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Polska byla tem panstwem, ktére pierwsze zdecydowalo
sie na budowe mostu spawanego, dzieki przedsiebiorczosci b. mi-
nistra Moraczewskiego, dyr. Nestorowicza i §. p. naczelnika Kali-
nowskiego. Most ten, zbudowany pod Lowiczem wedlug moich pla-
néw, stal sie gloény w literaturze technicznej calego §wiata, a dobre
doswiadczenia z nim poczynione zawazyly wybitnie na rozwo-
ju mostéw spawanych. Rozpietos§é 27 m., ktérg ten most mial,
a ktéra zdawala sie podczas (r. 1928/9) byé rozpietoscia ryzy-
kowna— dzisiaj przekroczona zostala juz po wiele razy. Mosty
spawane doszly jako mosty drogowe do nieomal 70 m.
rozpietosci. Co do mostéw kolejowych, to nawet Niemcy, do
niedawna tak zacofane w spawaniu, buduja juz spawane mosty
dla kolei o rozpigtosci 33.60 m.

Niestety — nie utrzymali§smy tempa w tym postepie. Bu-
dowa mostoéw spawanych nie posunela sie u nas — raczej co-
fnela sie. Nie zbudowano ani mostu w Réwnem, ani mostu
w Ciechanowie, ktére byly projektowane jako spawane. Tyl-
ko sejmik lowicki zdoby! sie¢ na budowe drugiego mostu spa-
wanego, zresztg niedlugiego (rozpietosci 17 m). O mostach
kolejowych lepiej nie mowié. Nie zbudowaliSmy jeszcze nawet
mostu prébnego, a kwestja prébnego wzmocnienia jednego
z istniejacych mostéw kolejowych jest w trakcie dlugotrwalych
debat, gdy w innych parnstwach jest to rzecz stara, dawno
przesadzona korzystnie i wielo-wielokrotnie stosowana. W pew-
nym stopniu wynagradza to moze fakt, ze spawanie rozwinelo
sie u nas wybitnie w dziale budownictwa ladowego, a szereg
‘warsztatéw postawil spawanie na bardzo wysokim stopniu roz-
woju. Niektére z tych warsztatéw przeszly w pierwszym rzedzie
na spawanie. Wpymieni¢ tu nalezy przedewszystkiem Hute
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Pokoj, gdzie kierunek ten nadal dyr. Absolen. oraz Zaklady
Ostrowieckie, a w znacznym stopniu tez firme K. Rudzki. Nie-
mniej w dziale mostéw spawanych nie zrobili§my ani kroku.
Tembardziej wazne jest uprzytomnienie sobie postepu, jaki
w tym kierunku uczynily inne panstwa.

Mamy dzisiaj mosty spawane wszystkich typéw: blaszane,
kratowe, bezprzekatniowe, ramowe, lukowe, wiszace. Mamy
je o najrozmaitszych przekrojach pretéow: zlozone z profili
walcowanych, z plaskownikéw, z rur. Urabiaé¢ zaczynaja sie
pewne zasady polaczen spawanych. Nikt nie bedzie juz dzisiaj
stosowal katéwek w blachownicach, pasach belek teowych
i podobnych konstrukcjach spawanych. Wpykonywa sie je
z blach. Polaczenie belek ze soba (np. utwierdzenie pod-
luznic od poprzecznic) zaczynaja si¢ ustalaé. —~ Niemniej zja-
wiaja sie jeszcze nowe formy. Np. zastosowanie sie do kon-
strukcyj spotykamy coraz czesciej, Wykorzystuje sie nawet
podrzedne odpadki na czes$ci konstrukcji, co niezaleznie od
powodéw innych, ustrojowych, ktére opisalem w pracy, p. t.
wZelazne mosty spawane" (1931), tembardziej wplywa na
ulatwienie i potanienie mostu.

Nic dziwnego, ze technika nie znala jeszcze tak szybkie-
go rozwoju ktérejkolwiek metody budowania, ze rozwéj ich
postepuje tak szybko. Wida¢ to .na podanem nastepujacem
zestawieniu:

1928/9. Polska. Most w Lowiczu 1=27.00 m

1930. Szwajcarja. Most w La Souste 1=38,00 m

1931. Czechoslowacja. Most w Pilznie 1=49.20 m

1932. Szwajcarja, Most w Ponto - Valentino (kladka)

1=52,00 m

1933. Belgja. Most w Sanaye == 68,00 m

Moze zestawienie to pobudzi i naszych inzynieréw do
pracy w tym kierunku.

Podaje najcharakterystyczniejsze dane, dotyczace mostow
spawanych drogowych, wzniesionych w ostatnich dwu latach.

A. Mosty blaszane.

Podam tu krotki opis trzech mostéw, mianowicie: mostu
na rzece Grzy (Jugoslawja), oraz mostéw w Houston (Szkocja)
i w Middlesborough (Anglja). Zbudowanie pierwszego z nich
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w najblizszem nam krwia i sympatjami panstwie jest zaslu-
ga inz. Nenada Lanc¢o$'a, naczelnika wydzialu mostowego w Mi-
nisterstwie Komunikacji. Jest on, podobnie jak i drugi z tych
mostéw, mostem belkowym. Trzeci z mostéw wspomnianych,
most w Middlesboreugh jest, konstrukcja ramows.

Wszystkie z nich zbudowane zostaly jako blachownice
spawane, ktérych przekréj sktada sie z blachy stojacej ($cian-
ki, $rodnika) i z poziomych nakladek.

Most na rzece Grzy (Jugoslawja).

Most na rzece Grzy na drodze Paracin-Zajecar w Jugo-
stawji byl w chwili zbudowania najwiekszym mostem blasza-
nym spawanym w FEuropie. Spoczywa on na przyczétkach

Rys. 1. Most na rzece Grazy.

wykonanych z kamienia, ktére stluzyly poprzednio do podtrzy-
mywania dotychczasowego mostu drewnianego. Po usunieciu
tego prowizorjum uskuteczniono na przyczoélkach tylko bardzo
male poprawki, celem przystosowania ich do obecnej konstru-
kecji mostowej.

Rozpieto§¢ mostu wynosi 2472 m w $wietle, odstep be-
lek glownych, wykonanych wylacznie z blach, jak zwykle
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w blachownicach spawanych, wynosi 540 m. Wysokoéé $cian-
ki belek h =248 m. Poprzecznice, umieszczone w odstepie
4,12 m., wykonane sa réwniez jako blachownice o wysokosci
§cianki 0,716 m. Polaczenie poprzecznic z belkyg gléwna wy-
konane jest podobnie, jak przy mos$cie spawanym blaszanym
na Stludwi pod Retkami. - Podluznic niema, a otwory
pomiedzy poprzecznicami przesklepiono plytg zelaznobeto-
nowa. Calkowity ciezar konstrukcji wynosi 32 tonny, przy ce-
nie jednostkowej okoto 8,00 dynaréw (0,92 zl) za jeden kg.
Calkowity koszt mostu wraz z naprawa przyczélkéw, wykona-
niem ramp dojazdowych, konstrukcja stalowa, oraz wykonaniem
bruku na jezdni z mozaiki wyniést 375,000 dinaréw (34,600 zl).
Konstrukcje oddano do uzytku w r. 1932.

Most w Houston {Szkocja).

Most w Houston, w Szkocji jest jeszcze wiekszy (rys. 2).
Rozpietosé jego wynosi 62.stép 6" = 19,0 m, szeroko$é 16 stép
3" — 4,95 m. Konstrukcja jest zupelnie prosta, o ile cho-
dzi o belki gléwne. Sg to mianowicie blachownice, ktérych je-
dyna réznica w stosunku do zwyklych mostéw jest to, ze pas
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gorny jest z ceéwki zwréconej ku dolowi, co zrobiono, by na-
daé mu wieksza sztywno$éé na wyboczenie. Ciekawsze jest utwier-
dzenie poprzecznic, wykonanych z dwuteowek, ktére sa pod-
wieszone dolem do dolnej nakladki blachownic na styk bezpo-

Rys. 3.

éredni (rys. 3). Dotychczas przewaznie obawiano sie polaczen
spawanych na rozciaganie — niestusznie zresztg. Nawet kon-
serwatywni Anglicy stangli na stanowisku. ze obawy te sa nie-
potrzebne.

Most w Middlesbrough (Anglja),

Most w Middlesbrough jest mostem ramowym. Przeslo
jego s$rodkowe ma 64 stép = 19,5 m, sasiednie po 48 st6p
14,6 m. Szeroko$¢ mostu wynosi 38' = 11,6 m.

Most ma dziewieé belek gléownych, ktére wykonano wszy-
stkie o ksztalcie blachownic, sktadajacych sie wylacznie z blach

Rys. 4.

§rodnika i blach nakladkowych. Dzigki zastosowaniu spawa-
nia mozna bylo zmniejszyé wysoko$é¢ konstrukcyjna belek glow-
nych z 5 = 1,52 do 3'6” = 1,08 m. Précz tego zastosowane
spawanie zmniejszylo cigzar konstrukcji stalowej o 20Y%.

B. Mosty kratowe.

Podam tu krétki opis najcharakterystyczniejszych mostéw
kratowych spawanych, mianowicie mostu w Pilznie, mostu
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w Lanaye i kladki w Wiesbergu. Pierwszy z nich charakteryzuje
dobrze dzisiejsze tendencje w budowie mostéw kratowych o kra-
cie tréjkatowej. drugi w budowie mostéw bezprzekatniowych,
trzeci jest przykladem ciekawej konstrukcji rurowej.

Jak z mostéow tych widaé¢, przekroje paséw wykonywa sie
albo zlozone z blach, albo z katownikéw. Polaczenia wezlowe
wygladaja zupelnie inaczej niz w mostach nitowanych, Wi-
daé tez, ze caly szereg elementéw, wprowadzonych po raz
pierwszy w projekcie mostu lowickiego, stal sie¢ pierwowzorem
dla konstrukcyj pdzniejszych.

Most w Pilznie (Czechoslowacja).

W roku 1931 oddano do uzytku most kratowy spawany
o rozpietosci 49,20 m w Pilznie (rys. 5). Dzwigary gléwne sa
kratownicami trapezowemi o rozpietosci 49,200 m i teorelycz-
nej wysokosci h = 6,400 m. Odstep dzwigaréw gléwnych wy-
nosi 8350 m, odstep poprzecznic 6,15 m. Szeroko$é jezdni

Rys. 5.

6,250 m. Tezniki wiatrowe sa dolem i géra. Nawierzchnia
kostkowa spoczywa na 15 cm plycie zelbetonowej i 1,5cm war-
stwie asfaltu (rys. 6).

Konstrukcja wykonana jest ze stali St. 38. Naprezenie
dopuszczalne dla poprzecznic i podluznic przyjeto 850 kg/cm?,
dla belek gtéwnych k = 870 + 3 1= 1017 kg/cm?, przy uwzgled-
nieniu wiatru 1350 kg'cm?.
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Rys. 6.

Z uwagi na to, ze Czechoslowacja dotychczas nie posia-
dala przepisé6w dla konstrukcji spawanych przyjeto naprezenie
dopuszczalne dla spoin wedlug projektu fabryki Skody (za-
twierdzonego przez Ministerstwo). Dla jezdni przyjeto

na rozcigganie — 550 kg/cm?

na $ciskanie — 800

na $cinanie — 500
natomiast dla dzwigaréw gérnych bez wiatru

na rozcigganie — 680 kg/cm?

na §ciskanie — 970

na $cinanie — 630 ,,

z uwzglednieniem parcia wiatru
na rozcigganie — 900 kg/cm?
na §ciskanie —1250
na $cinanie — 800
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Rézniczkowanie naprezes na rozciaganie i $ciskanie przy-
pomina przepisy niemieckie.

Podluznice wykonane sg z dwuteéwek N. 40. Poprzecz-
nice sa blachownicami o $ciance pelnej 800 X 12 mm. Blachy
poziome na $rodku majag wymiar 330 X 30 mm. na koncach
330 X 20 mm. Ustréj ten zatem wzorowany jest na moscie
towickim,

Pas gérny mostu jest skrzynkowy, zlozony z blach, zu-
pelnie tak samo ulozonych, jak w mosécie w Lowiczu. Réwniez pas
dolny jest wzorowany zupelnie na lowickim. sktada sie z dwu
odwréconych przekrojéow teowych z blach, Krzyzulce maja
przekrdj dwuteowy blaszany. Potaczenia wezlowe sg jednak
wykonane inaczej niz w Lowiczu. Mianowicie $cianki paséw
i nakladki krzyzulcow leza w tej samej plaszczyznie. W we-
zlach sg blachy wezlowe, réwniez o tych samych plaszczyz-
nach. W miejscach styku blach tych przerwane sa wspomnia-
ne scianki paséw 1 nakiadki slupéw i zespojone z niemi.
W miejscach styku paséw zastosowano nadto przyktadki od-
powiednio wyciete. Przepony paséw sa z blach.

Poprzecznice sa blachownicami, polaczonemi na dotyk ze
stupami kraty, podluinice dwute6wkami polaczonemi z po-
przecznicg géra na nakladke, przechodzaca przez $cianke bla-
chownicy. Most usztywniono blachami podobnemi, jak w mo-
§cie lowickim. Wiatrownice sa z katéwek.

Cala konstrukcja wazy 145,7 t, przyczem ciezar spoiny
uwzgledniono w ten sposéb, ze do ciezaru zelaza dodano 19
wagi zelaza spoiny. Konstrukcja nitowana wazylaby 1749 t,
zatem oszczednos§é wynosi 29,2 t t. j. 17%.

Przed rozpoczgciem robét wykonano badanie spawaczy,
przyczem zadane minimum wytrzymalosci prébek wynosilo na
rozerwanie R, — 2800 kg/cm? na $cinanie R;s — 2400 kg/cm?.

Do spawania uzyto elektrod wlasnego wyrobu, o skladzie
chemicznym 0,8C, 0,8Mn, 0,15Si, 0,007P, 0.02S. Spawa-
no pradem stalym z transformatoru o naprezeniu 25 — 30 V.
Badanie lokalne spoin przeprowadzono przez nawiercenia miej-
scowe i poddawanie miejsc nawierconych dzialaniu kwaséw.

Ugiecie sprezyste przy obcigzeniu prébnem w srodku mo-
stu wynosito 11 mm (wedle obliczenia 13 mm), Ugiecie stale
réownalo sie zeru,
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Montaz wykonywano na stalem rusztowaniu drew-
nianem,

Ze wzgledu na transport podzielono w pracach przygoto-
wawczych pas géorny na trzy czeéci, pas dolny na cztery. tak,
ze najwieksza ich dlugosé¢ nie wynosila wigcej niz 12,00 m.

Most w Lanaye. (Belgja)

Most w Lanaye na kanale Alberta (rys. 7) posiada dzisiaj
najwieksza rozpieto$é¢ ze wszystkich mostéow rzecznych, miano-
wicie 68,0 m,, co z dwoma przestami przyczétkowemi (po 10 m.
kazde) daja laczna diugosé mostu 88,0 m. Rozstawienie belek

Rys. 7.

gtéwnych od osi do osi wynosi 9,50 m.; szeroko$¢ jezdni 6.0 m.
szeroko$¢ chodnikéw po 1,60 m, Calkowita waga mostu wy-
nosi 315 tonn.

Belki glowne sg bezprzekatniowe (t. zw. system Vieren-
deela) o zarysie pasa goérnego parabolicznym, dolnego pro-
stym. Wysokos$¢ ich w srodku wynosi 9,20 m., odstep stupéw
5,66 m. Poprzecznice mieszcza sie tak w wezlach, jakotez
w $§rodku miedzy niemi, odstep ich wynosi zatem 2.83 m,

Stupy i pasy dolne wykonane sa z szerokostopowych
dwuteéwek, pasy gorne z blachownic spawanych, ztozonych wy-
tacznie z blach. Celem poprzecznego usztywnienia stupéw
wzmocniono je przy pomocy przecietych dwuteéwek (rys. 8).
Pasy gérne i stupy posiadaja zebra z plaskownikéw. Naroza
wykonano w ten sposéb, ze stopki dwuteéwki stupa zostaly
odgiete wedle potrzebnej lukowej linji. poczem w otrzymane



Rys. 9,



= lzh e

w ten sposOb miejsce wstawiono wyciete blachy o odpowied-
nim ksztalcie i przyspojono.

Poprzecznice (rys. 9) sg wykonane réwniez z dwuteéwek
szerokostopowych i przytwierdzone do belek gléwnych przy
pomocvy odpowiednich blach katowych, dospojonych od géry,

Wiatrownice sg kratowe. Polaczenia warsztatowe wszy-
stkie sa spawane, cze§¢ jednak polaczen montazowych wyko-
nano przy pomocy nitéw.

Most wazy 340 tonn,

Most cbrotowy w Gandawie (Belgja).

Nalezy wspomnieé nadto o bedacym w budowie moscie
obrotowym w Gandawie. Jest to most nieréwnoramienny;

MM-;-H-.-» Ml iy

mianowicie dlugoéé jego wynosi 21,79 + 13,85 = 35,64 m,
Odstep belek gtéwnych 9,40 m. Most jest réwniez o ustroju
bezprzekatniowym.

Kladka w Wiesbergu (Austrja).

Z ciekawych konstrukcyj mostowych wymienié nalezy wyko-
nang w r. 1931 kladke we Wiesbergu (Tyrol) na rzece Trisan-
na o rozpietosci 14 metréow, skonstruowana w calosci z rur,
{rys. 10). Kladka ma 1 m, szerokosci, obliczona jest na ciezar
ruchomy 200 kg./m®. Wysoko$é¢ diwigaréw, stanowiacych za-
razem porecze, wynosi 1,20 m. Sa one wykonane jako krata
réwnolegla prostokatna o odstepie stupéw okolo 3,50 m. Pasy
dolne sa stezone réwniez przy pomocy teznika poziomego
w ksztalcie kraty prostokatnej, Na wszystkich $rodkowych



s'fupach umieszczono Siezenia poprieczne. wykonane téwniez
z rur, (rys. 12}, Ze wzgledu na dosyé trudny dostep fia miej
sce budowy, wykonano kladke w warsztacie w 3 czeéciach,
zaopatrzonych w stezenia poprzeczne, wykonane na szablo:
nach. Czesci te sprowadzono na miejsce montazu oddzielnie,
poczem wprowadzono w stykach na rure paséw rure inna.
o bezposrednio wigkszym profilu i polaczono ja obustronnie
z profilem zasadniczym. Poniewaz cze$¢ $rodkowa na korcach
usztywniona nie byla, przeto podczas transportu usztywniono
ja przy pomocy slupéw drewnianych. Po zmontowaniu wyko-
nano odpowiednie spoiny, przyczem spoiny okragle zrobiono
na koncu,

Rys. 11,

Do wykonania uzyto rur o §rednicy od 1!/; cala = 38 mm.
do 3!/, cala = 90 mm.

Pomost umieszczono na poziomo ulozonych korytkach,
utwierdzonych przy pomocy odpowiednich trzpieni, okr¢conych
dookola pasa dolnego, a polaczonych na koricach $ruby.

Konstrukcja ta jest przykladem, ze zastosowanie rur daje
w pewnych wypadkach oszczednosé, gdyz wykonano tu reduk-
cje ciezaru poprzednio projektowanej konstrukcji nitowanej
mniej wiecej do 50%. koszt za§ spawania byl tanszy niz koszt
nitowania.

Spawanie wykonano przy pomocy acetylenu,
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C. WMosty wiszace.

Most dla pieszych (kladka) w Ponto Valentino (Szwajcarja)
wykonana zostala — pierwszy raz w historji konstrukcyj spa-
wanych — jako konstrucja wiszaca z usztywniajaca belka kra-
towa (rys. 13).
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Rys. 13.

Rozpietoéé tego mostu od osi do osi filaréw wynosi 52 m
wysokoé¢ filaréw 6,25 m nad poziemem niwelety, z czego wy-
pada 1.35 m na cokél zas 490 m na konstrukcje stalowa.
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Strzalka liny wynosi 5.20 m, t. j. !/,, rozpietosci. Szerokosé
kladki 1,60 m. Liny przechodza w plaszczyznie nieco ukosnie
(rys. 14), tak, ze odstep ich w §rodku mostu wynosi 2.00 m,
za$ na podporach 3,00 m. Stosunek szerokosci mostu do roz-
pietoéci jest wyjatkowo maly, wynosi bowiem 1:31. Jednako-
woz zastosowanie spawania przyczynilo sie w wybitnym stopniu
do zwiekszenia sztywno$ci poprzeczneij konstrukcji, tak, ze
tego braku nie odczuwa si¢. Poprzecznie sa dospojone dolem
do belek usztywniajacych, podobnie, jak w moscie w Houston.

Konstrukcja spawana stalowa wazy wszystkiego 13 tonn.
Spawanie przy niej wykonal jeden jedyny spawacz w 5 dniach
roboczych. Uzyto przytem 1.100 elektrod w warsztacie za$
700 na budowie.

Konstrukecja mostu kosztuje 10,000 fr. szw., t. j. okolo
Zt. 17,500.—, nie wliczajagc w to robét kamieniarskich i beto-

nowych. Cena jednostkowa spawanej konstrukcji wynosi 630 fr,
szw. czyli ok. ZI. 1,100,— na tonne.

Ten krotki przeglad obejmuje tylko mosty najciekawsze.
Nie obejmuje on mostéw wykonanych w Ameryce, czy Australji
nie obejmuje wielu mniejszych mostow europejskich. Wspomne
tylko, ze w Australji nie buduje sie juz prawie mostéw nitowa-
nych, tylko spawane. Nie obejmuje tez przykladéw wzmacnia-
nia istniejagcych mostéow przy pomocy spawania. Dzisiaj na
calej ziemi juz mosty nitowane wzmacnia sie przy pomocy
spawania, a Polska nalezy do bardzo niewielkiej ilosci panstw
zacofanych, w ktérych nie widzimy dotad ani jednego przy-
kladu takiej konstrukcji. Przed paru laty uprzedzilismy Europe
i cala kule ziemska, dzi§ jestesmy w tej dziedzinie szalenie
zacofani.

Trudno analizowaé przyczyny. Wymienie jedna z nich,
moze najwazniejsza: konserwatyzm tych warsztatéw budujacych
mosty stalowe, dla ktérych to warsztatéw pod kazdym wzgle-
dem oplaca si¢ budowaé¢ mosty nitowane, wymagajace wiecej
materjalu. Ta polityka krotkowzroczna przynosi dzisiaj szkode
panstwu, warsztatom mostowym predzej czy péiniej ja przy-
niesie.
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Obaw niema chyba juz zadnych. Oba nasze mosty spawane
zdaly swéj egzamin doskonale. Zagranica wstapila zdecydo-
wanie na te droge. Huta Pokéj i Zaklady Ostrowieckie, cze-
$ciowo i K. Rudzki i S-ka réwniez, z pozytkiem dla siebie.
Mosty spawane sa tafisze i mocniejsze. Czegdzi wiecej mozna
zadaé?



