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I. Wstep.

Ogromny rozwéj spawania elektrycznego i acetylenowego,
jaki zaznaczyl sie w ostatnich kilkunastu latach, objgl nieomal
wszystkie dziedziny techniki do tego stopnia, ze w wielu wy-
padkach spawanie jest wrecz nie do =zastapienia. W dziale
inzynierskich konstrukcyj budowlanych zastosowanie go nasta-
pilo z pewnem opéznieniem w stosunku do innych dziedzin
techniki, uzycie go nie jest tak powszechne; nie mniej lata
ostatnie przyniosly ogromny krok naprzéd i pod tym wzgledem'
i z wielkiem prawdopodobiefistwem przypuszczaé mozna, Ze
spawanie i tu nietylko stanie sie w wielu wypadkach niezbed-
ne, ale, ze nawet predzej — czy pdzniej WYprze w przewaz-
nej czeSci wypadkéw dotychczas stosowane konstrukcje ni-
towane.

Z jeszcze wiekszem ocigganiem nastgpilo zastosowanie
spawania w budowie mostéw, — Nic dziwnego. — Obciaze-
nia mostowe dynamiczne maja charakter zupelnie inny niz ob-
cigzenia przewaznej czeSci konstrukeyj ladowych. Podobnie,
jak obawiano sie swego czasu, w latach osiemdziesiatych ubie-
glego wieku, stosowaé zelbet w budowie mostéw i tylko zwol-
na, z ocigganiem sie, po wykonaniu wielu doswiadczen i préb
wszed! on w mostach w tak szerokie zastosowanie, tak i obecnie
istnieje wciaz jeszcze u ogromnej iloéci inzynier6w obawa, czy
nowy sposob budowy konstrukcyj Zelaznych okaze taka ilogé
zalet,.izby zastosowanie go w mostach moglo sta¢ sie bezsporne
1 przez nikogo nie kwestjonowane.
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Gléwnemi powodami obaw sg pewnego rodzaju trudnosci
w badaniu dobroci wykonanych spawek, oraz nie w zupelnosci
zbadane zachowanie sie spoin pod wplywem wstrzaénien. Je-
zeli chodzi o rzecz pierwsza, to istnieje kilka sposobéw bada-
nia szwéw (elektromagnetyczny, promieniami Roentgena, akus-
tyczny), a pozatem przy kazdej wigkszej budowli nalezy wy-
konywaé¢ préby, podobnie jak wykonywa sie préby z kostkami
czy tez belkami prébnemi zelbetowemi. Co dotyczy za$ zacho-
wania si¢ spoin pod wplywem wstrzasénien, to przy dobrym pro-
jekcie i dobrem wykonaniu nie mozna zywié¢ dzi$ juz zadnej wat-
pliwosci o mosty drogowe; za§ sprawa zachowania sie spawa-
nych mostéw kolejowych jest obecnie w trakcie badan. Pierw-
sza w Europie kolejowo-mostowa konstrukcja spawana jest
par excellence prébna; co si¢ tyczy zas§ pierwszych amerykan-
skich mostéw spawanych, sa to wprawdzie mosty kolejowe,
jednak zbudowane sa na linjach podrzednych, a pociagi prze-
jezdzaja niemi stosunkowo rzadko.

Wprowadzenie nowej konstrukcji na miejsce starych, wy-
prébowanych, nie mialoby poprostu sensu, gdyby ta nowa kon-
strukcja nie przedstawiala wiekszych waloréw, specjalnie, gdy-
by nie przynosila przy tej samej wytrzymalo$ci zmniejszenie
kosztéw.

Sprawa wytrzymaloéci konstrukcyj spawanych omawiana
byta w literaturze polskiej niejednokrotnie; przy dobrem wyko-
naniu jest ona wieksza, nieraz nawet znacznie wieksza, niz kon-
strukcyj nitowanych.

Co dotyczy. za§ drugiej z wymienionych kwestyj, to na
koszt budowli sklada sie¢ koszt materjaléw i koszt robocizny.
Koszt materjalu zelaznego zalezy wogdle mniej wigcej w pros-
tej linji od wagi zelaza, ta za$ przy konstrukcjach spawanych
musi byé mniejsza z nastepujacych powodéw: potrzebne prze-
kroje pretéw sa znacznie mniejsze z powodu nieuwzgledniania
dziur na nity, z powodu opuszczenia, lub zmniejszenia blach
wezlowych, przykladek i t. p. lacznikéw, wreszcie z powodu
zmniejszenia ciezaru wlasnego konstrukcji. Oszczednos§é waha
sie zazwyczaj w granicach od 15 — 50%, przyczem wieksza
jest w mostach kratowych, mniejsza w blaszanych. W' mos-
cie na rzece Studwi pod Lowiczem wyniosta przeszlo 219,

O ile chodzi o robocizng, to wogéle cena jej powinna
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byé nizsza, niz nitowanej, ze wzgledu na zbedno$¢ dokladnego
trasowania konstrukcji, zmniejszenie roboty warsztatowej i t. p.—
i wszystkie zaklady, ktére wprowadzily na wiekszg skale
spawanie, wykazuja tez zmniejszenie jednostkowych kosztéw
robocizny: przy ostatnich przetargach w Polsce cena 1 kg. kon-
strukcji spawanej w stosunku do ceny 1 kg. konstrukcji nito-
wanej byla juz tylko o 4 — 5% wyzsza. Przy zmniejszeniu
wagi tylko o 15% oznacza to juz ponad 10% oszczednosci. Praw-
da, ze w warsztatach, ktére $§wiezo spawanie wprowadzaja,
ktére niejednokrotnie pragna juz na pierwszej robocie calko-
wicie lub w przewaznej czesci zamortyzowaé koszt nowych in-
stalacyj, koszt robocizny wypadnie jednak zrazu wiekszy na-
wet 0 20 — 30%. Jest to jednak tylko moment przejsciowy.
Jako dowéd przytocze, ze jedna z najwickszych wytwérni mo-
stowych w Polsce obnizyla w okresie od maja do sierpnia 1930
r. koszt 1 kg. konstrukcji spawanej o 15%.1)

Uwzgledniajgc oba czynniki, dojé¢ musi sie do przeswiad-
czenia, ze konstrukcja spawana w normalnych warunkach kal-
kuluje si¢ taniej od nitowanej, przyczem réznica wynosi¢ win-
na od 10 — 20%, nawet wiecej, na korzy$é¢ spawania, W war-
sztatach jednak, ktére sa konserwatywne, ktére spawanie wpro-
wadzajg niechetnie, pod naporem koniecznosci, moze by¢ wy-
padek przeciwny. Mozna byé jednak przekonanym, ze i one
beda musialy ustapié wobec oczywistej koniecznosci. W Polsce
istniejg trzy wytwornie, w ktérych wykonano juz wieksze
konstrukcje zelazne spawane i ktérych wykonaniu mozna
zaufaé.

Oczywiscie duzo zalezy od projektu. Niewidoczne na oko
roznice mogy sie odbié tak ogromnie na cenie, ze od nich za-
leze¢ moze wrecz racjonalno$é, lub nieracionalnos’é zastosowa-
nia konstrukcji, powiedzmy inaczej: oplacalno$é, lub nieoplacal-

1) Z przykroécia nalezy stwierdzi¢, ze o konstrukcjach spawanych
kursujg w Polsce legendy, usitujace je zdyskredytowaé. Wychodzg one nai-
czeéciej z fabryk, ktére w przeciwienstwie do najwiekszych wytwérni, prag-
nacych sie zmodernizowaé, nie chca nowych pradéw uwzglednié, gdyz to im
sie ,nie kalkuluje”. Do tych legend naleiy twierdzenie, ze ,niema polskich
spawaczy”, podczas gdy wszystkie budowy spawane, z wyjatkiem mostu lo-
wickiego, wykonali spawacze polscy. Do tych legend nalezy tez twierdzenie,
ze most fowicki do dzi§ dnia ,stoi na rusztowaniu“, gdy to rusztowanie zo-
stalo usunigte nieomal dwa lata temu, zaraz po zespojeniu polaczen, i t. d.
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noéé¢ budowli. Podkreslié nalezy z calym naciskiem, Ze kon-
strukcje spawane projektowaé sie musi zupelnie inaczej, niz ni-
towane, a §lepe przenoszenie na nie form nitowanych moze
byé nietylko bledne, ale czasem wrecz zgubne w skutkach.

II. Przepisy, dotyczace konstrukcyj spawanych.

Polskie Ministerstwo Robét Publicznych wydato jeszcze
w r. 1928 przepisy, dotyczace spawania. Przepisy te, jako
pierwsze oficjalne, znalazly szeroki oddzwiek zagranica i nie-
jednokrotnie byly tam stosowane., Brzmia one w skroécie:

Materjal elektrod. Elektrody powinny byé wykonane z ze-
laza zlewnego o wytrzymalosci 3700 — 4200 kg/cm?, zawiera-
jacego przynajmniej 0,1% wegla i 0,2% manganu.

Elektrody powinny byé poddane nastepujacym prébom:
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Rys. 1 i 2.

a) Préby na rozerwanie: Probki wykonywa sie¢ z plas-
kownikéw z zelaza zlewnego o wymiarach 30—35 x 13—15 mm.
o dlugosci 300 mm, (rys. 1) Probka taka ma byé polaczona
w $§rodku na styk czolowy V, a nastepnie obrobiona wedlug
rys. 2. Naprezenie rozrywajace powinno wynosi¢ conajmniej
80Y% wytrzymalosci materjalu konstrukcyjnego, t.j. 0.8 X 3700 =
= 2960 kg/cm?. (Probek takich nalezy wykona¢ 3).

Préby na wydluienie. Na plaskowniku 300 x 60 x 15,
wycietym na 9 mm. wedlug rys. 3, naklada si¢ materjal elek-
trody przy pomocy luku elektrycznego warstwami, az si¢ uzy-
ska ksztalt wedlug rys. 4. Nastepnie odwraca sie prébke, §cina
sie z drugiej strony réwniez na 9 mm.; a wycigcie wypelnia
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elektroda. Prébke taka, wykonana, rozcina sie na trzy czeéci,
z ktérych robi si¢ prébki, zawierajace na dlugoéci okoto 60 mm.
wylacznie materjatl elektrody. Probki te, obtoczone do d = 10
mm. mierzy si¢ nastgpnie na wydluzenie na dlugosci §rodkowej,
wynoszacej 50 mm. Wydluzenie powinno byé conajmniej 15%
(3 prébki).

Rys. 3 i 4.

c) Proby na zginanie. Plaskowniki 120 X 70 X 15 —17
mm. wypelnia si¢ w $rodku materjalem elektrody na V, po-

!
Rys. 51 6.

czem obrabia si¢ je tak, aby w $rodkowej czesci uzyskaé na-
roza zaokraglone promieniem 8 mm. (rys. 5). Nastepnie wygi-
na sig¢ je na trzpieniu okraglym o Srednicy, réwnej potrdjnej
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grubosci plaskownika. Powinny one daé sie zgia¢ do zupel-
nej réwnoleglosci, t. j. do 180° (rys. 6)., przyczem nie powinna
sie ukazaé zadna rysa. Spojenie winno znajdowaé sie podczas
zginania osiowo na trzpieniu (3 prébki).

d) Proéby do $cinania. Prébki wykonywa sie z dwéch
plaskownikéw, polaczonych blachami wezlowemi przy pomocy
szwéw 5 X 5 mm. 10 X 10 mm. i 15 X 15 mm. o dlugosci
5 cm. (rys. 7). Przekrdj plaskownikéw powinien byé taki, aze-
by z zupelna pewnoscig wytrzymal sile S:

Prove

Rys. 7.

Wymiarszwullit = (5.mm: & S7=0127% W= 750 kglamaih:
t=10mm. S =20t W; = 1800
t =15 mm S =28t W, = 2400 ,
Minimalna wytrzymalo§é szwéw na $cinanie powinna wy-
nosi¢ Ws kg/cm b. (3 X 3 = 9 probek).
e) Préba na Scinanie spojen otworowych. Probki na $ci-
nanie wedlug rys. 8 powinny unie§é naprezenie $cinajace
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Rys. 8.
z powodu sily S, ktéra nalezy wziagé wedlug nastepujacej
tablicy:
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g= 8mm. d= 8mmM. S = 1000 kg. Ss= 1750kg.
g=10 =0 S = 1400 ,, Ss=1100 ,,
e iz S =2000 , Ss = 2000 ,,
g=14 d=14 S = 3000 ,, Ss=2500 ,,

W powyzszej tablicy g jest gruboscia probek, d srednica
otworu w plaszczyznie zetkniecia z blacha, S minimalna sila,
jaka wytrzymaé powinien przekréj, za§ Ss minimalnq wytrzy-
maloscia spoiny w otworze.

Proby spawaczy, Kazdy spawacz, zatrudniony przy bu-
dowie mostu, powinien wykonaé trzy prébki na zginanie i trzy
prébki na $cinanie i otrzymaé przytem dobre wyniki.

Przepisy te sa wogéle ostre. W wypadkach, gdy na-
prezenia w szwach sg nieznaczne, mozna je zlagodzié. Miano-
wicie mozna dopusci¢ w prébach na zginanie, wygiecia do kata
135Y%. Préby na $cinanie spojenn otworowych sa zupelnie
zbyteczne i nalezy je opu$cié. Obecnie M. R. P. jest w trak-
cie przygotowania nowych przepiséw dla konstrukcji spa-

wanych.
Naprezenia dopuszczalne przyjmuje sie w Polsce:
a) na rozcigganie, $ciskanie i zginanie — 0,8 k, gdzie k

jest naprezeniem dopuszczalnem materjatu konstrukcyjnego.

b) na scinanie wedlug wzoru:

k = (ko pt) kg/m? (w kilogramach i centymetrach), gdzie t
jest wymiarem szwu; wzér ten uwzglednia, Ze szew ma .tem
mniejsza wytrzymalo§é na 1 cm? im wymiary jego sg wieksze.

Dla mostu w Lowiczu przyjeto k,= 640, . =80,

W wojewodztwie $laskiem z racji budowy domu dla wo-
jewédztwa zatwierdzono nastepujace tymczasowe przepisy,

"‘"N |
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ktore przypuszczalnie stanowi¢ beda podstawe przepiséw ogél-
no polskich;
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§ 1. Ogélny Ogoélne dane obcigzeri i natezeri nalezy przy
obliczaniu przy konstrukcjach spawanych przyjmowaé wedlug
+Przepiséw, dotyczacych obliczen statycznych w budownic-
twie ladowem” N. VII—693 z dn. 2. IX. 1927 r. Ministerstwa
Robét Publicznych.

Dopuszczalne jest spawanie lukiem elektrycznym, wzgl.
spawanie acetylenem, przyczem nalezy przyjaé te metode, ktéra
nie wywolala zjawisk niekorzystnych (odksztalcen i t. d.).

: m-n
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§. 2. Napreienia dopuszczalne. Naprezenia dopuszczalne
dla szwéw spawanych nalezy przyjmowaé:
Na $cinanie:
Wymiary szwul= 5 6 8 10 12 14 16 18 mm.
Naprezenie dop.
dla szwéw bocz-
nych (rys. 9.)
srodkowych (rys.
10 i s i S = 240 280 350 420 480 530 570 600 kg cm.b
Dla szwéw czo-
fowych (rys. 11.) = 280 320 400 480 550 610 650 690
Na rozciaganie i §ciskanie 800 kgdm® "/
W razie zastosowania napreienia dopuszczalnego kon-
strukcji innego, niz k=1200 kg/m’®, nalezy powyzsze cyfry pomno-

ey

zyé przez spoélczynnik = el
1200
Szwy $cinanenachylone pod katem, (szwy ukosne), trak-
tuje sie w obliczeniu albo jako szwy podluine, jezeli kat ich
nachylenia do osi preta jest mniejszy od 45° albo jako szwy
poprzeczne, jezeli kat ten jest wiekszy, niz 45° (rys. 12)).
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W razie zastosowania szwéw sufitowych, nalezy przyjaé
naprezenie dopuszczalne w wysokosci 40% naprezen dopusz-
czalnych dla szwéw normalnych.

\Y

Rys. 11,

§ 3. Projektowanie spawania. Przedmiotom spawanym na-
lezy zapewni¢ podczas samego spawania swobode rozszerzania
sie i kurczenia, co powinno by¢ uwzglednione w konstrukecji
przez nadanie polaczeniom spawanym odpowiednich ksztaltéw
i_ustalenia odpowiedniej kolejnosci wykonywania poszczegdl-
_nych polaczenn spawanych.

Rys. 12.

Ta koleinos¢ wykonywania poszczegélnych szwéw. ewen-
tualnie podzial dluzszych szwéw na krétsze odcinki, oraz ko-
lejnoéé i kierunek wykonywania poszczegélnych odcinkéw mu-
sza byé przewidziane zgéry w projekcie.

Spoiny powinny by¢ tak rozlozone, zeby pod wplywem
sit zewnetrznych pracowaly o ile moznosci na ciggnienie, §ci-
skanie lub §cinanie, nie na zginanie lub skrecanie.

Najmniejsza dlugoéé szwu ! musi wynosi¢ 40 mm., przy-
czem krater nie wchodzi w rachube; odleglosci miedzy odcin-

kami szwu przerywanego, mierzone w §wietle, powinny byé
réwne najwyzej 4 L
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Grubos¢ szwu musi wynosi¢ conajmniej 5 mm. (Nalezy
rozumieé, ze szwy $cinane musza by¢ co najmniej 5X 5 mm.
(Przyp. autora).

Przy spawanych pofaczeniach niesymetrycznych profilow
nalezy rozmiesci¢ dlugosé¢ szwéw w ten sposéb, azeby srodek
ciezkosci szwéw spawanych, odpowiadal s$rodkowi ciezkosci
danego preta.

Jezeli czesci taczone na styk sa nieréwnej grubosci, jest
pozadane doprowadzenie krawedzi grubszej w jakikolwiek spo-
s6b do grubosci blachy cienszej.

Dla szwéw $rodkowych szerokos$é wciecia { musi byé co
najmniej réwna grubo$ci szwu g, za$ co najwyzej réwna pod-
wéjnej grubosci tegoz 2 g (rys. 10).

Nalezy unikaé¢ szwéw sufitowych (tj. wykonywanych ,nad
glowa” — przyp. autora).

§ 4 Instalacje. Przedsigbiorstwa, prowadzace roboty spa-
walnicze, winny posiada¢ odpowiednie urzadzenia, nalezycie
zainstalowane i utrzymane w dobrym uzytkowym stanie, o do-
statecznej mocy, azeby podczas calej pracy nie zachodzily wy-
padki przerw, z powodu niewystarczalnosci aparatu lub usz-
kodzenia.

Przy spawaniu tukiem elektrycznym urzadzenie winno
dostarczaé i przekazywaé paleczce (elektrodzie), w sposéb staly
i réwnomierny, prad, niezbedny do réwnoczesnego topienia pa-
teczki i krawedzi czesci taczonych.

Acetylen, stosowany przy spawaniu acetylenowo-tleno-
wem, winien by¢ odpowiednio oczyszczony, zeby nie zawieral
nieczystosci, jak siarkowodér i fosforowodér, w ilosci niedo-
puszczalnej.

§ 5. Materjaly do spawania. Wszelkie elementy spawanej
konstrukcji powinny odpowiadaé¢ przepisom M. R. P., dotycza-
cym zelaza budowlanego. :

Pateczki powinne byé podane nastgpujacym prébom:

(Tu nastepuje opis préb, tych samych, jakie poleca M. R. P,
z tg réznica, ze proby na zagdinanie nalezy prowadzi¢ do 120°
za§ proby spawan otworowych odpadly).

Druty do spawania, paleczki (elektrody) winne by¢ glad-
kie, wolne od zendry, rdzy i tluszczu. W rekach doswiadczo-
nego spawacza materjal, przeznaczony do spawania, winien wy-



kaza¢ dobra spawalnosé, topi¢ sie gtadko i réwno, bez okazy-
wania nienormalnych wlasnosci.

Przy spawaniu lukowem paleczki (elektrody) winny byé
pokr}l'te warstwa ochraniajaca (paleczki powlekane), ktéra je
izoluje, nadaje lukowi kierunekitworzy na powierzchni szlake,
ochraniajaca metal przed utlenianiem i pochlanianiem gazéw.
Mozna uzywa¢ paleczek niepowlekanych o odpowiednim skla-
dzie, za zezwoleniem wladzy budowlanej i po przeprowadzeniu
odpowiednich préb.

Przy spawaniu plomieniem acetylenowo-tlenowym nalezy
uzywaé $rodka redukujacego, ktérym pokrywa sie spawane
brzegi lub dodawane paleczki,

§ 6, Przygotowanie do spawania. Elementy konstrukcyjne
powinny by¢ dokladnie wyznaczone i obciete na miare.

W razie uzycia szwéw stykowych nalezy zachowaé¢ naste-
pujace prawidla;

a) blachy lub ksztaltowniki do 4 mm. grubosci moga by¢
spawane bez zukosowania,

b) przy wiekszych grubosciach konieczne jest zukoso-
wanie.

Przy zukosowaniu na V lub X krawedzie, zaleznie od
metody spawania, powinny tworzyé kat od 60° do 90° z odste-
pem najmniej 3 mm. w najwezszem miejscu, w celu zlaczenia
podczas spawania bez zwichrzen lub odchylen.

Nie odnosi si¢ to do specjalnych metod spawania, lub
sposobow, obmyslonych specjalnie dla pewnej roboty.

W wypadku ukosowania przy pomocy palnika, nalezy
linje ukosowana oczysci¢ mechanicznie. Roéwniez powierzchnie
profiléw i blach spawanych muszg byé dobrze oczyszczone
z rdzy, farby i zendry na odleglosci dostatecznej, aby nieczy-
stoséci nie mogly dosta¢ sie do spoiny. Do usuwania lekkiej
rdzy i zendry mozna uzywaé szczotki z drutu stalowego; przy
grubszej zendrze trzeba powierzchnie oczyszczaé za pomoca
szlifierki, $cinaka pneumatycznego lub recznego, lub innego od-
powiedniego narzedzia.

O ile zostala nalozona ochrona od rdzy z pokostu Inia-
nego (bez farby), mozna jej nie usuwac.

§ 7. Przyrzqdy do spawania. Uchwyty, imadta, jarzma lub
inne odpowiednie przyrzady moga byé uzywane do naleiytego
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przytrzymywania krawedzi spawanych') jednak zamocowanie
czesci laczonych musi byé¢ tego rodzaju, aby w zadnym wy-
padku nie mogly wyniknaé z tego powodu naprezenia dodat-
kowe w spoinie.

Przy szwach krawedziowych nakladane na siebie elementy
powinny $ciSle do siebie pasowaé i powinny byé dobrze $Sci-
$niete ze sobg w czasie spawania, jednak réwniez z zastrze-
zeniem nie wywolywania tym sposobem dodatkowych naprezen
w spoinie.

§ 8. Wykonywanie spoin. Spoiny wykonywa si¢ wedlug
metod pracy najodpowiedniejszych do polaczen w zaleznosci
od ich polozenia. Wydajno§¢ tuku, wzgl. palnika powinny byé
dostosowane do grubosci spawanych czesci na zasadzie danych
technicznych. Spawane brzegi winny byé stopione nalezycie,
réwnocze$nie z dodawanym materjalem na calej glebokosci
rowka. W razie spawania pod katem, spoiwo winno przenikaé
do gtebi kata, utworzonego przez blachy.

Szew spawany powinien posiadaé¢ te zewnetrzne oznaki,
znane z praktyki, ktére charakteryzuja szew, wlasciwie wy-
konany.

Celem wykluczenia wszelkich przesunieé poszczegélnych
czesci jednego elementu podczas spawania, mozna zastosowac
krétkie szwy, t. zw. punkty zczepne. Moga one posiadaé tylko
taka grubosé, zeby roztopily sie zupelnie przy nakladaniu
szwow, przenoszacych sily.

Zle wykonane szwy spawane, zakwalifikowane do usu-
niecia i zamiany, nalezy starannie obciaé ostrym dlutem stalo-
wym ($cinakiem). ;

Jezeli spawanie z jakichkolwiek powodéw ulega przerwie
nalezy zwré6ci¢é uwage na to specjalnie, aby przy ponownem
rozpoczeciu spawania otrzymaé stopienie materjalu na calej
powierzchni zetkniecia z materjalem, poprzednio nalozonym.
Szczegélniej to sie tyczy spawania elektrycznego, przy ktorem
tuk przerywa sie przy kazdej zmianie paleczki.

Przy spawaniu elektrycznem wielowarstwowem, nalezy
kazda warstwe dokladnie oczysci¢ do blyszczacego, zdrowego
metalu, zanim sie przystapi do nakladania warstwy nastepne;j.

) Po_r. art, autora ,Zelazne konstrukcje spawane”, Lwéw, 1931.
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Podczas powrotnego spawania, na miejscu skrzyzowania
si¢, lub spotkania dwu spoin, metal stopiowy przy pomocy
palnika lub tuku, winien byé stopiony dosé gleboko, aby uni-
knaé powierzchownego ulepienia, lub osiadania tlenkéw w tych
miejscach.

Malowanie szw6éw spawalnych jest dopuszczalne dopiero
po odbiorze przez wladze budowlana (por. § 10).

§ 9. Proby spawaczy. Przedsiebiorstwo, podejmujace sie
prowadzenia robét spawalniczych na podstawie niniejszych
przepiséw, winno przeprowadzi¢ u siebie prébe spawaczy
i tylko spawacze egzaminowani moga przy nalezytym dozorze
technicznym te roboty wykonywaé.

Kazdy spawacz, zatrudniony przy budowie mostu, powi-
nien wykona¢ trzy prébki na spawanie i trzy prébki na $cina-
nie wg. § 3.

Jezeli spawacz wykona prébki z dodatnim wynikiem, jest
uznany za wykwalifikowanego do danej roboty.

Jezeli spawacz ma wykonywaé szwy sufitowe, lub spa-
waé¢ w innej pozycji, niz normalny, powinien wykonaé réwniez
tego rodzaju proby, przyczem wyniki dla szwéw sufitowych
moga byé o 50% nizsze, niz przy normalnej prébie.

Sprawozdanie 2z préby spawacza powinno zawieraé¢ do-
kladne dane o instalacji, z ktérej czerpano energje, o materjale
spawanych czeéci, o materjale zuzytym do spawania, szczegély
tyczace sie samego wykonania i jakosci polaczenia pod wzgle-
dem dokladnego przetopienia i dokladnego przenikania ma-
terjalu. Réwniez powinny byé¢ zanotowane bledy powierzch-
niowe, wykonczenie, sposéb spawania, wielko§¢ wzmocnienia
i wyglad polaczenia od spodu.

Nazwisko spawacza i wyniki préb sa notowane w dzien-
niku spawania. Jezeli nastepuje zmiana w warunkach spawa-
nia od ostatniej proby spawacza nalezy przeprowadzi¢é nowa
prébe. Oprocz tego, jezeli od ostatniej préby uplynelo wiecej
niz 6 miesiecy, nalezy na zadanie inspektora prébe pow-
térzyé,

§ 10. Wewnelrzna kontrola robét. Wewnetrzna kontrola
rob6t obejmuje czynnoéci przed spawaniem, po spawaniui pod-
czas spawania,
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Kontrola przed robota obejmuje: zbadanie materjalu do
spawania 1 zdolnosci zawodowych spawacza, spawalnoéci me-
talu, przeznaczonego do spawania, wartosci dodawanego ma-
terjalu, polozenia spoin, sposobu ich przygotowania.

Kontrola podczas pracy obejmuje: sprawdzenie sposobu
pracy, sity palnika lub luku, regularnosci przebiegu spawania,
dobrego stopienia krawedzi.

Kontrola po pracy obejmuje: zbadanie linji stopienia i ze-
wnetrznych oznak, pozwalajacych na ocene wartosci spawacza
i jego metody pracy, zbadanie odwrotnej strony spoiny w celu
oceny stopnia przetopienia i wypelnienia szwu,

Przedsiebiorstwa, wykonywujace konstrukcje spawane,
winny zna¢ metody sprawdzania spoin, o ile moznosci stoso-
wac je.

Przedsiebiorca obowiazany jest w calosci udostepnié
wglad w robote spawania wykonanego w warsztacie organom
Na miejscu budowy organy nadzorczej wiladzy budowla-
nej sprawdzaja zgodnos¢ szwoéw spawanych z zatwierdzonym
projektem pod wzgledem polozenia, dlugosci i wymiaru kazdego
szwu spawanego.

Przy wykonywaniu konstrukeyj spawanych, powinien byé
prowadzony, niezaleznie od dziennika budowy, specjalny
,dziennik spawania".

W dzienniku spawania zapisuje sie systematycznie wyko-
nanie wszystkich szwéw spawanych z odniesieniem do projek-
tu, wraz z datami ich wykonania.

Winny byé w nim napisane réwniez nazwiska spawaczy,
wykonywujacych poszczegélne szwy.

Organy kontrolujace zapisuja obowiazkowo w ,dzienniku
spawania" dopuszczone przez siebie wszelkie zmiany i odstep-
stwa od projektu, wszelkie zauwazone braki wykonania, a tak-
7e nakazy usuniecia zZle wykonanych szwow.

W dzienniku spawania powinien byé¢ wreszcie odnotowa-
ny: stan pogody, majacy wplyw na wykonanie spawania, a wigc
deszcz, wzgl. énieg (staby, silny).

Protokut ostatecznego odbioru przez wladze kontrolujaca
nad spawaniem, konstrukcji spawanej stanowi zakonczenie
dziennika spawania.
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Pruskie Ministerstwo Opieki Spotecznej wydalo analogicz-
ne przepisy dopiero w 1930 r. Pozwalajg one na zastosowa-
nie spawania lukiem elektrycznym, spawania oporowego i spa-
wania gazowego. Wprowadzaja one nieco inne préby, miano-
wicie, dla elektrod:

a) Préba na rozerwanie styku krzyiowego. Dwie blachy
podluzne laczy sie ze soba na blasze poprzecznej przy pomo-
cy szwéw obustronnych. Grubos¢ szwéw ma byé réwna 0,6
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Rys. 13.

gruboéci blach. Z blachy wycina sie 3 prébki o szerokosci 35
mm. Wytrzymalo§¢ szwu na rozerwanie winna byé co naj-
mniej 3000 kg, cm?® (rys. 13).

b) Préba na Scinanie (rys. 14) wzorowana jest na wyzej
opisanej (pod d) polskiej.
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c) Préba na rozerwanie styku czolowego V i X. (analogicz-
na do polskiej préby a), wykonywa sie z blach spojonych wg.
rys. 15. Wycina sie z nich 4 prébki o szerokosci 35 mm. kazda.
Wytrzymalos¢ szwu powinna wyniesé conajmniej 3000 kg. cm.?,

d) W specjalnych wypadkach dochodzi préba na zginanie
analogiczna do préby polskiej c. Srednica trzpienia réwna sie
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jednak potréjnej grubosci blachy. Préby wykonywa sie z blach
6 mm. i 12 mm. Muszag one daé wygiecie o 60° bez rysy
(rys, 16).
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Préba spawacza obejmuje tylko prébe a.
W Niemczech przyjmuje si¢ naprezenia dopuszczalne:
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Rys. 16.

na rozcigganie 720 kg./cm?®.

na $ciskarie 900 kg.’cm?

na zginanie, jak na rozciaganie, wzgl. $ciskanie,
na $cinanie 600 kg.'cm?

lll. Opis wykonanych mostow spawanych.

Poniewaz istniejace dzisiaj konstrukcje spawane mostéw
maja bardzo rézny charakter, przeto opisze je nie chronolo-
gicznie, ani terytorjalnie, ale wedlug systeméw konstrukcyjnych,
dzielac je wedlug zastosowanych systeméw belek gléwnych,
ktére mozna wykonaé jako:

a) dzwigary walcowane wzmocnione,

b) blachownice,

¢) kratownice.
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A) Mosly ze wzmocnionych diwigaréw walcowanych.

Najprostszym sposobem wzmocnienia takich dzwigaréw
jest umieszczenie na nich nakladek, jednej lub kilku, Nakladki
takie musza byé albo nieco (o 2 cm.) szersze, albo nieco wez-
sze od stopek dzwigaréw, aby szew mozna bylo swobodnie na
nich umiescié. Do takich mostéw nalezy most drogowy w Lip-
sku na rzece Luppie (rys. 17), wykonany w roku 1929, o roz-
pietosci w $wietle 14,40 m., a teoretycznej 15,50 m., za$ o sze-
rokoéci 6,24 m., z czego wypada 3,50 m, na jezdnie.

Dzwigary gléwne sa dwuteéwkami szerokostopowemi NP,
45, umieszczonemi w odstepach 1,50, wzglednie 1,65 m,; do ich
stopek dospojone sg przykladki (w $rodku trzy) o gruboéciach
po 15 mm., a szerokosciach okolo 300 mm, nieco zmieniaja-

|
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cych sig, ze wzgledu na umieszczenie szwoéw. Diwigary sa
obetonowane i polaczone plyta rowniez zelbetowa; dla zapew-
nienia lepszego polaczenia powycinano w $ciankach otwory,

przez ktére przeprowadzone zostaly krétkie druty dla uzyska-
nia lepszego wspéldzialania betonu z zelazem.

Rys. 18.

Podobnie wykonany jest mos/ nad torami kolejowemi
‘w Neufchdtel o szerokosci 9 m. Most sklada sie z 2 przeset
25,70 m,, dwu 17,20 m. i jednego 16,0 m. Zastosowano w nim
jako belki gtéwne dwuteéwki szerokostopowe Ne 90 wzgl, 70.
Poniewaz szeroko$é stopek belek Ne 90 wynosi 300 mm,,
a wiec jest znaczna, przeto zastosowano tu naktadki z plasko-
wnikéw 150 X na 15 mm., a tem samem spoiny nie tylko ze-
wnetrzne, ale tez srodkowe (rys. 19). Przejscie z wysokosci 90
cm, do 70 cm, wykonano w ten sposéb, ze z belki I Ne 90
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wycieto odpowiednio dluga tréjkatna czesé, odgieto dolny po-
zostaly pas ku gérze i nastepnie spojono lukiem elektirycznym,

a)
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Rys. 19,

Drugim sposobem wzmocnienia dzwigaré6w walcowych jest
zwiekszenie ich wysokosci przez rozciecie i poziome odgiecie jed-
nej czesci az do uzyskania odpowiedniej wysokos$ci, a wreszcie
wslawienie i przyspojenie w otrzymane rozwarle rozcigcie blachy
o kszlalcie tego rozciecia, zas grubosci, rownej grubosci dzwigara
(rys. 18). Ustréj ten zastosowano w kladce dla pieszych w Zu-
rychu, wykonanej w 1926 r. na rzece Limmat przez firme
Polle & Kern (rys. 20). Most ten ma dlugosé 60 m. przy sze-
rokosci 3 m., sklada sie z trzech przesel 18,30 m.+23,40 m.-+
-+ 18,30 m.= 60,00 m. Belki gléwne wykonano jako ciagle na
czterech podporach z diwigaréw dwuteowych Nr. 55 wiec
o wysokosci 550 mm,, ktére w opisany powyzej spos6b zwiek-
szono na podporach do 1050 mm., po rozcigciu ich na dlugos-
ciach 3,50 m, od podpér srodkowych, wygieciu i wstawieniu
odpowiednich blach. Przy tej robocie zaoszczedzono okolo
300 kg. zelaza na kazdem przesle. W innych cze$ciach mo-
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stu (filary, wsporniki i t. d.) nie odwa-
7ono sie jeszcze poddéwczas poéj§¢ na
spawanie i uzyto nitéw.

Sposéb ten wzmacniania dziwiga-
réw nadaje sie w mostach kilkuprze-
stowych, wykonanych jako belki ciagle—
i to wtedy, gdy moment dodatni jest
tej wielkos$ci, ze przyja¢ go moze sam
dzwigar niewzmocniony, a conajmniej
wzmocniony nieduza nakladka, za$
moment podporowy jest znacznie wig-
kszy. Przy polskich obciazeniach mo-
stow drogowych réznica miedzy mo-
mentem dodatnim w $rodku przesla,
a ujemnym na podporze dla réwnych
rozpietoéci przesel jest stosunkowo
nieduza i dlatego tez w takich wypad-
kach ustréj ten w Polsce znajdzie zasto-
sowanie raczej rzadko w budowie mo-
stow drogowych, predzej w budowie
mosté6w kolejowych lub kladek dla
pieszych.

Ten sam ustréj przewidywal pro-
jekt na most w Drammen w Norwegji
{rys. 21).

B) Mosty blaszane.

Blachownice spawane wykonywa
sie o tyle inaczej niz nitowane, ze
opusci¢é w nich mozna katéwki i za-
stosowaé wylacznie $cianke i naklad-
ki. Zebra, poirzebne, jak w kazdej
blachownicy, wyksztalca sie poprostu
z plaskownikéw, dawniej umieszczanych
obustronnie w jednej plaszczyznie, dzi-
siaj przestawianych (por. nizej). Szwy
tak pionowe, jak zwlaszcza poziome
(zebra) moga byé niekoniecznie ciagle,
ale tez przerywane. Nakladki moga
skladaé sie z jednej lub kilku blach.
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W takim razie maja nieré6wne szerokoéci, ze wzgledu na mo-
zliwo$é umieszczania szwoéw,

Pierwszym mostem tego typu jest most kolejowy w Tur-
tle Creek (Pensylwanja, St. Zjedn. Amer. Péln.), wzniesiony
przez tow. Westinghouse'a (rys. 22). Most ten jest ukoény (pod
katem 60°), o przyczétkach nieréwnoleglych, tak, ze rozpietosci
obu belek sa rézne (15,97 m. i 16,29 m.).

Rys. 20-a,

Belki gléwne skladaja sie wylacznie z blach: pionowej
($cianki) 146 X 10 i trzech poziomych (nakladek) o grubo$ciach
10 i 25 mm,, za$§ szerokosciach réinych, ze wzgledu na wyko-
nanie spojen. Poprzecznice wykonano z dzwigaréw walcowa-
nych o wysokosci 640 mm., ktére zostaly przytwierdzone do
belek gléwnych lukiem elektrycznym tak bezposrednio, jakotez
przy pomocy blach tréjkatnych, wzmocnionych zebrem z plas-
kownika. Podluznice sa réwniez dwuteéwkami o wysokosci
457 mm.; polaczenie ich wykonano tak bezposrednio przy po-
mocy szwéw, jako tez posrednio przez zastosowanie na-
kiadki, laczacej oba sasiednie przesla, przechodzacej przez
szczeling, wycieta w poprzecznicy, przez ce uzyskano ich cia-
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glo§é (rys. 23). Zebra belki gléwnej sa z plaskowniké6w!). Bu-
dowe wykonaly zaklady East Pittsbourg Works.

Rys. 22.

Most w Weiz (Austrja) jest mostem kolejowym. Zalozony
jest w ukosie 54'-°, przyczem dlugosé belek ukosna wynosi
8,76 m. Obcigzenie obliczeniowe wynosi 6 X 25 t= 150 t, od-
step osi od siebie 1,50 m. Most zalozony jest w spadku 30%
i w luku o promieniu R =90 m. Belki gtéwne wykonano jako
dzwigary blaszane, jednakowoz jeszcze o typie, wzietym z mo-
stéw nitowanych (z czterema katéwkami). Wogdle ustr6j caly
zblizony jest jeszcze niezmiernie do nitowanych i z tego po-
wodu pod wzgledem samej konstrukcji nic ciekawego nie przed-
stawia. Moze raczej stuzy¢ za wzér, jak mostéw spawanych
wykonywaé nie nalezy (rys. 24).

Most prébny kolejowy na linji Bienne Souceboz. Szwaj-
carskie Koleje Zwiagzkowe, pragnac wyprébowaé¢ mozliwosé za-
stosowania zelaznych konstrukcyj spawanych w budowie mo-
stow kolejowych, wykonaly z inicjatywy inz. Biihlera, szefa
sekcji mostowej kolei szwajcarskich, most prébny na linji

') Wedlug doswiadczen Patona lepsze wyniki daly polaczenia podiuzne,
zastosowane w moscie lowickim (por. nizej).
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Bienne - Souceboz (rys. 25). Most ten jest wlasciwie raczej ele-
mentem wielkiego mostu kratowego (o rozpietosci 52 m) odpo-
wiednio zaprojektowanym, tak, aby o ile moznos$ci wyprébo-
waé konstrukcje spawang w najwazniejszych szczegélach, ja-
kie moga pojawi¢ sie w mostach. :
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Rys. 23-a.

Podkiady leza bezposrednio na pseudo-podltuznicach o teor.
dtugosci 5,20 m. Podluznice te, wykonane jako blachownice
spawane, opieraja sie jednym koricem na lozysku, lezacem na
murze przyczétkowym, drugim za§ na poprzecznicy. Poprzecz-
nica jest réwniez blachownica, spoczywajaca na specjalnych
podporach, stanowigcych do pewnego stopnia elementy belek
gtéwnych niewykonanych wprawdzie, ale mozliwych w danym
razie. Jeden z tych elementéw jest kratowy i wyglada jak
tréjkat.

Blachownice belek podluznych wykonane sa z blachy
700 X 10 mm. oraz nakladek 250 X 20 mm. wzgl. 180 X 20 mm.
(dotem). Rozszerzenia na pasie gornym zastosowane celem
utwierdzenia na nim podkladéw drewnianych przy pomocy
§rub.

Belki te stezone sa prostopadlymi do osi mostu teznikami
. poprzecznymi z pojedynczych katéwek, wzmocnionych na pod-
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porach i w $rodku blachami, przyspojonemi do tychze katé-
wek. Jako stezen poprzecznych ukos$nych (przekatni kratownic
poziomych) uzyto teéwek, umieszczonych na pasie gérnym,
a cze$ciowo i dolnym podluznic. Niezaleznie od tych teznikéw
blachownice usztywnione sa plaskownikami obustronnymi w od-
stepach co 575 mm. i & :
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Rys. 23-b.

Poprzecznica jest réowniez blachownica, skladajaca sie
z blachy pionowej 860 X 12 mm. i z. nakladek poziomych
250 X 25 mm., wykonang podobnie, jak w moscie w Turtle
Creek.

Jak z tego opisu widaé, nie zastosowano tu w zasadni-
czych elementach zadnych przekrojow profilowanych, ale wy-
lacznie blachy.
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Drewniane podklady spoczywaja na podluznicach i sa
utwierdzone przy pomocy érub do rozszerzonych na zewnatrz

nakladek goérnych.
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Rys. 25.

Obie podpory, z ktérych jedna jest tréjkatna, za$ druga
bezposrednia, wykonane sg réwniez wylacznie z blach i plas-
kownikéw.

Inne szczeg6ly, por. rys. 25.



W obliczeniu przyjeto, ze spojenia bezpoérednie na styk,
sg wytrzymalo§ciowo réwnowarte materjalowi konstrukeyjnemu
(900 kg/cm?) za§ szwy, narazone na $cinanie maja 70% tej wy-
trzymatosci (640 kg/cm?).

Z powodu malej rozpieto$ci mostu wplyw wstrzasnien jest
tem wiekszy i réwniez wzrasta on z powodu spadku 25%
jaki jest na moécie. ,

Budowe wykonala firma C. Wolf i S-ka w Nidau w r, 1929.

Rys. 26.

Rowniez niemieckie koleje zwiazkowe zbudowaly spawany
blaszany most prébny o rozpietosci 10 m. w Monastere (Miin-
ster). Obliczony jest on na najciezsze lokomotywy. Diwigary
gléwne sa blachownicami, ktérych nakladki majq grubosé po
30 mm. Zebra sa z plaskownikéw. Poprzecznice z dwuteéwek
Nr. 45, podluznice z dwuteéwek NP. 32, Wiatrownice sa réow-
niez z dwuteéwek NP. 14 (rys. 26).

W Polsce w wykonaniu jest obecnie most blaszany spa-
wany na rzece Stludwi pod Retkami (dla sejmiku towickiego).
Nadto w projekcie sa mosty blaszane spawane: na rzece Ly-
dyni w Ciechanowie (sejmik ciechanowski) i most w Réwnem,
(Ministerstwo Robét Publicznych). Projekty tych mostéw wy-
konane sa przeze mnie, przy wspolpracy pp. inz, Bartoszew-
skiego i Souppera.
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Most na Studwi pod Retkami (prawie wykonczony — (rys.
27—30) ma mieé rozpietos$é teoretyczna 16,80 m., przy 16,0 m.
rozp. w S$wietle. Belki gléwne sa blachownicami o Scianie
1640 X 12. o nakladkach 400 X 12 do 400 X 18; pomost dolem;

e

Rys. 29,

poprzecznice sa réwniez blachownicami o wysokoéci 600 mm.
za§ podluznice dwuteéwkami NP. 30. Utwierdzenie podluznic

YD’_kOnane ma byé przy pomocy blach trapezowych, podobnie,
jak w 'mos'cie pod Lowiczem. Do$wiadczenia Patona, czynione
w_utwierdzeniu réznych rodzajéw, wykazaly obecnie, ze wlas-

nie to polaczenie jest najsilniejsze i najlepsze.
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Zebra belek gléwnych sa z plaskownikéw, zewnetrzne

1 wewnetrzne w_odstepach 1680 mm. Sa one wzgledem siebie

przestawione, co jest lepsze od zeber obustronnie w jedne;j
plaszczyznie zalozonych.

Rys. 30.

Belki glowne sklada¢ sie maja z trzech czesci, ze stykami
blachy i nakladek nieco przestawionemi i krytymi nakladkami. -
Na podporze sa przewidziane trzy zebra, przyczem jedno z nich
jest przedluzeniem nakladki pasa gérnego.

Na podluznicach i na katéwce przytwierdzonej do $cianki
belek gtéwnych ma spoczywaé pomostowa plyta zelbetowa.

Konstrukcje wykonala Huta Pokéj (Nowy Bytom).

Most na rzece Lydyni w Ciechanowie, projektowany jest
jako most tréjprzestowy o rozpietosciach 12,80 + 13,16 X 12,80 m.
Belki gtéwne maja byé blachownicami o wysokosci 800 mm,
w pretach skrajnych, za$ 640 mm. w przesle srodkowem. Ustréj
mostu zblizony jest wogéle do ustroju mostu w Réwnem (por.
rys. 32 i nast.). Wsporniki sa wyjatkowo duze ze wzgledu na
to, ze zrazu most mial mie¢ mniejsza szerokoé¢. Szczegély po-
laczen spawanych przedstawia rys. 31. Na rys. a widaé utwier-
dzenie teznikéw popnzecznych (tezniki sa zebrami blachownicy




polaczcne na styk, za§ z nakladkami na szwy boczne) — fig. ¢
i d—szczegdly wspornikéw.
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Rys. 31

Most na rzece Ujsciu w Réwnem (rys. 32) projektowany

jest jako zlozony z 8 dzwigaréw blaszanych o rozpietosci teo-
retycznej 21,00 m,

T T
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Mosi przez rz. Ujscie w Rownem
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Blachownice sa projektowane z powodu malej wysokosci
konstrukcyjnej. Blachy maja mieé¢ wymiary 1450 X 12 mm, jed-
nakowoz na podporach sa podciete i tam wysokos§é ich spada
do 1150 mm. Nakladki majg mie¢ wymiary 320 X 12 wzglednie
320X 20 mm. Zebra z wsteg zelaznych. Pomost ma byé zelbe-
towy, poniewaz jednak wysoko$é konstrukcyjna jest bardzo
mala, przeto plyta zelbetowa cze$ciowo przechodzi nad na-
kladkami, gruboscia 8 cm., wraz z wkladkami, czesciowo za$

|

_coBNRRE ]

;

oparta jest na katéwkach poziomych, umieszczonych na $cia-
nie, przyczem przyjeto ja, jako wspéldzialajaca z belkami
gléownemi zelaznemi. Stezenie poprzeczne wykonano z teéwek
60 X60X7 mm. Waga konstrukcji zelaznej spawanej mostu
przy zastosowaniu pomostu zelbetowego wyniosla tu 50 tonn,
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waga konstrukcji spawanej przy pomoscie nieckowym 63,4 t.,
waga konstrukcji nitowanej przy pomo$cie nieckowym 73,8
tonn.

Most na rzece Lahn w Eckelshausen ma dwa przesta bla-
szane o rozpietosci po 20,35 m kaide, wykonane jako belka
ciagla. Wysokos¢ diwigarow 1,00 m, odstep ich 1,90. wzgl.
1,58 m. Pomost z@lbetowy. Szczegély por. rys. 33.

Podkresli¢ nalezy, ze w Austrji jest w budowie obecnie
szes¢ mostéw blaszanych spawanych o rozpietosci po 22 m.

C) Mosty kratowe.

Polaczenia spawane w belkach kratowych moga byé wy-
konane bardzo réznie i nieomal kazda z dotychczasowych wy-
konanych w ten sposéb konstrukeyj mostowych przedstawia
inne szczegély konstrukcyjne.

Podstawowe sa polaczenia, dzialajace na $cinanie, podob-
nie jak w konstrukcjach nitowanych; moga to byé:

a) szwy boczne, przebiegajace réwnolegle do osi preta,

wzdluz jego krawedzi (por. rys. 9 irys. 41, — most na Studwi
pod YLowiczem),

Rys. 34

b) szwy poprzeczne, prostopadle do osi preta, na jego
koncowej krawedzi (rys. 11),

c) szwy $rodkowe, czyli szczelinowe, w odpowiednich
weigciach (por. rys. 10 i most na Chicopee Falls),

Précz polaczen &cinanych moga byé:
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d) polaczenia na styk bezpoéredni, w ktérych prety przy-
tykaja czolem do przekroju; polaczenia te w mostach kra-
towych dotychczas nie byly stosowane, sa jednak mozliwe
(rys. 34).

Poniewaz polaczenie spawane wymaga znacznie mniejszej
dlugos$ci, niz nitowane, przeto blachy wezlowe, najczesciej po-
trzebne w konstrukcjach nitowanych, moga w mostach spawa-
nych odpa$é albo zupelnie, albo przynajmniej bardzo si¢ zre-

// S N |

dukowaé. Moga tez zostaé zastosowane blachy wezlowe czast-
kowe, polegajace na tem, ze do blachy $cianki pasa, lub tez
innego przekroju pasa przyspaja sie potrzebna blache (rys. 35).
Ustréj ten, patentowany w Polsce, mozZna zreszta zastosowaé
i do mostéw nitowanych (rys. 36).

AR

O 0O o o 0 0 O O

0000

Rys. 36

Nalezy wreszcie wspomnie¢ o mozliwosci zastosowania
przekrojéw rurowych, ktére w pretach narazonych na $ciska-
nie i wyboczenie moga daé dobre rezultaty (rys. 39 i 40).

Pierwszy kolejowy most kratowy spawany zostal wznie-
siony w Ameryce, pierwszy drogowy — w Polsce.
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Most w Chicopee Falls (stan Masschussets) jest pierwszym
amerykanskim mostem kratowym spawanym. Jest on wznie-
siony na bocznicy linji kolejowej Boston-Maine (sys. 37 i 38).

.\ VRS aei st

Rys. 37

Most prowadzi przez kanal o szerokosci 15 m.; wskutek jed-
nak znacznego ukosu (18°) rozpietos§é obu belek gléwnych wy-
nosi po 40 m. przy odstepie 3,5 m., a wysokosci kraty 7,5 m.



Rys. 38a




Wszystkie prety wykonano z dzwigaréw szeroko-stopowych.
Polaczenia pretéw wykonano cze$ciowo na styk bezposredni,
czes$ciowo za$ na blachy wezlowe, przyczem zastosowano oprécz

-10219 BL.dt 470

PookrApwAa

Rys. 38b.

szwéw bocznych takze i srodkowe podluzne (szczelinowe), osia-
gajac przez to lepsze osiowe przeniesienie sit. Wielko§é¢ blach
wezlowych ulegta w stosunku do projektu nitowanego bardzo

Rys. 38c.

znacznemu zmniejszeniu, gdyz dlugo$¢ polaczenia spawanego
wynosi okolo 25% potrzebnej diugosci nitowanego. Styki wyko-
nano bezposrednio. Poprzecznice i podluznice sg z dwutedéwek
przyczem ciagloéé¢ podluznic zapewniono, podobnie, jak i w mo-
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§cie w Turtle Creek przez zastosowenie plaskownika pozio-
mego, jako nakladki gérnej, laczacej oba diwigary podiuznicy,
a przechodzacej przez odpowiedni otwér, wyciety w $ciance
poprzecznicy. Ciezar mostu spawanego wyniést tylko 75% cie-
zaru mostu nitowanego, koszt za§ 15.000 dolaréw, wobec
19.000 dol. konstrukcji nitowanej.

Most wykonaly zaklady Westmghouse Electric and Manu-
facturing Co.

Most na rzece Studwi pod Lowiczem (rys. 41-42) jest pierw-
szym mostem spawanym w Europie, a pierwszym mostem dro-

Rys. 39

gowym na $wiecie. Prawie wszedzie inicjatywa prywatna wpro-
wadza nowe metody konstrukcji, a instytucje oficjalne i pari-
stwowe przyjmuja ja dopiero zwolna i -po dlugim czasie. Na
chlube polskiego Ministerstwa Robét Publicznych mozna zapi-

Rys. 40

sa¢, ze ono wlaénie, dzigki ministrowi Moraczewskiemu i dy-
rektorowi Departamentu Drogowego inz. Nestorowiczowi, wziglo
inicjatywe w swoje rece, zdecydowalo sie¢ zbudowaé most spa-
wany i sklonilo w konsekwencji polskie zaklady budowy mostéw
do péjécia w tym kierunku. Projekt zostal wykonany przez autora.

Rozpietosé mostu na Studwi w $wietle wynosi 26,0 m.,
rozpieto§¢ teoretyczna 27,0. Szeroko$é mostu przyjeto 6,20 m.
w $wietle miedzy belkami, t.j. 6,76 m. od osi do osi dzwigaréw.
Po obu stronach mostu sa chodniki o szerokosci 1,50 m. kazdy.
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Belki gléwne mostu sa belkami kratowemi o pasie dol-
nym prostym, a gérnym lamanym (rys. 41) o rozpietosci
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teoretycznej L =27 m.,, a wysokosci teoretycznej w srodku
h=4,30 m.



Przekroje przyjete skladaja sie z blach, katéwek i ce-
éwek. Pasy sa dwuteowe i skladaja sie prawie wylacznie
z blach (rys. 42). Odstep $cianek jest 300 mm. w $wietle, wy-
soko$é¢ ich wynosi 370 mm., grubo$¢ 12 mm. Pas gérny ma
jedna blache pozioma o wielkosci zmiennej od 500 X20 az do
560 X 29 mm. Pas gérny wzmocniony jest 2-ma katowkami

0><90 K11 mm. w pasie dolnym sa dwie blachy poziome od
100 X 12 do 250 X 18 mm.

Przekatnie wykonane sa z ceéwek NP. 20, zwréconych
na zewnatrz. Polaczono je blachami 200 X 10. Stupy skonstru-
owano z czterech katownikéw 80X 80X 8 mm. Jedynie wezly
podporowe posiadaja blachy wezlowe; wzmocniono je piono-
wemi zebrami z katéwek 80> 80 X 10 mm. Pozatem polacze-

) nia krzyzulcow z pasami

Sy Gl i wykonano na zakladke.

[ W weztach w ktérych za-

gina sie pas goérny, krzy-

zulce stanowia czesciowo

przykladki blach zetknie-
tych.

Poprzecznice wykona-
no jako blachownice, ztozo-
ne wylacznie z blach, przy-
czem Scianka ma wymiary
700 X 12 mm., za$ nakladki
350 X 20 mm. Na podporach
umieszczono blache trape-
zowa, uzbrojong u géry na-
kladka 250 X 12 cm.

Podluznice wykonano
z dwuteowek NR 30, ktére
przytwierdzono do poprze-

cznicy na styk czolowy i
utwi -
A 67; ierdzono przy pomo

cy 2 blach trapezowych

Rys. 43 nad i pod podluznica (rys.

43). Konstrukcja ta pozwolila oblicza¢ podluznice jako belki
ciggle na podporach sprezystych, przez co uzyskano oszcze-

|
|
|
|
|
|
|




dnoéci w pomoscie, wynoszace do 12% (por, tez wyzej — most
pod Retkami) Widok na pomost w trakcie wykonywania,
przedstawia rys. 44,

Tezniki poziome wykonane sa z katownikéw 70 X 70 X 7 mm.
polaczonych blachami wezlowemi poziomemi, ktére utwier-
dzone sa do pasa dolnego, poprzecznic i belek gléwnych.

Pomost wykonany jest z zelbetu.

Ciezar og6lny konstrukeji spawanej wyniést 55 tonn, pod-
czas gdy przewidywany ciezar konstrukcji nitowanej mial wy-
pie$é 70 tonn. Oznacza to oszczedno$é na wadze wynoszaca 21,4Y%,

Most wykonala firma K. Rudzki, przy wspétudziale firmy
Electrique Autogene z Brukseli.

Most na Rodanie w la Souste (rys. 45-46) jest drugim mo-
stem kratowym w Europie, wykonanym przy pomocy spawa-
nia. Jego rozpieto§¢ wynosi 36,90 m., zatem wiecej niz mostu
lowickiego, wysoko§é w srodku 4,50 m. Ksztalt jest dolnopara-
boliczny o belkach niezbieznych (wysoko$é¢ podporowa wynosi
3,10 m.). Szeroko$¢ jezdni wynosi 5,00 m. z obustronnymi kra-
weznikami po 0.30 m. kazdy. Most przeznaczony jest dla drogi



II klasy; ma zatem obciazenie rachunkowe znacznie mniejsze
niz most fowicki, to tez calkowita waga konstrukcji zelaznej
wynosi tylko 40 tonn, wobec 55 tonn mostu w Lowiczu.

990
sz

70

EZrne e’

40 “ 320

o 4
36.900

Tioy

Rys. 45
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Pomost spoczywa na plycie zelbetowej, ktéra wspiera sie
na podluznicach, wyksztalconych jako dwuteéwki NR. 26
i utwierdzona jest do nich za pomoca krétkich dzwigaréw
I NR. 20, Poprzecznice kratowe sa zarazem teznikami po-
przecznemi; pasy ich skladajq sie z dwu korytek NP. 20, po-
medZY ktére wchodza blachy wezlowe. Pas dolny podwieszony
jest na podwieszce z zelaza okraglego 20 mm.
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Belki gléwne sa o kracie tréjkatnej. Pas gorny tworzy
dwuteéwka szerokostopowa NP, 28, w czesci srodkowej, zas
NP. 26 w czesciach skrajnych; pas dolny teowy, wykonany zo-
stal z polowy teéwki szerokostopowej NP. 42'/,, wzglednie
NP. 40.
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Rys. 46

Styk pasa gérnego przedstawiony jest na rys. 45; wyko-
nano go w ten sposéb, ze NP. 28 przeciete przez jedna stopke
i §cianke, pozostawiajac druga stopke wysunieta na diugosé
200 mm. Dosuniety profil I NP. 26 przytwierdzony jest tak
przy pomocy bezposrednich szwéw, jakotez nakladek i przy-
kladek pasa dolnego, wykonano przy pomocy przykladek i na-
kladki. Blachy wezlowe przytwierdzone sa do paséw przy po-




mocy szwoOw: bocznych $cinanych na pasie géornym, za$§ czo-
lowych na dolnym.

Stupy skladaja sie kazdy z dwu katéwek, przekatnie
z dwu cebéwek; przyczem wzajemny odstep tych profilow
zwicksza si¢ ku Srodkowi. To samo wykonano réwniez w prze-
katniach teznikéw poprzecznych (poprzecznic). Wiatrownice
poziome znajduja sie na obu pasach (dolnym i gérnym).

Most ten mial zastapié dawniejszy most kratowy o bel-
kach réwnoleglych, ktéry wobec wzmagajacego sie coraz bar-
dziej ruchu byl juz za slaby. Belki gléwne nowego mostu
(o rozstawie 4,50 m. od osi do osi) obejmujg niejako most sta-
ry. ktorego szerokosé wynosila 3,00 m. Na podporach wspie-
rajg sie na tym samym poziomie, co stary most; jednakowoz sa
oderi juz na podporach wyzsze, nadto zas$ zwiekszaja i dolem
swa wysokos¢ ku srodkowi przez zastosowanie ksztaltu para-
bolicznego. Celem utrzymania nieprzerwanego ruchu na mo-
§cie podczas montazu podniesiono na starym mo$cie drewnia-
ny pomost o 85 cm. na drewnianych belkach poprzecznych,
t. j. tak wysoko, Ze pod nim mozna bylo wykonaé caly po-
most (wraz z plyta i zwiréwka) nowego mostu. Prowizorycz-
ne polaczenie wykonano przy pomocy nitéw, poczem dopiero
wykonano wlasciwe szwy.

Konstrukcje zaprojektowala i wykonala firma Giovanola
Freres w Monthey. Wpykonanie nastapilo w r. 1930.

Most na rzece Drance dla kolei zebatej w Martigny w Szwaj-
carji (rys. 47) ma rozpieto§¢ 19,260 m. Belki gléwne sa row-
nolegle o kracie tréjkatnej z zakonczeniem dolno trapezowem.
Wysokos¢ ich wynosi 1,60 m. odstep 1,50 m. Most zalozony
jest w spadku 1:19. Ustréj jego jest ogromnie zblizo-
ny do ustroju mostu na Rodanie w La Souste. Pas gérny sta-
nowia dwuteowniki szerokostopowe Nt 14. Pas doiny wyko-
nany jest z dwuteownikéw No 26. Tezniki na moscie sa po-
przeczne oraz poziome na pasie gornym. Rozpory poziome
wykonane sa z teowek No 12, czeéciowo za§ z tedwek 60 X
X 60 X 7; przekatnie wiatrownic sa z katéwek.

Przekatnie sa z katéwek podwéjnych, slupy z teéwek.

Belka wykonana zostala zupelnie symetrycznie, t. j. bez
uwzglednienia spadku, po ulozeniu zatem na miejscu stupy nie
sa pionowe, ale nieco pochyte. Uproscilo to w wysokim stop-
niu wykonanie konstrukcji w warsztacie.
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Do montazu uzyto prowizorycznych nitéw, obliczonych
wylacznie na ciezar wlasnej konstrukcji, po zmontowaniu wy-
konano szwy. Polaczenia na pasie gérnym wykonano na bla-
chy dospojone, na pasie dolnym na szwy boczne i czolowe.

Konstrukcje wykonata réwniez firma ,Giovanola Freéres
w Monthey.

Obecnie jest w Czechostowacji w budowie most spacero-
wy o rozpietosci 50 m.

Wspomnie¢ tez nalezy o moscie zelbetowym systemu Me-
lana w Laufen (rys. 48). Jest to most lukowy o rozpietosci
30,00 m. i strzalce 3,75 m. za$ szerokosci 9,00 m. Uzbrojenie
jest sztywne i stanowia je luki bezprzegubowe w ogélnej ilosci
13 w odstepach 6,90 m, od siebie. Pasy tych tukéw skladaja
si¢ z katéwek 75X 75X 8., rozsunietych na szeroko$é¢ 72 mm.
w ktérym to odstepie mieszcza sie stupki, wykonane z plasko-
wnikéw 70X 6, oraz przekatnie z teéwek 70 X 35, przyspojone
do paséw od wewnatrz. Euki tak wykonane bylyby oczywi-
$cie zbyt malo sztywne same w sobie, jednak maja tu one zna-
czenie prowizoryczne, po wykonaniu betonowania poczynaja
dziala¢ jako uzbrojenie betonu. Niezaleznie od tego powiaza-
no je ze soba kratowemi zlaczeniami poprzecznemi, polaczone-
mi na miejscu budowy na $ruby do niewielkich kwadratowych

_blach dospojonych do kratowych tukéw. Dotem pod tukami, w kil-
kumetrowym odstepie, utwierdzono do nich prowizorycznie ce-
6wki NP. 6 do podtrzymania szalowania. Usunieto je po wykona-
niu betonu. Wszystkie polaczenia warsztatowe wykonano przy
pomocy spawania, polaczenia na montazu przy pomocy S$rub.

Z tego krotkiego przegladu widaé dobitnie, ze zelazne
mosty spawane wyszly juz poza granice teoretycznych rozwa-
zan i stosowane s3 w bardzo szerokiej gamie systeméw budo-
wy. Jezeli za§ zwazymy, Ze maja one poza soba wszystkiego
okolo trzech lat i ze zastosowanie ich w ciggu tych trzech lat
stale sie wzmaga, tempem szalenie szybkiem, dojdziemy do
przekonania, ze stoimy przed nowa faza zelaznych konstrukcyj
mostowych. Nasi inzynierowie za$ drogowi i mostowi, ktérzy mu-
szg wobec ogromu naszych potrzeb budowaé dobrze i tanio, po-
winni zwraca¢ uwage na spawania, ktére przy nalezytem wykona-
niu wlasnie pozwoli budowaé mosty zelazne dobrze i tanio.
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