstawie wynikéw przeprowadzonych prob,
ze materjat ten nadaje sie do spawania.



2. Wtiasnosci spoiwa powinny by¢ ustalone przy
pomocy préb na: a) rozerwanie, b) zginanie i c¢) $cinanie.
a) Proby na rozerwhnie,
Dla dokonania préby nalezy spoi¢ dwie blachy
o wymiarach 150X150 mm o grubosci od 10 do 12 mm.,
zukosow/ane pod katem 60° do 80° zapomoca spoiny V
(rys. 6). Po spojeniu nalezy blache przecia¢ na 5 paskéw,
z ktérych odrzuca sie 2 zewnetrzne paski, 3 za$ wew-
netrzne o szerokosci 30—35 mm., obrabia sie w $rodko-
wej czesci w ten sposoéb, azeby otrzymac przekréj 8X25
mm. na dtugosci 50 mm. (rys. 7).

*S0*>
| 43  1-————-
Digt *°

T25 [ —
Kys. 7.

Obrobione w powyzszy spos6b 3 prébki poddaje
sie badaniu na rozerwanie. Naprezenie rozrywajace
powinno wynosi¢ najmniej 3700 kg.jem2

b) Préby na zginanie.

Prébki na zginanie przygotowuje sie tak samo,
jak probki na rozerwanie w]g § 6, pkt. 2 lit. a, jednak
nie obrabia sie ich w czesci srodkowej, lecz zaokragla
sie krawedzie po szerszej stronie spoiny, przyczem
spéd spoiny powinien by¢ zgrubsza wyréwnany.

Probki nalezy poddawac¢ zginaniu wedtug jedne-
go z nastepujacych sposobdéw:

aa) w potozeniu poziomem, w warunkach wska-
zanych na rys 8,

bb) w potozeniu pionowEm wjg wskazéwek
rys. 9; w tym wypadku nalezy probki u-
przednio lekko zgigé w imadle lub wfedle
rys. 8.



Prébki nalezy zgina¢ do chwili ukazania sie
pierwszego pekniecia, przyczem kat zgiecia (rys. 10).
powinien wynosi¢ najmniej 60°.

grubos$¢ 3g

g mto—tz Spaéd spomy wyréwnany

Rys. 9.

c) Préby na Scinanie.
aa) Préby na Scinanie spoin bocznych (rys. 11),
Préby wykonyw'a sie z przekrojéw ptaskownikow

Rys. 10.

i blach, wskazanych nizej w tabeli w kolumnie pier-
wszej, przy wymiarach spoin, wskazanych w kolumnie
drugiej.



Rys. 11.

Wytrzymato$é spoin na $cinanie powinna wy-
nosi¢ conajmniej Ks.

Wymiary Wymiary Sita S Wytrzyma-
ptask. gXb. spoin *Xs tos¢ Ks
mm. mm. t kg./cm.b.
10 X 50 6 X 6 28,0 1400
12 X 50 10 X 10 36,0 1800
16 X 50 16 X 16 48,0 2400

Wymiary blach b' X 9' nalezy tak dobra¢, aby
przeniosty one z zapasem site S.

Nalezy wykona¢ 3 X3 =9 prob. Kratery nalezy
w obliczeniu pominaé.

bb) Préby na Scinanie spoin czotowych (rys. 12).

/20 i

Fooond $

Rys. 12

Préby wykonywa sie z ptaskownikéw, potaczo-
nych blachami weztowemi przy pomocy spoin, wska-
zanych ponizej w tabeli, w kolumnie trzeciej.
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Wytrzymatos¢ spoin na $cinanie powinna wy-
nosi¢ conajmniej Ks.

Wymiary ptaskownikéw

mm. . Wytrzy-
wymiar - sita s matosc
zewnetrzn.  wewnetrzn.  SPoIn t Ks.
ff X b g XV mm- kg./cm.b.
mm. mm. i
6 X 50 10 X 60 6 X 6 16,0 1600
10 X 50 15 X 70 10 X 10 21,0 2000
16 X 50 20 X 80 16 X 16 28,0 2800

Nalezy wykona¢ 3X3=9 probek.

3. Wyniki préb mogg by¢ od podanych nizsze
do 19% jednakze w takim wypadku odpowiednie napre-
zenia dopuszczalne nalezy réwniez zmniejszy¢ w tym'
stosunku, w jakim wyniki prob dadza gorsze wyniki
od obowigzujgcych wedtug niniejszego paragrafu
P. 2).

4. Jako miarodajne uwaza sie $rednie wyniki,,
jednakze najgorszy wynik nie moze by¢ nizszy niz 80%
wymaganej przez niniejsze przepisy wartosci $redniej,
wedtug § 3 p. 2lub § 6 p. 3.

5. Pateczki do spawania musza by¢ wolne od
zendry, rdzy i zanieczyszczen.

6. Materjal pateczek powinien wykazaé dobrg
spawalnos$é, topi¢ sie gtadko i réwno bez okazywania
nienormalnych wiasnosci.

7. Przy spawaniu elektryeznem tukowem pa-
teczki powinny by¢ pokryt* powtoka uszlachetniajgca
i ochraniajaca.

Uzywanie pateczek niepowlekanych o odpowied-
nim skladzie jest dopuszczalne, gdy czynig one zado$¢
wszystkim prébom, wymienionym w 8§ 6 pkt. 2

8. Ministerstwo Spraw Wewn. moze uznaé¢ pa-
teczki wyrabiane przez odpowiedzialne firmy, a zbada-



ne wediug niniejszych przepiséw na podstawie uzna-
nych przez sie préb za dopuszczalne do wykonywania
konstrukcyj spawanych bez kazdorazowego badania.

§ 7. Przygotowanie do spawania.

1 Elementy konstrukcyjne powinny by¢ do-
ktadnie wyznaczone i obciete na miare.

2. Miejsca dla spoin zaréwno warsztatowych,
jak i montazowych powinny by¢ wyznaczone w warszta-
cie na poszczego6lnych czesciach konstrukcji.

3. W wypadkach ukosowania zapomocg ciecia
tlenem nalezy oczysci¢ mechanicznie powierzchnie
ukosowang, o ile ma ona by¢ spawana elektrycznie.

4. Powierzchnie profili blach spawanych musza
by¢ dobrze oczyszczone z rdzy, farby i zendry na od-
legtosci dostatecznej, aby nieczystosci nie mogty sie
dosta¢ do spoiny. Przy spawaniu elektrycznem nalezy
oczysci¢ je do biatego metalu.

5. Jezeli na bialy metal zostala natozona cien-
ka warstwa z czystego oleju Inianego (bez farby), mo-
zna jej nie usuwac.

§ 8 Przyrzady do spawania.

Uchwyty, imadia, jarzmai t.p. moga by¢ uzywa-
ne do nalezytego przytrzymywania krawedzi spawa-
nych, jednak zamocowanie czesci taczonych musi by¢
tego rodzaju, aby nie moglty wyniknagé =z tego po-
wodu naprezenia dodatkowe w spoinie.

§ 9. WyHonywanie spoin.

1 Spoiny wykonywa sie wediug metod
najodpowiedniejszych do potaczen w zaleznosci od ich
potozenia. Wydajnos$¢ palnikéw i tuku powinny by¢ do-
stosowane do grubosci spawanych czesci na zasadzie
danych technicznych. Spawane brzegi winny by¢ do-
statecznie stopione réwnoczes$nie z dodawanym mater-
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jatem na calej gtebokosci rowka. Spoina powinna by¢
nalezycie wtopiona w materjat konstrukcyjny.

2. W razie spawania konstrukcji pod katem
nalezy zwr6ci¢ baczng uwage na dobre wtopienie
spoiny w giebi kata, utworzonego przez powierzchnie
podlegajgce spawaniu.

3. Spoina powinna by¢ réwna, czysta, bez $ladu
przerywan, bez por i miejsc spalonych i wogédle posia-
da¢ te zewnetrzne oznaki, ktére charakteryzujg spoine
wiasciwie wykonana.

4. Celem wykluczenia wszelkich przesunie¢ po-
szczegdblnych czesci jednego elementu podczas spawa-
nia przedsiebiorca moze wedlug swego uznania zasto-
sowacé spoiny sczepne (punkty sczepne), ktére powin-
ny by¢ jaknajkroétsze.

5. Wzbronione jest nadawaé¢ spoinom sczepnym
inne przeznaczenie niz przewidziane w § 9 pkt. 4.
W zadnym wypadku nie wolno z nich korzysta¢ dla
podtrzymania rusztowan.

6. Spoina winna by¢ w zasadzie lekko wypukia.

7. Zle wykonane spoiny powinny by¢ usunieta
i zamienione. Spoiny takie nalezy przed ponownem
natozeniem starannie wycig¢ ostrem diutem stalowem
(8cinakiem) lub palnikiem.

8. Jezeli spawanie z jakichkolwiek powodéw
ulega przerwie, nalezy specjalnie zwréci¢ uwage, aby
przy ponownem rozpoczeciu spawania otrzymaé sto-
pienie materjalu na calej powierzchni zetkniecia sie
z materjatem poprzednio natozonym.

9. Przy spawaniu elektrycznem wielowarstwo-
wem nalezy kazda warstwe doktadnie oczysci¢ do biy-
szczacego zdrowego metalu, zanim sie przystapi do na-
ktadania warstwy nastepnej.

10. Malowanie spoin jest dopuszczalne dopiero
po uskutecznieniu odbioru. Przed odbiorem zezwala
sie jedynie na pokrycie spoin warstwg przezroczystego
oleju Inianego, jako ochrong od rdzy, por. § 7. p. 5
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11. Przy temperaturze ponizej zera nalezy za-
stosowaé odpowiednie $rodki, zabezpieczajagce nalezytg
prace spawacza. Réwniez nalezy spawaczowi zapewnic
nalezyta ochrone od deszczu, $niegu i wiatru.

§ 10. DzienniK Spawania.

1. Przy wykonywaniu konstrukcji spawanej na
placu budowy nalezy niezaleznie od Dziennika Budowy
obowigzkowo prowadzi¢ specjalny Dziennik Spawa-
nia Placowy, uwzgledniajacy iylko wykonanie spoin.

2. Do Dziennika Spawania powinien by¢ zalg-
czony projekt ogolny konstrukcji spawanej wraz z o-
bliczeniem statycznem.

3. Ewentualne zmiany konstrukcji spawanej
nalezy odnotowywaé wraz z umotywowaniem w Dzien-
niku Spawania, przyczem tego rodzaju zmiany musza
by¢ zaopatrzone podpisem kierownika budowy i przed-
siebiorcy. Zmiany te nalezy uwidoczni¢ na projekcie
konstrukcji spawanej.

4. Jezeli Dziennik Spawania nie jest zaopatrzo-
ny w ogolny projekt konstrukcji spawanej w sposo6b
przewidziany § 10 pkt. 2, rozpoczecie robét konstruk-
cji spawanej jest wzbronione.

5. W Dzienniku Spawania zapisuje sie systema-
tycznie wykonanie wszystkich spoin w odniesieniu do
zasadniczego projektu spawania wraz z datami wyko-
nania spoin, oraz nazwiska spawaczy, ktérzy te spo-
iny wykonali.

6. Kierownik budowy sprawujacy nadzér nad
wykonaniem konstrukcji spawanej, jest obowigzany
do odnotowywania w Dzienniku Spawania wszystkich
zauwazonych brakéw wykonania, a takze nakazéw
usuniecia zle wykonanych spoin, oraz wszelkich zauwa-
zonych niedoktadnos$ci lub odchylen od projektu zasa-
dniczego.

7. W Dzienniku Spawania nalezy obowigzkowo
notowa¢ stan pogody, majacy wpltyw na wykonanie
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spawania, a wiec deszcz, ewent. $nieg, wiatr (staby, sil-
ny), niskg temperature i t. p.

8. Wszystkie plany i rysunki wykonawcze, ja-
kie oprécz ogoélnego projektu wykonawczego zostaty
sporzadzone dla wykonania konstrukcji stalowej, po-
winny by¢é przechowywane i w kazdej chwili dostepne na
miejscu wykonania robot.

9. Dla robét spawalniczych, dotyczacych da-
nej konstrukcji, a wykonywanych w warsztatach, na-
lezy prowadzi¢ specjalny ,,Dziennik Spawania War-
sztatowy*, ze szczegblnem uwzglednieniem pkt. 5 6
i 10 niniejszego paragrafu.

Po ukonczeniu robét spawalniczych w warsztacie
Dziennik Spawania Warsztatowy dotgcza sie do ogél-
nego Dziennika Spawania.

10. Jezeli warsztat, wykonywujacy konstrukcyjne
roboty spawalnicze, prowadzi u siebie swdj wiasny
Dziennik Spawania Warsztatowy, jednoczacy wszystkie
roboty spawalnicze, dokonywane przez warsztat
z uwzglednieniem powyzej podanych wymagan, wte-
dy prowadzenie oddzielnego Dziennika Spawania
Warsztatowego dla danej budowy wedtug pkt. 9 niniej-
szego paragrafu nie jest konieczne.

Na zgdanie kierownika budowy warsztat wyda-
je poswiadczony podpisem wtiasciciela warsztatu i od-
powiedzialnego kierownika robét spawalniczych war-
sztatu odpis Dziennika Spawania Warsztatowego, do-
tyczacy danej budowy. Stosownie do zgdania odpis
moze obejmowaé cze$¢ lub catos¢ robét spawalni-
czych.

11. Protokét ostatecznego odbioru konstrukcji
spawanej nalezy wciggng¢é do Dziennika Spawania
i tam samem Dziennik uwaza sie za zakonczony.

§ 11. Kontrola i odbiér robét spawanych.

1 Wewnetrzna kontrola robét obejmuje
nosci przed spawaniem, podczas spawania i po spawa-
niu.
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2. Kontrola przed przystgpieniem do robét spa-
wania obejmuje: zbadanie materjalu do spawania
i zdolnosci zawodowych spawacza, spawalnosci me-
talu, przeznaczonego do spawania, wartosci dodawanego
materjatu i potozenia spoin. Rezultat kontroli powi-
nien by¢ wniesiony do Dziennika Spawania. W zale-
znosci od wyniku kontroli kierownik robét wydaje
pozwolenie na rozpoczecie robét spawania.

3. Kontrola podczas pracy spawania obejmuje:
sprawdzanie sposobu pracy, sity palnika lub tuku
regularnosci i przebiegu spawania, oraz dobrego topie-’
nia krawedzi.

4, Kontrola po pracy spawania obejmuje: zba-
danie zewnetrznych oznak, pozwalajagcych na ocene
wartosci spawania, wzglednie zbadanie spoin przy po-
mocy specjalnych aparatéw.

5. Przedsiebiorca obowigzany jest udostepni¢
organom kontrolujgcym, wyznaczonym przez Urzad
Wojewodzki, wglad do prac spawania, wykonywa-
nych badZz w warsztacie, badz na placu budowy.

6. Przy odbiorze ostatecznym konstrukcji spa-
wanej na miejscu budowy nalezy sprawdzi¢ zgodnosé
spoin z zatwierdzonym projektem pod wzgledem poto-
zenia, dtugosci i wymiaru kazdej spoiny.

7. Odbior konstrukcji spawanej moze sie odby-
waé¢ w catosci lub czeSciowo w miare postepu robot
spawalniczych, o czem kazdorazowo nalezy wnies¢
osobng protokolarng wzmianke w Dzienniku Spawania.

8. Przy wiekszych budowach kierownik budowy
moze zazada¢ od przedsiebiorcy, wykonywujacego kon-
strukcje spawane, aparatu do badania spoin.

§ 12. Proby spawaczy.

1 Przedsiebiorca, podejmujacy sie prowadzenia
rob6t spawalniczych, obowigzany jest przeprowadzié¢
state préby spawaczy, i tylko spawacze, ktérzy przeszli
egzamin z wynikiem dodatnim, dopuszczeni by¢é mo-
ga do wykonywania robdt spawalniczych.
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2. Spawacze powinni by¢ poddawani prébom
przez fachowego inzyniera co 6 miesiecy, a takze ka-
zdorazowo przy przejéciu z jednej budowy na druga,
jezeli tego zazada kierownik budowy.

3. Kazdy spawacz, zatrudniony w budowie, po-
winien przy prébach wykonaé¢ trzy prébki na rozer-
wanie (8 6 pkt. 2, lit. a), trzy prébki na zginanie (86,
pkt. 2, lit. b) i trzy préobki na $cinanie spoin czoto-
wych (8 6, pkt. 2, lit. ¢, bb), uzyskujac nalezyte wyniki.
Nalezy przytem zastosowaé te metode i te pateczki,
ktére majg by¢ uzyte na budowie.

4. Jezeli spawacz ma wykonywaé¢ spoiny sufi-
towe lub spawaé¢ w innej pozycji niz normalnie, powi-
nien réwniez wiykonaé¢ tego rodzaju proéby, przyczem
wyniki spawania sufitowego moga by¢ o 25$% nizsze,
niz przy normalnej probie (por. § 3 p. 1.

5. Sprawozdanie z préby spawacza powinno
zawiera¢ dokiadne dane o instalacji, z ktérej czerpa-
no energje, o materjale spawanych czesci, o materjale
uzytym do spawania, szczeg6ly, tyczace sie samego
wykonania i jakosci potgczenia pod wzgledem dokitad-
nego przetopienia i doktadnego przenikania materjatu.
ltéwniez powinny by¢ zanotowane btedy powierzchnio-
we, wykonczenie i sposéb spawania.

6. Nazwisko spawacza, data i miejsce doko-
nania proby wnosi sie do Dziennika Spawania, i w tym-
ze Dzienniku Spawania powinno by¢ odnotowane po-
zwolenie kierownika budowy na dopuszczenie danego
spawacza do wykonania robét spawalniczych na bu-
dowie.

7. Za nalezyte kwalifikacje i umiejetnos¢ spa-
wacza odpowiedzialno$¢ ponosi przedsigbiorca.
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Objasnienia do
.Przepisébw projektowania i wykony-
wania stalowych konstrukcyj spawa-

nych w budownictwie".

WSTEP.

Przepisy dotyczace obliczania i wykonywa-
nia stalowych konstrukcyj spawanych byty u nas
bardzo oczekiwane. Przepisy z r. 1928 byly juz
oddawna przestarzate, projekt przepiséw, opraco-
wany przezemnie wspélnie z p. dr. Sznerrem i inz.
Dobrowolskim, byt wprawdzie stosowany przy
wszystkich wiekszych budowlach, jednakowoz for-
malnie obowiazywac nie mogt. Okolnik Ministerstwa
Spraw Wewnetrznych Nr. 93, z dnia 6 pazdzier-
nika 1933, wprowadza ostatecznie tad wte dzie-
dzine, ktéra tego uporzadkowania sie domagata.
Dotyczy on zreszta wytacznie budowli ladowych,
nie dotyczy natomiast mostéw ani drogowych,
ani tembardziej kolejowych. Przez analogje mo-
zna go jednak stosowaé i w mostach, obnizajgc
odpowiednie naprezenia dopuszczalne spoin.
Natomiast przy wykonywaniu kladek, suwnic
i dzwigobw przepisy te maja pelne zastoso-
wanie.

Przepisy ujmuja prawie wytgcznie to, na
co nie ustality sig jeszcze reguly. Reguly wy-
konywania, czy tez ustalone sposoby obliczania
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nie powinny wchodzi¢ w skiad przepisow, ale
naleza do podrecznikéw lub objasnien. Widzimy
to w przepisach dotyczacych stalowych kon-
strukcyj nitowanych lub konstrukcyj zelbetowych.
Pierwsze przepisy dotyczace Konstrukcyj spa-
wanych, zwilaszcza niemieckie, nie trzymaly sie
tej zasady. Wobec nowosci przedmiotu, wobec
nieswiadomosci inzynieréw, ktérzy go jeszcze
nie znali i nie umieli don podej$¢, opracowano
je znacznie szerzej, umieszczajgc w nich nieraz
to, co do nich wcale nie nalezalo. Polskie
przepisy tego unikajg. Jest w nich to, co w prze-
pisach by¢ powinno i z— malymi wyjatkami—nic
ponadto. Te mate wyjatki zostawiono wiasnie
ze wzgledu na nowos$¢ tego dziatlu techniku

Objasnienia, ktére obecnie do przepisow
podaje, majg za cel ujecie i sprecyzowanie tych
zasad w odniesieniu do tych przepiséw. lIstnieje
w Polsce juz dos$¢ bogata literatura, dotyczaca
konstrukcyj spawanych, literatura, ktéra zawazyta
na literaturach obcych. Wiele prac polskich byto
przetozonych na obce jezyki. Totez publikacje
te sg podstawa, na ktdérej opierajg sie objasnie-
nia. Sa to przedewszystkiem prace naste-
pujace:

a) Ogolne.

A. Sznerr. ,Podrecznik spawania i ciecia metalill
Tom |. Materjaty i urzadzenia. Warszawa, 1929.

A. Sznerr i Z. Dobrowolski. ,Podrecznik spawania
i ciecia metali". Tom. 11 Technika spawania.
Warszawa, 1931. Tom IIl. Zeszyt 1. Zastosowa-
nia. Warszawa, 1934.

J. Biernacki i K. Nadolski. ,Podrecznik spawacza".
Warszawa, 1930.

P. Tutacz. ,Spawanie i ciecie metali", £6dz — Kato-
wice, 1930.

* * x Kurs spawania i ciecia metali w pytaniach
i odpowiedziach". Warszawa, 1932.
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b) Specjalne.

St. Bryla. ,,Spawanie elektryczne zelaza w budowni-
ctwie i mostownictwie". Warszawa, 1927.

St. Bryta. ,Zelazne mosty spawane”. Warszawa, 1931.

St. Bryta. ,Zelazne konstrukcje spawane*. Lwoéw, 1931.

Podrecznik Inzynierski, tom ill, St. Bryfa, Z. Dobro-
wolski i A. Sznerr. ,Zelazne konstrukcje spa-
wane". Lwow i Warszawa, 1932.

St. Bryla. ,Spawane konstrukcje rurowe", War-

szawa, 1933.
Inz. P. Tulacz. ,Atlas konstrukcji spawanych”, 1934.
Nadto roczniki czasopisma ,,Spawanie i Ciecie Metali".

Do Art. i.

Przy obliczaniu konstrukcyj spawanych
nalezy bra¢ oczywiscie za podstawe te obcigze-
nia i te naprezenia dopuszczalne, jakie uwzgled-
nia sie przy obliczeniu konstrukcyj wszelkiego
rodzaju, a konstrukcyj nitowanych w szczegol-
nosci. Zasadnicze naprezenie dopuszczalne dla
tych ostatnich wynosi 1200 kg/cm2 i ta tez
wielkos¢ jest podstawg, na ktérej przyjete sg
naprezenia dopuszczalne dla konstrukcyj spa-
wanych (por. art. 3 Przepiséw.*)

Przepisy pozwalaja na stosowanie kazdej
metody spawania, ktéra gwarantuje nalezyte wy-
niki. Nalezy ja dostosowaé¢ do charakteru kon-
strukcji. W najwiekszej ilosci wypadkéw bedzie
to spawanie Jukiem elektrycznym, lub spawanie
acetylenowe, rzadko inne. Dopuszczalne jest tak-
ze spawanie tej samej konstrukcji przy pomocy
dwu metod, np. spawanie ‘tukiem w war-
sztacie, za$ acetylenem na budowie, o ile do-
starczenie lub wytworzenie pradu na miejscu
budowy jest bardzo trudne Ilub niemozliwe.

*) W dalszym ciggu stowo ,,Przepisy"” oznaczac
bedzie omawiany Okélnik Ministerstwa Spraw Wewne-
trznych Nr. 93.
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Oczywiscie dopuszczalne jest zawsze bez zad-
nej watpliwosci przygotowanie (przyciecie) ma-
terjatu przy pomocy palnika tlenowo-acetyleno-
wego. Przepisy wymagajg tylko (§ 7, p. 4.), aby
przy spawaniu elektrycznem elementy, ukosowa-
ne przy pomocy ciecia tlenem, oczysci¢ mecha-
nicznie (szczotka druciana, piasecznicg).

Wreszcie Przepisy postanawiajg w tym ar-
tykule, ze mozna opracowywac projekty spawa-
nych konstrukcyj i wykonywaé¢ je wedle zasad
odmiennych niz podane w Przepisach. Oczy-
wiscie moze zachodzi¢ to tylko w pojedynczych
wypadkach, przy robotach wiekszych, albo spe-
cjalnych, i to dla waznych powoddéw. Dopusz-
czalne jest to bowiem wytgcznie na podstawie
specjalnego pozwolenia Ministerstwa Spraw
Wewnetrznych, ktérego uzyskanie nie moze by¢
tatwe, a nadto musi wymaga¢ odpowiedniego
czasu. Tem samem jednak nie zamyka sie
drogi rozwojowi spawania i konstrukcyj spawa-
nych, wrecz przeciwnie, ufatwia sie go, jednak
pod kontrolg wiadz.

Do Art. 2.

Ze wzgledu na charakter potgczen spawa-
nych powinno sie w nich inaczej dobieraé¢ prze-
kroje niz w nitowanych. Np. pasy blachownie,
jakie wykonywano przy nitowaniu przy pomocy
dwu katéwek, sg tu nieracjonalne; nalézy stoso-
wac¢ na blachach stojacych wprost naktadki po-
ziome. Pasy wiezaréow dachowych, sktadane
takze rowniez bardzo czesto z dwu katoéwek,
celem pochwycenia blach weztowych, wykony-
wa sie tutaj z tedéwek. Przekroje stupéw musza
by¢ inne (por. ,Zelazne konstrukcje spa-
wane”). Przy konstruowaniu naktadek blachow-
nie, paséw belek kratowych itd. stosuje sie za-
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zwyczaj grube blachy, przy konstruowaniu pod-
staw stupow — plyty, dochodzace do 100 mm
grubosci.

Sposb6b oznaczenia spoin nie zostal do-
tychczas w Polsce znormalizowany. Jakiego-
kolwiek jednak sposobu oznaczen uzyjemy,
musza na rysunku by¢ oznaczone wszystkie
spoiny, przytem wyraznie nalezy odrézni¢ war-
sztatowe od budowlanych. Wskazane jest po-
danie kolejnosci wykonania spoin.

Do Art. 3.

Méwigc o tym artykule, trzeba omowic
w pewnym stopniu réwniez § 6. Jak wyzej
wspomniatem, naprezenia dopuszczalne ksspoin
ustalone sg w stosunku do zasadniczego napre-
zenia dopuszczalnego materjatlu macierzystego
k = 1200 kg/cm'2 Jezeli naprezenie to jest
wieksze czy mniejsze, to i niprezenia spoin
ksulegajg zmianie w tym samym stosunku. Na-
prezenia te sg uzaleznione roéwniez od préb pa-
teczek i od préb spawaczy. Jezeli chociaz je-
dna z tych préb da rezultaty nizsze, to nalezy
obnizy¢ ks w tym samym stosunku. Mozna
z drugiej strony podnies¢ te naprezenia, jednak
pod warunkiem, ze i proby pateczek i préby
spawaczy (a zatem obie) dadza rezultaty
wyzsze.

Z uwzglednieniem 86 p.8, nalezy rozu-
mie¢ 8§ 3 tak: Przy kazdej budowie nalezy albo
stosowaé¢ pateczki marki, wyrabianej przez od-
powiedzialne firmy, a zaaprobowane przez Mi-
nisterstwo Spraw Wewnetrznych, albo tez badadé
je kazdorazowo wedle § 6 p. 2. Oczywiscie
Ministerstwo zatwierdza¢ bedzie pateczki, ktére
spetniajg warunki wyszczegélnione w tym pun-
kcie, a wiec takie, dla ktérych mozna stosowacd
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naprezenia dopuszczalne podane w §3. Pateczek,
ktére warunkoéw tych nie speiniajg, Ministerstwo
nie bedzie zatwierdza¢ i trzeba bedzie badac je
kazdorazowo.

Jest to oczywista i bardzo stuszna premja
dla pateczek, wyrabianych przez odpowiedzial-
ne firmy i w nalezyty sposob, a zatem paleczek
petnowartosciowych.

(o] ile chodzi¢ bedzie o mozliwo$¢ stoso-
wania naprezen dopuszczalnych wyzszych, to
jest to dozwolone pod warunkiem przeprowa-
dzenia prob, wykazujagcych  dopuszczalnos$é
tego.

Nalezy wnioskowaé, ze normalnie bedzie
sie takie préby przeprowadzato dla kazdej wie-
kszej budowy oddzielnie, jednakowoz Minister-
stwo ma zawsze moznos$¢ stalego pozwolenia
na stosowanie wiekszych naprezeh dla pewnych
pateczek, co oczywiscie musi wymaga¢ badan
specjalnych.

Natomiast — o ile badania przeprowadzone
nie dadza pozadanych rezultatéw,—to pateczki
muszg by¢ badane kazdorazowo, a naprezenia
dopuszczalne moga by¢, zaleznie od kazdora-
zowego wyniku, albo przyjmowane w wysokosci
wedle § 3, albo zmniejszane proporcjonalnie do
wynikéw préb.

Jezeli projekt jest wykonany dla naprezen
wedle § 3, to w razie uzyskania wynikéw gor-
szych, nalezy przeprojektowaé¢ przed wykonaniem
spoiny  odpowiednio do zmienionych wa-
runkow.

Mozna rozumieé, ze takie kazdorazowo
wykonywane proby powinny by¢ przeprowadzone
w obecnosci przedstawiciela Wtadzy Budowlanej
najnizszej instancji i ze sg wazne tylko na danej
budowie.
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Naprezenia dopuszczalne.

Naprezenia dopuszczalne na rozciaga-
nie, $sciskanie i zginanie =zostaly przy-
jete w wysokosci 1000 kg/cm2

Jest to cyfra stosunkowo wysoka; jezeli
jednak wezmiemy pod uwage, ze zadany spoét-
czynnik wytrzymatosci na rozerwanie wynosi
3700 kg/cm~, otrzymujemy wspotczynnik bez-
pieczenstwa 3,7, a zatem do$¢ znaczny, znacz-
nie wiekszy niz dla materjalu macierzystego.
Dla t. zw. zelaza handlowego wynosi wytrzy-
matos¢ zazwyczaj 3500 — 3700 kg/cm2 (czasem
nawet mniej); przy naprezeniu dopuszczalnem
1200kg/cm2 oznacza to pewno$¢ okoto 3-krotna,
zazwyczaj nawet nieco mniejsza. Stosunek wza-
jemny jednego i drugiego spoétczynnika bezpie-
czenstwa jest ujety nalezycie, jezeli uwzglednimy
spos6b powstawania jednego i drugiego ma-
terjatu.

W konsekwencji, przy tgczeniu pretow na
rozcigganie lub S$ciskanie przy pomocy spoin
stykowych, przy zastosowaniu zasadniczego ha-
prezenia dopuszczalnego dla spoin, musi sie
stosowac¢ wzmocnienia przekroju w postaci pogru-
bienia, przyktadek i t. p. Jednakowoz przy
zastosowaniu wyborowych elektrod i przy bardzo
dobrem wykonaniu mozna potaczenie stykowe
wykonaé z wystarczajacag pewnoscig bez tych
wzmochien. U nas umozliwia to ustep 2 oma-
wianego paragrafu, ktéry moéwi, iz naprezenia
dopuszczalne zasadniczo mozna podnie$é¢ zawsze
w tym stosunku, w jakim préby, wykonane we-
diug § 6, dadzg rezultaty wyzsze od przewi-
dzianych.

Naprezenie dopuszczalne materjalu ma-
cierzystego wynosi w zwyktych warunkach
w budownictwie 1200 kg/cm2 naprezenie dopu-
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szczalne spoiny ks = 1000 kg/cm2 W warun-
kach tych zatem ks <Kk; jezeli wiec pret ma
by¢ w peini wyzyskany, roéznice sit przeniesc
nalezy przez przyktadki. Ro6znica ta wynosi

A'S = S (k—ks)
K

gdzie S jest sitg dziatajacg na dany pret.
Wedle Przepisow

i S =S . 1200 — 1000 = 0 1g7 s 0,17 S
1200

Sita ta przeniesiona by¢é musi przez przyktadki,
0 ile nie chcemy stosowa¢ odpowiedniego po-
grubienia spoiny w styku.

Jezeli jednak przy badaniu pateczek na
rozerwanie osiggnie sie dla danego materjatu
1 dla danego spawacza wytrzymatos¢ na rozer-
wanie wyzszg niz 3700 kg/cm2 to w tym sa-
mym stopniu mozna podnie$¢ ks. Jezeli uzyskane
w ten sposéb wartosci wynosi¢ bedg 3700 (1200:
1000) = 4440 kg/cm2 to wtedy potgczenie
stykowe uzyska¢ mozna bez stosowania przy-
ktadek. Wartos¢ ta jest zupeinie do uzyskania.

Z brzmienia przepiséw mozna wnioskowacg,
ze spawanie stykowe bez zwiekszenia przekroju
stykowego jest dopuszczalne pod nastepujacemi
warunkami:

1. Pateczki musza by¢ poddane specjalne-
mu badaniu, na podstawie ktérego Ministerstwo
Spraw Wewn. moze je zakwalifikowaé jako do-
zwolone do spawania stykowego, wzglednie, jako
dajgce w zasadzie wytrzymato$é na rozerwanie
4440 kg/cm2 Poswiadczenie takie moze byc¢
wydane dla danego gatunku raz na zawsze.

2. Przed przystgpieniem do danej roboty po-
winien by¢ specjalnie zbadany spawacz wyko-
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nywujacy ja i przy probach osiagna¢ rowniez te
samg S$rednig wytrzymatos$c¢.

Naprezenia dopuszczalne na $cinanie
zostaty przyjete zmienne w zaleznosci od gru-
bosci spoiny. Jest to dostosowanie sie do faktu,
ze spoiny te przy mniejszych wymiarach po-
przecznych posiadaja wiekszg wytrzymatosé
jednostkowa (na cm2 przekroju), niz przy wiek-
szych, a to z powoddéw nastepujacych:

Spoiny cienkie wykonywamy przy pomocy
jednorazowego nakladania elektrody, natomiast
spoiny grubsze musimy naktadaé¢ kilkakrotnie,
zaleznie od grubosci spoiny, oraz od $rednicy
elektrody. Pomimo oczyszczenia warstwy spoiny
wykonanej przed natozeniem dalszej warstwy,
potaczenie moze nie by¢ idealne. Roéwniez na-
prezenia wewnetrzne w spoinie wzrastajg wraz
z gruboscia. Wreszcie tez wazna przyczyna lezy
w tem, ze grubo$¢ wtopienia spoiny wynosi
1 — 2 mm i dla wszystkich grubosci szwdéw
jest mniej wiecej jednakowa. To znaczy, ze
spoiny cienkie sg stosunkowo wiecej wtopione,
niz grubsze, sg wiec pewniejsze.

Podaje tu te tabliczke uzupeiniong war-
tosciami dla spoin czotowych, dla naprezen
normalnych k = 1200 kg/cm2 oraz dla napre-
zenh k — 1000 i 1400 kg/cm2 jakie réwniez
bywaja stosowane w budownictwie.

W ponizszej tablicy przyjagtem napreze-
nia dopuszczalne dla spoin czotowych o wy-
miarach 5X5, 6X6 i 8X8 rdéwne naprezeniom
dopuszczalnym dla odpowiednich spoin bocznych.

Dla spoin sufitowych obowigzujg podane
w tabeli cyfry, nizsze o 25% od cyfr dla spoin
normalnych. Wiadomo jednakowoz, ze spoiny
te mozna wykona¢ znacznie lepiej, nawet
o wartosciach réwnych normalnym. Istniejg
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zaktady, w ktorych nawet spoiny te wykonywujg
specjalni spawacze. Mozna tu zastosowac te
naprezenia normalne po wykonaniu odpowied-
nich préb i nalezy wnioskowaé, ze decyduje
o tern kierownik budowy. Ma to znaczenie
specjalnie przy takich potgczeniach dzwigaréw
do stupoéw, ktére przenosza znaczny moment
utwierdzenia.

Naprezenia dopuszczalne na $cinanie

w kg/cm b.
Rodzaj WYTRZYMALOSC SPOINY
spoiny 5x5 6x6 8x8 10x10 12x12 14x14 16x16 18x18 20x20
k = 1000

boczna 280 320 400 460 500 540 580 625 670
czotowa 280 320 400 509 550 600 640 690 730
sufitowa 205 240 300 340 360 405 440 465 500
k = 1200

boczna 350 400 480 550 600 650 700 750 800
czotowa 350 400 480 600 660 715 770 825 880
sufitowa 260 300 360 410 450 485 525 560 600
k = 1400

boczna 410 470 560 640 700 760 820 875 930

czotowa 410 470 560 700 770 835 900 960 1030
sufitowa 300 350 420 480 525 570 610 650 700

Ustep 3 paragrafu 3 okresla wymiary po-
przeczne, jakie nalezy braé¢ za podstawe obli-
czania spoin pachwinowych i brézdowych.

Zdawacby sie mogto, ze okreslenie to jest
zbyteczne, gdyz naprezenia dopuszczalne poda-
ne sg w kg/cmb, a nie w kg/cm2 Tak jedna-
kowoz nie jest. Mamy bowiem niejednokrotnie
do czynienia ze szwami nier6wnoramiennemi —
zwtaszcza spoiny czotowe wskazane jest wy-
konywaé¢ jako nieréwnoramienne z uwagi na
znacznie lepszy rozkiad naprezen; ponadto
za$ Przepisy rozréOzniajg, w przeciwienstwie do

27



niemieckich, dwa rodzaje spoin brézdowych,
dla ktorych przeto okreslenie obliczeniowej
grubosci jest konieczne.

Dla obliczenia spoiny miarodajna pozosta-
je w kazdym razie najmniejsza grubo$¢ spoiny,
ktorg przyjmuje sie s'= 0,7 s. Wymiar ten
obliczony jest dla spoin o poszczego6lnych gru-
bosciach w nast. tabliczce:

Wymiary spoin w mm.

s 5X5 6X6 8x8 ioxio 12x12 14XU 16X16 18X13 20X20

s 35 42 56 70 84 98 112 126 140

W razie stosowania spoiny nieréwnora-
miennej nalezy okresli¢ jej najmniejszg grubosé
s' z trojkata nierownoramiennego i odpowiednio
zainterpolowa¢. Dla utatwienia podaje wprost
interpolowane wartosci wx dla rozmaitych srod
4 do 14 mm dla spoin bocznych Wi>, czotowych
wc i sufitowych Wt w kg/cm2 obliczone dla
k = 1200 kg/mm2.

s 4 5 6 8 10 12 14
Wb 385 445 500 585 660 730 800
e 385 445 515 645 725 800 880
w 290 335 375 440 490 545 600

Np. spoina o wymiarach § X s2= 6 %9 mm
posiada grubos$¢ obliczeniowg s':
Sj X §j 6 X9
s'= — -—-= .. —= 5mm
V S]2+ s22 V. 62+ 92
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Sita, jaka przenoszg w jednem potgczeniu
spoiny pracujgce na $cinanie wynosi

P=2w,akg....... (D)

gdzie ws jest napieciem dopuszczalnem spoiny
w kg/cmb, za$ a dilugoscig spoiny. Wzo6r podany
jest w tej formie, gdyz odpowiada ona najlepiej
zrézniczkowanym dla rozmaitych grubosci na-
prezeniom dopuszczalnym. Wzoréw innych,
uwzgledniajacych poszczegdlne wypadki, Przepisy
nie podajg, wychodzg bowiem, jak wspomniatem
wyzej, z najzupetniej stusznego zatozenia, ze nie
majag by¢ podrecznikiem projektowania kon-
strukcyj spawanych, majg tylko okresli¢ normy
i da¢ tem samem wytyczne. Nie wydano ich
w tym celu, aby uczy¢ projektowania, ale by
inzynierom znajagcym spawanie wytkngé droge
jednolitego postepowania. W Objasnieniach na-
tomiast pragne podac¢ kilka wytycznych, dotycza-
cych obliczania potgczen.

Spoinami pracujgcemi na S$cinanie sg za-
zwyczaj spoiny boczne, czotowe lub broézdowe.
Spoiny otworowe spotyka sie bardzo rzadko, sg
tez w przepisach pominiete. Spoiny ukos$ne na-
lezy liczy¢ jako czotowe, jezeli kierunek ich
nachylony jest do osi przylgczonego preta pod
katem wiekszym od 45°, dla kata mniejszego
od 45° nalezy je liczy¢ jako spoiny boczne. W ra-
zie rébwnoczesnego stosowania jednych i drugich
spoin dobrze jest zastosowa Sciecia koncowe
preta, a wiec i spoine o ksztaicie krzywej (fukowag).

Dla zniszczenia potagczenia wedle rys. 13.
muszg ulec zniszczeniu spoiny na dlugosci
(a +a'), zatem dla spoin o tych samych wymia-
rach poprzecznych:

P— (@ \-a) WS oo 2

Wzér ten oparty jest na zatozeniu, ze na-
prezenia rozkladajg sie réwnomiernie na calej
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dtugosci spoiny. Nie odpowiada to S$cisle rze-
czywistosci, jest jednak ogdélnie przyjmowane
i wystarczajgco pewne.

Rys. 13. . Rys. 14.

Przy przekrojach symetrycznych, nalezy
oczywiscie zastosowac obustronnie spoine o tych
samych wymiarach (rys. 14). Natomiast przy prze-
krojach niesymetrycznych, ktoérych o$ ciezkosSci
odchyla sie od Srodka szerokosci preta, nalezy
dtugos¢ spoin po obu stronach dostosowac¢ do
potozenia osi ciezkosci (por. § 4 Przepisow).
Wezmy pod uwage np. katéwke, to przy tych
samych wymiarach poprzecznych spoiny otrzy-
mujemy: ae — a'e', czyli
e

a= - 3

Jezeli z jednej strony umiesScimy spoine
0 naprezeniu dopuszczalnem ws z drugiej o na-
prezeniu dopuszcz. W\ (w kg/cmb.), to dla prze-
kroju symetrycznego musi by¢ (rys. 15).

wsa = WKa "o (G))
natomiast dla przekroju niesymetrycznego

wsae= w'shle ' ....ocooeriiiiinnnn. (5)

W tym ostatnim wypadku mozemy zasto-
sowaé¢ spoiny o rownej dlugosci a= a', jezeli
przyjmiemy

WSEe = W'Se ", (6)*)

*) W praktyce bedzie to stosowane bardzo
rzadko.
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Spoiny czotowe obliczamy wedlug tych
samych wzoréw, co spoiny boczne, przyjmujac
naprezenia dopuszczalne wyzsze o 10% niz dla
spoin bocznych.

Spoiny czotowe wykazujg wiekszg wytrzy-
mato$¢ (o 10 do 20%) od bocznych, natomiast

Rys. 15.

przy tem samem obcigzeniu wydtuzajg sie mniej
niz spoiny boczne; dlatego, oile w jednem i tem
samem potgczeniu sg spoiny boczne i czotowe,
to w tych ostatnich wystepujg naprezenia wyz-
sze i przy zniszczeniu potgczenia — spoiny
czotowe pekajg pierwsze.

Przy obliczaniu takich kombinowanych
spoin nie uwzglednia sie przeto wiekszej wy-
trzymatosci spoin czolowych i przyjmuje dla
obu rodzajow spoin jednakowe naprezenia do-
puszczalne, a mianowicie mniejsze, niz dla spo-
in bocznych. Zaznaczy¢ nalezy, ze niektorzy
uwazaja, ze i to jest nie dos¢ bezpieczne i biorg
do obliczenia tylko potowe diugosci spoin bo-
cznych. Ten sposéb obliczania nie ma jednak
teoretycznego uzasadnienia i w wielu wypadkach
moze da¢ wyniki zanadto niekorzystne. Wogdle
mozna powiedzie¢, ze sprawa ta nie jest jesz-
cze caltkowicie wyjasniona i stoi otworem dla
dalszych badan.

Spoiny br6zdowe mogg by¢ wykonane
w dwojaki sposéb: albo wyciecie w blasze be-
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dzie stosunkowo szerokie, a spoina rozmieszczo-
na bedzie wzdtuz catego jej obwodu (rys. 16i 17),

Rys. 16. Rys. 17.

albo wyciecie bedzie waskie i w catosci wypet-
nione materjatem pateczki (rys. 18 i 19).

Przy wcieciu szerokiem mamy do czynienia
ze spoing pachwinowg, ktorg oblicza sie nor-
malnie wedtug wzoru (1), przyczem dtugos¢ jej
przyjmuje sie réwna diugosci obwodu wyciecia.
Jezeli obwdd ten wynosi a0 to sita, jaka moze
bezpiecznie przenies¢ spoina brézdowo, wynosi:

Rys. 18. Rys. 19.
P — wsaa KQg ., @)
wzglednie naprezenie (kg/cmb):
P
= ————kg/cmb...s 8
35 K9 (8)

Jezeli brézda wypetniona jest w catosci
materjatem elektrody, to moze ona zosta¢ Scieta
albo wedtug ptaszczyzny o szerokosci m, albo we-
dtug dwu ptaszczyzn abialb' (rys. 20,) spoina musi
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by¢ przeto przeliczona dla dwu wypadkéw. Dla
pierwszego mamy:

P=n.WanKg.. 9

gdzie n jest ditugoscig brézdy, a wam napr. dop.

na 1 cmb, ktoére przyjmujemy w wysokosci ta-

kiej, jak dla dwu spoin pachwinowych, kazdej

o grubosci s' = 0,5 m, czyli s=0,5 m:0,7=0,Im.
Dla drugiego wypadku mamy:

P=2/1 WSy, (10)

gdzie w¢ przyjmujemy w wysokosci takiej,
jak dla spoiny pachwinowej o grub. s'=t, wzgle-
dnie s= 14t
Poréwnywujac oba te roéwnania, tatwo
zauwazy¢, ze dajag wynik jednakowy, gdy
ivan= 2 wst, a poniewaz
M: yv wiec m = M
Wst t
Jest to zatem najodpowiedniejszy stosunek
szerokosci spoiny brozdowej do jej grubosci.
Dla m <21 nalezy liczy¢ nam, dla m >21nat
Niemieckie przepisy nakazujg przekrdj uzy-
teczny liczyé po potraceniu przekroju spoiny

W/ M

Rys. 20.

brézdowej, dlatego spoiny wg. rys. 18 sg w Niem-
czech niestosowane. W Przepisach polskich te-
go zastrzezenia niema, zatem jako przekrdj uzy-
teczny uwaza¢ mozna caty przekroj preta tgczo-
nego. Pozwala to u nas na uzyskanie wiekszej

oszczednos$ci i racjonalniejszego wykorzystania
potgczenia — oczywiscie przy dobrej robocie.
33
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Dlatego tez ustroj brézdy wedle rys. 18 jest
u nas wiasciwszy od ustroju wedle rys. 16.

Styk belek zginanych oblicza sie
na moment zgiecia wystepujacy w danym prze-
kroju. Jezeli przekroj belki ma w miejscu sty-
ku moment wytrzymatosci W, to i spoina be-
dzie miata ten sam moment wytrzymatosci
Ws= W. Jednakowoz naprezenie dopuszczalne
na zginanie dla spoiny jest mniejsze niz dla
materjatu macierzystego, ks < k, przyczem réz-
nica jest unormowana przez przepisy. Niech
ks— a-k= (1 — to wedle przepiséw pol-
skich a= 0,83, wzgl. " = 0,17, wedle nie-
mieckich za$§ a =—=0,75, wzgl. W= 0,25. Jest
wskazane zatem odsungé styk od miejsca naj-
wiekszego momentu. Jezeli moment M* w tem
miejscu jest mniejszy od max. M o ilo$¢ wie-
kszg niz <% to mozna styk wykona¢ bez zad-
nych elementéw dodatkowych (rys. 21).

Rys. 21.

Przy bardzo dobrych elektrodach i bardzo
dobrem wykonaniu pozwalajg przepisy polskie
osiggng¢ a— 1 (por. wyzej), a tem samem styk
wykonaé bez zadnych przyktadek i naktadek na-
wet w miejscu max M, czego sie zresztg za-
zwyczaj unika.

Jezeli to sie osiggna¢ nie da, to musimy
zastosowac¢ przyktadki (z boku) lub naktadki
(go6ra i dotem).
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Jezeli zastosujemy przyktadki (rys. 22), to
wysoko$¢ belki tagczonej w miejscu styku nie
ulegnie zmianie. Niech moment bezwladnosci
przyktadek wynosi Ip, to bedziemy mieli:

M= ok W4- k 2rl1p—= k (aW4[— h)

{h jest wysokoscig belki w miejscu styku).

@ T
) -

Rys. 22.

Stad mozemy znale$¢ potrzebny moment
bezwt. przykiadek:

IP=1/Zh (y -alf) cm! .... (11)

Jezeli zastosowane zostang naktadki (rys.
23), to wtedy wysokos¢ belki w miejscu styku,
zwiekszy sie o grubos¢ naktadek. Musimy wte-
dy w obliczeniu wprowadzi¢ dla przekroju belki

nie W:—ghé—, ale W'= i'/ zas dla naktadek
(i ewentualnie przykiadek)
wn - 2b]
Bedziemy mieli wtedy
M=ak W'+ KWn=k (@aW'+ W,,)

nk21 . k.2lIn 2 , . Tir
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a stad potrzebny moment bezwt. naktadek.
02)

W miejscach, gdzie sita poprzeczna jest
znaczna, nalezy ja uwzgledni¢ przy obliczeniu
styku.

Obliczenie potgczenia na moment zginajg-
cy M i na site poprzeczng T uskutecznia sie
W nastepujacy sposob:

Niech powierzchnia spoiny #tgczgcej dany
przekréj wynosi Fs, moment wytrzymatosci jej
Ws, to w takim razie naprezenie od momentu
zginajacego

M
Ws

(13)

Rys. 23.

Naprezenie od sity poprzecznej (w grubem, ale
wystarczajgcem przyblizeniu):

(14)
Wtedy naprezenie wypadkowe:
a max T m ,) * + (E ) PN

Wielko$s¢ a max nie moze by¢é wieksza od na-
prezenia dopuszczalnego na $cinanie ks.
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Wartosci ks w kg/cm2 wynoszg dla po-
szczegolnych spoin sXs:

5x5 6X6 8Xx8 10X 10 12/ 121 4%« 16x16 18X 18 2:>X20

8 Bocz. 830 785 715 650 590 540 515 490 470
Czot. 830 785 715 705 645 600 565 545 515
Sufit. 615 595 535 480 440 405 390 365 350

8 Bocz. 1000 950 860 775 705 650 620 590 595
H Czot. 1000 950 860 845 775 715 680 650 620
Sufit. 745 715 645 580 530 485 4S5 440 420

8 Bocz, 1170 1120 1000 900 825 760 725 690 655
X Czot. 1170 1120 1000 990 905 835 795 755 725
! sufit. 885 835 750 675 615 570 540 510 495

Jako grubos¢ spoiny przyjmuje sie jej gru-
bos¢ rachunkowa, a wiec s' —0,7 s.

Styk belki mozna wykonaé¢ tez wedle rys.
24. Wtedy spoine oblicza sie wedle wzoru (15).
Wplyw sity poprzecznej jest tu zazwyczaj nie-
znaczny, tak, ze zwykle mozna liczy¢ wedle
wzoru (13).

Analogicznie oblicza sie potgczenia belek
ze stupami.

Jezeli np. przytwierdzimy dzwigar przy
pomocy dwu spoin lezgcych na zewnetrznej
stronie stépek dzwigara, o grubosci s', a dtugosci
a, to otrzymamy:

W, = a (h+ 2s)3— h3 a7)
6 h+2¢

Zamiast wzoru (17) mozna uzy¢ z najzupet-
niej wystarczajacag doktadnoscig wzoru

Ws = as'(h + $") i, (18)

Jezeli spoiny umiescimy czesciowo lub
w catosci dookota stopek i $cianki dzwigara, to
bedziemy mieli ksztalty ich wedle rys. 25 i 26.
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Rys. 24.

Obliczajac styk nalezy wyznaczy¢ powierzchnie
i moment bezwitadnosci odpowiedniego ksztattu
spoin #gczacych i naprezenia obliczy¢ wedle
wzoru (15). We wzorze tym nalezy przyjg¢ za
Ws moment wytrzymatosci spoiny, zas za Bsjej
przekroj.

Moment utwierdzania belek przytwierdzo-
nych do stupa podciggu jest tem wiekszy, im
wiekszy jest moment bezwtadnosci spoin utwier-
dzajacych i im diuzsza jest belka.

i i
—>

i
I ] i
li

. 1
fjo, HUFw i

Rys. 25. Rys- 26.

Spoiny dzwigaréw wzmocnionych przy po-
mocy nakladek, oraz blachownie spawanych
(sktadajacych sie z blachy stojacej t.j. Scianki
i blach poziomych t.j. nakiadek) oblicza sie na
site Scinajaca poziomg, jaka wystepuje w miej-
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scu potgczenia. Na podporach i w ich poblizu,
gdzie sily $cinajace sa zazwyczaj najwieksze,
umieszcza sie spoiny mocniejsze, najczesciej
dtuzsze, ku Srodkowi zmniejsza sie ich dlugosc¢
a zwieksza odstep. Jezeli sita $cinajgca jest
znaczna, daje sie spoiny ciagte.

Sita Scinajgca na diugosci e cm wystepu-
jaca w miejscu zetkniecia blachy pionowej
Z poziomemi wynosi:

TS
t= -j-ekg.=2cws... . (19
We wzorze tym:
T — sita poprzeczna w samym przekroju bel-
ki w kg.
S — moment statyczny przekroju naktadki

(blachy poziomej) ze wzgledu na S$ro-
dek ciezkosci przekroju ($rodek wyso-

kosci belki) w cm3: S ——Zr—Fn,

/ — moment bezwladnosci catego przekroju
w cmé4, w przyblizeniu:

/= (*)m

e — odlegtos¢ srodkéw poszczegdélnych spo*
in od siebie,
c —mdtugosé spoin,
Fn— powierzchnia naktadek,
Ws — naprezenie dop. spoiny w kg. na cmb.
Zazwyczaj przyjmuje sie grubosc¢ i diugosc
spoin, a oblicza sie ich odstepy:

(0] ile z obliczenia wypadnie e> 5c, przyj-
mujemy e < 5c. Spoiny ciggte stosuje sie, jezeli
e < 2c. Wtedy otrzymamy, przyjmujac e=c=1 cm
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W= 2h  kgllcmb (21)

Przyjmujemy spoine o wystrzymatosci > w»-

Do art. 4.

Jest rzecza jasng i powszechnie dzisiaj
wiadoma, ze konstrukcje spawane nalezy pro-
jektowa¢ zupetnie inaczej niz nitowane, tak pod
wzgledem doboru odpowiednich profili, jakotez
i polaczen. Szczego6ty nie nalezg tutaj; omowio-
ne sa w literaturze, zacytowanej na poczatku
objasnienia.

Nastepne ustepy tego paragrafu okreslaja
dtugosci i odstep od siebie spoin przerywanych.
Minimalna dtugo$¢ spoiny powinna wynosic¢
40 mm (bez krateréw); minimum to jest przy-
jete powszechnie. Odstep spoin w Swietle po-

Rys. 27. Rys. 28.

winien by¢ réowny najwyzej 15-krotnej grubosc
cienszego z elementéw taczonych, np. $ciank
w blachownicy; unormowany jest roéwniez diu
goscig spoiny a i moze wynosi¢ najwyzej 4a

Artykut ten nakazuje stosowanie spoin bréz
dowych zawsze, gdy szeroko$¢ naktadki, wzgl
preta taczonego przy pomocy spoin bocznych
jest znaczna, wieksza niz 25-krotna jego gru-
bos¢. Wtedy bowiem naprezenia w tym precie
roztozytyby sie zbyt niejednostajnie, a kon-
strukcja nie posiadataby tu odpowiedniej pe-
wnosci. W poszczegolnych wypadkach, np. przy
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wzmacnianiu naktadkami dzwigaréw walcowa-
nych mozna zamiast szerokiej naktadki ze spo-
inami brézdowemi zastosowa¢ dwie naktadki
obok siebie (rys. 27 i 28).

Jezeli chodzi o potaczenie weztowe preta,
to w danym wypadku zamiast spoiny brézdowej
mozna uzy¢ wyciecia preta wediug rys. 29.

Do art. 5.

Artykut ten ma na celu unikniecie partac-
twa w konstrukcjach spawanych. Bezpieczen-
stwo tych konstrukcyj uzaleznione jest w wysokim
stopniu od nalezytego wykonania. Powierzenie
roboty pierwszemu lepszemu majstrowi, lub
pierwszej lepszej firmie mogtoby zatem prowa-
dzi¢ wrecz do katastrofy. W Polsce istnieje pare
firm, ktére w spawaniu konstrukcyj stalowych

Hys. 29.

stanely wysoko, ale firm tych jest tylko pare.
Do wykonywania wiekszych konstrukcyj stalo-
wych mozna braé¢ wytacznie firmy, ktére wykazg
sie konstrukcjami stalowemi juz wykonanemi
nalezycie. Przy wykonywaniu konstrukcyj mniej-
szych wystarczy oczywiscie posiadanie odpo-
wiednich spawaczy i odpowiedniego inzyniera
fachowca. Bezposredni nadzér takiego inzyniera-
spawacza jest bezwzglednie konieczny. Przed-
siebiorstwo nie posiadajace takiego inzyniera-
fachowca, nie mowiac juz o nalezycie wykwali-
fikowanych spawaczach i odpowiednich urzg-
dzeniach, nie moze by¢ dopuszczone do wy-
konywania konstrukcyj spawanych.
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Jest to paragraf bardzo wazny i bardzo stusz-
ny. Umozliwia on odrazu, w pierwszych latach
rozwoju konstrukcyj spawanych, wprowadzenie
ich naracjonalne idobre tory. WykonaliSmy juz
kilka duzych konstrukcyj spawanych*) i mozemy
by¢ pod tym wzgledem dumni. Chodzi o to, by
i na przysztos¢ utrwalita sie u nas zasada: Kto
chce spawa¢ — musi umie¢ spawac.

Do art. 6.

Przepisy pozwalajg zawsze na spawanie
stali konstrukcyjnej o wytrzymatosci zadanej
3700 kg/cm2 tem samem pozwolone jest spa-
wanie t. zw. zelaza handlowego, ktére aczkol-
wiek nieraz nie odpowiada ternu wymogowi
wytrzymatosciowemu, ale wogdle ma te same
wiasnosci. Natomiast rézne stale specjalne, wy-
sokowartosciowe zachowuja sie pod wzgledem
spawania rozmaicie. Nie wszystkie materjaty
probowano spawaé, nie wszystkie daty zupet-
nie zadowalajgce rezultaty, aczkolwiek nie
ulega zadnej watpliwosci, ze prawie zawsze
osiagna¢ je mozna. Dlatego tez okazalo sie ce-
lowem wprowadzenie zastrzezenia, domagajace-
go sie odpowiednich préb dla kazdego poszcze-
gbélnego materjatu.

Préby sa dzisiaj najczesciej stosowanym
i najlatwiejszym do otrzymania probierzem do-
broci konstrukcji spawanej. Proby podane w tym
artykule, wymagane sg tak dla zbadania ma-

*) Wymieniam najwazniejsze budowlane kon-
strukcje spawane, wykonane u nas: lIzba Skarbowa,
Katowice, wykonanie Huty Pokéj; P. K. O. Warszawa,
wykonanie Sp. Akc. Perun (roboty warsztatowe cze-
Sciowo Huta Pokéj); Prudential, Warszawa, (spawany
w warsztacie, nitowany na budowie) wykonanie f. K.
Rudzki (roboty warsztatowe czeSciowo Huta Pokdj);
gmach F. K. W., Warszawa, wykonanie Zaktadéw
Ostrowieckich.
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terjalu do spawania (spoin), jakotez do bada-
nia spawaczy (por. § 10.)

Celem zbadania wtasnosci spoiwa nalezy
przeprowadzi¢ prébe na rozerwanie, na zginanie
i Scinanie. W stosunku do przepiséw z r. 1928
opuszczono badanie elektrod na wydtuzenie,
z uwagi na to, ze przepisy te dotycza wyitacznie
budownictwa lgdowego, a nie dotyczg mostow,
oraz préby na $cinanie spoin otworowych, ktére
stosowane sa wogdle wyjagtkowo.

Sprawa wynikéw tych préb, oraz w kon-
sekwencji dopuszczalnych naprezen, zostata
omoéwiona powyzej (przy 8. 3.).

Wazny jest wreszcie ustep koncowy (8)
tego paragrafu. W zasadzie nalezy przed przy-
stgpieniem do kazdej budowy wykona¢ proéby
z pateczkami, jakie chce sie zastosowacé. Proéby
te powinny by¢ wykonywane—jak wynika z tresci
Przepisow — w obecnosci delegata witadzy bu-
dowlanej najnizszej instancji, oraz kierownika
rob6t. Jednakowoz ministerstwo Spraw We-
wnetrznych ma prawo pateczki wyrabiane przez
odpowiedzialne firmy dopusci¢ do stosowania
zawsze na budowie bez wykonywania kazdora-
zowych prob.

Pozwolenie takie moze by¢ wydane na
podstawie autorytatywnych badan, przeprowa-
dzonych w mys$l omawianego paragrafu. Jest
to rowniez pewnego rodzaju premja dla firm
wyrabiajgcych dobre pateczki — i to premja
najzupetniej stuszna*)

*) Z posrod materjatéw dodatkowych, wyrabia-
nych w Kkraju, M. S. W. uznato za dopuszczalne bez
kazdorazowych préb nastepujgce druty i elektrody-
wyrobu Sp. Akc. Perun — druty PA i PT do spawania
acetylenowego, oraz elektrody torflex 17, Porflex la:
i Forflex 251; wyrobu Huty Pok6éj — Baildon ET 359
ET50 i 45 G. Z zagranicznych wyrobéw uzyskaty to
prawo elektrody firmy Béhler X-B Elite i Fox 88.



Zaznaczy¢ nalezy, ze ta tendencja uszla-
chetniania materjatlobw do spawania, oraz same-
go wykonywania spawania przebija sie z catych
przepiséw, jako ich idea przewodnia. Twoércom
tych przepiséw chodzito bowiem o to, by spa-
wanie konstrukcyj stalowych utrzymaé¢ w Polsce
na wysokim poziomie. Tylko wtedy bcwiem u-
niknie sie ze spawaniem jakichkolwiek ujem-
nych doswiadczen, a z drugiej strony pozwoli
sie na nalezyte wyzyskanie waloréw, jakie przy-
nosi technice spawanie.

a
Do art. 7.

Wedle § 7, p. 1— poszczego6lne elementy
konstrukcji spawanej musza by¢ dokiadnie wy-
znaczone i obciete na miare. Jest to zupeinie
naturalne. Nalezy jednak pamietac¢, ze doktad-
nos$¢ wykonania musi by¢ inna w konstrukcjach
nitowanych, inna w spawanych. W konstrukcji
nitowanej poszczeg6lne elementy musza przy-
stawa¢ do siebie z dokladnoscig na milimetry —
przy spawaniu moga hiezupetnie przystawac,
a nawet nie powinny $cisle przystawac.
§ 4, p. 3 normuje te doktadno$é¢, a i ten ustep
nie jest ujety w forme stanowczg, a nawet nie
w forme zalecenia, ale tylko podaje, ze ,mo-
zna przyja¢ jako zasade" odpowiednie ukoso-

wanie z pozostawieniem odstepu 1 3 mm.
Odstep ten moze by¢ wiekszy. Jezeli zas przy
sktadaniu konstrukcji okaze sie, ze — przeciw-
nie — pret dany jest zbyt diugi, to mozna go

przycig¢ w kazdej chwili przy pomocy palnika
acetylenowo-tlenowego bez najmniejszego usz-
czerbku dla konstrukcji i kiopotu dla montazu.
Niema tu dziur na nity, ktére utrudniaja,
aczasem uniemozliwiaja podobne przerébki wnie-
zupetnie doktadnie wytrasowanej konstrukcji
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nitowanej. Jest to witasnie jedna z ogromnych
zalet konstrukcyj spawanych.

Przy wykonywaniu rysunkéw mozna na ry-
sunku poda¢ dla uproszczenia dlugo$¢ poszcze-
gblnych pretow przy przyjeciu szczelnego ich
przystawania do siebie. Wystarczy wyraznie
podkreslic na projekcie, ze tak, a nie inaczej
podawane sg dilugosci. Warsztat wykonywujacy
bedzie musiat mie¢ to na wzgledzie i zmniej-
szy¢ dilugos¢ pretow o odpowiednig ilos¢ mili-
metréw. Oczywiscie nic nie stoi na przeszkodzie
temu, aby postgpic¢ inaczej i z gory na projekcie
oznaczy¢ wielkos¢ szczeliny, jaka wedle § 4 p.
3 powinna by¢ w miejscu potaczenia.

Ustep 2 omawianego paragrafu zapewnia
dostosowanie pracy spawania w warsztacie i na
budowie. Mianowicie, juz podczas pracy w war-
sztacie nalezy nietylko wykona¢ spoiny warsztato-
we, ale nadto na przygotowanych czesciach kon-
strukcji powinno sie juz w warsztacie oznaczy¢
miejsca na przyszie spoiny montazowe. Obojetny
jest sposdb, w jaki bedzie to uskutecznione, byle
tylko oznaczenie nie utrudniato poézniejszego
nalezytego wykonania spoin. Najlepiej wiec od-
powiednie znaki wykonaé tuz obok przysziej
spoiny, ale nie na jej miejscu. Chodzi bowiem o
to, aby znak wykonany np. farbg, nie utrudnit
nastepnie nalezytego wtopienia spoiny. Okresla
to punkt 4 omawianego paragrafu.

Doswiadczenia, wykonane przezemnie dla
b. Min. Rob6t Publicznych, wykazujg dobitnie, ze
wytrzymatos¢ potgczenia, wykonanego przy po-
mocy spoin natozonych na miejsce zanieczysz-
czone, jest mniejsza, nieraz znacznie, od
wytrzymatosci spoin nalozonych na materjat
oczyszczony do metalu. Np. przy zanieczyszcze-
niu oliwg maszynowg i t. p, wytrzymatos$¢ spa-
da o 10— 12% przy zanieczyszczeniu farbg, a
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takze na rdzy i zendrze nieusunietej, spadek
ten przekraczat w poszczeg6lnych wypadkach 30%.

Wogdle przy spawaniu elektrycznem nale-
zy oczysci¢ stal do ,,biatego metalu". Przy spa-
waniu acetylenowem nie jest to tak wazne,
gdyz ptomien acetylenowy jest silnie redukcyjny.

Do art. 8.

Artykut 8 omawia sprawe uchwytéw, ktora
tlumaczy sie sama przez sie i dlatego szczeg6-
towych objasnien tu nie daje. Moge tu tylko
powotaé sie na podang na poczatku literature
i gtéwnie ,Zelazne konstrukcje spawane".

Do art. 9.

Artykut ten okresla sposob wykonania spo-
in i oznaki zewnetrzne, jakie dobra spoina po-
winna posiadac.

Przed przystgpieniem do witasciwego spawa-
nia powinno sie wustali¢ nalezycie wzgledem
siebie te profile i blachy, ktére majg zostaé ze
sobg potgczone. Wykonywa sie to przy pomocy
tak zw. punktéw sczepnych, t. j. spoin o bar-
dzo matych wymiarach poprzecznych i b. matej
dtugosci. Punkty sczepne (spoiny sczepne)
umieszcza sie dos¢ dowolnie. Powinny mie¢ one
wymiary na tyle tylko silne, izby zdotaly zapew-
ni¢ elementom konstrukcyjnym moznos¢é mani-
pulowania nimi podczas spawania, ale tez tyl-
ko na tyle. Punkt 5 omawianego paragrafu ka-
tegorycznie zabrania uzywania tych punktéw
sczepnych do innego celu.

Istnieje rozmaita praktyka co do traktowa-
nia punktow sczepnych w chwili, gdy wy-
konywa sie spawanie definitywne. Spoiny scze-
pne, znajdujgce sie w miejscach pomiedzy spo-
inami definitywnemi, pozostawia sie prawie za-
wsze. Jezeli jednak punkt sczepny znajduje sie
W miejscu polzniejszej spoiny definitywnej, to,
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niejednokrotnie zgda sie usuniecia go, wycho-
dzac z zalozenia, ze spoina ta zrobiona byc¢
moze i—najprawdopodobniej jest gorzej niz
normalna, Zze zatem pozostawienie jej i przykry-
cie nowg warstwag stopionej pateczki ostabi p6-
Zniejsza spoine definitywng. W takim razie po-
stagpi¢ mozna dwojako: albo przed natozeniem
spoiny definitywnej usuwa sie punkt sczepny
przy pomocy diuta i t. p., albo tez nadaje sie
mu z géry tak minimalne wymiary, by ulegt on
stopieniu przy nakiladaniu spoiny nowej. Oczy-
wiscie nie mozna zagwarantowaé, do jakiego
stopnia to sie rzeczywiscie stanie. Stad pocho-
dzi niejednokrotnie praktyka przeciwna: Wyko-
nywa sie punkty sczepne oczywiscie o odpowied-
nio minimalnych wymiarach, jednakowoz dobrze
wtapiajac je, tak, by mogty one wejs¢ nastepnie
w skiad spoin definitywnych. Nalezy je oczywi-
Scie wtedy traktowaé¢ jako pierwsza warstwe
spoin definitywnych, a wiec przed natozeniem
drugiej warstwy oczysci¢ je nalezycie wedtug
§ 9, p. 9. Jeden i drugi spos6b postepowania
jest mozliwy, nalezy tylko zda¢ sobie dobrze
sprawe ze swego celu i odpowiednio do tego
postapic.

Zle wykonane spoiny nalezy usunagé i za-
mieni¢ na inne. Jest to wymodg, jaki widzimy
réwniez i w innych przepisach, zupeinie stusz-
ny. Wykonanie jego jest jednak kosztowne i po-
chtania wiele czasu. Dlatego tez punkt 7 oma-
wianego paragrafu, ktory moéwi o nim, powinien
tembardziej zacheca¢ przedsiebiorcéow do nale-
zytego (odrazu) wykonywania spoin.

Wreszcie ostatni punkt tego paragrafu o-
mawia spawanie w nieprzychylnych warunkach
atmosferycznych. Nie chodzi tu tyle o sam pro-
ces spawania, co o0 zabezpieczenie spawa-
cza. Dla procesu spawania jest w gruncie
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rzeczy obojetne, czy odbywa sie ono przy -f- 15°,
czy przy — 15°C; nie jest to jednak oboje-
tne dla spawacza. Spawanie wymaga nietylko
umiejetnosci, ale i takich warunkéw, aby spa-
wacz maégt pracowaé swobodnie i bez przeszkdd.
Spawacz, stojacy nieomal bez ruchu na mrozie,
szybko marznie, rece mu grabiejg, a robota
przestaje byc¢ precyzyjna i dobra. Niema jeszcze
doswiadczen, do jakiego stopnia, ale niewatpli-
wie tak jest, i to w stopniu znacznym, zwitasz-
Ccza przy zimowym wietrze. Jest zatem koniecz-
ne zapewni¢ spawaczowi nalezytg ochrone.

W mniejszym stopniu dotyczy to $niegu
i deszczu. Tu jednakowoz wchodzi w gre mo-
ment inny, mianowicie to, ze przy zamoczeniu
kabli prad przechodzi z uchwytu elektrody po
mokrej powierzchni kabla do reki spawacza
i powoduje niemite wstrzagsy, co—choé¢ zdrowiu
nie szkodzi — przeszkadza w pracy.

Do art. 10.

Artykut 10 jest tym, na ktéry bodaj w naj-
wiekszym stopniu zwrécita uwage zagranica.
Niema go bowiem w zadnych przepisach, aczkol-
wiek potrzebe dziennika spawania wszedzie sie
odczuwa¥*).

Artykut ten poleca prowadzenie dwu
Dziennikéw Spawania a) Warsztatowego i b) Pla-
cowego. Dziennik Warsztatowy moze by¢ prowa-
dzony dla wszystkich robét spawalniczych, wy-
konywanych w warsztacie, albo tez specjalnie
dla danej roboty. Od kierownika robét zalezy,
czy zazgda od warsztatu Dziennika Warsztato-

*) Wyraznie zaznaczyli to w swych listach Bon-
dy i Schmuekler, za§ Zwanglose Mitteilungen, podajac
krétkg charakterystyke Przepisow polskich, podaty
ten paragraf in extenso, przywiazujac do niego wiel-
ka wage. Najprawdopodobniej i tutaj zagranica sko-
rzysta w catosci z naszego przykiadu.
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wego, poswiadczonego przez wiasciciela warsz-
tatu. Mozna przypuszczac, ze nie bedzie go wy-
magat od warsztatéw, znanych z solidnej robo-
ty iz nalezycie wykonanych wiekszych konstruk-
cyj spawanych. Natomiast od warsztatow mniej-
szych i od przedsiebiorstw, ktére dopiero na
droge spawania weszly, bedzie musiat wymagacé
tego odpisu, gdyz kontrola tutaj musi by¢ moc-
niejsza pod kazdym wzgledem.

Na budowie ma by¢ prowadzony Dziennik
Spawania Placowy dla wszystkich robét spa-
walniczych, ktére tutaj bedg wykonywane. Dzien-
nik ten winien by¢ prowadzony systematycznie
z dnia na dzien. Kazdego dnia powinny w nim
by¢ wynotowane nastepujgce dane: nazwiska
spawaczy pracujacych, oraz spoiny, ktore wyko-
nat kazdy z nich. W ten sposob kontrola wy
konanych spoin moze odrazu wynales¢ wyko-
nawce spoin wybrakowanych. Tem samem za$
wywiera sie tem mocniejszy wplyw na spawaczy,
by prace swa wykonywali nalezycie. RoOwniez
w Dzienniku Spawania musi sie notowac stan
pogody, wzglednie opadéw atmosferycznych,
ktory moze wywiera¢ wptyw na jakos$¢ roboty.

W Dzienniku nalezy tez opisywaé wszyst-
kie proby, jakie wykonane zostaty czy to ze
spawaczami (wedle § 12), czy z elektrodami
(8 9). O ile ten ostatni wypadek bedzie przy-
puszczalnie raczej rzadki, gdyz prawdopodobnie
najchetniej stosowane beda pateczki zatwier-
dzone przez Ministerstwo Spraw Wewnetrznych,
o tyle préby spawaczy powinny by¢ przeprowa-
dzane na kazdej wiekszej budowie.

Z drugiej strony Dziennik Spawania stuzy
do wpisywania uwag i polecen przez kierowni-
ka budowy. Nalezy tu: przyjecie lub odrzuce-
nie wykonanych robét i dopuszczenie spawaczy
do roboty, uwagi dotyczace wykonywania spa-
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wania tak pod wzgledem kolejnosci, jakotez
i jakosci, polecenie usuniecia wykonanych bite-
dnie spoin, odnotowanie wynikéw doraznych
préb. Dalej naleza tu polecenia dotyczace
zmian w projekcie, dotyczacych spawania. Wre-
szcie tu winny by¢ zadokumentowane dyspozy-
cje, dotyczace wykonania robét, ktéore albo nie
byty przewidziane, albo tez pozostawione celo-
wo zostaly do zaprojektowania na miejscu bu-
dowy. Jak wiadomo, jest jedng 2z duzych
zalet konstrukcyj spawanych, ze szczegoty kon-
strukcyjne, a przy mniejszych nawet cate
konstrukcje, moga by¢ odrecznie zaprojektowa-
ne na budowie — oczywiscie na odpowiedzial-
nos¢ kierownika budowy. Jako ostatnig czyn-
nos¢, ktérej protokoét winien by¢ umieszczony
w Dzienniku Spawania wymieniaja Przepisy
protok6t ostatecznego odbioru konstrukcji.

Do Dziennika Spawania ,,powinien by¢ do-
taczony projekl ogodlny (1:100) konstrukcji spa-
wanej wraz z obliczeniem statycznem®. Nie
oznacza to bynajmniej, izby zatgczniki te miaty
by¢ ztgczone z Dziennikiem w jakis trwaly
spos6b. Wystarczy, jezeli w kantorze budowy,
w miejscu, gdzie znajduje sie Dziennik Spawa-
nia, znajdowac sie one bedag stale do dyspozycji.
Jest to jednak warunek nieodzowny; w prze-
ciwnym bowiem razie rozpoczecie robdét spa-
walniczych, a nawet montazowych, jest niedo-
puszczalne.

Jest rzeczg oczywistg, ze w kantorze po-
winny sie znajdowac¢ rowniez rysunki wykonaw-
cze, bez ktorych wykonywanie rob6t nietylko
spawalniczych, ale nieraz i montazowych jest
nie do wykonania. WyraZznie wymaga tego p. 8
omawianego paragrafu.

Nie wyklucza to oczywiscie wykonywania
niektérych rysunkéw wykonawczych juz po roz-
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poczeciu spawania i robo6t spawalniczych, w mysl
wyzej podanych uwag.

Do art. 11

Kontrola wykonywania spawania jest spra-
wa, 0 ktérej wcigz moéwiag inzynierowie, ktorzy
obawiajg sie jeszcze spawania. Jest ich zre-
szta coraz mniej w miare, jak konstrukcje spa-
wane wytrzymujag ogien krytyki, zaufanie do
nich rosnie, a zastosowanie ich rozszerza sie
ogromnie. Wobec tego jednak, ze jakos$¢ i wy-
trzymatos¢ spoin zalezy w wybitnym stopniu
od ich wykonania, konieczna jest kontrola.
Wykonywana ma by¢ ona, podobnie jak przy
konstrukcjach betonowych i zelbetowych, prze-
dewszystkiem przez badanie spawaczy (§8 12).
Niezaleznie jednak od tego przepisy przepisujg
kontrole samych spoin w spos6b daleko bar-
dziej szczegdtowy niz przepisy innych panstw,
precyzujgc kontrole:

a) spawalnosci materjatlu konstrukcyjnego
(o ile nie jest to stal zlewna § 6 p. 1), jakosci
pateczek (o ile nie sg to pateczki, zatwierdzone
przez M. S.W. — §6p. 8), oraz potozenia spoin;
wyniki powinny by¢ wpisane do placowego
Dziennika Spawania;

b) kontrole jakosci spawania, wykonywang
podczas spawania;

c) kontrole wykonanych spoin po spawa-
niu, gtéwnie co do oznak zewnetrznych (por.
tez 8§ 9 p. 3), oraz co do ich potozenia i wy-
miaréw.

Oddzielny punkt zaznacza, ze kierownik
budowy moze zazada¢ od firmy wykonywujacej
aparatu do badania spoin. Istnieje dzi$ juz
dos$¢ duzo metod badania spoin (badanie elek-
tromagnetyczne, promieniami Roentgena, pro-
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mieniami gamma, stetoskopem i inne); prze-
waznie jednak przyrzady stuzace do tego celu
sg drogie. Jednakowoz Przepisy nie precyzujg
zupetinie, jakiego rodzaju majg by¢ te aparaty.
Wynika stad, ze zastosowa¢ mozna przyrzady,
polegajace na wycieciu potgczenia w dowolnem
miejscu i zbadaniu go. Urzadzenia tego ro-
dzaju sg stosunkowo bardzo tanie.

Do art. 12

Ostatni paragraf Przepisbw méwi o kon-
troli spawaczy. Musza oni by¢ poddawani proé-
bom przez fachowego inzyniera co 6 miesiecy.
Przepisy nie mowia, jaki to ma byc¢ inzynier,
zatem moze to by¢ inzynier danego przedsie-
biorstwa, musi jednak posiada¢ dyplom inzy-
nierski i specjalne wyksztatlcenie w dziedzinie
spawania, a wiec conajmniej $wiadectwo kur-
s6w spawania i odpowiednig praktyke w pra-
cach spawalniczych.

Kierownik budowy ma tez prawo zazadac
préb w terminie szybszym, mianowicie przy
przejsciu spawacza na dang robote.

Préby wykonywaé ma spawacz na rozer-
wanie, zginanie i na $cinanie spoin czolowych.
W3%wigzku z § 3. nalezy rozumieé, ze musi on
u'zyskac wyniki, przepisane tym paragrafem.
Moga by¢ one ewentualnie nizsze do 15%, ale w ta-
kim razie naprezenia dopuszczalne dla spo-
in, wykonanych przez tego spawacza obniza
sie w tym samym stosunku.

Kierownik budowy powinien odnotowac
w Dzienniku Spawania Placowym, na podstawie
jakich prob zostal dany spawacz dopuszczony
do wykonywania roboty (czy na podstawie prob
wykonanych pod okiem samego kierownika, czy
na podstawie prob, wykonanych wedle § 6 p. 2.
w danem przedsiebiorstwie co 6 miesiecy).
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Za kwalifikacje, umiejetnos¢ i prace spa-
waczy odpowiada przedsiebiorca.

W Przepisach niema oddzielnego paragrafu
traktujgcego o odbiorze. Niemniej w poszcze-
g6lnych paragrafach jest dostateczno ilos¢ wska-
zéwek, jak odbioru dokonaé. Podano w nich
mianowicie nast. wskazdowki:

Spoiny powinny by¢ skontrolowane co do
jakosci spoin (811, p. 4), oraz zgodnosSci spoin
z zatwierdzonym projektem (811, p. 6). Ewen-
tualnie odbiér moze nastepowac partjami (811
P- 7). Dopiero po dokonanym odbiorze dozwo-
lone jest pomalowanie konstrukcji (89, p. 10).
Protokdét odbioru  konstrukcji powinien by¢
wciagniety do Dziennika Spawania.

Przy odbiorze przyja¢é mozna, ze ciezar
spoin wynosi 1% ogdlnego ciezaru konstrukciji.
Jest to wziete dla przecietnej konstrukcji spa-
wanej z pewnym nadmiarem. W tej ilosci ujete
sg juz wszystkie spoiny, tak warsztatowe, jako-
tez montazowe.
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