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LES CHARPENTES EN ACIER SOUDEES DANS LE BATIMENT

I. OBSERVATIONS GENERALES

La soudure est appliquée a la construction depuis quelques années seulement. On I'a utilisée d’abord a I'exécution de constructions
peu importantes et a la réparation de constructions déja existantes. Depuis cingans, I'application de ce procédé prend une extension considérable.

L’exécution de bitiments soudés est devenue possible a la suite de nombreux essais ayant eu pour but d’étudier la résistance des
joints soudés, essais qui ont eu lieu dans différents pays. Ces essais ont fourni la base des calculs nécessaires a la reéalisation de constructions
soudées; celles-ci peuvent actuellement é&tre calculées avec un degré d’exactitude au moins égal a celui des constructions rivetées. En divers
pays, on a déja publié des réglements relatifs a I'exécution de ces constructions : les premiers réglements ont €té publiés en 1928 en Pologne,
en 1929 aux Etats-Unis, en 1930 en Allemagne; de nouveaux réglements ont paru en 1933 en Pologne et en Allemagne.

Un si rapide développement de ces constructions est dii a leurs hautes qualités. Tout d'abord, les constructions soudées sont plus
légéres que les constructions rivéss pour les raisons suivantes : les sections des fers sont sensiblement moins fortes car il n’y a pas a en déduire
les trous de passage des rivets et la diminution du poids propre de la construction contribue encore a diminuer ces sections; en outre, les
goussets, dont il est employé un grand nombre dans les constructions rivetées, sont presque entiérement éliminés, et, la ol ils sont néces-
saires, leurs dimensions peuvent &tre considérablement réduites; enfin le poids de la construction est diminué du fait que les attaches sou-
dées assurent une rigidité beaucoup plus grande que le rivetage. L’économie réalisée sur le poids dépend du caractére de la construction;
d’une fagon générale, elle est de 109, a 309, et méme, dans certains cas, encore plus grande.

En ce qui concerne la main-d'ceuvre, en principe, les économies réalisées par la soudure sont importantes, car on peut se dispenser
d’un tragage déraillé de la construction en atelier, et, en général, simplifier sensiblement tout le travail d’atelier, surtout si I'on a recours au
découpage au chalumeau oxy-acétylénique.

La rapidité du travail est beaucoup plus grande, et ce travail peut étre exécuté par un nombre d’ouvriers plus restreint que lorsqu’il
s'agit du rivetage. D’un autre cdté, la soudure exige des soudeurs expérimentés et consciencieux, un contrdle convenable, et un bon métal
d’apport, ainsi que toutes les installations nécessaires. Etant donné que ces éléments ont une importance différente selon les divers pays,
nous ne pouvons pas donner d'indications précises quant au co(t de la main-d’ceuvre. D’une fagon générale, on peut dire que ce colit est
inférieur, par kilogramme, au colt d'un kilogramme de construction rivée. Mais, méme dans les régions ot les constructions soudées n’ont
pas encore atteint le développement qui permettrait d’abaisser le prix de I'assemblage par soudure au-dessous de celui du riverage, le
co(it des constructions soudées est quand méme inférieur au colit des constructions rivées, ne serait-ce qu'en raison de la diminution de
poids. Au fur et & mesure du développement des constructions soudées, cette différence augmente a leur avantage.

Abstraction faite de leur prix plus bas, les constructions soudées possédent encore les avantages suivants : la soudure peut souvent
étre exécutée dans des circonstances ol le rivetage est difficile, sinon impossible; I’élaboration des projets est beaucoup plus simple, et
méme, dans certains cas, les constructions soudées peuvent étre exécutées sans plans détaillés (comme, par exemple, une partie de la construc-
tion de la Caisse d’Epargne Postale de Varsovie); leur entretien est plus facile et moins cher; enfin, il est aisé d'y apporter des modifications
en cours d’exécution.

Toutefois, il y a lieu de signaler qu’il est nécessaire de recevoir une préparation spéciale et de posséder I'expérience nécessaire
avant d’établir les plans et d’exécuter des constructions soudées. En effet, les plans de ces constructions différent sensiblement de ceux des
constructions rivées.

Dans les débuts il a été difficile de trouver la voie a suivre, mais les principes servant de base i I'établissement des plans se pré-
cisent peu a peu. Cet exposé a pour but de les indiquer aux ingénieurs et aux architectes, en se basant sur les travaux exécutés.




Il. TENSIONS ADMISSIBLES

Les regiements concernant les constructions en acier soudées indiquent toujours les tensions admissibles pour les soudures. Nous repro-
duisons ci-dessous un tableau récapitulatif de toutes ces tensicns admissibles, telles qu'elles ont été prescrites dans les divers pays, en prenant

pour base les tensions admissibles du matériel de base qui sont de 1.200 Kg/cm?.

Comparaison des tensions admissibles en Kg/cm? dans les différents pays
par rapport a la tension de base de 1.200 Kg/cm?

! = —_— — S -
| Ver. Deutsch. Amer. Weld. .

: Pologne Prusse | . ) Suisse

1 ngenieure Society

\

} Tension a la traction, K. ............... ... 1000 720 850 900 840

! Tension a la compression, K. .............. 1000 900 1100 1050 840

Ill. GENRES DE SOUDURES EMPLOYES POUR LES ATTACHES

Dans les constructions en acier, on emploie les types de soudures suivants :

I. Soudures bout a bout, dans lesquelles le métal d’apport est déposé dans une rainure formée par les bords, ceux-ci pouvant étre :

j | [ [ A 4 ] ! X

Fig. | Fig. 2 Fig. 3

a) écartés, suivant fig. I, pour les barres ayant une épaisseur inférieure 3 4 mm.;
b) chanfreinés d’un c6té, en forme de V, suivant fig. 2;
) chanfreinés des deux cétés, en forme d’X, suivant fig. 3.

Les sections des piéces raccordées doivent étre concordantes.

2. Soudures par recouvrement ou a clin ot le métal est déposé dans I'angle
formé par deux surfaces inclinées I'une sur lautre, e plus souvent rectan-
gulaires (fig. 4). Elles sont pour la plupart quelque peu bombées, mais, dans
les calculs, on se base sur une section triangulaire, et, |e plus souvent, isocele.

On distingue les variétés suivantes

a) soudures & cordons latéraux, paralléles a la direction des forces (fig. 5); Fig. 4 Fig.




Fig. 6

b) soudures a cordons frontaux, perpendiculaires a cette direction (fig. 6).
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Fig. 1C

3. Soudures a entaille et a bouchon (fig. 7). Dans ces soudures I'une des parties jointes présente une fenétre, le plus souventallongée, dans laquelle
on dépose le métal d’apport. On peut faire ce dépét soit seulement le long des bords de la fenétre (fig. 8), soit en la remplissant entiérement
(fig. 9). On rencontre parfois, dans un seul assemblage, divers genres de soudures, et, par exemple, la fig. 10 présente des soudures latérales,

frontales et a entaille.

3]

Fig.

Nous reproduisons sur la fig. || des soudures nommées « rivets soudés », qui s’emploient rarement,
le plus souvent lorsque la construction a été primitivement préparée pour le rivetage, ou lorsqu’on a employé

pour le montage des chevilles de fer.

Tous ces genres de soudures ont fait I'objet d’études multiples et d’essais en vue de déterminer leur
résistance. Les résultats de ces recherches ont permis d’établir leurs calculs avec la précision voulue.

IV. ASSEMBLAGES DES PROFILES

A. Joints des profilés dont les axes se prolongent

Les assemblages des profilés en prolongement I'un de I'autre peuvent étre exécutés des trois fagons suivantes :

[) bout a bout;

| =
i =
I

Fig.
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2) par recouvrement;  3) avec couvre-joints.

|. Les assemblages bout a bout (fig. 12) sont encore aujourd’hui parmi ceux que I’on n’emploie pas

volontiers sans renforcements additionnels, quoique ce soit justement dans ces assemblages que la transmission des
forces est la plus directe. Tous les réglements existants estiment que les tensions admissibles dans ces raccords sont
inférieures aux tensions admissibles du métal de base, bien que, en se servant des métaux d'apport dont on dispose
maintenant pour la soudure, on puisse exécuter ces assemblages en leur assurant le taux de sécurité voulu. Il existe

des constructions exécutées exclusivement par assemblages bout a bout; toutefois, le plus souvent, les assemblages
bout 3 bout sont renforcés a I'aide d’éléments additionnels, tels que couvre-joints, plaques, etc...
2. Les assemblages par recouvrement (fig. |3) ont généralement leur raison d’étre lorsque I'un des profilés a assembler est double
et l'autre simple; on assure ainsi une transmission des forces axiales.
3. On emploie le plus souvent aujourd’hui des assemblages a couvre-joints (fig. 14). Ce mode de jonction s'applique aussi bien
aux profilés soumis a des forces axiales qu'aux profilés coudés.
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Fig. 13 Fig. 14




B. Assemblages des profilés a axes obliques

Ces assemblages comportent les catégories suivantes

¥ 1 ‘____

Fig. 15 Fig. 16 Fig. 17
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I. Assemblages a I'aide de soudures en angle intérieur (fig. 4, |5).

2. Assemblages par recouvrement, qui peuvent étre employés soit lorsque le profilé est double et s'attache a une téle simple (ou vice-
versa, v. fig. 16), soit lorsque sur les profilés on découpe une entaille a I'aide du chalumeau oxy-acétylénique (fig. 17). On peut exécu-
ter les assemblages de fagons fort diverses, selon les formes des poutres réunies.

Ce sont la des assemblages types : d’une fagon générale, la soudure permet d’exécuter une trés grande variété d'assemblages, Eeaucoup
plus grande que lorsqu’on se sert du rivetage.

Fig. 19 Fig. 20 Fig. 21

3. Assemblages par goussets, qui sont, 3 proprement parler, aussi des assemblages par recouvrement. Les goussets peuvent se trouver
entre les corniéres formant I'entrait (fig. | 8) si celui-ci est double; dans ce cas, cependant, ils doivent faire saillie en dehors des
ailes des corniéres de I'entrait (fig. 19), ou simplement les affleurer (fig. 20) afin que la soudure puisse &tre placée d'une fagon conve-
nable. Lorsque la section de I'entrait est simple, les goussets sont soudés a I'entrait bout & bout (fig. 21).

V. CALCUL DES ASSEMBLAGES SOUDES

A. Soudures bout 3 bout

Si F est la section transversale de la poutre, F; la section de |a soudure, k la tension admissible du métal de base, k,latension admissible
du métal du cordon de soudure, I'effort S que la poutre peut supporter est égal 3 S = Fk, et celui S; que la soudure peut supporter est :
S = F, k
s S




Si on emploie une soudure pour laquelle k; -k, la soudure ayant la méme section que la poutre (F,: F) pourra supporter en toute
sécurité I'effort total.

Si on emploie une soudure de ténacité inférieure a celle du métal de base, k, < k, la différence des forces A S := F (k — k) doit &tre
supportée par les couvre-joints. D’apres les réglements polonais, on admet pour la soudure normale A S = 0,178, et, d’apres les reglements alle-
mands A S - 0,25 S. Les réglements polonais admettent toutefois que k; == k, c’est-a-dire permettent une soudure bout a bout sans couvre-joints,
lorsque I'essai des baguettes de soudure donne une résistance a la rupture moyenne de 4.440 Kg/cm?, ce qui peut trés bien étre réalisé, lorsqu’il
s’agit de bonnes électrodes et d’une bonne exécution.

B. Soudures par recouvrement

Ces soudures s’appliquent aussi bien a 'assemblage de poutres devant supporter des forces axiales (par exemple, pour les nceuds d’as-
semblage), qu’a celui de poutres soumises a des efforts de flexion. Leur calcul est basé sur la supposition que la soudure cédera dansle plan de sa
section la plus réduite. On suppose, pour simplifier le calcul, que la surface intérieure de la soudure

Q a est plane (fig. 22), par exemple que sa section est ab (rectiligne) ou a ¢’ b, mais non pas aob (curvi-
! M ligne); dans ce cas, la surface de cisaillement sur laquelle la soudure subirait le maximum de tension
A Tl - c & aurait pour section cc’. En adoptant la ligne droite ab au lieu de aob, on augmente la sécurité du
{ . . . -
e N calcul. Pour les soudures isocéles, qui sont les plus fréquentes, ac = cb = s; dans ce cas ¢ ¢’ == s" ==
1 NG oo 0,707 s, soit environ 0,7 s (s’ est la surface de cisaillement par unité de longueur de soudure).

4 a . .

o Pour les soudures non isoceles, on prend comme mesure de base ¢ ¢’ et dans ce cas ¢ ¢’
@ est la perpendiculaire a ab.
c 6

Fig. 22 Une soudure, dont les dimensions transversales sont s x s, et dont la longueur est |,

peut donc supporter Ieffort suivant

P—=s 1| k= 0,751 ks
k, étant la tension de cisaillement admise.

On admet,dans la plupart des cas, que la tension admissible k, par cm? est indépendante de I"épaisseur de la soudure. En réalité, les
soudures moins épaisses possédent une résistance (par unité de surface) plus grande que les soudures plus épaisses. Les réglements polonais en
tiennent compte, lorsqu’ils établissent un rapport entre les tensions admissibles pour les soudures latérales et leurs dimensions transversales;
ces réglements prescrivent, pour les tensions admissibles dans les soudures les valeurs suivantes : (pour le métal de base [ui-méme on admet

1200 Kg/cm?).

Dimensions de la soudure en
MM 5%5 6x 6 8x 8 [0x 10 12x 12 14x 14 16x 16 18x 18 20x20

Tension admissible k, en kg/cm? 1000 950 860 775 715 650 625 590 570

La rupture d'un assemblage conforme a la figure 23 nécessite la destruction d'une longueur de soudure totale égale a (a 4 a’).
Dans ce cas, pour les soudures de méme section, on a :
S=(a+ a’) w,
S, effort total appliqué a I'assemblage,
w,, tension de cisaillement admissible par unité de longueur de soudure pour la section considérée,




Cet exemple est basé sur I’hypothése que la tension est régulierement répartie sur toute la longueur de la soudure. Ceci ne correspond

pas strictement a la réalité, mais est admis d'une fagon générale et offre une exactitude suffisante.

Lorsqu’il s’agit de sections symétriques, il y a lieu, de toute évidence, d’exécuter des deux cotés des soudures ayant les mémes dimen-
sions (fig. 5). Par contre, lorsqu'il s’agit de sections dissymétriques, dont le centre de gravité n’est pas au milieu de la largeur de la poutre, il y a
lieu de répartir les longueurs de soudures d’aprés la position de 'axe de gravité.

Par exemple, dans le cas d’une corniére (fig. 23) la section des soudures étant la méme, on doit satisfaire
a la relation

e
ae = a'e’ c'est-a-dire a = - a
e

a a', longueurs des soudures,
e e', distance des soudures a I'axe de gravité de la corniére.

Fig. 23

Pour e = €', nous avons a = a’, soit des soudures symétriques.

Si, en outre, on fait usage pour les deux cordons de soudures ayant respectivement pour tensions admis-
sibles de cisaillement par centimétre de longueur w, et w’;, on doit satisfaire aux relations :

w,a = W', a’ pour une section symétrique
} ou  w; ae w’; a’e’ pour une section dissymétrique.
I T Dans ce dernier cas on peut exécuter deux soudures de méme longueur, en leur donnant des sections différentes
satisfaisant a la relation : w; e = w’g e’
| Hs* Ns | ’
— l | C'est ce cas que représente la figure 24.
[ . 7
e e Les soudures frontales sont calculées d’apres le méme principe que les soudures latérales, quoique les tensions
N qui s’exercent dans ces soudures aient un caractére plus complexe et comportent a la fois des effets de cisaillement
Fig. 24 et de traction.

Les soudures frontales ont une plus grande résistance que les soudures latérales (de 10a 209,); elles présentent,
par contre, un allongement moindre que ces derniéres pour une charge identique; par conséquent, si un assemblage comprend en méme temps
des soudures latérales et des soudures frontales, ces derniéres sont le siége de tensions plus grandes et sont les premiéres a se rompre lorsque
['assemblage céde.

En établissant les calculs pour ces soudures combinées, on ne tient pas compte de la plus grande résistance des soudures frontales et on
admet, pour les deux genres de soudures, les mémes tensions — c’est-a-dire les plus basses — que pour les soudures [atérales. Il y a lieu de signa-
ler que, selon certains auteurs, méme cette méthode de calcul n’offre pas la sécurité voulue; ces auteurs basent leurs calculs sur la moitié seule-
ment de la longueur des soudures latérales. Cette méthode de calcul n'a cependant pas de raison d’€tre théorique et peut donner dans de nom-
breux cas des résultats désavantageux.

D'une fagon générale, on peut dire que cette question n’a pas encore été totalement ¢€lucidée et qu’elle doit faire I'objet
d’études plus poussées.
C. Soudures i entaille et en bouchon
Les soudures 2 entailles peuvent étre exécutées de deux fagons diffé- g R
AR

1 - ) ; .
| ! rentes. La fenétre pratiquée dans la tole peut &tre large ou étroite; dans le I :
“Ev premier cas, la soudure est faite sur les bords de cette fenétre (fig. 8 et 25); =~ \R&\!.§R A
i T

T

)
NN

dans le second cas, la fenétre est entiérement remplie de métal d’apport (fig. 7 k7 o
et 26). Pour une ouverture large (ler cas) on aura recours a la soudure en
Fig. 25 angle intérieur, que I'on calculera suivant les principes habituels, en admettant Fig. 26




que sa longueur est celle du contour de I'ouverture. Soit a ce contour, I'effort P que pourra supporter la soudure a entaille aura pour valeur

P .- wa en kilogrammes.
Inversement, si on applique un effort P a 'assemblage, la tension de cisaillement s’exercant par unité de longueur de soudure sera
P
T, =
a

Pour une ouverture entiérement remplie de métal d'apport (2¢ cas) le cisaillement peut avoir lieu soit suivant la ligne aa’ de largeur m,
soit suivant les lignes ab et a’b’ (fig. 26). Par conséquent, il y a lieu de calculer la soudure en tenant compte de ces deux éventualités. Pour la pre-
miére nous avons P = n x wym, N étant la longueur de 'ouverture, et w,,,, la tension admise par unité de longueur; nous supposons que ces deux

, . . . ~ . . . m .
désignations représentent les mémes valeurs que pour deux soudures en angle, dont chacune aurait une épaisseurs’ = —, soit s = 0,7 m.

Dans la deuxieme éventualité, nous avons P = 2 n wy, w,, ayant la méme valeur que la tension de cisaillement d’'une soudure en angle
dont |’épaisseur serait s” = t, correspondant a s = |,4 t.

En comparant ces valeurs de P dans les deux éventualités, on constate qu’elles sont égales quand wym = 2 w,, et par conséquent,
quand m = 2t.

C’est le rapport le plus convenable de la largeur d’une soudure 2 entaille 4 son épaisseur. Pour m -~ 2 t, il faut établir les calculs avec
Wim, pOUr m > 2 t, avec ws.. Suivant les réglements allemands, il y a lieu de calculer la section utile aprés déduction de la section de la soudure

a entaille, et, par conséquent, les soudures suivant fig. 7 et 26 ne sont pas admises en Allemagne. Les réglements polonais ne contiennent pas
de stipulation de ce genre et, par conséquent, on peut considérer comme section utile [a section totale de la poutre.

D. Assemblage bout a bout des poutres socumises a la flexion

Cet assemblage se calcule en tenant compte du moment fléchissant dans la section considérée. Soit W le moment résistant de la section
de la poutre au droit de I'assemblage, le moment résistant de la soudure doit avoir la méme valeur : W,= W, Cependant, le taux de travail admis-
sible pour la soudure est plus petit que pour le métal de base (k, < k), cette différence étant fixée par les réglements. Posons k, = 2 k = k (I —z).
Les prescriptions polonaises spécifient pour « la valeur = = 0,83 (ou © = 0,17); suivant les prescriptions allemandes la valeur de =« est 0,75,
(ou z = 0,25). Il est donc recommandé de choisir ’emplacement des joints aussi éloigné que possible de I'endroit ou s’exerce le moment fléchis-
sant maximum. Lorsque la différence relative (en 9%,) entre les moments M, (au droit du joint) et M., est supérieure a 2 on peut exécuter le
joint sans ajouter sur I'assemblage d’éléments supplémentaires. Cela est réalisable dans la majorité des cas.

Lorsqu’on emploie de tres bonnes électrodes et si la soudure est bien effectuée, les prescriptions polonaises autorisent 3 admettre o = |
et a exécuter ainsi I'assemblage sans couvre-joint au droit du moment fléchissant maximum Mu,,, ce que I'on évite cependant de faire en général.

Au cas ou cela n’est pas réalisable, on est obligé d’employer les couvre-joints. (Parfois, on utilise un assemblage dans lequel on intercale
entre les extrémités des poutres une plaque de tdle a laquelle les 2 poutres sont soudées.

Lorsqu’on applique les couvre-joints sur les cdtés (fig. 27), la hauteur des poutres ne change pas.
7 Si nous désignons par |, [e moment d’inertie des couvre-joints, nous avons alors :
21, 210,
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Fig. 27
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Cette équation donne le moment d’inertie des couvre-joints nécessaires :

I /M
l, — —h(—-—-ot W)
2 \k

Si les couvre-joints sont appliqués sur les ailes supérieure et inférieure (fig. 28), la hauteur
de la poutre est augmentée de I’épaisseur de ces couvre-joints. Dans ce cas, il faut dans le calcul ci-dessus

Fig. 28
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introduire, pour la section de la poutre, non pas W = ; mais W’ = T et pour les couvre-joints

H

4
J 2 1,
W, = ="

R h'

Nous obtenons alors

I

2
M=ok W4 kWo =k @W W)= k(al+ 1)

d’ol le moment d’inertie des couvre-joints :

A I'endroit ot I'effort tranchant T est trés grand, il faut tenir compte de cet effort tranchant dans le calcul de I'assemblage bout a bout.

Le calcul de I'assemblage soumis au moment fléchissant M et A I’effort tranchant T se fait de la fagon suivante :
Si nous désignons par F; la section de la soudure et par W, son moment résistant, la tension de la fibre la plus tendue par le moment

fléchissant est égale a

T
et la tension due a la force T est n, = e
5

Nous avons alors pour la tension résultante la formule :

e VAT -y (Y
W, F,

Nmax Ne doit pas dépasser le taux admissible pour la flexion ks .

Comme épaisseur de soudure, on admet 5" = 0,7 s. .

Si, par exemple, on fixe la poutre a I'aide de 2 cordons de soudure (épaisseur s’ 1

|

longueur a), sur les cStés extérieurs des semelles de la poutre (fig. 29) nous obtenons :
Fo=2a5s’ N
W a (h 4 2 s) — h3
CT 6 h -+ 25 '
Au lieu de cette formule, on peut employer la formule approchée : T %

,
W, = as’h Fig. 29 Fig. 30




Vi. PRINCIPAUX ELEMENTS DE LA CHARPENTE SOUDEE

A. Renforcement par soudure des profilés

On peut augmenter la résistance des profilés en utilisant la soudure, d’aprés les trois méthodes suivantes :

1) PROFILIES RENFORCLES PAR COUVRE-JOINTS SOUDIES

Il faut déterminer les dimensions des couvre-joints d’aprés le moment fléchissant maximum. Il y a lieu d'éviter les soudures au plafond,
pour assurer la commodité et la sécurité de fa soudure. Par conséquent, si la soudure des couvre-joints est effectuée a l'atelier, ol I'on peut
placer le profilé dans la position voulue, la largeur des couvre-joints peut étre supérieure ou inférieure a celle de I'aile du profilé (fig. 30 et 31).
Il est préférable dans ce cas d’exécuter deux couvre-joints dont I'épaisseur et la largeur soient identiques.

Si, par contre, on a affaire a un profilé dont on ne peut changer la position pendant la soudure, il est préférable que le couvre-joint
supérieur soit plus étroit que la semelle du tirant, et le couvre-joint inférieur plus large (fig. 32) afin de pouvoir disposer la soudure facilement et
dans la dimension voulue (min. m == 5 mm). La surface de la section des deux couvre-joints doit évidemment étre laméme b’g = b”'g’. Si la largeur
de la semelle du tirant est grande (en Pologne b= 25 g, en Allemagne b =~ 30 g), il y a lieu de placer encore au milieu des soudures supplémen-

taires a entaille (fig. 33) ou bien d’employer des couvre-joints composés de deux parties (fig. 34 et 35).
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L'épaisseur des couvre-joints nécessaires est calculée en tenant compte du moment fléchissant. Les soudures d’assemblage sont
souvent interrompues (fig. 36) et rarement continues, quoique ce dernier genre de soudures ait une plus grande valeur de conservation. Le
calcul est fait comme pour les assemblages des téles (v. ci-dessus).

La plus grande distance des soudures admise est :

e=5c
La plus petite longueur de la soudure ¢ peut €tre 40 mm. (sans tenir compte des cratéres).
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En cas de besoin, on peut placer sur un profilé deux couvre-joints, et méme
davantage; dans ce cas, cependant, leurs largeurs doivent étre suffisamment différentes
pour permettre de bien disposer la soudure (fig. 37). On peut aussi interrompre a
un certain endroit le couvre-joint mince et le remplacer, sur la longueur nécessaire,
par un couvre-joint plus épais (fig. 38). Cette méthode peut étre pratiquée si la
soudure est trés bien exécutée. Si I'on veut obtenir une sécurité absolue, on peut
exécuter la soudure dans un plan non pas perpendiculaire a I'axe du profilé (fig. 38 a),
mais oblique (fig. 38 b et c) de sorte qu'un seul point de lasoudure considérée se trouve

dans la section transversale. A cet effet,
il faut avoir recours a une soudure
plus longue, et a deux couvre-joints,
dont un plus épais et I'autre plus mince.

D’une fagon générale, il est
préférable d’employer une petite quan-
tité de couvre-joints épais plutét qu’une
grande quantitéde couvre-joints minces.

I
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Fig. 39 Fig. 40

Souvent il arrive qu'il est impossible de placer a I'extérieur des couvre-joints sur les ailes des profilés, c’est-a-dire si, par exemple, il n'est pas
permis d’en augmenter la hauteur. Dans ce cas, on peut les souder latéralement au niveau des semelles du tirant (fig. 39). Etant donné toutefois
que ceci augmente dans une mesure considérable la largeur des semelles, il y a lieu d’employer des nervures (v. ci-dessous).

Enfin, on peut souder des couvre-joints par I'intérieur (fig. 40). Il y a lieu, dans ce cas, de veiller a ce que la soudure a cet endroit soit
bien exécutée, ce qui est assez difficile. Il est utile de chanfreiner le couvre-joint le long de ['aréte intérieure, dans I'angle de I'aile et de I'dme.

2) AUGMENTATION DE LA HAUTEUR DES PROFILES

Cette soudure est effectuée de la fagon suivante : le profilé est coupé en deux, les deux par-
ties sont écartées et ensuite rassembiées entre elles (fig. 41). Dans la plupart des cas, on intercale entre
les deux parties du profilé une téle dont I'épaisseur est égale a celle de I'dme, de forme et de dimen-
sion correspondantes. Si le renforcement doit avoir seulement un caractére local, par exemple, sur

Fig. 41 I’appui d’une poutre continue, il y a lieu de couder en conséquence une partie du profilé découpé.
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Les figures 42 et 43 par exemple représen- Pt S 2]
tent un profilé découpé et coudé seulement sur une "
certaine longueur. Le procédé consistant a découper
totalement un profilé et a intercaler une téle entre les
deux moitiés ainsi obtenues estassez rarementemployé,
car c’est une opération relativement colteuse. D habi-
tude, il est préférable d’employer simplement un
profilé laminé que I'on coupe suivant une ligne brisée; Fig. 43
on déplace ensuite les deux parties I'une par rapport
a l'autre, pour obtenir la hauteur voulue. Le profilé ainsi préparé comporte de ce fait des ouvertures dans I'ame.

La figure 44 représente le découpage de la poutrelle, la figure 45 la nouvelle poutrelle renforcée, réassemblée au milieu de sa hauteur

par des soudures horizontales.
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Fig. 44 Fig. 45 Fig. 46

3) RENFORCEMENT DE PROFILES A L’AIDE DE NERVURES

Ces profilés (fig. 46, voir ci-dessus) sont utilisés lorsque, pour des raisons quelconques, il estimpossible d’employer les profilés précédem-
ment décrits ou lorsque la poutre est soumise a l'action de forces importantes. Cette méthode donne de trés bons résultats, notamment pour renforcer
des profils assez hauts, dont la résistance dépend dans une forte mesure de la rigidité de I'dme. Dans les profilés de faible hauteur, I'emploi de
nervures n'augmente la résistance que dans une mesure assez réduite. On exécute, dans la plupart des cas, des nervures en fers plats et,
parfois a T. Ce renforcement s’emploie lorsque des forces sont concentrées sur la poutre.

Les poutres renforcées suivant cette méthode peuvent étre employées dans des constructions neuves, lorsqu’il s'agit d’employer un
profilé relativement bas, mais plus résistant qu'un profilé laminé de mé&me hauteur. Ils sont plus souvent encore employés pour renforcer des cons-
tructions existantes, qui sont trop faibles pour une raison quelconque.

D’une fagon générale, les trois types indiqués ci-dessus, couvre-joints, surélévation d’ime, nervures, peuvent étre employés pour les
constructions neuves. Le premier est employé lorsqu’il s’agit d’augmenter la résistance, en conservant 4 peu prés la méme hauteur au profilé. Le
deuxiéme, lorsqu’il est permis d'augmenter cette hauteur, le troisiéme doit étre employé si des forces concentrées agissent sur la poutre.




Fig. A 1

§’il s’agit de renforcer des constructions déja existantes, il faut, par contre,
avoir recours a la premiére de ces trois méthodes, suivant les fig. 30 a 36, lorsqu'on
peut souder les couvre-joints de I’extérieur, et suivant les fig. 39 et 40 lorsque ces
couvre-joints ne peuvent étre placés qu’a l'intérieur. La troisieme méthode, c’est-
a-dire la soudure de nervures pour augmenter la rigidité, doit étre appliquée lorsque
les poutres supportent une charge concentrée, et lorsque leur 3me n’est pas ren-
forcée a l'aide de nervures déja existantes ou de profilés additionnels. Si un seul
profilé ne suffit pas, il y a lieu d’en placer plusieurs ['un & c6té de 'autre. Dans le
cas ou il s'agit de profilés laminés, il faut, de temps en temps, les relier entre eux a
I'aide de piéces rapportées, pour établir une liaison entre ces diverses pieces (A 1).
Des couvre-joints communs a plusieurs poutres sont, naturellement, la meilleure
forme d’assemblage.

B. Formation de profilés par assemblage de toles soudées

Les assemblages de tdles consistent en une tdle verticale (3me) et des tdles
horizontales (ailes), assemblées entre elles par des soudures horizontales (fig. 47).
On peut augmenter la résistance de la poutre a la flexion soit en augmentant le

nombre des ailes, soit en leur donnant une plus grande épaisseur. Les soudures sont calculées d’apres les
efforts de cisaillement horizontal qui s’exercent sur elles. Au droit des appuis et dans leur voisinage, ol

les efforts de cisaillement sont souvent les plus grands, on p

plus longues, tandis que vers le milieu de la poutre, leur longueur diminue et leur écartement augmente. o : !

Si la force de cisaillement est considérable, on exécute des

L’effort de cisaillement sur une longueur de e cm.
verticale avec les tdles horizontales, peut étre calculé comme suit :

TS

lace les soudures les plus fortes et souvent les

r T
soudures continues. c |
s'exergant au droit de I'assemblage de la tole

gy SN

{ )]
—_— — T
t—lekg..chs Fig. 47
Dans cette équation
T - désigne la force transversale dans la section de la poutre en kg.
S - le moment statique de la surface de la section de I'aile (la téle horizontale), par rapport au centre de gravité de la section de la poutre
h
(milieu de la hauteur de la poutre) en cm?. § = = F. (approximativement).

h 2
| - le moment d’inertie de la section en c¢cm?, approximativement | = 2 F, <E)
e - la distance entre les centres des différentes soudures.
¢ - la longueur des soudures.
F. - la section de [aile.
w, - la tension admissible pour la soudure en Kg. par centimétre de longueur de soudure.

On donne d’habitude I’épaisseur et la longueur des soudures, et on déduit leur écartement de cette relation :
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Si le résultat du calcul est e > 5¢, on adoptera comme écartement des soudures pratique la valeur e = 5c. On exécutera des sou-
dures continues, si e - 2c. Dans ce cas, on aura, en admettant que e =— ¢ — | cm.
T
W, = —
2h
et par conséquent, nous choisirons une soudure dont la résistance Wiy
, . , L , 0,7T
Suivant les réglements allemands wg = s’ks. On en déduit la valeur de s s= |,45 = h K kg/cm?
S

On peut augmenter I’épaisseur des ailes de la méme fagon que dans les profilés renforcés, en remplagant la téle mince par une téle plus
épaisse, a I'aide d'un assemblage transversal simple ou oblique (v. ci-dessus). On peut également recouvrir cet assemblage par un couvre-joint spécial.

L’assemblage de I'ame des tdles soudées s’effectue le plus souvent en appliquant, indépendamment de la soudure bout a bout sur bords
chanfreinés, des couvre-joints des deux cétés (fig. 48). D’ordinaire, ces couvre-joints sont relativement étroits, les soudures étant placées le long
de ces couvre-joints, parallélement aux bords de I'assemblage (verticalement).

T T

Fig. 48 Fig. 49 Fig. 50

Ces couvre-joints peuvent étre faits en fers a té (fig. 49) et, dans ce cas, ils forment en méme temps nervures qui renforcent les tdles
soudées. Pour les tdles soudées de faible hauteur, on emploiera utilement des couvre-joints en parallélogramme, suivant la fig. 50, qu'il est
beaucoup plus commode d’exécuter sur le chantier.

L’ame des téles soudées doit étre bien renforcée a I'aide de nervures qui sont d’habitude fabriquées avec des fers plats et plus rare-
ment des fers en té.

C. Poteaux

Les poteaux soudés sont exécutés, le plus souvent, en fers a |, en corniéres ou tdles, et plus rarement en fers d’autres profils.
Les poteaux qui doivent posséder une résistance considérable a la déformation avec, en méme temps, des dimensions transver-
sales réduites, peuvent étre fabriqués en partant de téles. On peut aussi se servir de tubes (v. chapitre sur les constructions en tubes), ou, enfin,
de deux fers a | assemblés. Les poteaux composés de deux fers a | entrecroisés et perpendiculaires entre eux ont
dans les deux directions le méme moment d’inertie.
= T Si les profilés dont se compose le poteau sont écartés, on les réunit a I'aide de plaques de tdles, qui sont
- joints aux fers profilés soit bout a bout (fig. 51), soit par recouvrement (A-2 et A-3). Si les profilés se touchent, on
les assemble par des soudures, le plus souvent discontinues. Dans le cas ol un tel assemblage est difficile ou
impossible, on peut avoir recours également aux assemblages a entaille.
‘ La base du poteau peut &tre exécutée de deux fagons différentes

Fig. 51 a) On peut préparer une plaque horizontale en téle relativement mince, comme celles employées pour




Fig.A 2

les poteaux rivés, et lui donner la rigidité
voulue a I'aide de tdles trapézoidales ou
triangulaires A-4. Si la téte de base a de
grandes dimensions horizontales, on peut
augmenter le nombre des toles de renfor-
cement en les disposant de maniére a
assurer la plus grande rigidité du support
(A-4). On peut obtenir ce résultat en
disposant les tdles dans deux directions
rectangulaires (dans le sens de la largeur
et de I'épaisseur du pilier) ou dans des
directions rayonnantes (A-5), ainsi qu’on
le fait pour les piliers en fonte. Enfin, on
peut aussi y disposer des renforcements
additionnels, sous forme de fers plats (A-4)
ou de petites traverses (A-6, A-7), de
préférence en fers a U, entre les plaques
de renforcement. Ces tdles sont fixées par
des soudures au corps du poteau et a la
plaque de base. Pour pouvoir les fixer plus
facilement, ces téles ne sont pas exécutées
sous forme d’un triangle exact, mais leurs
angles sont coupés (suivant fig. 52) de fagon

Fig. 52

que la dimension a corresponde plus ou
moins a |'épaisseur de la soudure.

S'il s’agit de réaliser un renfor-
cement de la base peu élevé, on peut
remplacer les toles par des profilés, de
préférence en U ou en | (v. par ex. A-3),
en formant a |'aide de ces piéces une grille
de renforcement. Si les profilés qui com-
posent la base du poteau sont trés écartés

Fig. A S
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Fig. A 9

entre eux, on peut encore placer entre eux des
pieces de renforcement (A-7).

b) On peut aussi former la base des
poteaux d'une plaque (A-8), dont I’épaisseur est
considérable, et atteint 100 mm. Il faut calculer
cette épaisseur au point de vue flexion. Dans
ce cas, les toles de renforcement ne sont pas
nécessaires. Les profilés qui forment le corps
du poteau sont soudés directement a la plaque
de base.

Les chapiteaux des piliers sont recou-
verts, dans la plupart des cas, d’une téle horizon-
tale, soudée au poteau A-9. Si une plus grande
largeur est nécessaire on augmente la rigidicé
du chapiteau a I'aide de tdles triangulaires A-9,
ou de divers autres supports (A-3, A-10).

Dans les batiments a ossature métal-
lique, on emploie, pour faciliter le montage, des
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poteaux dont les diverses parties traversent deux ou trois étages (A-11). L'assemblage
de ces poteaux peut étre exécuté par assemblage transversal ou par assemblage

o P P 8
longitudinal.

a) L’assemblage transversal est ainsi constitué : le poteau inférieur se
termine par un chapiteau, sur lequel repose la plaque de base b du poteau supérieur,
plaque qui est un peu moins grande que celle du chapiteau a, pour permettre de les
souder ensemble (fig. 53). Pour faciliter le montage, on ménage dans les plaques des
ouvertures correspondantes, a travers lesquelles on fait passer des chevilles rondes,
ou encore on soude a la plaque du chapiteau a de petits fers plats qui fixent la
position de la plaque b.

On peut aussi placer sur le chapiteau du poteau inférieur des traverses et
faire porter sur elles la base du poteau supérieur. Cette méthode est moins avan-
tageuse, car elle rend le montage plus difficile, et, d’autre part, les traverses peuvent
étte de hauteurs différentes. Cependant, elle est parfois plus commode (A-1).

b) L’assemblage longitudinal (fig. |4) est basé sur la fixation au chapiteau
de couvre-joints qui le dépassent dans le sens de la hauteur; on place le poteau
supérieur entre ces couvre-joints, et on les assemble par soudure. Habituellement,
les profilés du poteau supérieur reposent directement sur les profilés inférieurs.

Le poteau supérieur a ordinairement une section moins grande que celle du poteau inférieur.
Si la différence n’est pas grande, on peut y souder au droit de I'assemblage, des couvre-joints

dont I’épaisseur rattrape cette différence.

Si, dans la partie supérieure, les profilés dont se composent les poteaux présentent de
trés fortes différences, on peut exécuter I'assemblage
suivant la fig. 54 a, en découpant en conséquence ces
profilés et en coudant ensuite les ailes pour s’adapter
a la largeur du poteau supérieur.

D. Poutres a treillis

C’est surtout dans la construction de pou-
tres a treillis que la soudure a permis une trés
grande variété d’assemblages auxquels on ne pouvait

pas songer en employant [|'assemblage riveté
(v. chap. IV B). Cela est devenu possible, d’une part,
a cause de ['utilisation d'un plus grand nombre de
profilés, et d’autre part, en raison de la possibilité
d’assembler ces profilés entre eux.

On peut, par exemple, employer des
attaches combinées (fig. 55) dans lesquelles sur un
seul nceud se trouvent rassembiés des joints par
recouvrement et des soudures bout a bout (légeé-
Fig. 53 Fig. 54 rement écartées du centre du nceud).
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Fig. A 12

Fig. 58

L'exécution des poutres a treillis soudées est basée sur I'application des regles indiquées
ci-dessus, et sur fe choix convenable des sections.

Les sections qui conviennent le mieux pour la construction de membrures de poutres 3
treillis supportant un effort peu considérable, sont des fers 3 T ou des fers a double T coupés en
deux (A-12). Les sections doubles (par exemple deux corniéres) sont moins commodes, d’autant
plus que I'on peut difficilement, en les employant, se passer de goussets.

On peut, naturellement, employer des sections différentes, comme, par exemple, des tubes

(surtout pour des membrures peu écartées) et des fers plats (pour des membrures assez éloignées
'une de l'autre).

Pour des dimensions et des charges plus grandes, on peut se servir de fers a double T, les
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‘barres du treillis pouvant

étre  assemblées directe-
ment l'une sur l'autre ou
par l'intermédiaire de gous-
sets, suivant fig. 56 et 57.

Pour des charges
encore plus grandes (ponts),
on se sert de sections com-
posées de tdles et profilés.

1 vemeye | B gy

Les barres sont E
faites en profilés, qui sont
le plus souvent découpés a

Fig. 56 Fig. 57

Fig 59




I'endroit ol ils s’attachent aux membrures. Pour des treillis de dimensions réduites,
on emploie surtout des cornieres ou des fers a T. Les tubes sont employés lorsqu’il
s’agit de diminuer, dans la mesure du possible, les dimensions transversales de la
barre, par exemple, lorsqu'il faut que le toit projette le moins d'ombre possible
sur le vitrage qui se trouve au-dessous de lui (A-12). Pour des treillis qui supportent
une plus grande charge, on emploie aux croisements des fers en double T, pour ceux
qui sont encore plus chargés (ponts) des sections composées de profilés et de
toles.

II'y a lieu de s’arréter tout spécialement a la question des nceuds des
faites des fermes. Cette question est plus difficile a résoudre, car a ces endroits se
rencontrent un grand nombre de poutres, qu’il s’agit d'assembler, et les angles entre
les axes de ces poutres sont d’habitude tres aigus. Les fig. 58 et 59 représentent
deux exemples de construction d’assemblages de faites de fermes, et montrant la
différence existant avec la construction rivée.

Les fers a T représentés par la fig. 58 sont découpés de fagon a enserrer des
deux cotés I'ame de I'arbalétrier. Sur la fig. 59 nous voyons les ames des arbalétriers
chanfreinées en diagonale et les téles triangulaires intercalées entre les diagonales.

Fig. A 13

VIl. ASSEMBLAGE DES POUTRES ENTRE ELLES ET AVEC LES POTEAUX

L’assemblage des poutres entre elles se fait par soudure suivant le mode représenté fig. A-13. Si I'on peut se contenter de I'assemblage
indiqué fig. 59 a, cette méthode parait plus avantageuse, car elle ne présente pas de soudures au plafond.

Les longrines et les solives sont reliées aux poteaux dans la plupart des cas par des soudures directes (fig. 60) calculées d’apres la for-
mule indiquée a la page | 3. Pour constituer i’appui nécessaire, on dispose parfois, entre ou sur les membrures du poteau, une téle soudée (fig. 60 a).
Le montage est fortement facilité par des consoles (corniéres trés courtes) soudées au poteau a |'atelier, sur lesquelles on fait reposer la semelle
de la poutre (fig. 60 b). On peut également préparer un support analogue avec de petits fers 3 T, ou suivant toute autre méthode. Les longrines
qui passent a travers un poteau en deux parties peuvent prendre appui sur des traverses ou des tdles interposées entre les membrures (fig. 61).
Lorsque les longrines sont formées de deux profils & une certaine distance I'un de I'autre, on peut directement souder leurs dmes au poteau
les ailes étant également découpées et soudées au poteau (A-14 et fig. 62).
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Si le poteau supporte plusieurs poutres l'une & c6té de l'autre, on peut exécuter les
assemblages de différentes fagons. La construction de la Caisse d’Epargne Postale en offre de Fig. A 15
nombreux exemples (A-10, A-14, A-15, A-16).

Les poutres a une seule travée peuvent étre 'objet d’un renforcement; celles qui
reposent sur plusieurs appuis peuvent &tre continues. En pratiquant un renforcement, ou en assurant la continuité de la poutre, on pourra réduire
sensiblement ses dimensions. Les assemblages suivants permettent de satisfaire & ces conditions :

o Les profilés ne présentent pas de solution de continuité (A-17);
20 Les profilés sont renforcés avec des toles triangulaires ou trapézoidales (fig. 63);

30 On emploie un couvre-joint qui, par dessus ia poutre principale, relie les ailes des deux traverses dont la continuité était interrom-
pue par le passage de cette poutre (A-17). Les dimensions de ce couvre-joint doivent &tre calculées pour qu'il puisse supporter I'ef-
fort total d’extension imposé aux ailes qu’il relie.

ik

Fig. 63 Fig. 64 Fig. 65 Fig. 66




Fig. A 16 Fig. 67 Fig- A 17

La fixation des pannes sur les arbalétriers est exécutée dans fa plupart des cas de la fagon suivante::

a) soit par un assemblage direct a I'aide de deux soudures a clin, lorsque la pente du toit n'est pas trés grande (fig. 64);

b) en se servant d’un appui composé de téles coudées (fig. 65);

c) soit en se servant d’un appui composé de tdles triangulaires sur champ (fig. 66 et 67);

d) soit enfin en remplagant dans le procédé précédant les tdles par des profilés découpés également en triangles (fig. 68).

Si I'arbalétrier est fait d’un tube, la panne est supportée soit sur des tdles soudées suivant la figure 69, soit sur des supports indiqués
fig. 70 que I'on découpe de préférence dans des fers a T ou a double T.

STy o
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Fig. 68 Fig. 69 Fig. 70
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VIIi. CONSTRUCTIONS EN TUBES

L'emploi des tubes dans les constructions en charpentes métalliques n’a été rendu possible que par la soudure.
On peut se servir de tubes étirés sans soudure, ou de tubes a soudures longitudinales ou en hélice.

Les avantages des tubes, comme éléments de construction, sont les suivants :

Economie maximum de matiére dans les éléments travaillant i la compression, et qui présentent le poids le
plus réduit. Cette propriété déjaintéressante par elle-méme, intervient d’une fagon importante dans ’évaluation des frais
totaux. Toutefois, quand il s’agit de tubes sans soudure, leur prix élevé ne peut en général étre compensé par |'économie
provenant de la réduction de poids, mais en employant ces tubes soudés, on diminue sensiblement les prix, et cet
emploi peut étre tout a fait avantageux.

Bel aspect extérieur surtout dans les petites constructions, supérieur a celui des corniéres et autres profilés,
particuliérement intéressant pour les mits, les passerelles, etc... Par ailleurs, les consicérations d’ordre architectural
rendent souvent nécessaire I’emploi de sections circulaires.

Absence d’arétes vives, ce qui est surtout appréciable aux endroits ou ces arétes peuvent blesser des
personnes, ou lorsqu’il s’agit d’obtenir une surface lisse au toucher. Pour cette raison, les barres d’appui, les rampes, etc.,
scnt souvent construites en tubes.

Sections réduites ; les constructions tubulaires ne projettent que des ombres de faible largeur. Cette qualité
les fait apprécier dans les constructions a claire-voie ou servant a I’éclairage. C’est ainsi, par exemple, que la charpente du
vitrage au-dessus du hall de la Caisse d’Epargne Postale de Varsovie a été faite en tubes.

Surface extérieure plus réduite qu'avec les autres sections. Cette diminution atteint, dans les cas normaux,

Fe 71 20, 30 et parfois méme 509,. Par. conséquent, la quantité de revétement, peinture, etc., employée est aussi plus petite.
Pression du vent moins forte tant a cause de la surface réduite qu’a cause des formes arrondies de la
charpente. -

D’un autre cété, le principal obstacle a 'emploi des tubes est leur prix unitaire plus élevé, dont nous avons déja parlé ci-dessus.
A ne considérer que la question des frais globaux, la construction faite a I'aide de tubes est rarement avantageuse. Cela se produit cependant quel-
quefois, mais dans la plupart des cas, les décisions sont dictées par d’autres considérations (que nous venons de citer ci-dessus).

On a exprimé des craintes quant a la difficulté de conservation de I'intérieur, mais ces craintes n’ont plus maintenant leur raison d’étre.
En effet, I'emploi de ciment a P'intérieur des tubes les protége complétement contre la rouille, tout en augmentant quelque peu le poids de la
censtruction. En outre, aux assemblages, les tubes sont fermés et soudés, ce qui les garantit aussi contre la rouille.

On peut assembler les tubes soit bout a bout, soit a I'aide de tdles de jonction. L'assemblage bout 2 bout peut étre exécuté soit sans
renforcement, soit avec renforcement.

L'assemblage peut étre exécuté a I'aide de tdles de jonction dans deux cas, d’abord lorsqu’il s’agit d’un assemblage exclusivement com-
posé de tubes, et ensuite, lorsque I'assemblage présente a la fois des tubes et d'autres profilés, comme par exemple des fers a T. Les tdles de
jonction permettent en effet d’augmenter la longueur des soudures, et éventuellement, d’égaliser les longueurs de plusieurs soudures. On peut
les placer aussi de deux fagons différentes : soit entre les tubes, soit en les insérant dans des ouvertures découpées dans les tubes (A-12).

La fig. 71 représente des détails de piliers construits en tubes.

Les principes ci-dessus, destinés 4 I’étude des constructions soudées, ne sont donnés évidemment que d'une fagon tout 2 fait schéma-
tique, et seulement pour les constructions qui se rencontrent le plus fréquemment. Nous n'avons parlé ni de la construction des ponts, ni des
constructions que 'on rencontre plus rarement, comme par exemple, les chiateaux d'eau.

Les batiments construits ces derniéres années en Pologne forment un exemple des plus intéressants de I'application de la soudure a
la charpente d’acier.

Parmi eux, on peut citer diverses constructions exécutées a Varsovie, parmi lesquelles I'immeuble de la Cajsse d’Epargne Postale, dont
le présent album donne la description et reproduit les photographies des éléments et des assemblages les plus caractéristiques.

Stefan BRYLA, Professeur a I'Ecole Polytechnique de Lwow.
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SPAWANE KONSTRUKCJE STALOWE W BUDOWNICTWIE

I. - Uwagi Ogdlne

Zastosowanic spawania w budownictwie datuje si¢ dopiero od kitku lat. Zrazu uzywano spawania tylko przy wykonywaniu
niewielkich konstrukcyj, albo tez do naprawy konstrukcji zniszczonych. Mniej wiecej przed pieciu laty zaczal si¢ jednak rozwdj ich
na wieksza skale.

Powstanic budowli spawanych umozliwione zostalo dzieki wielu doswiadczeniom nad wytrzymaloScia polaczen spawanych,
jakie wykonywano w wielu krajach. Doswiadczenia te zbudowaly silne podstawy pod nalezyte obliczenie konstrukcyj spawanych, Kktore
dzi$ oblicza si¢ przynajmniej rownie pewnie, jak konstrukcje nitowane. W kilku panstwach istnieja juz przepisy dotyczace wykonywania
tych konstrukeyj:w r. 1928 wydano pierwsze przepisy w Polsce, w r. 1929 w Stanach Zjednocznonych, w r. 1930 w Niemczech, w r. 1933
wydano nowe przepisy w Niemczech i w Polsce.

Tak szybki rozwoj tych konstrukeyj zostat spowodowany duzemi ich walorami. W stosunku do nitowanych sa one przedewszyst-
kiem lzejsze, a to z nastepujacych powodow:potrzebne przekroje pretéw sa znacznie mniejsze, gdyz nie potrzeba odtraca¢ dziur na nity
a zmniejszenie ciezaru wlasnego konstrukcyj pocigga dalsze zmniejszenie tych przekrojéw ; powtére laczniki, jakich w konstrukcjach
nitowanych jest bardzo wiele, odpadaja nieraz zupelnie, jezeli za$ sa potrzebne, to o znacznie mniejszych rozmiarach, wreszcie dalsze
zmniejszenie wagi wlasnej uzyskuje sig¢ przez to, ze polaczenia spawane latwiej zapewniaja sztywnos¢ konstrukceji niz nitowane. Oszczed-
no$¢ na wadze zalezy od charakteru konstrukeji, wogole jednak waha w granicach od 10 9 do 30 %,, dochodzac w poszczegdlInych wypad-
kach nawet jeszcze wyzc).

O ile chodzi 0 rebocizng, to w zasadzie oszczednoscei jej osiagane dzigki spawaniu sq powazne,odpada bowiem dokladne trasowanie
konstrukcji w warsztacie, a robota warsztatowa wogole zmniejsza sig¢ znacznie, —zwlaszcza, gdy stosujemy cigcie palnikiem acetylenowym.

Szybko$¢ wykonania jest znacznie wigksza, wystarczy tu mniejsza ilo§¢ pracownikéw niz przy nitowaniu. Z drugiej strony
spawanie wymaga dobrych i sumiennych spawaczy, nalezytej kontroli i dobrego materjalu paleczek, a takze nalezytych urzadzen. Ponicwaz
czynniki te w roznych krajach graja rozmaitq rolg, przeto nie mozna poda¢ jednolitych danych co do kosztu robocizny. Wogdle jednak
powinien on by¢ na 1 kg nizszy od kosztu | kg konstrukecji nitowanej. Jednak nawet tam, gdzie konstrukcje spawane nic osiagnely jeszcze
tego stopnia rozwoju, by cena ich jednostkowa byta nizsza niz przy nitowanju- koszt ich jest nizszy niz nitowanych juz tylko z powodu
zmniejszenia wagi. W miar¢ rozwoju konstrukeji spawanych, réznica ta przesuwa sie¢ w coraz wigkszym stopniu na ich strone.

Niczaleznie od swej taniosci, posiadaja konstrukcje spawane jeszcze nastepujace zalety : spawanie mozna wykona¢ nieraz w
warunkach, w ktérych nitowanie jest utrudnione, albo wrecz niemozliwe, opracowanie projektu jest daleko prostsze, a nawet czasem
konstrukcje spawane mozna wykona¢ bez rysunkow szczegolowych ; tak np. wykonano czes¢ konstrukeji P. K. O. w Warszawie ; kon-
serwacja ich jest latwiejsza i tansza, wreszcie za$ urozmaicenie ich nie nastrecza zadnych trudnosci.

Zwrocié jednak nalezy uwage nato, ze projektowanic i wykonywanie konstrukcyj spawanych wymaga specjalnego przygotowa
nia i doswiadczenia. Projektuje si¢ je bowiem zapelnie inaczej niz nitowane. Znalezienie wlasciwej drogi bylo zrazu trudne ; jednakze
zasady projektowania zwolna si¢ ustalaja. Wydawnictwo niniejsze na podstawie wykonanych budowli ma ja wskaza¢ inzynjerom i archi-
tektom.




II. Naprezenia dopuszczalne

Przepisy dotyczace stalowych konstrukeyj spawanych, okreslaja zawsze wysokosci naprezen dopuszczalnych dla spoin. Ponize]
podajeimy zestawienie tych naprezen dopuszczalnych, przepisanych przez poszczegdlne panstwa, przyczem za podstawe przyjeto naprezenia
dopuszczalne moaterjatu macierzystego 1200 kg/em®. ’

Zestawienie naprezen dopuszczalnych w kg/cm2 w poszczegélnych panstwach dla zasadniczego naprezenia dopuszczalnego
1200 kg/cm?,

Polska 1933 Prusy In\g(ilnl([:)ll(l‘l(jlbl((f)l%3 Am Weld Society Szwajearja
Na rozciaganie k, ................ 1000 720 850 900 840
Na Sciskanie ke ..o 1000 900 1100 1050 840
| Na zginanie kg ...oooovniiiiinn.. 1000 ) 850 hy 840
Na Scinanie Ky ..........oov. ... S We K
5= | 350 1000
8= | 480 860
125 | 600 715 600 750 790 670
16 % | 700 625
20 % | 800 570

1) Naprezenie dopuszczalne na zginanie ma granice réwne naprezeniom dopuszczalnym na $ciskanie wzgl. rozciaganie.

III. Rodzaje spoin uzywanych w polgczeniach spawanyéh

W konstrukcjach stalowych uzywane sa nastepujace typy spoin :

1. Stykowe, w ktorych dodany materjal umieszcza si¢ w rowkach utworzonych przez krawedzie :

a) rozsuniete jak na fig. 1. przy pretach do 4 mm grub ;

b) &ciete jednostronnie na V jak na fig. 2. ;

¢) $ciete obustronnie na X, jak na fig. 3.

Przekréj ich poprzeczny dostosowany jest do przekroju czesci taczonych.

2. Pachwinowe (fig. 4), w ktérych materjat nanosi sie w kacie utworzonym przez plaszczyzny nachylone do siebie, najczesciej
prostopadle. Sa one zazwyczaj nieco wypukle, jednakowoz w obliczeniu przyjmuje sig¢ przekréj tréjkatny, najczescie] r(’)wnora‘mienny-.

Rozrozniamy : .

a) spoiny pgchwinowe podiuzne (boczne), réwnolegle do kierunkéw dzialania sity (fig. 5). ;

b) spoiny pachwinowe poprzeczne (czolowe) prostopadie do tego kierunku (fig. 6).

3. Brozdowe (szczelinowe) (fig. 7) w jednej z czesci faczonych znajduje sie wcigecie, zazwyczaj podiuzne, w ktérym umieszcza
sie imaterjat dodatkowy. Natozy¢ go mozna, albo tylko wzdiuz obwodu weciecia (fig. 8), albo wypelni¢ cate wcigcie (fig. 9). Niekiedy w
jednym potaczeniu spotykamy rozmaite rodzaje spoin, n.p. na fig. 10 widzimy spoiny podtuzne, poprzeczne, a czeSciowo i brozdowa.

Na fig. 11 widzimy spoiny otworowe, t. zw., «nity spawane», stosowane wogéle rzadko, najczesciej wtedy, gdy konstrukcja
byla przygotowana do nitowania, albo gdy do montazu stosowane byly pofaczenia na sworznie. : ’

Wszystkie te rodzaje polaczen poddawane byty juz wielokrotnie w wielu miejscach badaniom, co do ich wytrzymalosci i na
podstawie tychze okreslono z potrzebna dokiadnoscia sposoby ich obliczania,
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1V. Polaczenia pretéw
A. Laczenie pretow na dlugo§é

Polaczenia pretéw na diugos¢ mozna wykonac :

1) stykowe, 2) na zakladke, 3) na przykladki.

1. Polaczenia stykowe (fig. 12) nalcza jeszcze dzisiaj do tych, ktére niechetnie sa uzywane bez dodatkowych wzmocnien, aczkol-
wiek w nich wlasnie przeniesienie sil jest najbardziej bezposrednie. Naprezenia depuszezalne w nich przyjmowane sa — we wszystkich
istniejacych dotad przepisach — nizsze niz naprezenia dopuszczalne dla materjalu macierzystego, chociaz przy pomocy materjatéw do
spawania uzywanych, mozna dzisiaj niejednokrotnie polaczenie takie wykona¢ z wystarczajaca pewnoscia. Istnieja konstrukcje, wyko-
nane wylacznie zapomoca potaczen stykowych. NajczeSciej jednak dzisiaj potaczenie stykowe wzmacnia si¢ przy pomocy dodatkowych
elementéw w rodzaju nakladek, przykta dek i t. p.

2. Polaczenia na zakladke (fig. 13) sa wogéle racjonalne wylacznie wtedy, gdy jeden z pretow laczonych jest podwdjny, drugi
pojedynczy, aby przeniesicenie si¢ sily bylo osiowe.

Najczesciej uzywane sa dzisiaj potaczenia na przykladki (fig. 14). Dotyczy to tak pretow narazonych na sily osiowe, jako-
tez i belek zginanych.

B. Laczenie pretéw pod katem

Istnicja nastepujace sposoby pofaczei pretow pod katem :
1) Polaczenie przy pomocy spoin pachwmowych (fig. 4, 15).
2) Pelaczenie na zakiadke wykona¢ mozna albo wtedy, gdy pret jest podwéjny, a zachodzi na pojedyincza hlachg (lub naodwroét
fig. 16), albo tez gdy prety se¢ wyciete przy pomocy palnika tlenowo-acetylenowego (fig. 17). Polaczenia wykona¢ tu mozna bardzo roznie,
zaleznic od ksztaitu pretdow laczonych ze soba.
Sa to polaczenia typowe ; wogole spawanie pozwala jednak na ogromna rozmaito$¢ polaczen - bezporéwnania wigksza niz nitowanie.
3) Potaczenie na blachy wezlowe jest wiasciwie rowniez polaczeniem na zakladke. Blachy weztowe moga by¢ ujete miedzy prety

* pasa (fig. 18), o ile ten jest pcdwojny, wtedy powinny one albo wystawac peza katéwkami pasa (fig. 19) albo nie dochedzi¢ do ich narozy

(fig. 20), aby bylo mozna wygodnie umicsci¢ spoire. Przy pojedynczym przekroju paséw,biachy dcspawa sie na styk do pasow (fig. 21).

V. Obliczanie polaczen spawanych
A. Spoiny stykowe

Niech bedzie F przekrojem poprzecznym preta laczonego, Fg — przekrojem spojenia, k — naprezeniem dopuszczalnym materjaiu
konstrukeji na rozerwanie wzgl. $ciskanie, kg — materjatu spoiny, to sila jaka przenies¢ meze dany pret, wynosi S = Fk, za$ sila jaka
rzeniesie bezpiecznie spoina
P P P Ss = Fs kg

Jezeli uzyskamy spoing, dla ktorej kg =k, to wtedy spoina o tym samym przekroju, co pret Fg = F, przenicsie cala sile bez-
piecznie. Jezeli jednak, jak przyjmujemy zwykle, ks- = k, to wtedy réznice sit A S = F/k—kg) przenie$¢ musi si¢ przez przykladki. Wedle
przepiséw polskich dla normalnej spoiny mamy A S =0,17S, wedle niemieckich S = 0,25 S. Przepisy polskie pozwalaja jednak na
uzyskanie kg = k,to jest na spawanie stykowe bez przyktadek, pod warunkiem, ze przy badaniu paleczek uzyska si¢ jako wytrzymale$c
srednig na rozerwanie 3700.1,2 = 4440 kg/cm?, co jest zupelnie do csiagnigcia przy dobrych elektrodach i debrem wykeonaniu,

B. Spoiny pachwinowe
Spoiny pachwinowe stosuje sig tak celem polaczenia pretéw narazonych na sily osiowe (n.p. w belkach kratowych), jakotez
celem potaczenia ze soba belek zginanych. Za podstawe ich obliczania przyjmuje sig, ze zniszczenie spoiny nastapi przez jej Scigeie w tej
plaszczyznie, w ktérej posiada ona najmniejsza powierzchnig przekroju. Przyjmuje si¢ przytcm dla uproszczenia, ze powierzchnia zewng-
trzna spoiny jest plaska (fig. 22), wiec n.p. ab, wzgl. ac’b, ale nie aob ; wtedy powierzechnia sciccia bedzie pl. ¢c’. Przyjecie prost-j ab
zamiast aob zwieksza pewnos¢ obliczenia. Dla najczesciej spotykanych spoin réwnoramiennychac =cb =s, wtedy c¢’=s"=0,707—07s.




Dla spoin nieréwnoramiennych przyjmuje si¢ jako miarodajny wymiar ¢ ¢’, przyczem c¢ c’jest protopadie do ab.
Spoina o wymiarach poprzecznych s x s, a o diugoéci | przenjes¢ zatem moze silg
P =9l k¢ =0,7 slkg
gdzic kg jest naprgzeniem dopuszczalnem na $cinanie.

Najczesciej przyjmuje sie, ze naprezenie dopuszczalne ks na cm? jest niezalezne od grubosci spoiny. W rzeczywistosci spoiny
cienisze posiadaja wytrzymatos¢ (na jednostke powierzehni) wigksza niz spoiny grubsze. Uwzgledniaja to Przepisy Polskie, przepisujac
naprezenia dopuszczalne dla spoin bocznych w zaleznosci od ich wymiarow poprzecznych, przyczem dla zasadniczego naprezenia dopusz-
czalnego dla materjatu macierzystego 1200 kg/cm?, przepisuja one :

Wymiary spoiny, m/m ......... 5%5 6x6  8x8 10x10  12x12  14x14  16x16  18%18  20x20
Napr. dopusczcz :

ke KQ/CMZ ... ... .. ... ... 1000 950 860 775 715 650 625 590 570
we kglemb 350 400 480 550 600 650 700 750 800

Dla zniszczenia potaczenia wedle fig. 23 musza uledz zniszczeniu spoiny tacznej diugosci (a + a’).

Wtedy dla spoin o tych samych wymiarach poprzecznych S = (a + a’) ws.

Wzor ten oparty jest na zalozeniu, ze naprezenie rozkiada si¢ réwnomiernie na calej dlugosci spoiny. Nie odpowiada to Scisle
rzeczywistosci, jest jednak ogdlnie przyjmowane i wystarczajaco pewne.

Przy przekrojach symetrycznych nalezy oczywiscie zastosowa¢ obustronnie spoing o tych samych wymiarach (fig. 5.) Nato-
miast przy przekrojach niesymetrycznych, ktorych o$ cigzkosci odchyla si¢ od $rodka szerokosci preta, nalezy dtugo$¢ spoin po obu stronach
dostosowa¢ do polozenia osi cigzkosci (por. § 4 przepisoéw). Wezmy pod uwage n.p. katowke (fig. 23), to przy tych samych wymiarach
poprzecznych spoiny otrzymujemy : ae —a'¢’, czyli a :% 2

Dla e ==e’ mamy a =a’, czyli spoiny symetryczne. )

Jezeli z jednej strony umiescimy spoing o naprezeniu dopuszcalnem wg, z drugiej o naprezeniu dopuszczalnem w’s (w kg/cmb),
to dla przekroju symetrycznego musi by¢ Wed = Ws a’
natomiast dla przckroju niesymetrycznego Weae — w's a e,

W tym ostatnim wypadku mozemy zastosowa¢ spoiny o réwnej dtugosci (fig. 4), jezeli przyjmiemy wg. € = w'g é,

Spoiny czotowe obliczamy na tej samej zasadzic, co spoiny boczne, aczkolwiek naprezenia wystepujace w nich majq charakter
bardziej zlozony ; wystepuje tu bowiem $cinanie i rozciaganie.

Spoiny czotowe wykazuja wigksza wytrzymatosc (o 10 do 20 9,) od bocznych, natomiast przy tem samem obciazeniu wydiu-
zaja si¢ mniej niz spoiny boczne ; dlatego o ile w jednem i tem samem potaczeniu sa spoiny boczne i czolowe,to w tych ostatnich wystepuja
naprezenia wyzsze i przy zniszczeniu polaczenia spoiny czotowe pekaja pierwsze.

Przy obliczaniu takich kombinowanych spoin, nie uwzglednia si¢ przeto wigkszej wytrzymalosci spoin czolowych i przyjmuje
dla obu rodzajéw spoin jednakowe naprezenia dopuszczalne, a mianowicie mniejsze — jak dla spoin bocznych. Zaznaczy¢ nalezy, ze nie-
ktorzy uwazaja, ze i to jest nie do§¢ bezpieczne i biora do obliczenia tylko polowe diugosci spoin bocznych. Ten sposéb obliczania nie ma
jednak uzasadnienia teoretycznego i w wielu wypadkach moze da¢ wyniki zanadto niekorzystne.

Wogoble mozna powiedzie¢, ze sprawa ta nie jest jeszcze catkowicie wyja$niona i stoi otworem dla dalszych badan.

C. Spoiny brézdowe (szczelinowe) ,
Spoiny brézdowe moga by¢ wykonane w dwojaki sposob, albo wycigcie w blasze bedzie stosunkowo szerokie, a spoina rozmie-
szezona bedzie wzdluz catego jego obwodu (fig. 251 8), albo wycigcie bedzie waskie i w calosci wypelnione materjalem paleczki (fig. 7 i 26).
Przy wycigciu szerokiem mamy do czynienia ze spoina pachwinowa, ktéra cblicza si¢ normalnie wedlug wzoréw, przyczem
dlugo$¢ jej przyjmuje sig rowna dlugosci obwodu wyciesia. Jezeii obwod ten wynosi ao, to sita, jaka moze bezpiecznie przenies¢ spoina
brézdowa wynosi : P = ws a, kg

wzglednie naprezenie Ts T, — :—kg/cmb
o
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Jezeli brozda wypcelniona jest w catosci materjalem clektredy, to moeze ona zosta¢ Scieta albo wedlug linji o szerokosci m, albo
wedlug plaszezyzn ab i a’b’ (fig. 26). Spoina musi by¢ przeto przeliczona dla dwu wypadkow. Dla pierwszego mamy P == nwy,, gdzie n
jest dlugoscia brozdy, a wy,, dopuszczalnem naprezeniem na 1 cmb., ktore przyjmujemy w wysokesci takiej, jak dla dwu spoin pachwi-

L o, m . .
nowych, kazdej o grubosci s’ = czylis =0,7 m. Dia wypadku drugicgo mamy :

=2n w,, gdzic w, przyjmujemy w wysokosci takiej, jak dla spoiny pachwinowej o grubosci s° =t, wzglednic s =1, 4 t.
Z porownania obu tych rownan wida¢, ze daja jednakowe wyniki gdy w,,, = 2 w,, a wiec, gdy m =2 t.

Jest to zatem najodpowiedniejszy stosunek szerokosci spein brozdowej do jej grubosci. Dla m+< 2t nalezy liczy¢ na wy,, dla
m>2t na wy . Niemieckic przepisy nakazuja przekroj uzyteczny liczy¢ po edtraceniu przekroju spoiny bréozdowej, dlatego spoiny wedle
fig. 71 26 sa w Niemczech niewskazane. W przepisach polskich tego zastrzezenia niema, zatem jako przekroj uzyteczny uwazaé mozna
caly przekrdj preta laczonego.

Pozwala to u nas na uzyskanie wigkszej oszczednesei i racjonalnego wykorzystania polaczenia, oczywiscie przy dobrej robocie.

Dlatego tez ustr6j brozdy wedle fig. 7 1 28 jest u nas wlasciwszy od ustroju wedle fig. 25 i 8.

D. Styk belek zginanych

Styk belek zginanych oblicza si¢ na moment zgiecia wystepujacy w danym przekroju. Jezeli przekroj belki ma w micjscu
styku moment wytrzymatosci W, to i spoina bedzie miata ten sam moment wytrzymaloSci Wy = W. Jednakowoz naprezenic dopusz-
czalne na zginanie dla spoiny jest mniejsze niz dla materjalu macierzystego ks <~ k, przyczem roznica jest unormowana przez przepisy.
Nicch kg — 2 k ), to wedle przepisow polskich o = 0,83 (wzgl © — 0,17) wedle niemieckich « = 0,75, wzgl. © = 0,25. Jest
wskazanc zatem odsungé styk od miejsca najwiekszego momentu. Jezeli mement Mg w ten miejscu jest mnicjszy od max. Mo ilo§¢ wigksza
Nz ¢ %, to mozna styk wykona¢ bez zadnych elementow dodatkowych. Przeweznic da sie to csiagnac :

Przy bardzo dobrych elektrodach i bardzo dobrem wykenaniu przepisy polskie pozwalajq osiagna¢ « == 1, por. wyzej, a tem
samem styk wykona¢ bez zadnych przyktadek i nakladek nawet w miejscu max. M, czcgo sie zreszta zazwyczaj unika.

Jezeli to sie osiagnaé nic da, to musimy zastosowaé przykladki (z boku) lub nakladki (géra i dotem). Czasem bywa stosowany
t.zw. styk poprzeczny z blacha wstawiong poprzecznie miedzy koncami zetknigtych dzwigarow (fig. 28 a).

Jezeli zastesujemy przykladki (fig. 27), to wysokos¢ belki faczonej w miejscu styku nie ulegnie zmianie, Niech moment bezwlad-
nosci przykladek wynosi 1,, to bedziemy mieli :

21, 21, .
M=o kKW k hl = k (2 W -+ h'), gdzie

2

i jest wysokescia belki w miejscu styku, za$ « = -E—

1 M

Stad mozemy znalez¢ potrzebny moment bezwladnosci przykladek : [, = 5 I (T 7 W) cm?®

Jezeli stosewane zostana naktadki (fig. 28), to wtedy wysoko$¢ belki w miejscu styku, zwigkszy sie o grubos¢ nakladek. Musimy
wtedy w obliczeniu wprowadzi¢ dia przekroju belki nie '
2 2
W == l,ach =
h h
Bedziemy mieli wtedy : 2
M=2kW —k W,=k(2W +W,) = kK (o I+ 1),
I
Iy T M—s |
W miejscu, gdzie sifa poprzeczna jest znaczna, nalezy ja uwzgledni¢ przy obliczeniu styku.
Obllczeme potaczenia na moment 10111a|acy M 1 na sile peprzeczna T uskutecznia si¢ w nastepUJacy sposob :

Niech powicrzchnia spoiny, laczacej dany przekrdéj wynosi Fs, moment wytrzymalesci jej Ws, to w takim razie naprezenie od

momentu zginajacego : M
Ny =+
o \A’IS

2
, za$ dla nakladek (i ewentualnie przykiadek) W, :_—h!“

a stad potrzebny moment bezwladnosci nakladek.

lQ‘]‘ —




naprezenie od sity poprzecznej (w grubemn ale wystarczajacem, przyblizeniu) : n, - £
8
Wtedy naprezenie wypadkowe : R R T M 2 T
Maax ==\ 1z 07— l/ (W) (F)
s

Wielkos¢ n max nie moze by¢ wigksza od naprezenia dopuszczainego na sciskanie Kg.
Jako grubosé¢ spoiny przyjmuje sig jej grubos¢ rachunkowa, a wiec s” = 0,7 s,
Jezeli np. przytwierdzilisSmy dzwigar przy pomocy dwu spoin, lezacych na zewngtrznej stronie stopek dzwigara (fig. 29) o gru-

bosci 57, a dlugosé a, to otrzymujemy : Fs—2as
W a (h -+ 283 —hd
*T6  h¥2s
Zamiast wzoru powyzszego mozna uzy¢ z najzupelniej wystarczajaca doktadnoscia wzoru
We = as’h

V1. Gidwne elementy konstrukcyj spawanych
A. Diwigary wzmocnione przy pomocy spawania
Wytrzymalosé dzwigaréw walcowanych mozna zwigkszy¢ przy zastosowaniu spawania w nastepujace trzy sposoby :
1. Diwigary z przyspojonemi nakladkami

Wiclko$é nakladek nalezy tu dostosowad do najwigkszego momentu zginajacego. Ze wzgledu na wygode i pewnos$¢ spawania
nalezy unika¢ spoin sufitowych. Jezeli przeto dospojenie nakiadek odbywa si¢ w warsztacie, gdzie diwigar mozna umiesci¢ w dowolnem
polozeniu, to i szeroko$¢ nakladek moze by¢ szersza lub wezsza niz szerokos$¢ stopki dzwigara (fig. 30 i 31). Najlepiej wtedy obie nakladki
wykonaé rowno szerokic i rowno grube. Jezeli natomiast mamy dzwigar, ktorego obraca¢ podczas spawania nie mozna, to wskazane jest
gorna nakladke wykona¢ wezsza od stopki dzwigara, za$ dolna szersza (fig. 32) — tak, by spoing mozna bylo umiesci¢ wygodnie i w odpo-
wiedniej wiclkodci (min m =5 m/m). Oczywiscie pole przekroju obu naktadek powinno by¢ rowne b’'g =Db"g. Jezeli szerokos$é stopki
dzwigara jest znaczna (w Polsce b —~ 25 g, w Niemczech b > 30 g), to nalezy w $rodku umiesci¢ jeszcze dodatkowe spoiny brézdowe
(fig. 33), lub tez zastosowa¢ nakladki zloZone z dwu czesei (fig. 34 1 35).

Grubo$¢ potrzebnych naktadek oblicza si¢ na moment zginajacy. Spoiny taczace sa zazwyczaj przerywane (fig. 36), rzadko
ciagle, aczkolwiek te ostatnie przedstawiaja wigksze walory konserwacyjne. Oblicza sie je, jak w blachownicach, por. nizej.

Jako najwiekszy dopuszczalny odstep spoin uwaza¢ nalezy e = 5c.

Najmniejsza dlugos¢ spoiny ¢ moze wynosi¢ 40 m/m (przyczem nie uwzglednia si¢ kraterow).

Jezeli zachodzi potrzeba, to mozna na dzwigarze umiesci¢ dwie lub wigcej naktadek, wtedy jednak szerokosci ich powinny byé
na tyle rézne od siebie, by mozna byto wygodnie umiesci¢ spoiny (fig. 37). Mozna tez przerwa¢ w odpowiedniem miejscu nakladke ciensza
i zastapi¢ ja na potrzebnej dtugoSci naktadka grubsza (fig. 38). Sposob ten dopuszczalny jest przy bardzo dobrem spawaniu. O ile sie
chee zachowa¢ najzupetniejsza pewnos¢, to mozna przeprowadzic¢ spoing nie w ptaszczyznie prostopadtej do osi belki (fig. 38 a) ale ukosnej
(fig. 38 b i ¢) tak, by w przekroju poprzecznym znajdowat si¢ tylko jeden punkt danej spoiny. Wymaga to oczywiscic wiekszej dlugoscei
spoiny i obu naktadek grubszej i cienszej.

Wogdle lepiej jest stosowac mmiejsza ilos¢ nakladek grubszych niz wigksza cienszych. Niejednokrotnic nie mozna umieéci¢ nakta-
dek na stopkach dzwigardw, t.j. nazewnatrz ich, gdy np. niedopuszczalne jest zwigkszenie wysokosci. Wtedy mozna dospoi¢ je 2 boku
w poziomie stopek dzwigarow (fig. 39). Poniewaz jednak wtedy zwigksza si¢ w wybitnym stopniu szerokos$¢ stopek, przeto nalezy zasto-
sowaé tu zebra, jak nizej podano w p. 3.

Mozna wreszcie dospoi¢ przyktadki takze od wewnatrz (fig. 40). Nalezy tu bacznic uwaza¢, aby spoina w miejscu s byla dobra ;
jest ona bowiem dos¢ trudna do nalezytego wykonania. Wskazanem jest tu zukosowanie nakiadki w krawedzi wsunietej w kat miedzy
stopka a scianka. 2. Diwigary podwyZszone

(0 zwiekszonej wysokosci) wykonywa sie¢ w ten sposob, ze rozcina sie dzwigar, rozsuwa obie czesci rozciete i laczy sig je ze sobg
(fig. 41). Najczesciej wstawia si¢ pomiedzy obie czgSci dzwigara blache o grubosci réwnej grubosei $cianki dzwigara i o odpowiedniej wiel-
kosci i ksztalcie. Jezeli wzmocnienic ma byc¢ tylko lokalne, np. na podporze belki ciagtej, to zachodzi potrzeba odpowiedniego wygiecia
jednej czesci rozcigtego dzwigara.
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Np. na fig. 42 i 43 dzwigar rozciety i wygiety zostal tylko na pewnej czeSci. Rozciecie dZwigara na calej dlugodci i wstawienie
blachy pomiedzy obie uzyskane w ten sposéb potowki uzywane jest stosunkowo rzadko, jako stosunkowo drogie. Zazwyczaj lepiej poprostu
zastosowaé tu dzwigar walcowany o wigkszej wysokosci. Mozna ten diwigar przeciac wedle linji tamanej i przesuna¢ obie czesci wztﬂgdem
siebie, uzyskujac potrzebna wysokos¢. Diwigar taki posiada w sciance otwory.

Fig. 44 przedstawia przeciecie dzwnoara fig. 45 nowy dzwigar wzmocniony i spojony w srodku wysokosci spoinami pozmmeml.

3. Diwigary wzmocnione Zebrami
(Fig. 46) stosowa¢ mozna wtedy, gdy z jakichkolwiek powoddéw nie mozna stosowa¢ wzmocnien opisanych wyzej, albo gdy na
dzwigar dzialaja sity skupione. Sposéb ten daje dobre rezultaty, szczeg6lnie przy wzmacnianiu profilow stosunkowo wysokich, ktérych
wytrzymatos¢ zalezna jest w wysokim stopniu od sztywnosci Scianki. Zwigkszenie wytrzymelosci wskutek zastosowania zeber w profilach
niskich jest stosunkowo nieznaczne. Zebra usztywniajace wykonywa si¢ najczesciej z plaskownikow, czasem z teéwek. W ten sposéb
mozna zwigkszy¢ wytrzymalo$¢ na zginanie o 15 do 25 %, (sposob w Polsce patentowany). Usztywnienia takie powinny by¢ stosowane
bezwzglednie zawsze, gdy na belce (podciagu) spoczywaja cigzary skupione, belki, stupy i t.p.

E

Diwigary wzmocnione w powyzsze sposoby moga by¢ uzyte w nowej konstrukeji, gdy trzeba uzy¢ profilu stosunkowo niskiego,
a jednak bardziej wytrzymatego niz profil walcowany o odpowieniej wysokosSci. Jeszcze czeSciej dadza si¢ one zastosowaé przy wzmac-
nianiu istniejacych konstrukcyj, ktore z jakichkolwiek powoddéw sa zbyt stabe.

Do nowych konstrukcyj nadaja si¢ wilasciwie wszystkie trzy wyzej podane typy. Pierwszy, gdy chodzi o zwigkszenie wytrzy-
malosci przy zachowaniu mniej wiecej tej samej wysokosci. Drugi, gdy mozna swobodnic zwieksza¢ wysokos¢ belki. Trzeci powinien by¢
stosowany zawsze, gdy na dzwigarze spoczywaja cigzary skupione.

Do wzmacniania istniejacych konstrukcyj natomiast nadaje si¢ sposob pierwszy i to wedle fig. 301 36, gdy mozna na diwigarach
dospoi¢ nakladki od zewnatrz, za$ wedle fig. 39 i 40, gdy tylko od wewnatrz. Sposob trzeci, t.j. dospojenie zeber usztywniajacych nadaje
sie, gdy dzwigary obcigzone sg géra, gdy wiec ich $cianka nie jest usztywniona przy pomocy czy to zeber istniejacych, czy to diwigaréw
drugorzednych. Je$li nie wystarcza dzwigar pojedynczy, to mozna obok siebie umiesci¢ kilka dzwigarow. Jezeli beda to dzwigary wal-
cowane, to nalezy je od czasu do czasu polaczy¢ ze soba przykladkami, aby zapewni¢ ich nalezyte wspéldziatanic ze soba (A1). Wspélne
nakladki na belkach stanowia oczywiScie potaczenie najlepsze.

B. Blachownice
Blachownice spawane sktadaja sig¢ z blachy stojacej (scianki) i blach poziomych (nakladek), polaczonych ze soba spoinami pozio-
memi (fig. 47) Zwigkszenie momentu wytrzymatosci na diugosci belki uzyskuje sig¢ albo przez zwigkszenie ilosci nakiadek, albo przez
pogrubienie ich, Spoiny te oblicza si¢ na sile Scinajaca pozioma, jaka wystepuje w miejscu polaczenia dana spoina. Na podporach i w ich
poblizu, gdzie sity Scinajace sa zazwyczaj najwigksze, umieszcza sig¢ spoiny mocniejsze, najczesciej diuzsze, ku srcdkowi zmniejsza si¢ ich

_dlugose, a zwigksza odstep. Jezeli sila $cinajaca jest znaczna, daje si¢ spoiny ciagle.

Sila $cinajaca t na diugos$éi e cm, a wystepujaca w miejscu zetkniecia blachy pionowej z pozioniemi wynosi :
t =— e kg =2cw
we wzorze tym oznacza : [eKE T
T — sita poprzeczna w samym przekroju belki w kg.
S — moment statyczny przekroju naktadki (blanchy poziomej) ze wzgledu na $rodek cigzkosci przekroju, (Srodek wysokosci

belki) w ecm® — § l—; F., (w przyblizeniu).

- . 2
| — moment bezwladnodci catego przekroju w cm?®; w przyblizeniu 1 =2 F,

e — odleglos¢ srodkow poszczegélnych spoin od siebie.
¢ — diugos¢ spoin.
Fn — przekrdj naktadki.
wg — naprezenie dopuszcz. dla spoiny w kg/cmb.
Zazwyczaj przyjmuje si¢ grubos$¢ i dlugo$¢ spoin, a oblicza sis ich odstepy :
2 ¢ hwg
T

2




Oile z obliczenik wypadnie e = 5¢, przyjmujemy e £ 5¢. Spoiny ciagle stosuje sig, jezeli e < 2c. Wtedy otrzymamy, przyjmujac

¢ =c=1¢cm
i i L Wg = 5 kg/cmb.
stad dobierzemy spoing o wytrzymalosci == wyg 2h
R , ,_ 07T 2
Wedlug przepiséw niemieckich w =s’ks, a wtedy s =14 s'= TR kg/cm?
S

Zwigkszenie grubosci nakladek mozna wykona¢ podobnie, jak w dzwigarach wzmocnionych w nastepujacy spoéb, zmieniajac
ciensza blache na grubsza, przy pomocy styku poprzecznego prostego lub ukosnego (por. wyzej). Mozna tez przykry¢ ten styk specjaing
nakladka stykowa, ktéra umieszcza si¢ po stronie blachy.

Styk Scianki (Srodnika) blachownicy wykonywa si¢ najczesciej w ten sposob, Ze niezaleznie od spoiny stykowej, naniesionej na
zukosowane stykajace si¢ krawedzie, stosuje si¢ przyktadki obustronne (fig. 48). Zazwyczaj przyktadki te sa stosunkowo wazkie, gdyz
spoiny umieszcza si¢ wzdluz nich, réwnolegle do krawedzi styku (pionowo).

Przykiadki takie moga by¢ wykonane z tedwek (fig. 49), a wtedy stanowia one zarazem Zebro, wzmacniajace blachownice. W
nizkich blachownicach debre sa przykiadki przekatne (rombowe) wedle fig. 50, ktore sa znacznie wygodniejsze do wykonania na budowie.

Scianka blachownic powinna by¢ nalezycie usztywniona przy pomocy zeber, ktére wykonywa si¢ tu zazwyczaj z ptaskownikéw,
rzadziej z teownikow. C. Stup

Slupy spawane wykonuje si¢ najczesciej z ksztattowek I lub katéwek i z blach, rzadziej z ksztaltéwek innych.

Slupy, ktére musza posiada¢ znaczna wytrzymalos¢ na wyboczenie przy matych wymiarach poprzecznych mozna wykonac
z samych blach. Mozna wykonac¢ je takze z rur (por. ustep przekroje rurowe), albo tez z dwu dzwigaréw I zesunietych do siebie. Slupy
z dwu dzwigaréw na krzyz prostopadle do siebie ustawionych posiadaja w obu kierunkach ten sam moment bezwladnosci.

Jezeli ksztattowki, z ktérych sklada sie slup sa rozsunigte, to aczy si¢ je ze soba przy pomocy przewiazek z blach, ktore albo
faczy sie z ksztaltowkami na styk (fig. 5), albo umieszcza sie na nich (A-2 i A-3). Jezeli za$ ksztaltowki te przylegaja do siebie, to laczy
sie je ze soba spoinami najczesciej przerywanemi. O ile polaczenic takic jest niemozliwe lub trudne, mozna zastosowaé obok nich tez
spoiny brézdowe. Podstawe slupa wykona¢ mozna zasadniczo w dwojaki sposéb :

a) Mozna wykonac¢ plyte pozioma z blachy stosunkowo cienkiej, podobnie jak w slupach nitowanych, i usztywnic¢ ja przypomocy
blach trapezowych lub tréjkatnych(A4). Jezeli blacha podstawowa ma duze wymiary poziome, to ilo$¢ tych blach usztywniajacych mozna
zwiekszy¢, rozstawiajac je tak aby zabezpieczy¢ jak najwigksza sztywnos¢ podstawy(A4).Mozna to uzyska¢ przez umieszczenie blach w
dwu prostopadlych do siebie kierunkach (grubosci i szerokosci siupa, albo tez rozstawiajac je promienisto A5), podobnie jak to sie wyko-
nywa w stupach zeliwnych. Wreszcie tez mozna umiesci¢ dodatkowe usztywnienia z plaskownikow (A4) lub malych diwigarow (A6, A7),
najlepiej C, pomiedzy blachami usztywniajacemi. Blachy takie przytwierdza sig spoinami do trzonu slupa i do plyty podstawowej. Celem
wygodnego utwierdzenia nie nadaje sie blach ksztaitu dokladnego trojkata, ale scina sie je na narozach wedle fig. 52 tak, aby wymiar
a odpowiadal mniej wigcej grubosci spoiny.

Jezeli zalezy na tem, by usztywnienie podstawy bylo stosunkowo niskie, mozna zamiast blach stosowa¢ dzwigary najlepiej U
lub I, (poréwnaj np A3), tworzac przy ich pomocy ruszt usztywniajacy. O ile ksztaitowki trzonu stupa sa wzgledem siebie bardzo rozsta-
wione, doda¢ mozna jeszcze usztywnienie w posrodku miedzy niemi (A7).

b) Mozna tez wykona¢ podstawe slupéw przy pomocy plyty (A8), ktérej grubo$¢ jest znaczna i dochodzi do 100 mm. Grubosé
te nalezy obliczy¢ na zginanie. Nie potrzeba tu Zadnych blach usztywniajacych. Ksztaltowki trzonu slupa przyspajaja sie bezposrednio
do plyty podstawowej. ’

Glowice stupéw nakrywa sie najczesciej blacha pozioma dospojona do trzonu slupa (A9). O ile wymagana jest znaczna jej szero-
kos$¢, usztywnia sig ja przy pomocy blach trojkatnych (A9) lub tez innych wspornikéw (A3, A10).

W budowlach t. zw. szkieletowych stosuje si¢ celem ulatwienia montazu zazwyczaj stupy, ktorych poszczegdine czesci przechodza
przez dwa lub trzy pigtra (All). Styk takich slupéw moze by¢ wykonany nastepujaco :

a) Styk poprzeczny polega na tem, ze dolna czes¢ stupa konczy si¢ glowica, na ktorej spoczywa plyta podstawowa b girnej
czesci stupa, nieco mniejsza od ptyty glowicowej a, aby mozna bylo je zespoi¢ ze soba (fig. 53). Celem ulatwienia montazu rozstawia sig
w plytach odpowiadajace sobie otwory, przez ktore przeprowadza si¢ sworznie okragle, lub tez dospawa do plyty glowicowej a male
ptaskowniki, ustalajace polozenie piyty b.

Mozna tez na glowicy stupa dolnego umiesci¢ podciagii dzwigary stropowe, a na nich dopiero podstawe stupa gérnego. Jest tosposéb
mniej korzystny, gdyz montaz jest tu trudniejszy, a nadto dzwigary moga mie¢ niezupeinie rowna wysokos¢, ale czasem b. wygodny (Al)
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b) Styk podtuzny (fig. 54) polega na tem, ze do glowicy slupa dolnego przytwierdza si¢ przykladki, ktore wystaja géra. Slup gérny
wstawia sig miedzy te przyktadki i faczy z nicmispoinami. Zazwyczaj ksztattowki slupa gérnego spoczywaja bezpodrednio na ksztaltowkach
dolnych. Slup gérny ma zwykle przekréj mnicjszy od dolnego; jezeli roznica jest nieduza, to na styku dospawamy do nicgo podkiadki
wyrownawcze. O ile profile walcowane z ktorych slupy sa zlozone réznia sie w czesci gérnej bardzo znacznie od siebie, mozna wykona¢
styk wedle fig. 54 a. wycinajac odpowiednio dzwigary slupa i wyginajac nastepnic stopki do szerckosci slupa gérnego.

D. Belki kratowe

Specjalnie w konstrukcjach belek kratowych spawanie wprowadzilo ogromne bogactwo potaczen, o jakicm nie mozna bylo nawet
marzy¢ przy zastosowaniu nitow, (por. rozdz. 1V B). Jest to konsekwencja dwu czynnikow : wprowadzenie znacznie wiekszej ilosci profili,
oraz mozliwosci ich polaczenia z2 soba. Mozliwe sa np. takze polaczenia kombinowane (fig. 55) gdzie w jednym wezle widzimy polaczenia
na zakladke i na styk bezposredni (odsuniety nicco od Srodka wezla).

Wykonanie belek kratowych spawanych polega na zastosowaniu regul podanych wyzej przy odpowiednim doborze przekrojow.

Najwygodnieszjemi przekrojami pasow kratownic mniej obciazonych sa tedwki wysokosScienne, lub tez przecigte przez pol dwu-
teowki (A12). Mniej korzystne sa przekroje podwdjne (np. dwie katdwki), tembardziej, ze tu trudno obej$¢ sie bez blach wezlowych. Oczy-
wiscie mozna zastosowaé tez i inne przekroje, np. rury (gtdwnie na pasy Sciskane), plaskowniki (na pasy rozciagane).

Dla wigkszych wymiaréw i obciazen mozna stosowad dwutedwki, przyczem prety kraty mozna dotaczy¢ na styk bezposredni
lub na blachy wezlowe, wedle fig. 56, 57.

Dia jeszcze wigkszych obciazen (mosty) stosuje si¢ przekroje zlozone z blach i ksztaltowek.

Prety kraty wykonywa sig z ksztaltdwek, ktore najczescie] wycma si¢ odpowiednio w miejscu polaczenia z pasami. Zwykle beda
to teowki lub katowki dla kratownic mniejszych. Rury stosuje si¢, gdy chodzi o mozliwe zmmiejszenie wymiarow poprzecznych preta,
np. gdy chodzi o to, aby dach rzucal jak najmniej cienia na witraz zawieszony dotem na nim (A12) (por. nizej). Dla wigcej obciazonych
kratownic stosuje si¢ na krzyzulce dwutcowki, dla jeszcze wngkszych (mosty) przekroje ztozone z ksztaltowek i blachy.

Osobnego oméwienia wymagaja wezly szczytowe \vnazalow dachowych Sa one erIdHIGJSZQ do rozwiazania, gdyz styka sie w
nich znaczniejsza ilos¢ pretéw, ktére trzeba potaczy¢ i katy migdzy osiami pretéow sa zazwyczaj bardzo ostre. Na ﬁo. 58 i 59. pokazano
dwa przyklady konstrukcji wezta szczytowego, w ktorych wida¢ wyraznic uniezaleznienie si¢ od wzordw konstrukcli nitowanych

Na fig. 58 teowki krzyzulcow wycigto w ten sposob, ze obejmuja obustronnie Scianke pasa. Na fig. 59 obcigto ukos$nie Scianki
paséw, a pomiedzy krzyzulce wstawiono blachg tréjkatna. Wezet podporowy dachu kratowego wykonywa si¢ najczesciej przy pomocy
dodanej blachy weztowej, tedwki lub blachy poziomej i poprzecznych usztywnien i ptaskownikow.

tozyska belek blaszanych i kratowych mozna tez wykonac przy pomocy spawania. Jako przykiad przytocze tu lozysko dachu
w Skarzysku, gdzie lozysko wykonane zostalo z kilku blach, coraz to mmiejszych, lezacych na sobie i potaczonych spoinami. Mozna tez
zastosowac blachy grubsze i przy ich pomocy wykonac lozyska nawet duzych konstrukeyj, jak mosty i t. d.

VII. Polaczenie diwigaréw ze soba i ze slupami

Polaczenie dzwigaréw ze soba wykonywa sie przy pomocy spoiny wedle Al3. O ile wystarczy polaczenie wedle fig. 59a, jest
ono wygodniejsze, gdyz niema w niem spoin sufitowych.

Utwierdzenie podciagéw i dzwigarow stropowych do slupéw wykonywa si¢ najczesciej na spoiny stykowe (fig. 60) obliczajac je
jak wyzej podano. Celem stworzania nalezytego oparcia umieszcza sie nieraz pomiedzy ksztattéwkami siupa — lub na nich — blacheg,
przypojona do nich,fig. 60 a. Montaz ulatwiaja ogromnie krotkie katowki lub dzwigary przypojone do slupa w warsztacic, na ktérych odrazu
umiesci¢ mozna stopke dzwigara (fig. 60 b). Mozna tez wyksztatci¢ taka podstawe, przy pomocy krotkich teowek lub w dowolny inny sposob.
Dzwigary przechodzace nawskro$ stupa dwudzielnego podeprze¢ mozna na dzwigarze wstawionym wSrodek sfupa lub tez na blachach (fig.61).

Przy diwigarach rozstawionych szerzej mozna przyspoi¢ do sfupa bezposrednio ich $Scianke, przyczem stopki wycina sie rowniez
i przypaja do stupa (Al4ifig. 62). Jez:l' na slupie spoczywa kilka dZwigarow obok siebie, to mozna ich polaczenia wykona¢ rozmaicie.
Liczne przykiady wida¢ w konstrukeji P. K. O. (A10, A15, Al6, Al4).

Belki jednoprzestowe mozna wyksztateic¢ jako utwierdzone za$ spoczywajace na kilku podporach jako ciggte, a przez to zmniejszy¢
znacznie ich wymiary, jezeli zastosujemy polaczenia, ktére zagwarantuja ciagto$¢ lub utwierdzenie. Do takich polaczen nalezg nastepujace :

1) Przeprowadzenie belek géra jako ciagle (A17).

2) Utwierdzenie dZzwigara przy pomocy blach fréjkatnych lub trapezowych (fig. 63).




3) Zastosowanic przykladki przechodzacej gora lub tez przez wcigcie w blasze dZwigara glownego wedle (A17). Wielkos¢ tej
przykladki powinna by¢ tak obliczona, aby mogla ona przejs¢ wygodnie cala sila rozciagajaca.

Utwicrdzenie ptatwi na pasie gérnym wigzara dachowego wykonywa sig najczesciej w nastgpujace sposoby :

a) Polaczenie bezposrednio przy pomocy dwu spoin pachwinowych (przy niewielkim odchyleniu dachu) (fig. 64).

b) Podparcie przy pomocy odpowiednio wygigtych blach (fig. 65).

¢) Podparcie przy pomocy blach trojkatnych (fig. 66 i 67).

d) Przy pomocy cdpowiednio przycietych ksztattéwek (fig. 68).

0 ile pas gdorny dachu wykonany jest z przekrojow rurowych, umieszcza si¢ ptatwie albo na blachach wezlowychipoprzecznych
wedle fig. 69, albo na siodetkach, najlepiej wycietych z tedwki lub przycigtej dwuteowki (fig. 70).

V111. Konstrukcje rurowe

Rury sa elementem, ktéry pojawil si¢ w konstrukecjach stalowych dopiero dzigki zastosowaniu spawania. Mega one by¢ wykonane
jako ciagnione bez szwéw, jako spawanc podiuznic i jako spawane spiralnie.

Zalety rur, jako elementu konstrukcyjnego sa nastepujace :

Najekenomiczniejszy ksztalt clementow Sciskanych, tem samem za$ najmniejszy cigzar. Moment ten czasem ogrywa role sani
dla siebie, czesciej jednak chodzi o koszt ogoiny, a tu sprawa si¢ kemplikuje ze wzgledu na wyzsza ceng jednostkowa rur bez szwu. Oszczed-
nos¢ na przekrojach nizszycl w przewaznej ilosci wypadkow nie dechedzi fu do wyréwnania ceny. Przy rurach spawanycl roznica jest
bezporéwnania imniejsza i tu nieraz zastosowanie ich nioZe sig zupeinie skalkulowac.

Ladny wyglad, zwlaszcza w matych konstrukcjach, znacznie {adniejszy niz np. katéwek i t. p. profiléw. Detyczy to np. skoczni,
masztéw, mostkdw i t. p. Zreszta nieraz monlenty architektoniczne wymagaja przekrojow okraglych.

Brak ostrych krawedzi, co cdgrywa role tam zwlaszcza, gdzie tatwo mozna sig skaleczy¢, lub gdzic chedzi o konstrukeje moziiwie
lagodng w dotyku. Dlatego tez skocznie, porgcze i t. p. wykonywa sie cz¢sto z rur.

Mate wymiary poprzeczne, wekutek czego konstrukeje rurcwe rzucaja stesunkowo malo cicnia. Wazne 1o jest przy $wietlikach
i t. p. konstrukcjach. Dlatego krzyzulce dachu nad sala operacyjna P. K. O. w Waiszawic wykonano z rur.

Mniejsze powierzchnie zewnetrzne konstrukeji niz przy przekrojach innych. Zmniejszenie to dochcdzi w wypadkach normalnych
do 20-30 9, a czasem podnosi si¢ nawet do prawe 50 9%,. Wskutek tego mamy tu dozczynienia z mniejsza iloscia potrzebnej powloki.

Brak miejsc zakrytych, a wigc tatwiej ulegajecych zniszczeniu. Odplyw wedy jest znacznie atwiejszy i pewniejszy.

CiSnienie wiatru jest tu mniejsze, tak z powodu mniejszej powierzchni, jako tez z powodu wplywu okragtosci.

W poszczegdinych zreszta rzadkich wypadkach mozna wreszcie uzy¢ pasow i innych elementéw z rur na rozmaite przewody.

Na przeszkodzie slosowaniu rur stoi natomiast ich wyzsza cena jednostkowa, co cmoéwiono wyzej. Tam, gdzie chodzi wylacznie
o koszt ogolny, zrzadka tylko oplaca sie konstrukcja z rur. Bywaja jednak wypadki, ze si¢ oplaca, przedewszystkiem za$ czesto decyduja
wzgledy inne, wyzej podane.

Wyrazone obawy trudnosci konserwacji cd wewnatrz nie odgrywaja dzi$ roli. Zastosowanic bowiem cementu (betonu)na wew-
natrz rur chroni je zupelnic od rdzy, aczkolwiek nicco zwigksza cigzar wlasny konstrukeji. Ponadto rury zamyka si¢ i zespaja na stykach,
co tez zabezpiecza od rdzewenia. Pelaczenie rur wykena¢ mozna na styk lub na blachy weztowe. Pcolaczenie na styk moze by¢ uskutec-
znionc albo bez wzmocnienia, albo ze wzmocnicniem przy pomecy siodelka. _

Blachy wezlowe mcga by¢ lacznikiem w dwu wypadkach, raz przy potaczeniach wytacznie rurowych, powtore takze przy polacze
niach zlozonych zruriprzekrojow innych np. teéwek. Blachy wezlowe pozwalaja bowiem na zwigkszenie diugosci spoiniaczonych,ewen tualnie
na wyréwnanic ich dlugesci. Mezna tez je umiesci¢ dwojako : albo pomicdzy rurami, albo wsuwajac je w szczeliny wyciete w rurach (A12).

Szczegdly slupow rurowych podane sa na (fig. 71).

Powyzsze zasady projektowania konstrukcji spawanych ujete sa oczywiscic zupetnie szkicowo—i to tylko w zakresie najwiccej
spotykanych konstrukcyj budowlanych. Pominieto tu natemiast kenstrukeje mostowe, oraz te konstrukeje budowlane, ktore spotyka sie
rzadziej, np. wieze wodne, suwnice. .

Budowle wykonane w ostatnich latach w Polsce, stanowig dobitny przyklad zastosowan spawania w konstrukcjach stalowych.
Miedzy niemi mozna wzmiankowac¢ rézne konstrukcje wykonane w Warszawie, jak np. konstrukcja gmachu P. K. Q. — Niniejszy album
podaje opis tej konstrukcji oraz fotografje elementow i montaz najcharakterystyczniejszych.

Stefan BRYLA, Profesor Politechniki Lwoskiej.
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.- BATIMENT A - AILE ARRIERE

Les numéros de fiqures non précédes de la lellre B se rapporlenl aux pholographies reproduiles dans la 1118 Parlle
(vues prises pendanl Uexcculion des nouvelles construclions ).

Ce batiment comporte sept étages, avec, dans une de ses parties, un entresol, soit en tout huit
érages au-dessus du sol, plus deux étages en sous-sol. Il est traité dans sa partie inférieure en
batiment a ossature métallique et dans sa partie supérieure en batiment de magonnerie. Les piliers
traversent les deux sous-sols, le rez-de-chaussée, I’entresol et le premier étage; les piliers qui s’étendent
du sol du rez-de-chaussée au plafond du premier étage, en passant par ['entresol constituent chacun une
unité intéressant ces trois étages. Les piliers intéressant les deux étages du sous-sol, dont la hauteur est
de 5 m. 30, reposent sur un chissis en poutres d’acier. Ils consistent en trois fers en T PN 28 ayant
pour base une téle de support horizontale de |5 mm. d’épaisseur et sont surmontés par une tdle
horizontale de 14 mm. (fig. BI).

Pour raidir la téle de base on a appliqué, contre les ailes’ des fers
a T composant les piliers, des tdles trapézoidales verticales, et on a disposé,
[ . perpendiculairement a celles-ci, des toles triangulaires.

==L
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414 s Les chapiteaux des piliers ont une forme analogue a celle de leurs
bases, le bord inférieur des téles trapézoidales dépasse la largeur du pilier
d’'un cm. de chaque c6té, ce qui permet d’y disposer des soudures verti-
cales sur toute la longueur. On retrouve ce détail dans tous les piliers de
e ' ' la construction.

gl L=
|
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s TS Sur les piliers du sous-sol est posé un poitrail formé de fers a
double T PN 26, et soudé aux chapiteaux des piliers par soudures inter-
rompues. Sur ce poitrail reposent, soudés 3 elle par leurs bases, les piliers
du rez-de-chaussée.

Les piliers du rez-de-chaussée passent a travers deux étages; leur
longueur totale est de 9 m. 51. lls sont composés de deux fers a2 C PN 26
se continuant sur toute la longueur du pilier, et de deux fers a double T,
également PN 26, s’arrétant au niveau du plancher du l¢r étage (fig.B2).

Les chapiteaux-supports aménagés sur les piliers a leur partie

supérieurs et a leur partie médiane sont formés de téles trapézoidales et s e 3
de petits renforts en fers a C. La longrine, qui repose sur le chapiteau de H
T R ; la partie médiane, est composée d'un fer 3 double T PN 20 et de deux
fers 3 C semblables. Le feradouble T repose directement sur le fer a double 2 173
T de la partie inférieure du pilier, ainsi que sur les toles trapézoidales. ._L
Fig. B 1 Les fers a C sont pris, outre les tdles trapézoidales, entre des consoles supé- .
rieures et inférieures exécutées enfersa T PN 12 (fig. 24). N, |

Le chapiteau de la partie supérieure supporte une longrine composée de trois poutres a double T PN 34, ,
reliées par des picces rapportées en fer plat; cette longrine supporte un mur en magonnerie de 2 étages. L'assem- i
blage du chapiteau et de la longrine est renforcé par deux nervures trapézoidales, soudées par leur aréte verticale a L
la longrine et par leur c6té horizontal a la plaque supérieure du pilier (fig. 29).
Fig. B 2
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Les poutres qui reposent sur cette longrine (au niveau du plancher du 2¢ étage) dépassent a I’extérieur, pour former le support de la
toiture qui couvre la salle du public.

Le mode de fixation des poutres du plafond des étages supérieurs dans le mur est représenté par les figures 63 et 64. Les poutres ont

été entaillées au chalumeau oxy-acétylénique suivant la forme du fer a C (fig. 63), le fer 3 C y a été encastré et |'assemblage réalisé par soudure
¢électrique.

De méme le toit de l'aile et I'escalier ont été exécutés par soudure, sans tragage, dessins ou projets préalables.

2. - BATIMENT B - EN FAGADE

=30

Ce bitiment a été également traité en construction a ossature métallique. Ici, les piliers intérieurs traversent
tous les étages et atteignent le toit, tandis que les piliers extérieurs, tant du cdté de la rue que de celui de la cour,
ne montent que jusqu’au sixieme étage. Dans cette partie des travaux, on a employé des piliers de 13 types diffé-
rents, lesquels peuvent se ramener aux deux groupes suivants, du point de vue de leur construction

a) piliers composés de profilés seuls;

b) piliers composés de profilés et de tdles de renforcement.

a) Piliers composés de profilés seuls. — Ces piliers consistent en fers 2 C ou a double T, reliés a I'aide

E de fers plats situés a certains intervalles.

L | Nous citerons par exemple le type IX (fig. B3),composé de deux fers 8 CPN 26, se faisant face, et dont les
qlig dimensions extérieures sont 320 mm. lis sont réunis par des fers plats 100x 10, & des intervalles de 340 et
Il 400 mm.

‘ La base du pilier est constituée par une tdle horizontale de |5 mm.,
& 1 dont les dimensions sont 370x 330 mm., et deux tdles verticales qui relient

les deux fers a C.

Deux consoles, destinées a servir de point d’appui aux longrines, ont été
aménagées, I’'une a la partie supérieure, |'autre a la partie médiane du pilier. Ces
consoles sont ainsi constituées : deux fersa CPN 16, disposés horizontalement,
sont soudés sur I’'ame des deux fers & C du pilier ; deux tdles trapézoidales
sont soudées sur les deux autres faces du pilier ; on soude enfin a leur inter-
section les ailes de ces fers & C PN 16 avec les tdles trapézoidales. (Voir
une console de ce genre fig. 47).

Eim
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Fig. B 3
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Il faut signaler particulierement les piliers du type V qui supporient une charge considérable, tout
en n’ayant pas une grande hauteur. Ces piliets sont composés de deux fars a C et d'un fer a double T PN 30
(fig. B4, fig. 37 et 38).

Etant données les dimensions considérables de la surface de la base (900x 900 mm.) et la grande LR
charge qu’elle supporte, on a dii renforcer considérablement la plaque de base. Ce renforcement a été fait a w0
I'aide de fers 3 C PN 16 et de nervures triangulaires et trapézoidales (fig. 39) que I'on a disposés de maniére -
A assurer une bonne répartition de la pression. |

Le sommet du pilier présente une console en fer a C dont on voit le dispositif sur la figure 40. Ml

b) Piliers composés de profilés et de tdles de renforcement. — Ces piliers ont été exécutés aux -
endroits ot les dimensions du pilier étaient limitées, et ou, cependant,ilavaitasupporterunecharge considérable.
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Le type VIl (fig. B5) qui supporte une charge de |55 tonnes appartient a cette catégorie.
Ces piliers sont composés de deux fers aCetd’un fer a double T NP 26, assemblés de sorte que
la dimension extérieure soit de 320 mm. Des intervalles de |35 mm. se présentent entre les
bords des ailes des fers a C et ceux des fers a double T. Les tdles appliquées des deux cotés, a
la mani¢re de couvre-joints, sur les ailes des profilés, ont pour dimensions 340 |0 mm. On a pu
trés facilement effectuer leur assemblage le long des bords extérieurs, a I'aide d’un simple cordon
de soudure latéral. Cependant, pour les fers a C extérieurs cet assemblage n’a pu étre réalisé
que sur un seul bord de I'aile, et pour le fer a double T intérieur il était impossible a exécuter.
On dut en conséquence recourir aux soudures en bouchon, en découpant dans les téles de
recouvrement des ouvertures d’une longueur de 60 mm. d'une largeur intérieure de [0 et d'une
largeur extérieure de 26 mm. disposées a intervalles de <~ 240 mm. Ces ouvertures ont été rem-
plies de métal par soudure a I'arc; on a pu ainsi assurer une excellente liaison sur toute la
longueur du pilier.

Les toles de renforcement descendent dans le bas jusqu'a la plaque de base et, dans le
haut, s’arrétent 4 une distance de 400 mm. du plan de séparation des deux étages. Elles sont
alors remplacées par une tdle trapézoidale, dont la largeur, qui est de 450 mm. correspond 4 la
largeur des ailes des fers a C NP 16 qui servent de consoles aux longrines. Au-dessus de cette tdle
se trouve une nouvelle téle de recouvrement, pareille a la précédente, ensuite une nouvelle
téle trapézoidale avec des fers 3 C NP |6, pour supporter la longrine entre les deux étages et
enfin une téle d’une largeur de 340 mm.

Les piliers du type IV (fig. B6), a section carrée sont d’un type différent. lls sont constitués
uniquement de tdles, a savoir trois tdles paralléles de 14 mm. d’épaisseur et deux tdles perpen-
diculaires de 22 mm. d’ epalsseur La base et le chapiteau sont formés par des plaques rectan-
gulaires horizontales d’épaisseurs respectives de 15 et |0 mm. Les consoles des longrines sont
comme pour les piliers précédents en fers 3 C NP 16 sans qu'on ait cependant employé ici
de tdles trapézoidales; aussi la longueur des fers & C a-t-elle été prévue pius grande que la largeur
du pilier. Les extrémités de ces fers qui dépassent sont reliées par des fers plats de 100x 10 mm.

TOIT DU HALL CENTRAL

Entre le batiment de fagade B et laile arriére A se trouve le hall des opérations, d’une
superficie de 16,5x25,60 metres. Ce hall est couvert par un toit a double vitrage. Ce toit comprend
6 fermes écartées d’en-
viron 3 m. 30; les deux
travées extrémes sont o
coupées par des surfaces '
inclinées. W =

La figure B7 re- - A
présente le profil d'une ] e
des fermes. !

Les fermes repo- AL g
sent sur des semelles " e
supportées par des pou- — ) B -
tres doubles qui courent |
le long du grand c6té de v

”"'-‘»-—._

22

Fig. 87

45




46

la salle; ces poutres sont elles-mémes portées par les extrémités des poutres des planchers qui font saillie & I'intérieur de la salle.

Afin de réaliser une plus grande uniformité des assemblages, on a employé une aussi petite quantité de profilés que possible. L'arbalé-
trier et I'entrait ont été prévus en fers a T 80x 80x 9, les traverses en tubes de 38 mm. de diametre. On a choisi les tubes parce qu’ils pro-
jettent le minimum d’ombre sur le vitrage inférieur.

Etant donné que dans certains nceuds d’assemblage il aurait été impossible de disposer sur les fers a T des soudures de la longueur voulue,
on a dii, parfois, employer des goussets en forme de segments que I’on soudait, bout a bout, a I'dme du fer a T. L’assemblage des tubes avec
les entraits et les arbalétriers a été exécuté en découpant une fente dans I'extrémité du tube. L’dme du fer a T y ayant été insérée, un cordon
de soudure assurait la jonction entre cette dme et le tube (fig. 102). D’autre part, on soudait aussi le bout du tube sur l'aile du fer a T.

L'assemblage du poteau d'appui est renforcé par des tdles triangulaires, transversales, soudées sur ce poteau (fig. 104).

Pour donner a I'arbalétrier sa forme de ligne brisée parabolique, on I'a coudé de la fagon suivante : a chaque coude on a découpé un triangle
dans I'ame, au chalumeau oxy-acétylénique. On a ensuite plié Ia semelle puis on a resoudé I'ame. De cette fagon la semelle du fer a T est conti-
nue sur toute sa longueur et ne présente aucune Coupure.

Le vitrage inférieur, orné au centre de l'aigle polonais, est suspendu aux fermes. L'armature de ce vitrage est également soudée
(fig. 115, 116). i )

4. - CONSTRUCTION DE TROIS ETAGES SUPPLEMENTAIRES SUR L’ANCIEN BATIMENT

En dehors de la construction du nouveau batiment, les agrandissements de | Caisse d’Epargne ont nécessité la surélévation de trois étages
de I'ancien batiment construit il y a dix ans. L'ossature de ce batiment était en béton armé.

Les trois étages nouveaux ont été exécutés sur le principe de I'ossature métallique a assemblages soudés, et remplissage en murs
de briques creuses.

La charpente de ces étages se compose de deux systemes de portiques placés I'un sur l'autre. Les charges a supporter étant trés réduites,
leurs dimensions ne sont pas grandes. Leurs bases consistent en plaques epalsses et sans toles d’appui trapézoidales. La construction du portique
supérieur est exécutée de la fagon suivante (ﬂg 78):

Le fer a | vertical qui forme le petit ¢cdté du portique a été découpé de maniere a laisser dépasser I'aile externe; la poutrelle horizontale
repose sur I'ame et sur 'aile interne du fer a | ainsi découpé, et I'ame de cette poutrelle est soudée a l'aile externe détordante du fer a
L’angle est renforcé par un gousset triangulaire, lui-méme nervuré par un fer plat soudé sur lui. A 'étage inférieur de la superstructure (fig. 69)
les petits cotés des portiques sont renforcés en forme de colonne & section cruciale (fig. 72). Les figures 73, 74, 76 montrent comment sont
obtenues ces colonnes par découpage d’une fente médiane sur la moitié de la longueur des deux fers a | que I'on emboite I'un dans 'autre et
que I'on soude ensuite par lignes de soudure intermittentes,

5.- LA COUPOLE

A la différence des constructions précédentes, qui étaient composées de fers profilés et de tdles assemblés par soudure électrique & I'arg,
la coupole a été exécutée en tubes, assemblés par soudure au chalumeau cxyacétylénique.

Cette coupole a la forme d’une demi-sphére de 12 m. 40 de diametre. Le poids de sa charpente est de 2.600 kilos.

Tous les chevrons sont faits de tubes d’une seule dimension, cintrés suivant gabarit. Les pannes sont constituées d'éléments en forme
d’arcs qui vont d’un chevron & un autre; tous ces arcs ont été cintrés au méme rayon. Pour légitimer cette uniformité de cintrage,on n'a pas
choisi des arcs faisant partie de paralléles, situés sur des plans horizontaux, mais bien de grands cercles de la sphére, situés sur des plans passant
tous par son centre.

Sur la figure 118, DmC représente I'arc de grand cercle et DnC I'arc de paralléle, qui réunissent les mémes deux points D et C des
chevrons AS et BS. Dans la réalité, I’écart mn entre I'arc de grand cercle et I'arc de paralléle n’est pas aussi marqué que sur le dessin, ot I'on
a volontairement exagéré la distance des deux chevrons voisins, pour rendre la figure plus claire.

Ce mode d’exécution des arcs suivant des grands cercles a considérablement facilité la préparation de la constructicn; de ce fait, tous les
éléments avaient la méme courbure et, ce qui est encore plus important, les courbes d’intersection de tous les assemblages arcs-chevrons avaient
la méme forme. On a donc pu cintrer et découper tous les éléments 4 atelier et les envoyer sur le chantier préts a étre montés (fig. 119).

Les chevrons et les arcs qui les relient ont été exécutés avec des tubes identiques de 50 mm. de diamétre et 4 mm. d’épaisseur, a I'excep-
tion de I'anneau de base qui est formé par un fer a T. La jonction des chevrons avec I'anneau de faite est représentée par la figure 125.




1. OFICYNA TYLNA

Numery figur nic poprzedzone litera B odnosza sie do fotografji zamieszczonych w [11 czesci.

Oficyna ta ma siedem pieter (z czeSciowym mezzaninem), t. j. osiem kondygnacyj nadziemnych, nadto zas dwie
kondygnacje podziemne. Wykonano ja jako budynek w dolnej czesci szkielectowy, w goérnej murowany. Slupy i podciagi stalowe
przechodza przez podzicmia, parter, mezzanin i picrwsze pietro; przytem slupy parteru, mezzaninu i pierwszego pietra wykonano jako
jedna calos$¢ konstrukeyjna. Stupy podziemi o wysokosct 5,30 m spoczywaja na ruszcie z belek stalowych. Skladaja si¢ one z trzech ceowek
NP 28, opartych na poziomej blasze podstawowej o grubosci 15 mm, zas u gory zakonczone sa blacha pozioma 14 mm (fig. Bl). Celem
nalezytego usztywnienia blachy podstawowe], zastosowano wzdluz stopek dzwigaréw slupa pionowe blachy trapczowe, a nadto prosto-
padle do nich rowniez picnowe blachy trojkatne. Wreszcie pomiedzy czeSciami zewnetrznemi blach trapczowych zastosowano stezenia
poprzeczne plaskownikiem stalowymn,

Glowice slupow maja ksztalt podobny do podstaw, krotszy bok poziomy blach trapezowych jest o 2 cm (z kazdej str. po 1 ci)
szerszy od slupa, ze wzgledu na wygodne umieszczenie na nim spoin piorniowych na catej dhigosci. Szezegét ten zastosowano przy wyko-
naniu wszystkich slupow w dalszych czesciach konstrukeji.

Na slupach podziemi ulozono podciag zdwutedwek NP 26, ktore przypojono szwami przerywanemi do giowic slupéw. Na tym
podciagu ustawiono siupy parteru.

Slupy parteru siegaja przez dwic kondygnacje ; calkowita ich dlugos¢ wynosi 9,51 m. Ziozone sa z dwu cedwek NP 26 przecho-
dzacych przez calg dlugos¢ slupa, oraz dwutedwek, rowniez NP 26, siegajacej do poziomu pigtra posredniego (fig. B2).

Czesci podstawowe, gorne i srodkows slupow wykonaune sa przy pomocy blach trapezowych oraz malych usztywnien z cedwek.
Podciagi, spoczywajace na poziomie Srodkowyn, sa zlozone z dwuteowki NP 20 i takichze dwu cedwek. Dwutedwki te wspieraja sie bez-
posrednio na dwutedowce dolnej czesci stupa oraz na blachach trapezowych. Pod cedwkami dodano wsporniki (gérne i dolne) z tedwek
NP 12. Na glowicach gornych siupéw oparto podciag zlozony z trzech belek dwuteowych NP 34, polaczonych ze soba nakiadkami z plasko-
wnika. Na tym podciagu spoczywa 2-pigtrowa sciana murowana.

Polaczenie gornych glowic stupow z podciagiem wzmocniono zapomoca dwu trapezowych zeber, spojonych pionowa krawedzia
z podciaggiem, a pozioma z gorng plyta slupa (fig. 29).

Belki ulozone na tym podciagu (na poziomie sklepienia 11-go pigtra) wypuszczono nazewnatrz w celu poZniejszego oparcia na
nim konstrukeji dachowej, przykrywajacej hale operacyjna.

Konstrukcje zakotwienia belek stropowych wyzszych pigter w murze przedstawiaja fig. 63 i 64. Belke wycinano zapcmoca
palnika tlenowo-acetylenowego wedlug ksztaltu c2owki (fig. 63), zakladano cedwke w belke i laczeno ja zapomoca spawania elektrycznego.

Podobnic dach oficyny i schody zostaty wykonane przy pomocy spawania i to bez poprzedniego projektowania, rysowania i
trasowania.

2. BUDYNEK FRONTOWY

Budynek ten wykonany zostal rc}wnicz jako szkicletowy stalowy, przyczem jednakowoz slupy wewnetrzne przechodza przez
wszystkie pictra, dochodzac do dachu, za$ stupy zewnetrzne, tak od ulicy, jakotez od podworza, dochodza, podobnie jak oficyny, do
szOstego pietra. Ta czescé robét ujela tacznie 13 typéw stupdw, ktore zreszta daja sie ujaé pod wzgledem konstrukcyjnym w dwa dzialy :

a) Slupy zlozone z samych ksztaltowek, oraz.
h) Stupy zlozene z ksztaltowek i nakladek. :

a) Slupy zlozone z ksztaltdwek wykonane sa z ceowek (korytek) lub dwutedwek, polaczonych przy pomocy plaskownikow,
umieszczonych w odpowiednich odstepach. Jako przyklad, podaje typ IX (fig. B 3) zlozony z dwucedwek NP 26, zwroconych ku sobie,
o wymiarze zewnetrznym 320 mm. Polgczone sa one ze soba plaskownikami 100 - 10 w odstepach 340, wzglednie 400 mm. Dotem oparte
sa na podstawie poziomej z plyty 15 mm, o wymiarach 370 < 330 mm, oraz polaczone pionowemi blachami 340 < 340 mm. Podparcie
podciagéw uskutecznione jest przy pomocy ceowek NP 16, przytwicrdzonych droga spawania tak do stupa bezposrednio, jakotez do
blach pionowych, ktore sa polaczone z ksztaitéwkami stupa spoinami pozicmemi od zewnatrz, za$ pionoweni od wewnatrz. Polaczenie
takie zostalo zastosowane tak u gory. jakotez posrodku stupa (Patrz fig. 47).

Tu zaliczyé nalezy tez silnie obciazone, choc¢ o nieznacznej wysokosci slupy typu V, ztozone z dwu cedwek 1 jednej dutcowki
NP 30 (fig. B 4) (fig. 37 i 38). Wobec dos¢ znacznych wymiaréow podstawy (900 - 900 mm) i do$¢ znacznego cisnicnia na podstawsy,
musiano blache podstawowa usztywni¢ tu bardzo mocno. Uskuteczniono to przy pomocy ceéwek NP 16 i blach zebrowych trojkatnych
i trapezowych (widek : fig. 39). ;

47




48

Czgs$¢ gorna slupa jest wykonana w formie wspornika z ceowki, wedlug fig. 40.

b) Stupy ztozone z ksztaltowek i nakladek wykonane zostaly tam, gdzie z jednej strony wymiary slupa sa ograniczone, z drugiej
slup jest silnie obciazony.

Do tej kategorji nalezy np. typ VII (fig. B 5) diwigajacy 155 t obciazenia. Stupy tu zaliczone skladaja si¢ z dwu cedwek i jednej
dwutedwki NP 26, desunigtych do siebie tak, ze wymiar zewnetrzny wynosi 320 nim. Pomiedzy stopkami ceowek i dwutedwek pozostaja
zatem odstepy po 13,5 mm, Blachy natozone obustronnie w formie nakladek na dzwigary walccwane maja wymiar 340 . 10 mm. Pola-
czenie ich dalo si¢ zatem bardzo dobrze wykonaé na zewnetrznych krawedziach, przy pomecy zwyklego szwu bocznego. Polaczenie to
jednak nawet ze skrajnemi ceéwkami bylo jednostronne, zas wogole niewykonalne dla dwutedwki Srodkowej. Dlatego tez zastosowano
spoiny szczelinowe, wykonywajac w naktadkach wyciecia o dlugosci po 60 mm i szeroko$ci wewngtrznej 10, zas zewnetrznej 26 mm,
rozmieszczone w odstgpach co 240 mm (w Swietle). Szczeliny te zostaly nastepnie zalane elektroda. W ten sposéb uzyskano doskonale
polaczenic na calej dlugosci.

Nakladki siegaja dotem az do plyty podstawowej, gora jednak koncza sie w odleglosci 400 mm od poziomu posredniego. Na
ich miejsce przychodzi blacha trapezowa, dostosowana szerokoscia 450 mm do szerokosci stopek cedwek NP 16, ktore sluza jako podstawa
pod podciagi. Ponad ta blacha znajduje si¢ zndw nakiadka taka sama, jak poprzednic, za$ gora powtarza si¢ podobna blacha trapczowa
z cedwkami NP 16 i nad nia jeszcze jedna blacha o szerokosci 340 mim.

Odregbny rodzaj przedstawia slup typu 1V (fig. B 6) o przekroju skrzynkowym, slozonym z samych blach, a mianowicie trzech
blach srodnikowych o grubosci 14 mm i dwu blach nakiadkowych o grub. 22 mm. Stope i ¢glowice tworza prostokatne plyty poziome o
grubosci 15, wzgl, 10 mm. Podparcie podciagdw jest uskutecznione podobnie jak w slupach typu 1X zapomoca cedwek NP 16. Poniewaz

jednak niema tu blach trapezowych, wigc cedwki zastosowano dluzsze od szerokosci slupa i wystajace ich konce powiazano plaskownikami
100 x 10 mm.

3. DACH NAD SALA OPERACYJNA.

Migdzy budynkiem frontowym a oficyna tylna miesci sie hala obrotu czekowego o powicrzchni 16,5 > 25,60 m, przykryta
dachem z podwoéjna swietinia. Rozstep 6 wigzaréw przyjeto w zasadzic 3,40 m ; skrajne pola zostaly Sciete plaszczyznami pochylemi.
Dolny jch zarys dany byl profilem architektonicznym sali.

Wiezar jest przedstawiony na fig. B 7.

Wiezary podparte sa na lozyskach, spoczywajacych na belkach podwéjnych, biegnacych wzdiuz diuzszego boku sali, a pod-
partych na wspornikach dzwigaréw przylegltych stropéw, wystajacych na wewnatrz sali.

Ze wzgledu na ujednostajnienie potaczen, zastosowano mozliwie male iloSci profiléw. Mianowicie oba pasy, gérny i dolny, zostaly
zaprojektowane z teowek 80 = 80 < 9, ukosnice za$ z rur o $rednicy 38 mm. Rury zastosowano dlatego, zc rzucaja one mozliwie najmniej
cienia na witraz $wietini delnej.

Poniewaz w nicktérych wezlach na tedwce nie moznaby bylo umiesci¢ spoin o odpowiednich dlugodciach, przeto musiano w
poszczegolnych weztach zastosowaé dodatkowe blachy wezlowe o ksztalcie segmentowym, przyspawane do Srodnika tedowki na styk
czolowy. Polaczenie rur z pasami wykonano w ten sposéb, ze w koncach rur wycieto szczeliny o grubosci Sciany tedwki i miejsce styku
polaczono przy pomocy szwéw. Konce rur zamknieto rownicz przy pomocy spojen na stopkach tedwek,

Wezet podporowy zostat usztywniony przy pomocy poprzecznych blach tréjkatnych, zatozonych na slupku fig. 104,

Pas gorny zostat wygiety w ten sposob, ze palnikiem tlenowo-acetylenowym wycieto w wezlach trojkatne czesci Scianki pionowej
w miejscach zalamania pasa, nastepnie dogieto belke do ksztaltu parabolicznego, a wreszcie spojono. Stopka wiec teéwki na calej dlugosci
nie byla przecinana.

Na pasie dolnym wigzarow zawieszona jest $wietlnia wewnetrzna, dolna, wykonana jako witraz z orlem polskim w Srodku.
Witraz ten wykonano rownicz przy pomocy spawania. Szczegdl podwieszenia witraza przedstawia fig. 115-116.

4. NADBUDOWA TRZECH PIETER NA STARYM GMACHU

Procz dobudowania nowego budynku, okazato sie rzecza konieczna ze wzgledu na potrzeby P.K.O. dodanie jeszcze trzech pieter
na starym budynku, wykonanym przed 10 laty jako szkieletowy zelbetowy.
W tym celu zastosowano konstrukeje szkieletowa stalowa, réwniez spawana, ze Sciankami z cegly pustej.




Konstrukeja szkietetu nadbudoéwki sklada sie z dwu systeméw ramownic, spoczywajacych na sobie. Z powodu bardzo malych
obciazen, wymiary ich sa niewielkie, Podstawy ich wykonano z grubych plyt, bez stosowania trapezowych blach podporowych. Konstru-
kcje narozna gornej ramownicy (fig. 78) wykonano w ten sposob, ze rozpora ramownicy spoczywa na stopce wewnetrziej i na Sciance
profilu shupowego (dwutedwka), odcigtych na poziomie spodu rozpory, a stopka zewnetrzna stupa dochodzi do wierzchu rozpory 1 jest
z nig spojona. Usztywnienic wezta sklada si¢ z trojkatnej blachy, lezace] w plaszczyinie ramy i dospojonego do niej prostopadle plas-
kownika.

Slupy ramownic dolnych sa wykonane z dwu na krzyz potaczonych dwutedwek (rys. 72).

W obu dwutedwkach wycieto w tym celu do polowy dtugosci szczeliny szerokie na grubos¢ Srodnika i wsunigto jedna w druga
w ten sposob, Ze szezelina jednej trafila na pelna Scianke drugiej dwutedwki, a nastepnie spojono je szwami przerywanemi (rys. 73, 74, 76).

5. KOPULA

Kopula ta o rzucie poziomym d = 12,4 m, wykonana zostala z przekrojow rurowych jako utwor plaszczowy. Waga konstrukceji
stalowej wynosi 2.600 kg.

Wszystkie krokwie zostaly wykonane z jednego przekroju i wygiete w odpowiedni ksztalt wedlug szablondw. Pierscienie, wyko-
nano z elementow, przechodzacych od krokwi do krokwi, przyczem wszystkie te elementy wygigte zostalty wedtug promienia tego samego
kola. Dalo to si¢ uskuteczni¢ w ten sposéb, ze poszczegdine czesci pierscieni nie leza w plaszczyznach poziomych, ale sa odcinkami kot
wiclkich,a wiec leza na plaszczyznach, przechodzacych przez Srodek kuli, tem samem za$ réznych dia kazdego odcinka pomiedzy dwiema
krokwiami. Na fig. 118 DmC przedstawia fuk kola wielkiego, ra§ DnC — luk poziomego kota réwnoleznikowego, laczacy te same dwa
punkty D i C na sasiednich pretach krokwiowych AS i BS. W rzeczywistosci odchiytka mn pomigdzy pierscieniem, wykonanym wedle
kola wielkiego a kolem poziomem, nie jest tak widoczna, gdyz odleglos¢ migdzy sasiedniemi krokwiami jest znacznie mmiejsza, niz na
rysunku, na ktorym krokwie rozmy$inie, dla wyrazistosci, rozsuni¢to przesadnie.

Wykonanie piescieni wedlug kot wielkich wlatwito wduzym stopniu przygotowanie konstrukeji, gdyz wszystkie elementy
otrzymaty te sama krzywizng i, co jeszcze wazniejsze, krzywe przenikania we wszystkich weztach mialy ksztalt jednakowy. Dzieki temu
mozna bylo caly materjat wygia¢, poprzycina¢ odpowiednio w hucie i przystaé na budowa w stanie gotowym do montazu (fig. 119).
Wszystkie prety krokwiowe 1 pierscieniowe zostaly wykonane z tego samego profilu rury o $rednicy 50 mm i grubo$ci $cianki 4 mm, z
wyjatkiem pierscienia dolnego, ktéry sporzadzono z tedwki.

Fig. 125 przedstawia polaczenie krokwi z picrScieniem gornym,
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Widok fasady,c Fig. 2 — Plan de l'ensemble.

Plan gmachu.

Cubature totale: 75.000 m3 (y compris la cubature de F'ancien bitiment : 28.000 m3).
Superficic utile de I'immeuble 14.800 m3. s
7 étages + rez-de-chaussée + 2 étages souterrains,

Hauteur au dessus du niveau du sol : 3| m. 30; avec |a coupole 39 m, 50.
Longueur des fagades : 43 m, 20, (rue Jasna) - 66 m. 40 (rue Swietokrzyska). .
Terrain : 2,720 m2, couvert sur 95,5%.

Hall : 16 m. 50 x 25 m. 60.

3 escaliers en construction soudée.

Kubatura catikowita 75.000 m3 /Agcznie z kubaturg dawnego gmachu 28.000m3,.
Powierzchnia uizytkowa gmachu 14.800 m3. T

7 pieter plus parter plus 2 pigtra podziemne.

Wysokose ponad poziomem ulicy : 21,30 m. Razem z koputa 39,30 mi.
Diugosc fasady 43,20 /ul. Jasna/ plus 66, 40 m. i, Swictokrzyskay.
Powicrzchnia terenu 2.720 m2, pokryta w 955 v,

Holl : 16,50 m. x 25,60 m.

Trzy klatki schodowe o konstrukeji spawane;j.

rve Swreltokrzyska
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Fig. 3

Fig.3.— Vue de la par-
tie A, prise de la rue
Swietokrzyska avant
construction de Ja
partie B.

Widok oficyny A,
od ul, Swigtokrzys-
kiej przed wybudo-
waniem oficvny B,

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 4, 5, 6. — Vuc dec I'intérieur de I'immeuble dans diverses phases de la construction.

A gauche, la partie A, en face C, et a droite B.

Widok wnetrza gmachu w roznych fazach budowy. Na lewo

oficyna A, na prawo - B, miedzy niemi - C

Fig. 6
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FABRICATION
DES COLONNES
FABRYKACJA
KOLUMN
Fig. 7. — Soudure d’une colonne de 5 m. SO de haut, poids 950 kgs. Fig. 8. — Réception de la premiére colonne. [anvier 1930.
Spawania kolumny dlugosci 5,50 m., wagi 930 kg. Przyjecie przez Komisje pierwsze] kolumny, styczen 1930 r.

Fig. 9 Fig. 10 Fig. Il. ~— Colonne sur les poutres des fondations
Fig. 9 et 10. — Base de la colonne. soudées bour-a-bout.

Podstawa kolumny. Kolumna na ruszcie z belek spawanych.
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Fig. 14, — Base de fa colonne préparéc pour [a soudure,

Spawanic puodstawy,

Fig. 12 et 1 3. — Montage d’une colonne de 1l m. de haut, poids 1.20J kgs.

Montaz kolumny wysok. 11 mfr., wagi 1,200 kg,

Fig. 1 5. — Soudure de la colonne.

Spawanie kolumny.




Fig. 16,17, 18,

Soudure de !a colonne.

Spawanic kolmnny.

Fig. 15

Fig. 19.— Base de la colonne achevée.

Padstawa kolumny po ukonezeniu,

Fig. 20. — Découpage des consoles au chalumeau.

Fig. 18

Wycinanie wspornikow palnikiemn acetylenowo-tlenowym z belki teowej.
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MONTAGE DE LA PARTIE A
DE LA
CONSTRUCTION

MONTAZ KONSTRUKCJI
OFICYNY A

P F.ird VA A AP A 4

rue Jasna

4 A
AN\ Cour |
A Fetag. 7/ étages » |
"\ rez-de rez-de-chaus:| |
,/ \ch_gbs\ , C 2ét souter.
7 \_25%1\9' 3% étages
./ Asouter
ZASD Sous le hall A
o | 2étages souter
AL nouveau
A&y Han o
/ 3 “;
ouvesy| o :
. A | Plafond vitré ©
o)
i, suspendu
e e
au toit vitre
‘A en constr soudee E
/ .
7 E Ancien
/ DEF. ancien immeuble Coupole l
de 4 él., surelevé de
5 3 élages. |
, _ Y
L 43,20 )

rue Swretokrzyska




Fig.21,22,23.

Mise en place des colonnes
allant du rez-de-chaussée
au T érage.

Ustawienie slupow
idacych z parteru
do pierwszego pictra.

Fig. 23

Fig. 24. — Neceud au milieu de la colonne entre 2 &rages.

Vezel na $rodku kolumny pemiedzy 2 pietrami.
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Fig. 26

Fig. 25, 26, 27 ct 28.

Colonnes de | | métres de hauteur
supportant la fagade de la partie A
de l'immeuble.

Kotumny 11 mtr. wysokosci,
na ktorych wspiera sig
fasada oficyny A,

Fig. 27

Fig. 28




Fig. 29
Assemblage de la
longrine et de la colonne.

Wzmocnienie podciagu
nad kolunmna

Fig. 31

Solives soudées aux
poutres du plafond.

Belki sklepienia
spawane_z podciggicm.

Fig. 29 Fig. 31

Fig. 30

Ancrage des poutres dans fe mur.

Fig. 32
Construction du toit de la partie A.

Kotwiczenie belek stropowych w murze. Dach spawany oficyny A., wykonany z dwutcownikow.
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MONTAGE DE
LA PARTIE B
DE LA CONSTRUCTION

MONTAZ KONSTRUKCJI
OFICINY B

0
A e < Py /
\ - 1
/ Cour 5,8 '
] Télag. Retageny
rez-de rez-de>chaud
/A chaus. , C \E\Q& ;
7 9étag. 3% étages \\ {
/7 | souter. N
A Sous /e hall \
o 2 étages souler |\ - é .
/ ve
P % %N
/| nouveau % N N
7 Plafond vitré ! ©
g ‘ ©
7 suspendu N\
7 au foit vitre
/// o4 en conslr soudee E
A Ancien
K
"/ YDEF. ancienimmeuble | C oupole
A de 4 él.,surelevé de
/ 3 élages.
43, 20

rue Jasna




Fig. 33. — Pilier en sous-sol du bitiment B.

Stup w piwnicy budynku B.

Colonnes du sous-sol.

Fig. 35. — Base du pilier.
Stopa slupa

Fig. 34. — Dérail de la partie supérieure du pilier.
Szezegol gorny slupa.

Kolumny podziemia
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Fig. 36

Fig. 37, 38, 39, 40. — Colonnes du rez-de-chaussée.

Fig. 38

Fig. 37

Kolumny parteru.

Fig. 40

Fig. 39




Fig. 42
Fig. 41, 42, 43. — Colonnes de la facade excérieure.

Kolumny fasady od ul. Swietokrzyskiej,

Fig. 44. — Ancrage d'une poutre.

Kotwiczenie belki.

Fig. 45. — Découpage d'une poutre pour aménager la grande entrée.

Obcinanie belek podciagu w okolicy glownego wejscia,
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Fig. 46 Fig. 47

Fig. 46, 47, 48, 79, 50. —_Colonnes des ¢tages supérieurs et détails de la construction.

Kolumny gornych pigter i szczegoly montazu,

Fig. 49

Fig. 50

Fig..

48




Fig. 51

Fig. 51, 52, 53 et 54 — Colonnes des étages supérieurs
dans les diverses phases de la construction.

Kolumny gornych pieter w réznych stadjach budowy.

Fig. 53
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¢
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Fig. 52

Fig. 55

Fig. 55. — Un exemple des facilités que donne la soudure :

console accrochée a la colonne au cours du montage.
Przyklad ulatwienia, jakie daje spawanie
na budowie : wspornik umocowany do kolumny
juz w czasie montazu.
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Fig. 56

Fig. 56, 57, 58. — Toit de la partie B de Ja construction construit

enti¢rement au chantier.

Dach oficyny B. wykonany callkowicie na montazu.




MONTAGE DE LA PARTIE C
DE LA CONSTRUCTION

MONTAZ KONSTRUKCJI OFICYNY C.

Yy 7 d Ll A
s, o
s A
A Cour '
A Tétag. /élages +
/ rez-de [ = rez-de-chaus- |
// chaus P50 O\ 2ét souler I
/) 2étag. \’\
S souter [
</ Sous le hall |
" // 2 étages souter B
1 A : nouveay
. Hall |
S
nouveay o )
4 Plafond vitre of
L suspendu ©|
/S au toit vitre I
/ en conslr soudee E
AN F Ancren
D
ADEF. ancien immeuble | C oupole |
A de 4 ét, surelevé de
3 élages.
|y
e 43,20 |

rue Jasna

rue Swretokrzyska
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Fig. 59

Fig. 59. — Téte intermé-
diaire au milien d'une
colonne de dcux érages.

Glowica
posrednia kolutny
dwupigtrowe;j.

Fig. 6. — Jonction entre
la partie C (a droite) et B
(a gauche) de la construc-
tion.

Polaczenie
nmigdzy konstrukeja
oficyny C /na prawoy i
B /na lewo/.

Fig. 60. — Basc de cette colonne.

Podstawa tej kolummny,

Fig. 62. — Confection du toit plan de la partie C,

Wykonywanie plaskiego dachu na oficynie C.




Fig. 63

DETAILS DIVERS

Fig. 63 et 64.— Une ancre soudée au bout d'unc ‘poutre.

Konstrukeja kotwicy wwykonaniu spawanem.

Fig. 65.— Sur le 7¢ étage.

Cigcie belek na 7 pietrze.

Fig. 66. — Jonction de I'ancien bitiment en béton armé avec la construction scudée.

Polaczenie konstrukeji dawnego gmachu z betonu
zbrojonegoe do konstrukeji spawane;j.
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MONTAGE DE LA SUPERSTRUCTURE
DE LA PARTIE DE L'IMMEUBLE

L’'ancien immeuble (D-E-F) construit en béton armé, n'était que de 4 érages
Pour |'harmonie de l'ensemble il a fallu le surélever de 3 étages

Le probleme consistant a doubler fa hauteur du biciment avec comme seuls
points d'appui les murs extérieurs et les anciennes fondations présentait de grosses
difficultés que seule la soudure pouvait résoudre.

Le poids unitaire de la superstructure est de | 1,7 kg par m3.

KONSTRUKCJA NADBUDOWY
DAWNEGO GMACHU

Montaz konstrukcji czgéei D.Dawny gmach 4-pietrowy, wykonany z
zelazo-betonu, zostal nadbudowany o 3 pigtra, aby tworzy¢ calos¢ z nowemi
oficynami 7-pi¢trowemi. Zagadnienie to bylo bardzo trudne do rozwigzania,
gdyz konstrukcje nadbudowy moina bylo oprze¢ jedynie na zewngtrznych
murach, ktore tworza prostokaty o wyrmiarach 43,20 m. < 8,70 m. Cigzar
jednostkowy konstrukeji nadbudowy wynosi 11,7 kg na m3.

A

\.

N

NN

N

7e'l‘ag.

Cour

rez-de
chaus.

2élag.
souler

A

nouveay

C
3% étages

Sous le hall
2 étages souler:

Hall

Plafond vitré
suspendu
au loit vitre
en constr soudee

7 étages +
rez-de-chqus-
2éf souler

B

nouveaqu

DEF.
de 4

Ancien

Coupole

43, 20

rue Jasna

G6.40

rue Swretokrzyska
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Fig. 67

Fig. 68

Fig. 71

Fig. 67, 68. 69, 70, 71. — Superstructure de la partie D, se
présentant sous la forme d’une rangée de cadres de 8 m. 70
de portée.

Konstrukcja czedci D nadbudowy
Fig. 69 byla wykonana w ustroju ramowymn,
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Fig. 72 Fig. 73
Fig. 72, 73, 74, 75, 76. — Colonne en croix et détail de son exécution.

Kolunmna krzviowa szczegoly jei wykonania,




Fig. 77, 78, 79, 80. — Cadre aux étages Il et lll de la superstructure.
Konstrukejaramowa na 2i 3 pigtrze nadbudowy
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Fig. 79

Fig. 80
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Fig. 81

Fig. 81, 82, 83, 84. — Toit en ligne brisée de la partie D.

Dach Jamany cz¢sci D. konstrukeji nadbudowy.




MONTAGE DES PARTIES E ET F
DE LA SUPERSTRUCTURE

Montaz Czeéci E i F Nadbudowy

7

7e'[ag.
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souler.
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nouveay

2étag. |
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7/ élages +
C rez-de-chaus-
3% étages 26t souler
Sous /e hall
2 étages souler. B
nouveagu
Hall
Plafond vitré
suspendu

au toit vitré
en constn soudee

N\
T

D

ancien immeuble
ét., surelevé de
3 €lages

66.40

43, 20

rue Jasna

rve Swretokrzyska
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Fig. 85

Fig. 86 Fig. 87

Fig. 85, 86, 87, 88, B9. — Types des colonnes appliquées dans les parties E et F de la
superstruccure.

Typy kolumn zastosowanych w tej czesci nadbudowy.

e
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Fig. 90

Fig. 90, 91, 92, 93, 94. — Montage de la partie E.

Montaz czesei E,

Fig. 92

9l

Fig.

Fig. 94

Fig. 93
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Fig. 95, 96, 97. — Craiszmnen: des poutres sur la colonne.

Wezly nad kolumnami,

Wezel niepodparty przez kolumne, wzmocniony nakladkami
spawanemi.

Fig. 98. — Nceud non supporté par une colonne, renforcé par une plaque soudée.

Fig. 99. — Plafond en petites voites au ciment, de faible épaisseur (trés léger).

Sklepienie z malych lukow z betonu.




TOITURE AU-DESSUS DU GRAND HALL

consiste en 6 fermes paraboliques aux caractéristiques suivantes : Portée |4.42 m, hauteur 2,25,

charge : 150 kg/m?2. Poids d’une ferme : 630 kg. Les fermes sont espacées de 3.40 m.

La construction du plafond vitré (16.50m x 25.60 m) est suspendue aux fermes par des fers plats

soudés aux tirants des fermes (11 points de suspension i chaque ferme).

KONSTRUKCJA DACHU NAD SALA KASOWA

sklada si¢ z 6-ciu wigqzarow parabolicznych o charakterystyce nastepujacej :

Rozpigtost : 14, 42 m., wysokos$¢ : 2,25 ., obcigzenie : 150 kg/m?2. Cigzar wiazara : 630 kg
Odlegioé¢ miedzy wigzarami 3,40 m.

Konstrukeja sufitu oszklonego /16,50 m. X 25,60 m./ podwieszona do wiazarow zapomoca

plaskownikow spawanych do dolnych belek wigzarow /11 punktow podwieszenia przy kazdym
wigzarze),

81




82

Fig. 100

Fig. 102
Fig. 102. — Nceud inférieur d’une ferme.

Dolny wezel wigzara.

Fig. 100, 101. — Montage des fermes a Vatelier de la Société Péroune

Montaz wigzarow w spawalni Tow. « Perun »,

Fig. 101

Fig.

Fig. 103
103. — Montage des fermes.

Montaz wigzarow.




Fig. 104

Fig. 104. — Pied d'une ferme.

Stopa wiqzara.

Fig. 107

Fig. 105, 106, 107. — Vues de la toiture au cours du
Konstrukcja dachu w czasie montazu,
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Fig. 108 Fig. 109

Fig. 108, 109. — Diverses phases du montage.
Rozne fazy montazu.

Fig. 110 Fig. 111
Fig. 111. — Toit totalement achevé. Les poutres du plafond déja fixées aux fermes.

Dach catkowicie ukonczony. Gléwne belki sufitusa juz umocowane do wiazarow




Fig.

Fig. 112
112, — Neeud inférieur d'une ferme
et la suspension d'une poutre en T
du plafond.

Wezel dolny wigzara
z podwieszenicm don belki,
glownej sufitu,

Fig. 114

Fig. | |4. — Vue du piafond acheve,
Widok sufitu wkonczonego.

Fig. 115, 116
Soudure de Ja construction du plafond
constitué de 500 piéces de fer en T
suivant le dessin du vitrage.

Spawanie konstrukcji

sufitu, zlozonego z 1. 500 kawalkow
wg. rysunku witrazu,

Fig. 113

Fig. 113. — Neeud de jonction du
plafond d'une ferme.
Polaczenie konstrukeji sufifu
z konstiukeja dacku w bocznej czesci
wigzara.
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CONSTRUCTION DE LA COUPOLE

La coupole a la forme d'une demi-sphére (R=6 m. 20) montée sur un cylindre de
| m. 30 de hauteur. Construction de la coupole exécutée en tubes de §cm, épaisseur
4 m{m, soudés au chalumeau.

Traits caractéristiques. — Les segments des tubes formant des anneaux sur la
sphere sont courbés tous au méme rayon, égal au rayon de ‘la sphére (are CMD sur
la fig. 118) pour faciliter la fabrication.

Poids total des tubes : 1.680 kgs; de I'anneau inféricur en fer 121N 28: 950 kgs.

KONSTRUKCJA KOPULY.

Kopula ma forme polokragla o promieniu R = 6,20 m., ustawionej na cylin-

drze w wysok. 1,30 m. Konstrukcja kopuly jest wykonana z rurek 2-calowych,

grub, 4 mm., spawanych palnikiem. Charakterystyczny szczegol konstrukeji :

luki miedzy zebrami kopuly sa wygiete wszystkie na jeden promien

rowny promieniowi kuli / luk° CmD na fig. 118/, Ciezar rurek 1.680 kg, Cigzar

pierscienia dolnego, wykonanego z dwuteownikdw N, 28, rozcictego na
polowe palnikiem-950 kg.

Fig. 118
Le segment CD entre les nervures voisines AS et BS est parcouru
suivant CmD (arc d'un grand cercle) et non CnD.

Szczebel CD migdzy sasiedniemi zebrami AS, BS przebiega
po luku CmiD /luk wielkiego kola/ a nie po luku CnD.




Fig. 119 Fig. 120
Fig. 119. — Eléments de la construction rassemblés sur le toit de I'immeuble :
16 nervures, |12 échelons et I'anneau du neeud supérieur,

Elementy konstrukeji kopuly zebrane na dachu gmachu :
16 zcber, 112 szczebli 1 pierscien wezla gornego.

Fig. 120. — Emplacement de la coupole.

Miejsce ustawienia kopuly.

Fig. 122 Fig. 123
Fig. 121, 122, 123. — Surélévation de la coupole a I'aide d'un double anneau en fer & T sur lequel a été fixée la coupole.
Podniesienie kopuiy przer podwojny pierscien z dwuteownika, do ktorego konstrukcja kopuly zostala umocowana,

Fig. 121
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Fig. 125

Fig. 125. — Noeud supérieur ou aboutissent 16 nervures. (Vu de haut en bas).

Wezel gorny kopuly, adzic zbicga sie 16 zeber. Widok z gory,

Fig. 127

Fig. 124, 126, 127. — Vues prises aux divers états
d'avancement de la construction.

Widoki przy réznych stanach postepu konstrukcji
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Fig. 128
Soudure d'un neeud.
Spawanie wezla.
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Fig. 131

Fig. 129, 130, 131, 132

Diverses phases de montage.

Rozne fazy montazu,

Fig. 132
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