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CZASOPISMO TECHNICZNE — Organ Ministerstwa Rob6t Publicznyeh
-1 Polskiego Towarzystwa Politechnicznego.

TRESG: Prof. Dr. M. Thullie:
Waspélezesne budownictwo Zelazn
Inz J. Nechay: Materjaly zas

w swietle badan. — Ins. M, Kn

Wazmacnianie mostéw #elaznych kratowych zelbetem i spawaniem. — Prof. Dr. J. Bogueki:

e. — St. Bryla: Zelazne konstrukcje spawane, Zasady obliczenia i elementy polgczen. —
tepcze przy budowie $cian i stropéw. — Inz V. Ponii: Zelazne konstrukeje spawane
baszewska: Rozwéj metody spawania we Francji.

Zeszyt poSwiecony budownictwu zelaznemu.

Wzmacnianie mostéw zelaznych kratowych zelbetem i spawaniem.
Podal wedle Dr., F. Empergera Dr, M. Thullie.

Wzmacnianie Zelaznych mostéw kratowych Zapo-
mocy dodatkowych ksztaltéwek lub wsteg przynitowa-
nych Iub spawanych polaczone jest z wielu trudnociami
1 kosztami, psuje tei estetyczny wyglagd mostu, tak, Ze

noécl mozemy précz tego dokladki przytwierdzié i po-
przednio nagrzad. Mozemy teZ polaczyé dokladki spawa-
niem nietylko na koneach, ale i w kilku innych miejscach.

Przy tym sposobie wykonania wykanczamy most

czgsto wolimy budowad nowy most zamiast go wzmacniaé. | zupelnie odeigZony, tylko obetonowanie ciggnionych pretédw
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Wzmacnianie takich mostéw Zelbetem powigksza ich
cigfar, a przez to zmniejsza wplyw wstrzasnien, oprécz
tego ma wiele stron dobrych, a jedng z nich jest latwosé
wzmocnienia i rozszerzenia pomostu zapomocs plyty Zel-
betowej. Trudno&é przedstawiaja tu tylko prety ciggnione,
te musimy wzmacniadé dokladkami Zelaznemi polgczonemi
% pretami zapomocs spawania. Aby dobre wspéldziatanie

Rys.2 WIDOK MOSTU WZMOCNIONEGO

VW

NS

wykonywa sig¢ po zdjeciu rusztowania, & wigc po od-
ksztalceniu wskutek ciezaru wlasnego tak, Ze cieiar
wlasny nie dziala wcale na beton pretow ciggnionych.
Kolejnosé wykonania takiego wzmocnienia przedsta-
wimy tu na przykladzie mostu drogowego na Menie pod
Hasfurtem, ktory mial migdzy dZwigarami gléwnymi
jezdnig b m i dwa chodniki po 1m szerokie. Rys. 1 po-

osiggnaé, trzeba dZwigary odecigZyé, aby caly przekrd]
moégl byé napreZonym -calym oiezarem. Wige 1 cigZar
wlasny bedzie dzialal na dokladki, ktére najprzéd wy-
prostuje a pdzniej naprezy. Dobre wepbldzialanie zaleky
od przyczepno$ci 1 utwierdzenia hakami koncowymi. Po-
niewa’ naprezenie dokladek zaleZnem jest od hakow,
ktére mogg mieco sig poddaéd, wiec przesunigeie male do-
kladek zmniejsza ich napreZenie, ktére wige beds mniej-
sze, niz w starych pretach, a wige dokladki nie beds zu-
pelnie wyzyskane, a oprécz tego mogg fatwo powstaé
pekniecia betonu, ktéry musi sie dostosowaé do przediu-
Zen staryoch pretéw.

Aby tego unikngé, wzmacnia sig prety ciénione Zel-
betem, za$ ciggnione zapomocy spawanych dokladek. Przy
pretach ciénionych usztywnia je Zelbet, przez co wzmacnia
Je zwykle dostatecznie tak, %e nie potrzeba Zelaznych
dokladek. Przy pretach ciggnionych lgczy sig dokladki
na konicach spawaniem, aby uzyskaé¢ w ten sposéb pewne
wspoldzialanie nowego przekroju..ze starym. Dla pew-
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daje szkic belki gléwnej wspornikowej o rozpigtoel
przesta éredniego 86'3 m i dwu przgsel skrajnych o roz-
pietodei po 23:1m. Most ten zbudowany byl w r. 1867
z zelaza spawanego. Ludno$é okoliczna domagals sie od
dawna jego wzmocnienis i rozszerzenia wobec za wielkich
kosztéw budowy mostu nowsgo.

- Zelazo spawane ma granicg ciastowatofei 2200 kgjom?,
Przepisy niemieckie dozwalajg przy uwzglednieniu spél-
czynnikéw wstrzagnien naprezenie 1400 kg/em? Obliczono
most dle drogi II klasy ze spélezynnikiem wstrzgénien
409, dla pomostu, a 209, dla diwigaréw gléwnych i obli-
czano przekroje tylko dla 1200 kg/em?® ze wzgledu na
mozliwe przyszle zwigkszenie obeigZenia.

Rys. 2 przedstawis widok mostu wzmocnionego i obe-
tonowanego. Usunigto przekgtnie drugorzedne, przegub
wzmocniono. Most podpiera sig naprzéd rusztowaniem

‘tak, aby caly cigiar spoczywal na rusztowaniu, s w belce
‘nie bylo wecale naprezen. Teraz uklada sig potrzebne do-

kladki i laczy spawaniem na ich kohcach z prgtami.
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Prety cidnione opatrujemy owinieciem. Teraz dopiero po | tonowanie pretéw ciggnionych stanowi tyll';o nieznaczne
wykonaniu tyeh robét wzmacniajacych zastanawia sig | wzmocnienie. Koszt tego rodzaju wzmocnienia mostu i jego
ruch i usuwa pokrycie pomostu. Teraz wykonywamy | rozszerzenia jest w stosunku do sposobéw dotychezas uzy-

NN i

wzmocnienie pomostu, tudziez jego rozszerzenie wedle
rysunku 3. Po ukotczeniu te] roboty zabetonowuje sig
prety ciénione, a takie i te, ktére majs male ciggnienie
w spos6b wskazany kreskowaniem na rys. 4. Prety cig-
gnione, ktérych wzmocnienie tu silnie zaznaczono, pozo-

 RYS:3 PRZEKROJ POPRZECZNY MOS

TU WZMOCNIONEGO | ROZSZERZONEGO

wanych niewielki, co jest tem wazniejsze, Zelzabetono-
wanie zmniejsza koszt utrzymania prawie dofjzera, a most
staje sig znacznie odporniejszym wzgledem wstrzadnien
wskutek zwigkszonego cigzaru wlasnego.

Tak ogélnie potrzebna rekonstrukcja i rozszerzenie
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RYS. 4

stajs niebetonowane. Teraz opuszcza sie rusztowanie,
wskutek czego zaczyna dzialaé zwiekszony cigzar wlasny
8 most moZna juz oddad dla ruchu, bo pbdiniejsze zabe-

*f-‘—ﬁa
s

FONAMAN AT T VT RN MU ONANENNY

R

A =

‘AvE Il T LT I T v L T W A ATy st v e

BT i
=207 sy 20
. AR L8

2%
&%

S

&5

istniejgcych mostéw Zelaznych wskutek ruchu automobi-
lowego znajduje w powyZej podanym sposobie érodek,
na ktéry nalezaloby zwrécié uwage. :

Prof. Dr. Jan Bogucki.
Wspolczesne budownictwo Zelazne.

Moéwiasc o wspélezesnem budownictwie Zelaznem,
z konieczunodci ograniczyé sig musze do jednego tylko
dziaJu, najbardziej dla naszych czaséw charakterysty-
oznego — jest nim budownictwo Zelazne szkieletowe dla

celéw fabrycznych, przemyslowych i mieszkalnych, ktoére
tak silnie rozwinelo sig¢ w Ameryce, a obecnie coraz bar-
dziej rozpowszechnia sig w Europie, a wige i w Polsce.

Poczgtki budownictwa szkieletowego Zelaznego sie-



gaja polowy ubieglego stulecia, gdy w r. 1851 powstal
»Palac Krysztalowy“ na wystawie powszechnej w Lon-
dynie ). e -
W {lad za nim wybudowano podobny palac kryszta-
lowy w r. 1804 w Monachium 1 ,Lea grande galerie®,
wedlug projektu stynnego Eiffel’a na wystawie w r. 1878
w Paryzu (rye. 1).

Byly to jednak proby zastosowania zelaza w bu-
downictwie wystawowem, ktére z natury rzeczy wybiega
znacznie - poza ramy zycia codziemnego 1 jakkolwiek
stwarza nowe mozliwoscl konstrukeyjne, nie daje jednak
typu budowli, przeznaczonych do innych potrzeb Zycia.

EHGEWE L

Rye. 2.

Pierwszy typ budynku: szkieletowego Zelaznego dla

celéw fabrycznych i przemysiowych. powstal w r. 1871 |.

we Francji. Byl to budynek 2-pigtrowy wedlug. projektu
in%.-arch. Saulnier w Noisiel s. Marne kolo Paryza (ryc. 2).
Elementem wigZacym wysokie slupy scienne byla krata
ukoéna, ktére] w dzisiejszem budownictwie szkieletowem
juz prawie nie spotykamy, a elementy poziome sluzyly

tylko jako gérne 1 dolne odgraniczenie okien i calej $ciany | .

(oczep i podwalina). Uko$ne steZenia konstrukcji wskazujg
jeszeze na zalezno$é od znanego. juz :-dawniej budowni-

1) Por. Prof. Dr. J. Bogucki: ,,R_olzwéj budownictwa zelaznego
i jego wplyw na avchitekture“. Czasop. Techn. 1908. '
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ctwa ryglowego. Brak tu jeszcze elementu ramy, t.j. bez-
przekatniowego polgczenia slupdw rozpors pozioms, zwig-
zanego dzi$ niepodzislnie z tym typem budowli. Wi-
dzimy to na ryc. 3, ktéry przedstawia prawie réwny co

Rye. 8.

do wielkoSci budynek z bloku mieszkaniowego - w Stutt-
gardzie (r. 1927). Réznice konstrukeyjme wystepujg tu
w cale] pelni. : ,

Jezell chodzi o architekturg to, wracajasc do ryc. 2
moZemy zauwaiyé, ze dominujgey podéwezas element
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Rye. 4.

luku spotykamy jeszcze jako gérme, fukowe, nie ‘p'c;)dfykto-
wane koniecznoscig konstrukcyjng ograniczenie otwordw
okiennych, Powtarza sig on takze w konsolowem podparciu
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stropéw w wiegzarach dachowych. Po raz pierwszy jednak
nasuwa si¢ wowezas konieczno$é konstrukeyjna fasady
plaskie] bez zadnych wystgpdw poziomych i pionowych,

co stwierdza nawet sam autor projektu?); mamy tu po- |

czatek ,gladkich plaszczyzn“ nowoczesnego budownictwa.
Widzimy je na ryc. 4 przedstawiajgcym warsztaty firmy
Banhaus w Dessau (r. 1926). Elementem architektury stal
sig prostokst w plaszczyinie, a réwnolegloScian w prze-
strzeni. Tak zreszty wygladalby nowoczesny ,palac krysz-
talowy", bo Sciany tych warsztatéw sa w calosci oszklone.

W Ameryce pierwszg probg budownictwa szkieleto-
towego spotykamy dopiero w r. 1883, ale szmybki jego
1 kolosalny rozwé) w zastosowaniu do t. zw. ,drapaczy
chmur? kaze nam wierzyé, ze jest to budownictwo
przyszlodei.

Budujgey sie obecnie gmach administracyjny firmy
samochodowe] Chrysler Motor Car Corporation w New-
Jorkn (rye. B) o 77 pistrach, lacznej wysokosei 323m

Rye- 5.

25 em, przedciga swojg wysokoscig dotychezasowe budowle
kuli ziemskiej (wieza Eiffel'a wysoko$é 300m 65 em) i wska-
zuje nam rdwnoczeénie na %Zelazo, & wzglednie stal —
jako jedyny materjal do takich celéw. Budynek ten po-
chlongl 21.000¢ stali®) — B8826.000 cegiel; wykazuje
9 ha podldg, a wiee powierzchni uiytecznej, ktdra oprdcz
12.000 stalych mieszkaricéw moze obstuzyé 80.000 intere-
santéw dziennie, co umozliwiono zapomocs 32 wind przy
ruchu dziennym do 100 &m kaida! W écianach tego bu-
dynku mamy 38750 okien a do instalacy] elektrycznych

%) Por. Encyel. d’arch. 1877 sir. 92: ,Le systéme de Ia con-
struction employé pour les Fagades donnait du haut en bas une
surface entiérement plane, sans aucune saillie horizontale ou ver-
ticale“.

3) Wieza Eiffla wazy 8,600.000 /rg.

‘guzyto 1210 zm drutu. Tak wyglada nowoczesny kolos

budownictwa Zelaznego szkielstowego, ale mie u nas —
w Kuropie i w Polsce.

U nas — przy mniejszych wysokosciach — nawet
do 6 pigter — silng konkurencje w tym kierunku wywiera
zelazo-beton, wobec cigzkich warunkéw produkeji, w ja-
kich znajduje sie w pordwnaniu z Ameryks nasze hutnictwo,

W najnowszych jednak czasach, wobec checi popar-
cia tego przemysiu i wobec koniecznosci lepszego wyzy-
skania drozejacych z kazdym dniem parcel, a takze w celu
korzystnego skupienia duzych agend rzadowych i przemy-
slowych, mamy w Furopie ponowng probe rozpowszech-
nienia budownictwa 2Zelaznego, szkieletowego. Pierwsze
wigksze tego rodzaju budynki ukazaly sie¢ w Niemczech:

R |

Ryc. 6.

W r. 1924 Das Lochnerhaus w Aachen (ryc. 6).

W r. 1926 wspomniany juz budynek warsztatowy
firmy Bauhaus w Dessau (ryc. 4). Chlodnia, czyli t. zw.
Kihlhaus w Hamburgu (ryc. 7) i ,Schaltwerk-Hochhaus®
firmy WSiemens & Schuckert w Berlinie (rye. 8) — naj-
wyiszy z wymienionych (11 pigter, 48m wysokosei, 176 m
diugosci, o powierzchni uzytecznej 80.000 m?2

Obecnie w najbardzie] handlowej dzielnicy Berlina
przy placu Aleksandra polozono fundamenty pod dwa
majgce si¢ wybudowad ,drapacze chmur* — jeden ko-
sztem 2!/, miljona marek, drugi — kosztem 6 miljo-
néw marek,

Ale i Polska nie pozostaje w tyle. Poza budujgcym
sig gmachem Centralnego Telegrafu i Telefonéw w War-
szawie o 10 pigtrach i wysokosci siegajace] do 40 m nad
goziom ulicy, mamy na ukorczeniu migdzy innymi Dom

la. Profesoréw Szkél Zawodowych w Katowicach (rye. 9),
gdzie rozpoczeto takze budowg gmachu Urzeddw Skarbo-
wych o 15 pietrach i wysokodci okolo BOm; wspomnied
naleZy réwnies o wykonaniu budynkéw fabrycznych zna-
nego typu dla Elektrowni w Xiodzi (rye. 10 1 10 a), oraz
dla fabryki jedwabin w Chodakowie.

Réwnoczesnie pojawiajs sig 1 u nas préby wprowa-
dzenia budownictwa szkieletowego zelaznego nawet do
drobnego budownictwa mieszkaniowego.



Pierwsze préby w tym kierunku siegajs czaséw
przedwojennych, a zrobione byly w Anglji wobec kry-
zysu, w jakim sig znajdowal podéwezas przemys! meta~
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1. wystarczajgca mimo wszystko wytrzymalo§é sta-

tyczna materjalu;

2. ogniotrwalo$é, lub ognioodpornosé ;
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Rye. 7.

lowy angielski. Dalsze préby w tym kierunku robila
Ameryka, ktérej przy znormalizowaniu czedci skladpwych
mafego budynku pigtrowego udalo si¢ zredukowaé czas
montazu szkieletu Zelaznego wraz z pokryciem dachowem
do 2 godzin! (ryc. 11). '

- Nastepne proby robiono w Niemczech; a u nas
pierwszy domek szkieletowy Zelazny, mieszkalny o po-
wierzchni zabudowane] 69 m?, systemu Bohlera, wykonala
w r. b. firma K. Rudzki i Ska w Warszawie (ryc. 12
i 12 @), przyczem koszt domu 16%/, tysigea zlotych oka-
zal sie o b tys. zl. mniejszy od kosztéw takiego samego
budynkun z cegly. )

Nalezy Zyczyé, azeby dalsze préby w tym kierunku
przyczynily sig do rozwoju 1 te] galeazl przemysiu, ktéra,
wobec ogdlnego braku mieszkai w Polsce nabiera dla
nas specjalnego znaczenia.

Jak wiadomo jednak, zalezy tu wszystko od spo-
sobu wypelnienia $cian szkieletu zelaznego; a to vyypel
nienie, jakkolwiek pozbawione wigkszych funkeyj sta-
tycznych, ma do spelnienia wiele trudnych zadan, ja-
kiemi sg:

3. dlugotrwalo$é wobec czynnikéw destrukeyjnych,
jakiemi opréez robactwa i grzyba sy wplywy atmosfe-
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ryczune, a wigc dziatanie zmiennych texmperatur,
1 wody;

cieplo i zimno-ochronno$é pom1eszc1en,
zabezpieczenie wnetrza: od wilgoci;
mozliwodd pewnej wentylacji przez dciany;
. dostateczna izolacja dZwigkowa;

F o U

“Rye. 10.

8. mozliwo$é wykonania jak najciefiszych $cian

i stropdw w celu pow1qkszen1& objetosci uiytecznej bu-
dynku;

lodu

10. nalezyte polaczenie ze szkleletem aelaznym 1 za-
_bezpieczenie tegoz od rdzy;

11. mozliwy przynajmniej wyglad zeWnQbrzny i
- 12. niski koszt mater_]alu 1 1ob001zny

Ryo. 11.
Czy i o ile ma,terjaly dzisiejsze tym warunkom od-
powiadajs — oméwiono w osobnym artykule niniejszego
numeru, :

Rye. 10 a.

9, mozhwoéc szybkwgo Wykonama

Rye. 12 a.

i oddania po-
mieszczen do uZytku; '

Do mnie nalezy jeszcze omdwienie zasedniczych ele-

mentéw konstrukeji szkieletowej zelaznej w ich dgzeniu
do sprostania funkcjom statycznym i do ulatwienia tam



gdzie sig da polgezen, przyczem polaczenia spawane beds,
oméwione takze w osobnym artykule.

Caly materjal, jakiby mozma bylo podaé w tym kie-
runku, w niniejszym artykule nie da sig wyczerpaé.

To teZ poprzesta¢ musze na ogdlnych wskazéwkach,
dotyczacych konstrukeji szkieletowej Zelaznej praynaj-
mniej tych wymiaréw, z jakiemi liczyé sig musimy u nas
w Polsce.

Jak juz na wstepie zaznaczylem, gléwnem elemen-
tem konstrukeji szkieletowe] Zelaznej jest rama — ele-
ment na pozor bardzo prosty, bo skladajgcy sig z piono-
wych slupdw i poziomych rozpér — jednak trudny do
obliczenia i wykonania.

Przy duzych wielopigtrowych budynkach ustréj ra-
mowy staje sig tak trudny do dokladnego obliczenia sta-
tycznego, Ze nieraz rozbija sig go na caly szereg ukla-
déw prostszych, co uskuteczniono np. w projekcie i wy-
konaniu wspomnianych juz ,Das Lochnerhaus* w Aachen
(rye. 6) 1 ,Schaltwerk-Hochhaus* firmy Siemens i Schu-
ckert w Berlinie (ryc. 8). W obu wypadkach uklad ram
wielopigtrowych 4-ro stupowych zastgpiono dwoma ukla-
dami ram dwu stupowych, polgczonemi ze sobg zapomocy
rozpér przegibnych,

1 290

a—

b
3 ! |
l |
478 -l (N
ot — 3
i\? ! .@p
S g
!\ wﬂ %\
| S
L I, ,ofﬁ; ‘,0‘.“’ L1507
. ;0 - Q
S —H-fs By —27il'ﬂ
\f_ x offlo ‘,o
e O it
iR //”*
350 e

5740
ko s
-G

- 21

R ) 54

Rys. 15.

Amerykanie wobec trudnosei zadania poprzestawah
nieraz na rachunku przybliZonym, a w ostatnich czasach
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wpadli na pomys! mechanicznego obliczania ustrojéw sta-
tycznie niewyznaczalnych, co znalazlo sw0] wyraz potem
1 w Niemeczech, miedzy innemi w postaci znanego aparatu
»Nupubest* Riockhofa.

Co do konstrukeji ram, to nieraz duze trudnosei na-
streczajy polgczenia rozpér ze stupami — szczegélnie
w narozach ramy. Dzielajsy tam zazwyczaj najwigksze
momenty zginajace, a wobec braku ciggloSei pomlqdzy
rozporg, 1 slupem zachodzi nieraz potrzeba nie juz wzmoc-
nienia czgiei Igczonych, ale wprowadzenia nowych znacz-
nie silniejszych elementéw, a sted i trudnodel polgezen
np. Dom Tietza w Berlinie (rye. 13).

Poniewaz staremy sig o to, azeby wszelkich pola-
czedl w calej konstrukeji bylo jak najmniej, dlatego tez
dgZymy do zastosowania gotowych dZwigaréw walcowa-
nych, przyczem dla slupdw w Niemeczech znalazly bardzo
korzystne zastosowanie dzwigary szerokostopowe typu I,
ktérych huty nasze dotychczas niestety nie waleujg,.

W rozporach wobec zasadniczo mniejszych sil osio-
wych stosuje sig zazwyczaj normalne dZzwigary walcowane
I, lub belki blaszane — te ostatnie nieraz znacznej bardzo
wysokoécl

Rys. 14.

Najczesciej dla ulatwienia montazu — stupy prze-
chodzg wskro$ i1 laczone sg ze sobg na styk bezposdredni
podluzny z uwzglednieniem nieznacznej zwykle przy wielu
pietrach zmiany przekroju, pozostawiajac styk boczny
dla rozpér. Tu jednak, jak stwierdzono po katastrofalnych
wiatrach na Florydzie, polgczenie bylo czesto niewystar-
czajgce, zwlaszeza tam, gdzie sig sprowadzelo do cig-
gnienia érub, osadzonych w katéwkach (rys. 14).

U S

Vo i

i

A A P
Rys. 15

Jak juiz zaznaczylem, steZen uko§nych ze wzgledu
na otwory okienne i wypelnienie $cian w konstrukcjach
szkieletowych unikamy; w razie konieczne] potrzeby
umleszczamy je raczej w plaszczyZnie $cian wewngtrznyoh,
zwlaszeza $cian klatek schodowych, jak to widzimy na
rys. 19. Ogromnie pomocne pod tym wzgledem w calej
konstrukeji sy stropy, ktére sie wykonuje zwykle jako
stropy sztywne, & to w tym celu, aby rozdzielaly sily po-
ziome réwnomiernie na wszystkie stupy budynku, co jest
konieczne, bo w wiselu wypadkach, jak praktyka wykazala



320

(rys. 14) domniemana sztywnos$é Wypelnlenla. $cian oka-
zala mq iluzoryczns.

b

Rys. 16.

Co sig tyezy

rygli i slupéw podzialowych drugorze-
dnych, ktéorym nie

przypadaja w udziale wybitne funkeje

[ ey

i |
I

) !
| i
. |
! |
I |

et e ﬁ»
Loz pedlogi s i gl
ilod L Lo 2
Cer 1 Te! !
o | !
.._A:\ |n~l: 6llLf' S - |

Rys. 17.-

statyczne, to staramy si¢ te polaczenia wykonaé jak naj-
prodciej; przyczem w Niemczech sg one znormalizowane
1 odbywaja sie zapomocs katéwek nieréwnoramiennych
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bez specjalnego przycinania $cianki diwigaréw, jak to
widzimy na rys. 16, a nie jak dotychczas bylo wykony-
wane (rys. 16).

W podstawie slupa czedciowo utwierdzonego unikamy
dzi§ blach wezlowych, w celu zmniejszenia _dlugosci kon-
strukcyjnej slupa i uzyskania swobody miejsca i ruchu
przy slupie w poziomie podlogi (rys. 17).

Ewentualne przeguby slupéw wykonuJemy takze
w sposob uproszczony (rys. 18); zamiast stosowanego da-
wniej czopa okraglego mamy tu pigtke stalows odcin-
kows, um1eszczona, pomigdzy dwiema nakladkami pod-
stawy tak Ze przesunigcie jej w kierunku sily poziomej
jest niemozliwe.

Rys. 19.

Podciggi stropowe laczymy zwykle ze Scianks, a nie
ze stopkami slupdw, a to w celu zmniejszenia obcigZenia
mimosrodkowego tychZe (rys. 19, magazyn w Szczeocinis).
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Rys. 20.

Dach w dzisiejszem budownictwie szkieletowem naj-
czgscie] bywa plaski (taras) — w tym wypadku elementy

konstruke)i Zelaznej sg te same co w- strople — dzwigary
1 podeiagl, : : :



TeZniki wiatrowe spotykamy tu tylko przy dachach
dwu — i cztero-spadkowych bez stropu gérnego (co rzadko
sig zdarza), ulywane w tym celu dotychczas belki po-
ziome kratowe zastepujemy dzi$ teznikami w postaci da-
chu. TeZniki te, Iacznie z elementami pokrycia (pasem
gérnym wiezaréw i platwiami) tworzg ustrd] belek kra-
towych w przestrzeni, ktéry takze, jak sie okazalo, moze
spelni¢ naleZycie swoje zadanie (rys. 20). Na zakonczenie
wypadaloby nadmienié, Zze wobec duzych obcigZen, jakie
w dzisiejszem budownictwie szkieletowem przypadajs ele-
mentom konstrukeji, zwlaszcza slupom, zaznacza sig
1 tutaj — nie tylko w mostach — daZenie do stosowania
stali wysokowartociowych i byloby bardzo pozadane,
azeby 1 nasze huty przystgpily do odnoénej produkeji,
zwlaszcza, ke z ta spraws Igczy sig kwestja zabezpieczenia
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Zelaza od rdzy (patent ,Nirosta* Kruppa i stal miedzio-
wana). Do budujacego sig obecnie najwiekszego ,drapacza
chmur® w Ameryce, o ktérym wspominalem — zamdwiono
700 tonn stali nierdzewiejgcej Kruppa.

Sprawa ta dla nas ma znaczenie szczegdlne wobec
propagandy drobnego budownictwa Zelaznego mieszkanio-
wego, gdzie w wiekszodci istniejacych dzi§ systeméw tego
budownictws ze wzgledu na drobny wymiar profiléw tam
stosowanych uzywa sig powszechnie stali nierdzewiejacej.

Bylby to najlepszy sposéb zapewnienia dlugotrwa-
Yosci konstrukeji zelaznej, ktéra tutaj zwlaszcza wobec
drobnych wymiaréw szkieletu budzi pod tym wzgledem
uzssadnione obawy, dzialajace na szkode tak pozadanego
jej rozpowszechnienia. :

Stefan Bryla.
Zelazne konstrukcje spawane. Zasady obliczenia i elementy polaczen.

Zastosowanie spawania w konstrukejach zelaznych
datuje si¢ wladciwie od paru lat. Wprawdzie jeszcze
w poczgtkach budownictwa Zelaznego chciano je wpro-
wadzié w uzycie. Dawne jednak, kowalskie metody, sto-
sowane na domiar do znacznie gorszych niz dzisiaj ma-
terjaléw, nie mogly dawaé i nie dawaly rzeczywiscie wy-
nikéw korzystnych. To tez nic dziwnego, %Ze dotycheza-
sowe przepisy najczedciej zabranialy uZywania spawania,
albo — jezell nawet pozwalaly, — to przy takiej reduk-
cji naprezen dopuszczalnych, ze oplacad sig ono wogdle
nie moglo.

Ostatnie lata przyniosly przeciez pod tym wzgledem
duze zmiany, dzieki zastosowaniu do spajania metali
elektrycznodci i acetylenun. W r. 1917 uzyto poraz pierw-
szy na wiekszg skale spawania w Ameryce do naprawy
internowanych okretow niemieckich, zatopionych i uszko-
dzonych przez zaloge. Od tego czasu znaczenie jego
wzroslo ogromnie, zrazu w zakresie budowy maszyn,
zbiornikéw, przewoddw, okretéw i budownictwa wodnego.
(Np. w zakladzie wodnym Terni we Wloszech zastoso-
wano spawanie do ciagéw turbinowych o S$rednicy 4m
i grubosei $cianki 10 do 82 mm.

Stosunkowo najwolniej wchodzilo spawanie w zasto-
sowanie w budownictwie 1 mostownictwie. Pierwsze wie-
ksze budowle spawane zostaly wzniesione dopiero przed
4-ma laty. A przeciez i dzisia] nie mozna méwié, ze spa-
wanie konstrukeyj Zelaznych mieéci sig jeszcze wylacznie
w dziedzinie préb i do$wiadezen, ale stwierdzi¢ trzeba,
Ze wchodzi ono tu w zastosowanie w wyjatkowo szyb-
kiem tempie i coraz bardzie] wypiera konstrukeje nito-
wane. Ilo$é budowli fabryeznych, wysokich budynkéw
szkieletowych, mostéw spawanych rosnie ustawicznie i co-
raz szybciej. JeZeli jeszcze przed paru laty zastosowanie
spawania bylo wprowadzane wylacznie przez zaklady,
ktérym zaleZzalo bezposrednio na rozpowszechnieniu zwlasz-
cza aparatéw do spawania elektrycznego czy acetyleno
wego, to dzisiaj wartodé tej nowej metody budowania
pojely réwniez warsztaty konstrukeyj Zelaznych i mosto-
wych wogdle, zaczynajgc rozumie¢, Ze jest to jedyna
droga, na ktérg wej$é musi konstrukcja zZelazna, aZeby
wogole sie oplacaé.

Koszt konstrukeji zelaznej sklada sig z kosztéw ma-
terjalu i robocizny. Jak przedstawia sig pod tymi wzgle-
dami stosunek konstrukey] spawanych do nitowanych?

Tlo$¢ materjalu Zelaznego w konstrukeji spawane]
musi byé mniejsza niz w konstrukeji nitowanej. Przede-
wszystkiem bowiem potrzebne przekroje pretéw sg zna-
cznle mniejsze, tak z powodu nieuwzgledniania dziur na
nity, jakoteZ z powodu zmniejszenia cigzaru wlasnego
konstrukeji. Powtére za§ Isczniki, jakich w konstrukeji

Czasopiamo Techniozne Nr. 18 z r. 1930.

nitowane] jest bardzo wiele, (blachy wezlowe, przykladki,
katowniki i t. d.) w przewazne] czesci odpadajs zupelnie,
jekeli za$ sa potrzebne — to o znacznie mniejszych wy-
miarach. Oszczedno$é na wadze zalezy oczywiscie od cha-
rakteru konstrukeji, wogble jednak waha w granicach
od 10 do 80Y,, dochodzac w poszczegdlnych wypadkach
nawet 1 jeszcze wyzej (por. ponizej przyklady).

O ile chodzi o robocizne, to w zasadzie oszczednosé
je] powinna byé¢ duza i — zagranicg juz dzisiaj — jest
duza. Odpada bowiem dokladne trasowanie konstrukeji
w warsztacie, przyczem czefci spajane mogs nie przysta-
waé do siebie; robota warsztatowa zmmiejsza sie bardzo,
gdyz niema tu wiercenia obtworéw na nity i t. d. Szyb-
ko§¢ wykonania jest znacznie wigksza; za$§ do spawania
wystarcza mniejsza ilo§é ludzi niz do nitowania (ale wy-
kwalifikowanych).

Z innych waloréw mnalesy zaznaczyé, Ze spawanie
moZna wykonaé¢ nieraz w warunkach, w ktérych nitowa-
nie jest utrudnione lub nawet niemozliwe z powodu
braku dostepu, (tylko zupelnie wyjatkowo zaj$é moze
wypadek przeciwny) a takZe, Ze wzmocnienie konstrukcji
spawanych nie nastrecza zadnych trudnofci. Zaznaczg
tez, ze niejednokrotnie zastosowaé mozna — zwlaszcza
przy mniejszych konstrukcjach, oraz przy cieciu blach
1 przekrojow walcowatych — takZe palnik acetylenowo-
tlenowy, co bardzo przyspiesza robote.

Z drugiej strony spawanie wymaga bardzo dobrych
i sumiennych spawaczy, nalesytej kontroli i dobrych pa-
Yeczek (elektrodéw), pod wzgledemn zas konstrukeji nalezy-
tego zaprojektowsania. Podkreslié nalezy z naciskiem, Ze
konstrukcje spawane musi sig projektowad najzupelniej
inacze], zwlaszcza w szczegllach polgczen, niz konstruk-
cje nitowane a takie zwaZacé, aby przy wykonywaniu nie
powstaly odksztalcenia wskutek zmian termicznych.

Powody powyzsze sprawiajg, Ze robocizna jednost-
kowa powinna byé w konstrucji spawanej roéwniez tan-
sza. U nas tak dotychczas nie jest. Cena jednostkowa
kounstrukeji spawanej jest przewaznie wyzsza od takiejZe
ceny konstrukeji nitowanej. Niema to zreszte wlasciwie
zadnego uzasadnienia, précz tego, e urzgdzenia do nito-
wania w warsztatach istniejs oddawna, vatomiast urzg-
dzenia do spawania dopiero si¢ instaluje, a amortyzacje
ich pragnie si¢ najczedciej przeprowadzié przy pierwsze]
robocie oraz, Ze brak jest jeszcze odpowiedniego dodwiad-
czenia. Z powoddw poprzednio podanych wynika bowiem,
%e w normalnych warunkach pracy 1 amortyzacji, cena
jednostkowa musi byé nizsza wla$nie przy konstrukeji
spawanej. Do tych rezultatéw dochodzs wszystkie war-
sztaty zagraniczne, w ktérych wprowadza sig spawanie,
a za nimi 1 nasze. Nie zmienia za$ ich w Zadnym wy-
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bitniejszym stopniu fakt, Ze u nas przemysl elektrotech-
niczny jest znacznie mniej rozwiniety, niz zagranics.

W konsekwencji pierwsze konstrukcje spawane na-
sze wogble nie kalkulowaly sig, albo kalkulowaly sie
w bardzo malym stopnin. Stan ten rzeczy jednakowoz
zmienia sie bardzo szybko, nieomal z dnia na dzien
w miarg jak powstajs nowe spawalnie, coraz bardzie]
dostosowane do potrzeb budownictwa Zelaznego. Budowle
spawane wzniesione w latach 1929 i 1930 w Polsce =zbu-
dowane juz zostaly jako konstrukcje tafisze od nitowa-
nych, a stosunek cen przechyla sig coraz bardziej na ich
gtrong.

Jedng z gléwnych przeszkéd stawianych przez in-
Zynieréw wprowadzeniu spawania na szeroka, skale sg
watpliwosci co do sposobéw badania spojen. Watpliwosei
te dzisiaj juz sg niesluszne; z jednej strony bowiem
w trakcie wykonania budowli spawanych naley przepro-
wadzaé w okre§lonych odstepach czasu odpowiednie proby,
(zreszty mamy tu zupelng analogje konstrukejami Zel-
betowymi, gdzie réwnieZ inacze] sig nie postqpuJe) z dru-
giej zad strony istnieje dzisiaj juz kilka sposobéw bada-
nia szwéw. W Polsce przepisy préb spawania zostaly za-
twierdzone przez Ministerstwo Robét Publicznych jeszeze
w r. 1928 z racji wykonywania mostu pod ZXiowiczem.
Sg one nastepujace w (skrocie):

Materjal elektrod. Elektrody powinny byé wykonane

z Zelaza zlewnego, o wytrzymalodei 8.700—4.200 kg/em?,
zawierajacego przynajmniej 0,1%, wegla i 0,25%, manganu.

Elektrody powinny byd poddane nastgpujacym pro-
bom :

Préby na rozerwanie: Prébki wykonywa sig
z plaskownikéw z Zelaza zlewnego o wymiarach (30—3b) x
X (13—15) mm, o dlugosci 300 mm (rys. 1). Prébka ta ma
byé polaczona w $rodku na styk czolowy V, a nastepnie

., NN
fe— 150 ——A— 50—

' -30-35

Rys. 1, 2, 3, 4.

obrobiona wedle rys. 2. NapreZenie rozrywajgce powinno
wynosid conajaneJ 809, wytrzymalodei materjalu kon-
strukeyjnego, t.j. 0,8x 38700 = 2960 kg/em?. (Prébek takich
nalezy wykonaé trzy).

Prébki na wydluzenie: Na plaskowniku
300x 60x 16, wycigtym na 9mm wedle rys. 8 nakladas
sig materjal elekirody przy pomocy Iuku elektrycznego
warstwami, Nastgpnie odwraca sig prébke, écina siq z dru-
giej strony réwniez na 9 mm, wycigoie wypeinia znowu
elektrods. Prébke tak wykonang rozeing sig na tray cze-
ci, z ktérych robi sig prébki zawierajgce na dlugosé ok.

60 mm wylgeznie materjal elektrody. Prébki te obtoczone
do 10mm (rys. 4), mierzy sig nastgpnie na wydiuzenie
na dlugosci srodkowej, wynoszgcej 50 mm. Wydluzenie
powinno byé conajmniej 15, (8 probki).

L0e

[
Rys. 5, 6.

Préby na zginanie: Plaskowniki 120x 70x 15 —
— 17 mm wypelnia sig w $rodku materjalem elektrody
na ¥, poczem obrabia sig je tak, aby w frodkowej czedci
uzyskaé naroZs zaokraglone promieniem 8mm (rys. b).
Nastqpme wygina sig je na trzpieniu okraglym o éred-
nicy réwne] potro;ne;] grubodel plaskowmka _ Powinny
one daé sie zgigé do zupeine] réwnoleglogei t. j. do 180°

(rys. 6) przyczem nie powinna si¢ ukazad za.dna. rysa.

s

Rys. 7.

Spojenie powinno znajdowad sig podczas zginania osiowo
na trzpieniu (3 prébki).
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Rys. 8.
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Préby na $cinanie: Prébki wykonywa sig

z dwoéch plaskowmkéw, polgczonych blachami wezlowemi
przy pomocy szwow bxbmm, 10x10mm i 15x 15 mm
o dlugobei Bem (rys. 7).

nien byé taki, aZeby z zupelns pewnodcia wytrzymal

Przekro] plaskownikéw powi-

silg S.
Wymiarszwu ¢t = Bmm S=12¢ W, = 1000 kg/emb
t=10 , §=20, W_,=18OO n
t=156 , &§=28, = 2400

Minimalna wytrzymalo$¢ szwéw na écmame powinna

wynosié W, kg/emb (3 x3 = 9 prébek).



Préby na $cinanie spojeld otworowych:
Prébki wykonane wedle rys. 8 powinny uniesé naprezenie
$cinajgce z powodu sily S, ktérg nalezy wzigé wedle
nast. tablicy:

g= 8mm d= 8mm S=1000kg S,= 760kg
g=10 , d=10 S=1400, 8, =1100,
g=12 , d=12 8= 2000 ,, S, = 2000 ,,
g=16 d=14 S = 3000 ,, 8, =2600 , 1)

W powyzsze] tablicy g jest gruboécig prébek, @ $red-
nicg otworu w plaszczyznie zetkniecia z blachg, S mini-
malng silg, jaks wytrzymaé powinien przekrdj, S, mini-
malng wytrzymaloscig spoiny w otworze. Préby spawa-
czy: Kazdy spawacz, zatrudniony przy budowie mostu,
powinien wykonaé trzy probki na zginanie i 3 prébki
na §cinanie i otrzymaé przy tem dobre wyniki.

L _ W }
- > - 3
{ X 3
Rys. 9, 10, 11, 12.
Sposoby badania dobroci szwéw — procz

badania zewnetrznego wygladu okiem inZyniera fachowca —
sg nastepujace: przy pomocy pomiaru oporu elektrycznego
szwu, przy pomocy fal glosowych i stetoskopu, przy
pomocy promieni Roentgena, oraz badanie magnetyczne.
Specjalnie ostatnie dwa sposoby w ostatnim roku posts-
pily bardzo naprzédd.

W pierwszych latach stosowano prawie wylgcznie
spawanie Iukiem elektrycznym; obecnie coraz czegdcie]
uzywa sig takZe spawanie acetylenem, ktére, majsc zna-
czne niedogodnoéel termiczne, dajg przeciez nie gorsze
rezultaty wytrzymalosociowe.

Zasady obliczenia polaczen spawanych.

4) Na rozoigganie i Sciskanie.

Niech bedzie # przekrdj elementu konstrukeji, B, wy-
trzymalo§é tego materjalu na rozcigganie, przekrdj po-
przeczny spojenia F,, wytrzymalo§é materjain elektrody
(na rozcigganie) R,,, to wytrzymalo$é spojenia bedzis
F, R,,, za$ sila jaky spojenie bezpiecznie moze prze-
nie$é przy m-krotnej pewnosci

S= Fiby=F 20
n

gdzie k& oznacza napreZenie dopuszczalne.

1)

Niech k.,=ak,, to mo%e byé a—%l. Dla wszelkie]

pewnofci, nalesy przyjmowaé a< 1, o ile wszystkie préby
nie dadzg lepszego wyniku. Przyjaé mozna $rednio w na-
szych warunksch o =4-—%, oczemn odpowiada k., =
= 8001000 kg em?, przy mniej wprawnych spawaczach —
jeszcze mniej. Decydowaé powinny proby, ktére nalezy
wykona¢ przed kazds budows. ‘

Azeby méc wyzyskad caly przekrdj pretéw lgczo-
nych, nalezy albo osiggngé @ = 1, albo, oprocz styku czo-
lowego, dadé przykladki albo zwigkszyé F,, tak, aby

Fk.=F, k.., wige, aby F, = % F.

1) Ta ostatnia kategorja préb. jest mniej potrzebna i moZe
wogdle odpasd.
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Pierwsze rozwigzanie (¢ = 1) jest dopuszczalne przy
bardzo dobrem spawaniu (rys. 9); naleZy przedtem prze-
prowadzié szereg préb spawacza i spawania, ktéreby
daé mogly dostateczng podstawe do takiego przyjgcia,
t. j. przerwaly sig poza szwem. Niemniej zastosowano je
w kilku, nawet do$é znacznych konstrukejach (np. most
prébny kolsjowy kolei Bienne-Souceboz w Szwajearji), —
1 w miare udoskonalenia spawania bedzie to sposéb naj-
wlasciwszy.

Rozwigzanie drugie (z przykladkami) jest dzisiaj
najezedciej stosowane. Np. przy budowie mostu w Lo-
wiczu przyjeto, ze 769, sily przenosi sig przez spoing,
za$ reszta (259),) przez praykladki; przy mo$cie w Chi-
copee Falls analogiczne cyfry wynosily 817, 1 199%,.

Wspomniane do§wiadczenia wykazaly, %e przy pola-
czeniach na rozcigganie nalezy konce écigé uko$nie (zuko-
sowad) wedle rys. 9 (4cigcie X) lub wedle rys. 10 (cigcie V);
wtedy przy normalnem wykonaniu spawania przyjaé
mozna =076, O ile fcigein takiego nie wykonano
(rys. 11), dostep elektrody jest trudniejszy, polgczenie
gorsze — 1 co najwyej mozna przyjgé a=0,60.

Rozwigzanie trzecie (zwigkszenie przekroju w gpoinie)
nie jest wogéle stosowane w konstrukejach zelaznych,
natomiast dopuszczalne i dobre w Zelbetowych (rys. 12).
Zastosowano je np. przy budowie Domu Akademickiego
w Warszawie przy przediuZeniu pretéw éciggu belki,
dzwigajacej 7 pigter, o rozpietofei 12,30m =z bardzo do-
brym skutkiem.

B) Na $cinanie.

Polgczenie pretéw moina wykonad réwniez przy
pomocy spoin narafonych na $§cinanie. Polaczenia takie
mogy, byé: 1. podluzne — i to: @) boczne lub ) Srod-
kowe (szczelinowe); 2. poprzeczne, najczgfciej czolowe,
¢) otworowe, uzywane wogoble b, rzadko.
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Rys. 13 1 14.

l.a. Polaczenia podluzne boczne wykonywa
sig, stapiajac paleczke wzdluZ brzegéw prete lyczonego

(fig. 13 1 14).
R
—
b

J

Rys. 13, 16.

Dla zniszezenia polaczenia wedle rys. 18 i 14, muszs

ulec $oigein szwy na dlugodel (a+a,+ay)=4 i to — przyj-
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mujac nalozenie metalu wedle tréjkata — najprawdopo-
dobniej w plaszezyznach ss’ o wymiarze poprzecznym
t'=0,7¢ (rys. 16). Wtedy, — przy wszystkich szwach
réwnych — naprezenie dopuszczalne 1emb szwu prosto-
katnego symetrycznego na $cigcie
We =t I,y = 0,7 Lk, .
za§ najw. sila:
S=(ata,+a)w,=4.0,7 thk,.,

8 stad
_. 5 _58
07tk  w, ‘

Ze podstawe przyjmuje sig zazwyczaj K, od
600—760 kg/cm? zaleznie od jakosci robotnika i wyniku
prob, ktére przed przystapieniem do robét nalezy wyko-
naé. Dla naprezenn w obrebie tych granic otrzymujemy
nast. napreenie dopuszezalne w kg/emb:

4

Tablica T.
i = 4 6 8 10 mm
k., = 600 168 2562 336 420 kg/emd
660 182 2"3 364 4b66
700 19 2%4 392 490
750 210 316 420 B2%

Podany powyzej sposéb obliczenia jest najprostszy
i najbardziej rozpowszechniony, niezupelnie jednak racjo-
nalny. Dod$wiadczenia wykazaly bowiem, Ze szwy mniej-
sze, t. j. 0 przekroju mniejszym, posiadajy wytrzymadosc
(kg|em?) wiekszs, niz szwy wieksze, 1 Ze wytrzymalosé
zmilenia sie mniej wigce] wedle linji prostej, o ogdélnym
ksztalcie
w,' = (w,—@t) kglem?®. (5)
a wiec na 1 emd szwu
w, = (w,— 1) 0,7¢ kglem . (6)
przyczem dos$wiadczenie wykonane przezemnie dla Mini-
sterstwa Robot Publicznyech w Mechanicznej Stacji Do-
$wiadczalne] Politechniki Liwowskiej doprowadzajs osta-
tecznie do nastepujgcego réwnania !):

w, = (3026—132b¢) ¢t kglemb . . . .
Dla tych danych wynikajs nastepujace wartosei:

@

Tablica II.
1= 4 6 8 10 mm
w, =998 1332 1672 1700 kg/emb
k, dla n=3 333 444 b24 b67
k, ,, m=32b 807 401 484 624
B2 , n=4 2560 333 393 425
ke , n=5 200 266 314 340
ke , mn=86 167 229 2692 283

Zazwycza) mozna przyjmowaé w budowlach o obcig-
zeniu stalem =3, przy nleznacznie zmiennem, zaleinie
od przyjecia naprezen dop. dla materjalu konstrukeyjnego
n = 38,20 — 4 (konstrukcje budowlane), przy mostach dro-
gowych n = b, przy kolejowych n = 6.

e

X

=3
w4
¥

N

Rys. 17.

Jezell szew nie jest prostokgtny symetryczny, to za
podstawe wytrzymaloSci i naprezenia dopuszczalnego na

1) Spélezynnik 0,7 wprowadzono pod nawias,

I emb wziné nalezy odpowiednig najmniejszy grubosé
szwu ¢/, por. rys. 16. '

Przy przekrojach, ktorych of cigzkodei lezy w srodku
szerokosei preta, np. plaskownika, nalezy robi¢ polgczenie
réwniez symetryczne (rys. 17), a wigc obustronnie szew
ciagly (co skraca dlugos$é zakladki), lub obustronnie prze-
rywany. Przy przekrojach, ktérych o$ cigzkosel odehyla
sie od $rodka szerokoéci preta, nalezy dlugoscl szwéw po
obu stronach dostosowaé do poloZenia osi cigzkosci. Weimy
pod uwage np. katéwke (rys. 13), to dlugo$¢ @ powinna

byé a = %(al—l— a,), albo

e o+ o +a,)e e
Ll:AZ—( ei—l—eIZ) )014‘02 —A'E1
1 e
za$ dla @, =a, mamy a, =§AZ

Nalezy zaznaczyé, ze najwygodniejsze sg szwy male,
gdyz wymagaja mniejszej ilosci materjadu elektrody
1 pradu. Szew o grubosci 2 { wymaga cztery razy wigce)
niz szew o grubodci £, a jest wedle tabl. dwukrotnie sil-
niejszy, za$ wedle tabl. Il. nawet nie dwukrotnie. Dlatego
tez leple] usywaé wogéle szwéw dluiszych, a ciedszych
(4—6 mm), o ile w gre nie wchodzg momenty inne (diu-
go$é blachy wezlowej 1 t. d.). '

m-n
—.J/,-» i

Vi M ... 5
A

. e
i

Rys. 149, 19,

1.b. Polagczenie podluzne srodkowe (szcze-
linowe) wykonywa sig w ten sposéb, Ze w przytwier-
dzanym przekroju wycina sig podiuzne wcigeie i w niem
umieszcza materjal elektrody (rys. 18). Moze ono docho-
dzié¢ do @lub do ¢. Wedle przepiséw amerykanskich sze-
roko$¢ weiecia ¢ musi byé conajmmniej réwna grubosé
szwu g, ale conajwyZej réwna podwdjnej grubosel tegoz
2 g. Nalesyte spojenie da sig jednak wykonaé tylko przy
zastosowanin zukosowania brzegéw weigeia wedle rys. 19,

L

/N
/U

Rys. 20, 21.

mozna wtedy stosowaé k. W tych warunkach obliczenie
szwu nastepuje wedlug wzordw 2—7. Szew wiec o dlu-
goscil przeniedé moze sile §=t1k,.

O ile brzegi nie zostaly zukosowane, naleZy napre-
%enia te zmniejszyé o 269,.

Szwy szczelinowe sg znacznie klopotliwsze w wyko-
naniu od bocznych.

2.a. Polgczenia poprzeczne wykonywa sig
najezedcie] jako czolowe, to jest stapiajac paleczke
wzdlus kofcowej krawedzi poprzecznej prata Igczonego
(rys. 20).

Polgczenie to oblicza sig na tej samej podstawie co
polaczenie boczne podluine, zatem wedlug wzordw: 2—4.
Zaznaczyé naley, %e polgczenie to ma wytrzymalodé



wiekszg, tak Ze moZna je oblicza¢ na naprezenia dopusz-

czalne od 700 do 800 kg/em? przyczem cyfry te odpowia-

daja naprezeniom 600 wzglednie 750 kg/em?. Natomiast
wykazuje ono mniejszy spolezynnik wydluZenia.

NajezeScie] polgczenie to uzywane jest w polaczeniu
ze szwami bocznemi, wtedy mianowicie, gdyby diugosé
szwdw bocznych Wypadla zbyt wielka, aby ja mozna bylo
wygodnie umiedcié w wezle (rys. 21).

2.b. Polgczenia poprzeczne szczelinowe
uzywane sg réwniez, jednakie wyjatkowo, nie dajg one
bowiem takich waloréw, jaki przedstawia szew srodkowy
podiuzny (najracjonalniejsze umieszczenie szwu ze wzgledu
na rozdzial naprezen), ani tez tej Yatwosci roboty jakie
daje szew czolowy.

Rys. 22.

Szwy nachylone (rys. 22) pod katem traktuje sie
w obliczeniu albo jako szwy podluzne, jezeli kat @ jest
mniejszy od 46° albo jako szwy poprzeczne, jeZeli kat e
jest wigkszy niz 45°,

W razie zastosowania szwow podlumych 1 poprze-
cznych 1ownoczesnle, liczy sig je najczescie] na to samo
- naprgzenie dopuszczalne, mianowicie na mniejsze, t. j. to
ktére odpowiada szwom bocznym.

m

_._§._j_ To o)
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Rys. 23, 24.

3. Polgoczenia otworowe (rys. 23) stosowane sg
wogdle rzadko, nachQSCIeJ whedy, gdy konstrukeja byla
przygotowana juz na polazczema, nitowane, a w ostatllleJ
chwili zdecydowano sig na zastosowanie spawania, Pola-
czenia takie wykonane sg na zwyklych otwordch na nity,
umieszczonych bezpoérednio na pelnych blachach wezlo-
wych lub pretach. Poniewaz dostep elektrody jest w ta-
Kim otworze dosyé utrudniony, przeto polaczenie jest
racze] slabe 1 zazwyczaj przy przecietnym wykonaniu nie
posiada wigce] wytrzymalosci aniZeli polowa wytrzyma-
- fodcl odpowiedniego nitu. Wytrzymalo$é ta uzalezniona
jest zreszta w wysokim stopniu od $rednicy otworu.
Otwory o érednicy wigkszej pozwalaja na osiggnigeie
wigksze] wytrzymalosci, gdyz dostgp elektrody jest tutaj

lepszy.

100+100
. S I

4 100<ro0 4 d0:80
2

Rys. 25, 26.

Wytrzymalosd spoin otworowych moZna bardzo zwie-
kszyd przez zastosowanie z ukosowania krawedzl otworu
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wedle rys, 24. W tych wypadkach wytrzymalosé ta moze
wzrosngé o b0Y,.

Spoiny otworowe mozna spotkaé takie przy zamy-
kaniu otworéw montazowych w wiekszych belkach kra-
towych, ktérych poszczegélne elementy spawa si¢ na mon-
tazu. Takie spoiny otworowe majg jednak raczej znaczenie
drugorzedne. wykonywa sig je bowiem ze wzgledu na
lepszy wyglad czy na moino8¢ lepszej konserwacji. Pola-
czenia na szwy boczne wykonaé mozna jako ciggle albo
jako przerywane.

Szwy dzialaé mogs na Scinanie réwniez w belkach
zginanych np. w blachownicach, lub dZwigarach wzmo-
¢nionych.

Wreszcie w konstrukejach Zelaznych spawanych spo-
tyka sig szwy, ktorych zadaniem jest nie przeniesienie
sily z jednej czesci przekroju na drugs, ale wzajemne
potaczenie poszczegdlnych elementéw konstrukeji, zloZo-
nych we wspdlny pret, lub belke. Dotyezy to np. slupéw
lub paséw belek kratowych. Najczesciej mamy tu do czy-
nienia ze szwami bocznymi, rzadzie] ze szwami szczeli-
nowemi (we wecieciach).

Elementy potaczen spawanych.

Polaczenia tak pretéw, jakotes i belek (zginanych)
mozna wykona¢ a) bezposrednio, czyli na styk czolowy,
&) na zakladke, ¢) na przykladki.

M

Rys. 27, 28.

Polgczenia na styk (bezposrednie) wykonywa
sig przez spajanie czefel Iaczonych, przytknietych do
siebie. Nalezy je obrobié¢ (zukosowac) na V lub na X,
o ile profile laczone sg mniej wiecej grubodcig sobie ré-
wne (por. rys. 9—12, oraz 2b—26). Obliczenie por. wz. 1.

el o
740
IZU / =
Rys. 29.

Pol@czeme bezposrednie do przekroju o wigkszej po-
wierzchni mozna wykonaé bez zukosowania, gdys tu
zawsze mozna zwigkszyé warstwe nalozonego materjalu
elektrody, do takiej grubosci, aby polaczenie bylo zupelnie
mocne. Dotyczy to zwlaszeza polaczen bezposrednich pod
katem prostym, czy ukosnym (por. rys. 27—30).

A
120
1 a3
e
Rys. 30 Rys. 81.
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Polgczenie na zakladke jest w konstrukcjach
budowlanych dopuszezalne tylko, jezeli pret dany jest
podwéjny, (ze wzgledu na konieczno$é osiowego przenie-
sienia sily). Czesto stosowane w belkach kratowych (rys.
13, 1724, 31).

Polaczenia na przykiadki stosuje sie, gdy
nie chee sig przyjaé dla styku bezposredniego a==1. Pray-
kladki mogg byé wedle rys. 32, podobnie jak w kon-

| T
!
1

Rys. 82.

Bys. 33.

strukcjach nitowanych, lub tez wedle rys. 83, co jest wy-
godunym w wykonaniu, gdy sig je dospaja na montazu,

Polgczenia na blachy wezlowe stosowane sg
niekiedy w konstrukejach kratowych, przyczem prety
lgczy sig zwykle na zakladki. Blachy wezlowe mogs byé

Rys. 34, 35, 36.

ujete, jak w konstrukcjach nitowanych, pomiedzy prety
(np. dwie katowki) pasa, (rys. 34). Wtedy blachy wezlowe
powinny albo wystawaé poza katowki pasa wedle rys. 35,
albo mnie dochodzié do ich narozy (rys. 36), aby mozna

Rys. 37.

bylo wygodnie wykonaé szew. Przy przekroju paséw po-
jedynczych najlepsze sg blachy dospajane czolowo do pasa
por. rys. 37 i 38 — (blachy zakreskowane) takze ryc. 37 a.
Jestto ustrd] patentowany.

Rye. 37 a.

Wymienione polaczenia nie wyczerpuja jednakze
wszystkich sposobéw mozliwych polgezen. Mozliwe sg
bowlem czy to polaczenia wedle rys. 89, na ktérym za-
stosowano (czedciowo na zakladke, czeSciowo zaf) polg-

Rys. 38.

&

czenie na styk bezposredni, jednakowoz poza obregbem
wezla, RoOwniez mozliwe jest polaczenie wedle rys. 40,
na ktérem teowniki krzyzuledw zostaly wyocigte, tak, Ze
ich stopki obejmujg obustronnie $cianke pasa goérnego.
Mozliwe tez jest polyczenie, w ktérem pas gérny zostaje
wyciety 1 na styk czefciowo poprzeczny, czedciowo po-
dluiny polgczony z krzyiuleem (rys. 41). Przyklady te

Rys. 39.

$wiadczg, jak ogromnie bogata jest skala réznolitosei po-
Igczen konstrukeyj spawanych, jezeli zastosuje sig zwlasz-

Rys. 40.

oza palnik acetyleno-tlenowy. Przyklady innych polgczen
por. niZej.

Rys. 41.

Diwigary wzmocnione.

Mogg byé wykonane w dwojaki sposéb:

DzZzwigary wzmocnione nakladkami (rys.
42 1 43). MoZna zastosowaé jedng lub wiecej nakladek.
Szerokosé sgsiadujgoych z soba poszezegélnych nakladek



(a takze i stopek dzwigara) musi byé réZna przynajmniej
na szerokosé spoiny. Przy jedunej nakladce musi ona byé
zatem szersza lub weksza, ale w Zadnym razie réwna
szerokosei stopki. Przy paru nakladkach moZna zastoso-
waé ustrdj podany np. na rys. 46.

e 20>,

2521

Rys. 42, 48. Rys. 44.

Diwigary o podwyZszonej $ciance wyko-
nywa sie w ten sposéb, Ze diwigar walcowany rozcina
sig poziomo na potrzebnej dlugodei, wygina w pozgdanym
ksztalcie np. wedle rys. 44, a w powstaly otwér wstawia
odpowiednio wycieta blache (zakreskowany), ktérg przy
pomocy spawania lgezy sie ze écianks.

Blachownice.

Wykonywa sig zasadniczo wylacznie ze £cianki
1 nakladek (rys. 4b), bez kgtdéwek, ktore w blachownicach
nitowanych grajg raczej rolg Iacznikéw, aniZeli istotnych

n;——'——__H'_-ﬁ
—HC
17

-do ¥ ¥

=] e
Rys. 45,

elementow przekroju. Szwy mogg byé zastosowane albo
ciggle albo przerywane. NajczeScie] wystarczg przerywane,
przyczem przy zachowaniu tych samych grubosci i dlu-
godci ¢ szwéw zmienia sig ich odstep odpowiednio do sity
poprzecznej. JeZeli mianowicie 7 oznacza Silg poprzeczusg
w danym przekroju, ¥, przekrs] nakladek ponad szwem
badanym, I moment bezwladnosci calego przekroju (w przy-

2
blizeniu jest I =2 F, (%) ), S = % F, moment statyczny
35 30 0 '
60606 v
70 ‘
Rys. 46.

nakladek F, ze wzgledu na o cigzkosci przekroju, to sila
$cinajaca na dlugosci e musi byé przeniesiona przez szwy,

10 1

I
L 100.700:10

Rys. 47.

zatem Z‘? e—zf
I " h
bos¢ i dlugo$é szwu, a oblicza ich odstepy, ¢ =

=2 wo. Zazwycza] przyjmuje sig¢ gru-

_te.
Qwh
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Wzmocnienie blachownicy wykonywa sig przez dodawanie
nakladek, przyczem kakda nastepna nakladka powinna
byé nieco szerszg lub tez nieco wezszg od pierwszej (rys.
46). Zwiekszenie grubodci nakladek przy bardzo dobrem

//0 T

T 250

\t_l‘zlzo
150—] 1

Rys. 48.

spawaniu mozna tez wykonywaé¢ wedle rys 47. Inne spo-
soby zwigkszenia tej grubosci, por. w przykladach most
pod Retkami. Zebra blachownicy wykonywa sig z plas-
kownikéw (rys. 48).

Kratownice.

Wykonanie belek kratowych przy pomocy spawania
polega na zastosowaniu powyzej podanych regul oraz na

‘Rys. 49.

odpowiednim doborze przekrojow. Polgczenia wykonaé
mozna albo na zakladke albo na styk czolowy, albo wre-

Rys. 50.

szcie na blachy wezlowe, kitére czy to wedle rys. 34 czy
wedle rys. 37 i 38, bedg mialy znacznie mniejszy przekrd]

Rys. 01,

anizell blachy w konstrukejach nitowanyeh. Stad nad-

| zwyczajna lekko8é kratownic spawanych.

W poszczegdlnych wypadkach stosowano w belkach
kratowyeh przekroje okragle (rurowse), co specjalnie na-
daje.sig do przekroju $ciskanego, & zatem narazonego na
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wyboczenie. Polgczenia przekrojéw rurowych wykonywa
sig na styk bezposredni (rys. 49) z ewentualnem wzmoc-
nieniem (rys. 50); moZna tei zastosowaé blachy wezlowe
(rys. bl). Modele takich konstrukcyj obcigZone a% do zla-
mania daly dobre wyniki.

Najwygodniejszymi przekrojami paséw kratownic
mniej obeigzonych, np. mniejszych dachéw, sg tedwki
wysokoscienne (rys. 87, 40, 41). Mniej koruystne sg prze-
kroje podwdjne (np. dwis kaj;owkl), gdyz tu trudno obejéé
sig bez blach wezlowych. Dla wigkszych wymiaréw i ob-
cigZenn moZna zastosowaé dwuteéwki, przyczem prety
kraty mozna dolgezyé na styk bezpobredni, albo na bla-
chy wezlowe wedle rys. 38; dla jeszcze wiekszych sto-
suje sig przekroje slozone (por. np. most na Sludwi
w Yiowiczn).

Stupy.

Przekroje slupéw spawanych mogs byé wogdle te
same co w konstrukcjach nitowanych, przyczem nalezy

1 4+ O

Lys. 52,
oczywicie wybiera¢ przedewszystkiem te przekroje, ktére
sg dogodne do spawania, a wiec takie, w ktorych do

T
I
DE——— .
Rys. 63 a, b, c.

pofgczenia poszezegdlnych przekrojéw mozna zastosowad
szwy boczne, a nie szwy szczelinowe. Wskutek tego nie-

Ryc. 54.

ktore ksztalty uzywane dzisiaj bardzo chetnie np.: rys. 52

stajg sig przy spawaniu niepraktyczne podczas gdy ko- |

rzystne beda przekroje wedle rys. 53. Korzystne bedg
tutaj rowniez przekroje okraggle, rurowe.

Przy slupach wedle ryc. b4 polaczenia nastepuja
przy pomocy szwoéw bocznych pelnych lub przerywanych.
Przy przekrojach (por. ryc. bb) najwygodniejsze sg pols-
czenia przy pomocy blach i przykiadek, podobnie jak
w konstrukejach nitowanych.

Przy przekrojach pokrytych pelns blachg zastosowad
mozna do polgezenia niektérych przekrojéw z temi bla-
chami szwy szczelinowe. Wogéle jednak korzystniej jest
w miare moznodel szwéw tych unikaé, a to w ten sposdb,
%e najplerw przytwierdzi sig blachy zewnetrzne do ksztal-
téwki Srodkowej, a potem dopiero dosunie sig ksztaltéwki
boczne. Przekrd] zloZony wylacznie z blach przedstawia

e e e

Rye. 55.

rys. 53 b 1 ¢. Podstawy i glowice slupéw usztywnia sie
przy pomocy blach trapezowych, przyczem blachy te mogs
byé bezposrednio dospojone do samego stupa oraz do jego
podstawy. Mogs by¢ wtedy zupelnie opuszczone katowki,
a podstawa i glowica slupa przyjmuje ksztalt zblizony
do podstawy stupow zeliwnych (rys. 6B).

Rys. 56.

Korzystnie] jeszcze . jest zastosowaé plyty podsta-
wowe bardzo grube (kilkadziesigt milimetréw) lub teZ
zloZone z kilku zespojonych blach (rys. 56), gdys wtedy
sebra stajs sig zbyteczne.

Przytwierdzenie belek do slupéw por. rys. 80.

InZ. Jerzy Nechay.
Materjaly zastgpcze przy budowie S$cian i stropow.

Od czasu, kiedy pojawily sig pierwsze materjaly za- rzeczywistych potrzeb budownictwa i dzigki silnej rekla-

stepcze w Polsce, uplynely zaledwie trzy lata. Mimo

mie zdobyé sobie u nas prawo obywatelstwa 1 daé sie

Jednak tak krétkiego czasu zdolaly te materjaly wskutek | poznaé technikom, $ledzacym postepy w dziedzinie ma.-



terjaléw budowlanych. Czas ten pozwolil zarazem przyj-
rze¢ sie 1m blizey 1 wyrobié sobie o ich wlasnodciach
pewne zdanie, choé juz na wstepie zaznaczyé trzeba, ze
dalecy jeszcze jesteSmy od tak wszechstronnego opano-
wania wszelkich mozliwodei ich stosowania w praktyce,
jak to sie dzieje z ceglyg. Produkcja niekiérych materja-
16w nie jest ustalona, gdyZ nie raz jeszcze naginaé sie
musi do coraz to nowych spostrzezen w praktyce, ktéra
z powodu zbyt krdtkiego czasu nie zdolala wykazaé tych
wszystkich ,za“ 1 ,przeciw®, skladajgcych sig na calo-
ksztalt poznania.

Czas obecny pozwala juz jednak zebrad dotycheza-
sowy dorobek doswiadczen i zamkngd za soby pierwszy
okres probny.

Geneza 1 charakterystyka materjaléw zastepczych
zostala juz wyjasniona w szeregu artykuléw naszej prasy
technicznej, z ktérych najwazniejsze ukazaly sig w na-
stepujacym porzadku chronologicznym:

Autora ,Cegla, a materjaly zastepcze* Czasopismo
Techniczne z 12, VI. 1929. '

Inz. Waclaw Zenczykowski ,0 nowych materjalach
. do budowy scian i stropow“ Przeglad Budowlany z 28. II.
1930, wreszcie . '

Inz. Tadeusz Michejda mial B. ITI. 1980 odezyt w Ka-
towicach p. t.: ,Zastosowanie szkieletu Zelaznego we wiel-
kiem i malem budownictwie“. Aby jednak uzyskad jasny
poglad na dalsze wywody, przejdzmy pokrétce naj-
wazniejsze mysli, zawarte w tych pracach.

Ewolucja nowoczesnego budownictwa zaznacza sig
w czterech kierunkach: socjalnym, architektonicznym,
technicznym i ekonomicznym. Kazdy z tych kierunkéw
wykazuje - silne tendencje do zmiany dotychczasowych
form budowania, ujawniajac sig w réznych pradach isty-
lach, od umiarkowanych az do tak radykalnych, jakie
n. p. w architekturze reprezentuje francuski architeks
Corbusier.

Kierunek socjalny znamionujs nieznane dawniej
problemy budowy doméw robotniczych, kwestja najmniej-
szego mieszkania dla jednej rodziny ze sfer nieposiada-
jacych, zaopatrzonego w mozliwy komfort, tworzenie
panstwowych funduszéw dla obniZzenia czynszéw lub pro-
centéw od pozyczek budowlanych, zakladanie spéldzielni
it p .
Architektura porzuca dotychczasowe zdobnictwo
przechodzac w kierunek czysto utylitarny, tworzy nowe
zagadnienia urbanistyczne, projektuje nowoczesne urza-
dzenia wnetrz, studjujac mieszkaniowe kierunki ruchu,
zatrudnienie i psychike mieszkancow.

Technika kladzie silny nacisk na mozliwie silne
na$wietlenie i wentylacje ubikacyj, na rozwdj wewnetrz-
nych instalacyj wody, $wiatla i opalu. Powstajg problemy
lepszej izolacji od zimna i wilgoci, walka z halasem
ulicznym. Mnozg sig rozliczne nowe materjaly konstruk-
cyjne, izolacyjne i pomocnicze, niektére bardzo intere-
sujace, inne przereklamowane i obliczone gléwnie na zysk
wynalazedw.

Wreszcie ekonpmja budowania wprowadza takie
zasadnicze momenty, jak zmiane sezonowosci pracy na
budowie na prace ciagla przez caly rok bez przerwy, bu-
dowanie doméw masowo przy uzycin elementéw znorma-
lizowanych, mechanizacje pracy na budowie i umiejgtng
jej organizacjg, zmniejszenie grubodci $cian celem po-
wiekszenia ublkacy] przy tej samej zewnetrznej kuba-
turze budynku, uzycie materjaléw lekkich dla zmniejsze-
nia kosztéw transportu i fundowania, a zarazem umozli-
wienia stawiania doméw na slabych gruntach.

Waszystkie te zagadnienia lgczg sig ze sobg w jeden
potezny problem, ktérego - rozwigzanie nie moze i§é po
linji jednej tylko lub kilku kwestyj, lecz musi uwzglednié
wszystkie momenty we wigksze) lub mniejsze] mierze.
Ten ogrom spraw jest zarazem wskazéwks, Ze wynale-
zlenie czy zastosowanie nowych materjaléw nie da sig
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traktowaé, jak chea niektérzy, jako ,rozwigzanie pro-
blemu budownictwa“. Materjaly bowiem jak poznaliSmy
z poprzednich ustepéw stanowis zaledwie jedno z licznych
rownie wasnych zagadnien.

Ryc. 1.
Dom mieszlkalny profesoréw szhdt zawodowych w Kalowicach.
Szlcielel delazny, wypeiniony na dawny sposcb pusty cegla.

Trzecia, a szczegllnie czwarta grupa kierunkow roz-
woju budownictwa, nazwane architekturs.i ekonomjs na-
suwajg nam odrazu mysl, Ze wiekszo$é poruszonych tam
sgdan nie da sig spelnié przy dotychczasowym systemie
budowania z cegly. Szczegélnie nie da sig zmienié¢ do-
tychczasowy sposob pracy sezonowej na ciggla. Cegla
bowiem wymaga do laczenia i wyprawy bardzo znaczne]
iloéci wody, ktéra schnge wolno opaZnia tempo robdt
1 uniemozliwia pracg w zimie ze wzgledu na niebezpie-
czenstwo mrozu. Budowa z cegly utrudnia mechanizacje
pracy. Mury z cegly sy cigzkiei grube, wymagajs przez to sil-
nych fundamentéw i zabierajg wiele miejsca. JeZeli dale]
funkeje $ciany podzielimy na dwie czedci, nodng i izola-
cyjng, to mury z cegiel przy budynkach ponad 4 pietra
wymagajs znacznego powigkszenia grubofci w dolnych
pletrach, nasze warunki klimatyczne nie pozwalajg znéw
budowad $cian ponizej grubosci dwéch cegiel. Stgd wysunigto
my$l podziatu tych funkeyj Sciany miedzy dwa materjaly :
nosny i izolacyjny, i w ten sposéb powstal budynek szkie-
letowy =z Zelaza, Zelbetu, a czasem i z drzewa, gdzie
wszystkie obcigzenia przenosi konstrukeja, Sciany za$
i stropy wypelnia lekki, cieply, w duzych elementach
montowany ,materjal zastepczy“. Jak dowiemy sig
poéZniej stosuje sig czasami niektére z tych materjatow
takse jako samodzwigajace, budujge z nich bez szkieletu
male domy, jednakie gléwnem zadaniem ich jest wypel-
nienie konstrukcji nosnej w $cianach i stropach budyn-
kéw szkieletowych.

Znajac juz teraz ogdlne podloze, na jakiem powstalo
zagadnienie materjaléw zastepezych i cel, jaki one spel-
niaé majg, gléwnie — jak powiedzieliSmy — w budow-
nictwie szkieletowem, przejdzmy z kolei poszczegdlne
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wlasnodci, jakich wymagaé bedziemy od idealnego ma-
terjalu zastepczego, aby podznie) przy omawianiu istniejg-
cych materjaléw tem latwiej zorjentowaé sig, w jakim
stopniu nadajg sig one do naszego celu.

Zacznijmy od wytrzymaldci. Normalnie wymaga
sie tylko takiej wytrzymalosci, aby materjal mégt prze-

nies¢ wlasny ciedar na wysokosé wypelnienia, t.]. pigtra, |

aby sie nie uszkodzi! przy transporcie i ukladaniu i aby
tkwi¢ w nim mogly gwozdzie. Stad nie przekraczano
czesto wytrzymalosci na $ciskanie 15 kg/em?, czasem
schodzono znacznie nizej. Jednakze Zycie codziennie wy-
kazalo, Ze sg to granice za niskie. Przedewszystkiem
$ciana musi stanowié ochrong mienia mieszkancdw, zatem
by ¢ odporng na ludzks zloéliwosc, nie daé sie przecigd pily
lub przebié nozem. Dale] materjal powinien wykazaé taks
zwarto$é w budowie, aby nie moglo sig w nim gniezdzié
robactwo, ani nie przegryzaly go myszy. ZauwaZono, Ze
futryny osadzone w zbyt kruchym materjale przez trzas-
kanie drzwiami chwialy sig, a gwozdzie o zmiennem ob-
cigZeniu (n. p. wieszadla) po pewnym czasie wypadaja.
Sa to wszystko praktyczne wskazéwki, Ze z wytrzyma-
Yoscig nie moZemy schodzié zbyt nisko.

Podobne uwagi tyczg sig materjalu zastepeczego,
ktéry jest zarazem noSnym. Wtedy grubo$é Sciany wy-
nosi 20 do 26 em. I tutaj nie mozemy okresli¢ jego wy-
trzymalo§ci, Ze ma ona n. p. byé pieciokrotnie wigkszg
od najwickszego wystepujagcego w murze cisnienia. Osia-
danie domu, wplyw temperatury, wyboczenie &cian i t. p.
sg tu czynnikiem, nie dajacym sig¢ uchwycié cyfrowo
1 wymagajg, aby wytrzymalo§é materjalu wynosila co-
najmniej 26 kglem?. '

Ogniotrwalodé scian powinna byé zupelna w gra-
nicach pozaréw mieszkaniowych. Niektére nowe mater-
jaly nie palg si¢ wprawdzie, ale zweglaja powoli pod
wplywem zZaru. Rozumie sie, ze wskutek tego materjal
tracl znacznie na swej wytrzymalodel i musi byé wymie-
niony, przez co ponosimy nie wiele mniejszg szkode, niz
gdyby Sciana spalila sig zupelnie.

Zle przewodnictwo ciepla I glosu stanowi
bodaj, Ze najwazZniejszg cechg materjaléw zastepezych
1 w tym kierunku wykazujg one wielkie zalety. Jezeli
bowiem weZmiemy za zasadg budowe w naszym klima-
cie muréw z cegly o grubofci 55 em, to przy nowych
materjalach schodzi sig przy tej samej wartoscl izolacyj-
nej do 20 ¢z i znacznie jeszcze uizej. Te zalete uzyskujs
one przez fo, %e zawierajg w sobie ogromns ilo$é drob-
nych zamknigtych komoérek powietrza, ktére jak wia-
domo w stanie suchym i unieruchomionym jest nalepszym
izolatorem. Jednakze tujest pewne ,ale“. Mianowicie §ciana
ma byé nietylko ochrong od zimna, idgcego od zewnstrz,
ale 1 magazynem ciepla wewnatrz ubikacji. Gdy bowiem na-
grzejemy ubikacje w czasie dnia, powinne §ciany przechowaé
to cieplo przez mnoc aZ do nastepnego dnia, aby nie wy-
wolywaé w mieszkaniu zbyt silnych waban temperatury,
szkodliwych dla zdrowia. Sciana ma byé wige rodzajem
akumulatora ciepla. Jest to za$ wtedy mozliwe, gdy be-
dzie ona posiagaé wiekszg mase, zdolng do przecho-
wania pewnej ilosci ciepla. Otéz nowe materjaly, zna-
cznie lZejsze od cegly 1 o mniejszych wymiarach gru-
bosci Scian posiadajg w poréwnaniu do cegly bardzo
malg zdolno$é akumulacyjng. Gdy n. p. otworzy sig na
chwilg okno w zimie w budynku murowanym, tempera-
tura w pokoju chwilowo opadnie, potem jednek zasilona
nagromadzonem w murach cieplem powréei prawie do
pierwotnego stanu. Tymczasem w domach z nowych ma-
terjaléw o lekkich i cienkich $cianach opadnie ona szybko
i znacznie 1 nie zblizy sig juz do stanu przed otwarciem
okna. Zjawisko to zmusza nas raz do powigkszenia war-
tosci izolacyjnej $cian ponad potrzebe, aby w ten sposéb
zrekompenzowad jej brak akumulacji, powtére powinni§my
w takich domach dostarczaé cieplo stale przez zalogenie

centralnego ogrzewania lub palenie w piecach na prze-
miang, wige n. p. xano w jadalni, wieczor w sypialni itp,
Pokrewng izolacji cieplnej wlasnoscig jest przewod-

‘nictwo glosu, ktére odgrywa szczegélng role w miastach,
‘Pod tym wzgledem nowoczesne materjaly wykazujs po-

waZne postepy.

Napawanie sig wodsg wchodzi w rachube w kilku
wypadkach. Przedewszystkiem materjal nie moZe chiongé
zbyt wiele wody, gdyZ ta zamarzajac i powigkszajac przez
to swg objetoé moze zniszczyé jego spoistodd. Aby ma-
terjal chlongl malo wody, winne poszczegélne komérki
powietrza byé od siebie oddzielone 1 to dostatecznie grubg
$clanks. Czasami zdarza sig, %e izolacja fundamentow
zostala Zle wykonana, a budynek stoi na gruncie wil-
gotnym. Wtedy wilgoé wedruje dzigki wloskowatodei

‘$clany do géry. Otéz niektére materjaly zastepcze weig-

gajs tak checiwie wode, Ze dolne cze$ci parterowych Scian
budynku o zlej izolac)i sg stale wilgotne. Dalsze zjawiska
z tej dziedziny zaobserwowaé moZemy w czasie deszczu.
Przedewszystkiem niektére materjaly zloZone na miejscu
budowy wciggajs w czasie deszczu tyle wody, Ze wbu.
dowane do §ciany pozostajg dlugo jeszcze mokre, co nie -
dozwala na dalsze prowadzenie robdt. Ponadto juz w go-
towym budynku weiaggajs w czasie deszczu wodeg, prze-
sigknigty przez wyprawe, tracg Jjako wilgotne czedd
wartodel izolacyjnej i pozostajs z ts wilgocia jeszcze
kilka dni, okazujgc ciemniejsze plamy. Sg to, jak widzimy
interesujgce spostrzezenia, zupelnie przedtem nie obcho-
dzace nas przy budowaniu z cegly.

Rye. 2.
Szlielet zelazny domu mieszkalnego, wypelniony blokami
2 gazobetonu.

Ciezar i ksztalt. Pod tym tytulem moZnaby
pisaé¢ ogromnie wiele, szczegdlnie o ksztalcie, musimy
jednakze stre$cié sig do rzeczy najistotniejszych. Powie-
dzieliSmy, Ze cegla jest za cietka, bo 1 m? $ciany na
2 cegly wazy do 900 kg. Przemyslowcy ceramiczni usilujg
cigfar ten zmniejszyd, wprowadzajac cegle pustg i.poro-
watg, nie schodzg jednakie z cigiayrem objetoSciowym
nizej 1'%, kiedy najlzejsze materjaly zastepcze dochodzg
do cigzaru 04, a 1m? wypelnienia $ciany wazy wtedy



okoto 50 kg! Wiemy juz jednak, Ze materjaly zbyt lekkie
. sg po plerwsze za malo wytrzymale i nie reprezentujs
zadnej prawie akumulacji ciepla. Mozna jednak wyzyskaé
ich doskonaly warto$é izolacyjng, przymocowujac je do
¢clany, wykonanej z silniejszego materjalu. '

Ksztalt poszezegélnych elementéw bywa ogromnie
rozmaity. Miars wielkodei poszezegdlnych blokéw o mniej-
szych wymiarach bywa udZzwig obu rak robotnika. Po-
niewaZ clgzar objetosciowy jest okolo dwa razy mniejszy
od cegly, a udzwig rgk robotnika bez zmeczenia wymosi
okolo 20 kg, stad bloki te majs wymiary zwykle
20 % 26 %X B0 em. Uklada sig je lezaco, tworzac $ciane o gru-
bosci 20 lub 25 em.

‘W krajach o klimacie lagodniejszym grubosé $cian
spada do 16 em, a stad i wymiary blokdw sig zmieniajg,.
Juz ten format, choé¢ najmniejszy ze stosowanych przy
nowoczesnych materjalach rdézni sig ogromnie od cegly.
Gdy bowiem 1 m? muru ceglanego na 50 e¢m potrzebuje
okolo 180 sztuk cegiel, to na 1m? 4ciany o grubosci
26 em wychodzi 10 blokéw, a o grubosci 20 em tylko
8 blokéw. Zaoszczedzenie na ilofci ruchéw ragk robotnika
jest tu rzeczywiscie bardzo powazne. Z drugiej jednak
strony ukladanie blokéw wymaga wieksze] dokladnodci
i jest powolniejsze wskutek ich cigZaru, tak Ze w osta-
tecznodci oszczednodé ta znacznie sie redukuje.

Istniejg systemy budowy i materjaly zastepcze, ktére
dla. zmechanizowania pracy i jej uproszczenia uzywajs
znacznie wiekszych elementéw niZz opisane wyzej bloki.
Mianowicie lekkie materjaly zastepcze produkuje sig w ply-
tach o wymiarach okolo 1x2 m, albo 1x3 m, przyczem
ciezar takiej plyty wymnosi 10 do 40 kg, ponadto za$ sto-
suje sie¢ czasem budowe doméw, skladanych z calych go-
towych $cian, ktére uklada sie¢ na miejscu przy pomocy
ruchomego Zérawia. Zdawaloby sie, Ze ta ostatnia forma
budowy jest najszybsza i najtansza, tymczasem dofwiad-
czenia, poczynione we Frankfurcie nad Menem, gdzie
miasto zalozylo ,fabryke doméw¥, okazaly, Ze metoda ta
jest droZsza 1 niedogodna, gdy# koszt ustawienia i ruchu
dZzwigbéw, oraz fabrykacji, transportu i ustawienia Scian
przekraczal znacznie osiggniete inng drogs oszczednoscei,
tak Ze w koncu produkcje te] fabryki zastanowiono i bu-
dowano dalej z mniejszych blokow, ukladanych przez
robotnikéw.

Aby poszczegdlne bloki zachodzily dobrze na siebie
1 tworzyly silne wigzanie otrzymujs one nieraz odpowie-
dnie zaglebienia. Zaglebienia te ss przy pewnych syste-
mach tak wyksztaloone, Ze zaprawa Igczaca bloki nie
przechodzi na wskré§ muru, lecz jest w $rodku jego gru-
bodci przerwana. Robi sig¢ to w tym celu, aby spoina za-
prawy nie przewodzila z zewnsatrz zimna, jest ona bowiem
lepszym przewodnikiem ciepla od materjaléw zastepeczych.
Byly wypadki, Ze spoina taka, wykonana zbyt grubo
(ponad 1 em) w zimie przemarzla, a wewnatrz ubikacji
osadzil si¢ na niej szron. Poniewaz spoiny tworzg w écia~
nie rodzaj kraty, taka sama krate z walkéw szronu oka-
zata sig w zimle na Scianie.

 Ksztalt blokéw musi byé nastepnie dokladny, aby
grubo§é spoin byla wszedzie jednakowa i mozliwie naj-
mniejsza. Wtedy bowiem do murowania wychodzi malo
wody, a $ciana jest wnet sucha. TakZe powierzchnia su-
rowej Sciany musi byé réwna, aby warstwa wyprawy
mogla byé jak najciensza.

Wymiary blokéw powinne byé tak dobrane, aby
mozna bylo z nich przez odpowiednie cigeie wykonywad
wszelkie podane w planach zalomy, pilastry i t. p. bez
potrzeby do uciekanis sig do formatéw specjalnych.

Inne wlasno$ci. Materjal zastepezy, czyto stu-
%gcy do wypelnienia szkieletu Zelaznego lub Zelbetowego,
czy tez samodzwigajacy przy malych domach, powinien
mimo. wystarczajgce] wytrzymalofel daé sig bez trudnosei
dzieli¢ na czefci mlotem lub pils. Jego powierzchnia ma
dobrze trzymaé zaprawe. Sklad chemiczny i chemiczne

331

procesy, zachodzace w materjale, nie mogg wywolywad
ani przykrej woni, wykwitéw 1 plan na powierzchni, ani
tez dzialaé szkodliwle na materjal szkieletu. Dla kon-
strukeyj Zelaznych ta ostatnia uwaga ma szczegdlne zna-
czenie ze wzgledu na niebezpieczenstwo rdzewienia.

Za ostatnig wreszcie wladciwosé, ktéra w naszych
warunkach powinna cechowaé materjaly zastepcze, to
wyrdéb krajowy, ze surowcdw powszechnie
wystepujgcych. Plerwszy argument jest ze wzgleddw
panstwowych zupelnie zrozumialy i uzasadniony. Wyrdb
materjalu, o ile chcemy nadad mu znaczenie naprawde
przebojowe 1 ma wystepywaé masowo, nie moze bydé
w Zaden sposéb zalezny od importu z zagranicy. Surowce,
stuzace do jego wyrobu, muszs wystepywaé masowo
i wszedzie, aby wytwoérnie materjalu mogly powstawad
w réznych okolicach kraju, a koszta transportu nie obeia-
zaly zbytnio ceng sprzedazng.

Nie bedziemy tu wyjasniad, jak do tych postulatéw
ustosunkowuje si¢ cegla, sg to bowiem sprawy wielokrot-
nie oméwione, a i we wstegpie daliémy do zrozumienia,
ze cegla do budowy wysokich doméw 1 jako wypelnienie
konstrukeji szkieletowe] nie nadaje sie wskutek znacznego
clgzaru i malej stosunkowo wartodel izolacyjnej. Przej-
dziemy zatem wprost do oméwienia najwazniejszych ma-
terjaléw zastepezych pod kgtem widzenia wymienionych
dopiero co warunkéw, ktére majs one spelnic.

Materjaly zastepcze wystgpuja w dwoéch grupach:
wyrabiane przy uzyciu spoiwa cementowego jako poro-
waty beton i z czefci roflinnych.

W pierwszej grupie mamy beton Zuzlowy, celolit
1 gazobeton, w drugiej heraklit 1 solomit. Sg to naturalnie
tylko najwazniejsze odmiany, gdyz pozatem istnieje
ogromnsa ich ilo§¢ mniej rozpowszechnionych, albo u nas
nieznanych.

Rye. 3.
Kostha, wycigta = blolu gazobetonn.

Beton zuzlowy robiono dawniej przewaznie przy
usyciu zuzla weglowego. Jednakie wskutek zanieczy-
szczenia siarks, duZej zawartofei popiolu i bardzo nieje-
dnolitego uziarnienin dawal on beton miernej jakosei.
Dopiero uzycie suzla wysokopiecowego, przygotowanego
specjalnie do tego celu dalo dobre wyniki. Z betonu Zu-
tlowego wykonuje sig pelne fciany, albo tez pustaki.
Wytrzymalo$é jego jest wystarczajacs, przewodnictwo
ciepla okolo 2 razy mniejsze niZ cegly, lecz cigZar dosyé
znaczny, bo okolo 1,6. U nas wykonano ostatnio z takich
pustakéow obudowe kilku hangaréw lotniczych z zadawal-
niajgcym wynikiem. Pustaki mialy wymiar 25x 25X 50 em.
Szersze stosowanie tego materjalu jest niestety zwigzane
i terenowo i ilodciowo z produkcjg hut.
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Celolit pochodzi z Danji. Specjalna maszyna wy-
twarza z mazi mydlane] gesty piane, ktérg dodaje sie do
zaprawy cementowej. Po stwardnieniu powstaje cialo po-
rowate z ogromng iloscig drobnych zamknietych komérek
powietrza. Zaleinie od iloéci dodanej piany waha cigzar
objetoSciowy. W blokach do budowy S$cian nodnych wy-
nosit on 1,1 i spada w dét az do 0,35, dajac wtedy ma-
terjal izolacyjny. Bloki budowlane przewodzs cieplo pra-
wie 3 razy gorzej od cegly, wytrzymalod¢ ich wynosi
okolo 20 Zgem? Jednakie wadg jego jest po pierwsze
wyréb fabryczny, wymagajacy ustawienia pewnych ma.
szyn 1 motordéw, a nastepnie skurez, ktéry wystepuje
jeszeze kilkanadcie miesiecy po wykonaniu. Skurcz ten
jest tak =znaczny, Ze bloki w $cianach pekajs, tworzac
plonowe rysy. Wytwornie pracujs jednak nad tem, aby
ten skurcz zmniejszyé do granic dopuszezalnych i aby
praktycznie skonczyl sie on w ciggu kilku tygodni.
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Ryc, 4.
Budowa osiedla w Nicmezech belonem ,Schimas.
niarke do mieszanin betonw, wiede wyciqgowr, rynng do sphywa-
i betonw ¢ deskowanie przesuwne z blachy.

Widzimy befo-

W Polsce mamy wykonanych szereg doméw mie-
szkalnych w Warszawie i Liwowie. Jako izolatora uzywa
sig go z powodzeniem dla celéw przemystowych n. p.
w chlodniach. .

Gazobeton jest wynalazkiem szwedzkim. Do za-
prawy cemeuntowsj dodaje sig specjalnego proszku, ktéry
taczac si@ z wodg 1 cementem wytwarza gazy 1 dziala
na zaprawe tak, jak droidZe na ciasto. Gazobeton stosuje
sig. w blokach 20x25 x50 em, o ciezarza objetoéciowym
0,86. Przewodnictwo ciepla dzigki licznym komérkom po-
wietrza podobnie jak w celolicie. Takie pod wzgledem
skurczu podobny jest do celolitu i tu pracuje sie nad
usunigeiem te] wady. Ma on jednak te wyzszoéd, Zze moze

byé wytwarzany na kazdej budowie boz Zadnych urzgdzen
specjalnych.

7 gazobetonu wzniesiono u nas kilka doméw 1 zasto-
sowano go do krycia kilku hangaréw we formie zbrojo-
nych plyt, ulozonych na diwigarach, Préby wykonywania
na budowie pelnych écian w deskowaniu nie daly dobrych
wynikéw z powodu ryséw powstalych ze skurczu.

Tak celolit, jak i1 gazobeton wymagaja z powodu
duzych wymiaréw blokéw i cienkich spoin bardzo malo
wody, stad niebezpieczenstwo ze strony mrozu jest nie-
znaczne, & $ciany sg wnet suche. Oba te materjaly, a szcze-
gélnie gazobeton sa nieco za malo wytrzymale, co powo-
duje w praktyce niedomagania, wyliczone poprzednio
w ustepie o wytrzymalodol.

‘We wschodnich Niemczech, wiec tuz za naszg gra-
nicg wynaleziono gazobeton, powstajacy z dodania innego
proszku, t. zw. ,Schimabeton“. Wykonujg z niego domy
z pelnych §cian w przesuwnem deskowaniu jak widzimy
na rysunku, podobno bez ryséw, powstalych ze skurczu.

W drugiej grupie materjaléw zastepczych zaczniemy
od heraklitu. Sg to specjalnie cigte wlokna drzewne,
napojone zwigzkami magnezu. Cigzar objetociowy 0,4,
wartoéé izolacyjna bardzo znaczna, zblizona do korku.
Heraklit nie jest zupelnie ogniotrwaly, ale w normalnym
ogniu nie pali sig. Fabrykuje sig go w plytach 50 x 200 e¢m
o grubosci 25, b, 761 10 em. Z powodu silnego napawania
sie wodg, nadaje sie mniej na $ciany zewnetrzne, ale
wewnatrz ubikacji oddaje budownictwu  bardzo cenne
ustugi. Gdy budujemy dom o szkielecie nofnym obitym
obustronnie plytami heraklitu, nie uzywamy do tego zu-
pelnie wody, stad pracowaé mozna w zimie. Dzigki duzemu
wymiarowi plyt, praca idzie bardzo szybko. Poniewaz
wytrzymaltos¢ heraklitu jest nieznaczna, powinno sig go
uzywaé do Scian zewnetrznmych w polaczeniu z innym
materjalem wytrzymalym, a wiec n. p. jako izolacja za
cienkich $cian z cegly. Stad takze uZywa sie¢ heraklitu
jako izolatora przy domach stalowych.

) Rye. 5.
Dom  stalowy przy ul. Grochowskiej w Warszawie, izolowany
zewnqtre plytams herallitu.

Do Polski sprowadza sig heraklit z Austrji, naleZy
sig jednak spodziewad, Ze przy wzrodcie zapotrzebowania
otrzymamy wlasng fabryke. Z wiekszych robét w Polsce
przy uZyciu heraklitu nalezy wymienié magazyn tyto-
niowy w Monasterzyskach (szkielet drewniany) i1 dom
mieszkalny dla urzednikéw we ‘Wilnie (szkielet zelbetowy).

Solomit jest to impregnowana sloma, sprasowana
w plyty pod wielkiem ci$nieniem i zwigzana drutem cyn-
kowanym. Wartosé izolacyjna solomitu zbliZona jest do
heraklitu, jednakze odporno8é na ogien i wilgoé znacznie
mniejsza, Szczegdlnie nalezy strzedz solomit przed doste-



pem wody. Solomit znany jest i wyrabiany od dawna
w licznych krajach, posiada fabryke takie i w Polsce
(Dziedzice). Niedawno wykonano; ze solomitu budowe
urzedu celnego w Gdyni, gdzie przymocowano plyty solo
mitu $rubami do szkieletu Zelaznego.

Ten krotki przeglad najwazniejszych materjaléw
zastgpezych wskazuje, Ze tworzg one dwie konkurencyjne
grupy. Z jednej strony celolit i gazebeton, materjaly wy-
trzymale, nadajace sig do budowy 4cian nosnych, ale
skrepowane walks ze skurczem, ktérego dotychczas nie
zdolaly usungé, z drugiej za$ strony heraklit i solomit
bijace tamte szybkodcig wykonania bez uzycia wody i lek-
koscig, lecz za to zbyt slabe, by mogly samodzielnie sta-
nowié¢ wytrzymals éciane zewnetrzns,.

Obie grupy materjaléw zaznaczaja w budownictwie
w poréwnaniu do cegly ogromny postgp i choé dotychezas
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nie mogy one pobié cegly na calej linji i zapewne nie
predko dopng do tego, to jednak wyparly juz ja prawie
w zupelno$ci z budownictwa szkieletowego, ktére bedzie
w przysziodei prawdopodobnie najracjonalniejszg forms
budowy duzych doméw miejskich.

Przezywamy obecnie okres prob i do$wiadczen, nie-
pozbawionych przykrych nieraz niepowodzen. Jestedmy
$wiadkami coraz to nowych ulepszei w produkeji i zasto-
sowaniu materjalow zastepczych. Moze byé, Ze na widow-
nig wystapi w miedzyczasie jaki§ nowy materjal, ktdry
wykaze jeszoze lepsze walory. W kazdym jednak razie
przyznaé musimy, %e wydanie bezwzglednego sadu co do
wy#szosel ktérego$ z tych materjaléw nad inne jest dzid
jeszceze przedwezesne, gdyz brak nam ciggle tego naj-
wazniejszego miernika wartosci materjaléw budowlanych
jakim jest czas.

InZ. Venceslav Poniz.

Zelazne kostrukcje spawane w $wietle badar.

Zelazne konstrukcje spawane, ktérych wlasciwy roz-
wdj zaczyna sie dopiero po wojnie $wiatowej, a ktére az
do dnia dzisiejszego osiagnely olbrzymi postgp i rozpo-
wszechnienie, nie zajmujs pomimo wszystko jeszeze tego
miejsca w budownictwie Zelaznem, jakiego naleZaloby
oczekiwaé w zwigzku z wielkim nakladem pracy i pie-
nigdzy, wloZonym w badanie tychze konstrukeyj tak
w kraju jak i zagranicsg. Powdd ku temu jest podwéjny:
niecheé¢ do mowych sposobdéw pracy, oraz brak wiadomosei
o badaniach i postepach jakie konstrukeje te poczynily.
Powéd pierwszy jest zrozumialy, bo wymaga od fabryk
oraz warsztatéw wielkiego nakladu pienigdzy przy zmia-
nie istniejgcych urzadzen celem przystosowania sig do
nowych sposobéw pracy, natomiast co do powodu dru-
giego, literatura o badaniach konstrukcyj spawanych jest
tak porozrzucana po réZnych czasopismach, Ze jest prawie
niemozliwem dla iniyniera nieustanne $ledzenie tejze.
Ponizej podane sg najgléwniejsze wyniki osiggnigte przy
badaniach konstrukeyj spawanych, ktore dobitnie §wiadezy
o wielkim postepie jakl uczyniono w ostatnim czasie na
tem polu.

Badania ‘polaczeﬁ spawanych na styk czolowy.

Badania. te, robione.tak w kraju jak 1 zagranics
wykazujg bardzo duzs wytrzymalo$é na rozerwanie. Wy-
konane przez prof. Bryle!) préby polgczen mna Vi X (Rys.
1 @, b) daly dla wypadku pierwszego warto$é ¢érednis
R, = 3140 kgjem?, dla polagczen na X to R, = 3090 kg|em?*

) X 5l

b) |

w1

Rys. 1a, b.

Poliycrenie na styk czotowy: a) na X.
b) na V.

Aczkolwiek zdawaloby sig, Ze wytrzymalo§é prébki na X,
ze wzgledu na osiowe przeniesienie sily zrywajacej, po-
winna byé wigksza od V, to jednakowoi rzecz ma sig
- odwrotnie, chociaz réZnica jest minimalna. Swiadezy to
o wielkiej jednolitoci jaka zostala wytworzona pomiedzy
materjatem konstrukeyjunym i spawks.

) Bryla: Préby spawanych polaczen na rozerwanie, (zasop.
Techn. 1930, ‘

Polskie przepisy dotyczace wykonania konstrukeyj
selaznych przy pomocy spawania, wymagajg robienia
przed kazdorazows budows prébek na rozciaganie, ktére
zostang specjalnie obrobione, gdzie wytrzymalosé spawki
na rozerwanie nie moze byé mniejsza jak 80%, wytrzy-
malodci materjalu konstrukecyjnego, t. j. dla stali 37
0-8 x 8700 = 2960 kg.em? Widzimy, Ze wytrzymalosci po-
wy#sze sg lepsze od wymaganych przez przepisy, aczkol-
wiek wykonane zostaly nie dla uzyskania jaknajlepszych
wartodel, ale jako przecigtna robota, ktora moZe da¢ wy-
niki taczej lepsze jak gorsze.

7 racji budowy mostu nad Sludwig pod Liowiczem?),
wykonane prébki (Rys. 1e¢) na rozerwanie daly $rednig
wartodé R, = 8984 kglem?, przyczem spawanie wykonane
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Rys. 1c.

Polqczenie na style czolowy: ¢) probles wedtug preep. M. Ii. P,

bylo na V. Warto§é ta wzigta jako $rednia z dziewigeiu
prébek jest stosunkowo bardzo wysoka, lecz pamigtac
nalesy, Ze probki musialy byé wykonane ze specjalny
pieczolowitoscigy, celem wykazania pewnosci  spawania,
poczem byly obrabiane tak jak tego wymagaja przepisy,
wiec warstwy zewnetrzne — gdzie wypas$d moze i wypada
najwigksza porowatodé — zostaly usuniete.

Jeszcze lepsze wyniki otrzymano przy badaniach na
rozerwanie przez Wolny Uniwersytet w Brukseli®). Prébki
wykonane zostaly podobnie jak tego wymagajs przepisy
polskie a wartosé srednia wytrzymalo$ci na rozerwanie
z trzech prébek wynosila R, =b105 kgjem® Ze jednak
wytrzymalosci spawek sg wogéle zalezne w wysokim sto-
pniu od dobroci elektrod, $wiadezg o tem wyniki otrzy-
mane przez ten sam Uniwersytet, gdzie elektrodami nie-

?) Bryla: Most %elazny spawany elektrycznie. Spaw. i cigeie
metali, Warszawa, 1929

%) Précis de la construction des charpentes soudées. Fdition
Arcos, Bruksela, 1929,
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owijanemi uzyskano przy trzech prébkach i takich sa-
mych warunkach jak powyZej srednis wytraymalodé
R, = 3010 kg'em?

Podobne rezultaty otrzymaly réwnies Niemcy i Ame-
rykanie,

Wykonane w Szwajcarji (Rys. 1 d) badanis daly wy-
trzymalodé na rozerwanie R, = 3480 kgjem?. Przy tych

9)
TN

22%5 180

| L.

i T {

ys. 1d.
Potyczenie na styk ezolowy : d) probles szwajearslie.

prébach badano réwniez wydluzenie spawki, przyczem
stwierdzono, Ze wydluZenie jest proporcjonalne do wiel-
kodci sity.

W najwigkszej ilosci wypadkéw zerwanie wystepuje
w spawce samej. O ile zostanie zerwany materjal kon-
strukeyjny to przewaznie w miejscach obok spawki, gdzie
wytrzymalo$§é na rozcisganie jest zmniejszona z powodu
dzialania wysokiej temperatury podczas spawania (przy
spawaniu elektrycznem do 4000 09),

Jak widaé z powyzszego, wymagana przez polskie
przepisy wytrzymalo$é spawki na rozerwanie jest zawsze
przewyzszana,

Badania potaczed na szew czolowy.

Polaczenia te szczegélowo badal Dustin %), dochodzac
przytem do wniogku, e sila rozrywajgca dziala jako
jednostajnie rozlozona w najmniejszej powierzchni $cigeia
szwu. Przekrdj poprzeczny szwu badanego byl tréjkatem
o réwnych bokach. Wytrzymalogé wiee takiego szwu mo-
Zna obliczyé, mnozac powierzchnig A—2 (na jednostce
dlugodei) (Rys. 2) przez wytrzymalodé materjalu spawki
na rozerwanie.

a-b c-0

Rys. 2.
Polqezenie na szew czolowy,

Pys. 3.
Polgezenic na szew haczny.

Szwajcarzy doszli réwniez do wniosku, %e napreenie
na koncach spawki, réwne jest naprezeniu fredniemu, pa-
nujgcemu w blasze. Wytraymalosd rozrywajaca wynosila
B, = 2300 kgjem?® dla powierzchni prostopadle) szwu, wigc

') H. Dustin: Les assemblages des profilés par sondurs, Liége,
1928,

dla najmniejszej powierzchni Sciecia &, — 2300/0.7 = 3290
kgjem?. Przy 709, sily rozrywajacej dal siq slyszed pray
powykszem badaniu zgrzytajgcy szmer, ' co swiadezyloby
0 rozluZnieniu sig szwu. Jest to sprzeczne z dodwiadcze-
niami Dustina, gdzie rozerwanie szwu nastgpilo bez jakich-
kolwiek poprzednich deformacyj.

Prof. Bryla*) otrzymal przecietns wartoss sily roz-
rywajacej (z dziewigeiu prébek) R, ~ 8330 kglem?,

Rozrywanie tych szwéw jest stosunkowo bardzo re-
gularne wedlug najmniejszej powierzchni. cigeia, co sig
tlumaczy tem, Ze naprezenia tak w blasze jak 1 w spawce
sg jednostajnie rozloZone na calej dingosei szwu.

Badania pofaczen na szew boczny.

Bardziej skomplikowang prace wewnetrzna w blasze
jak 1 w samym szwie wykazuje polaczenie na szew bo-
czny. Mierzone w Szwajcarji przy badaniach szwu bocz-
nego napresenia w blasze, wykazaly naprezenie na kra-
wedziach wzdlui szwu o 269, wigksze jak teoretycznie
obliczone. Tlumaczy sig to przeniesieniem sily wazdluz
krawedzi blach, gdzie $rodkowa czg§¢ blachy wspdlpracuje
w. duzo mniejszem stopniu. Otrzymana wytrzymalo$é na
rozerwanie jest mniejsza nii pray spawaniu na szew
czolowy i wynosi dla najmniejszej powierzchni $ciecia
B, = 2530 kgjem’, wige tylko 779, wytrzymalosei polgcze-
nia na szew czolowy.

Dustin 1 tu doszed! do waiosku, ze faktyczna po-
wierzchna $cigcia przechodzi przez teoretycznie najmniej-
szy przekréj A—B, przyczem jednak deje sig zauwazyé
pewien wplyw sil drugorzednych, dzialajaeych na krawe-
dziach bocznych blach (wzdiuz szwu). NapreZenia $cinajace
84 W przekroju 4— B unierdwnomierne i malejs od 4 ku B.
O ile szew czolowy rozrywa sig prawie bez odksztalcen,
o tyle odksztalcenia wystepujs, przy szwie boeznym bar-
dzo silnie, Praca przy rozrywaniu szwu tak pod dziala-
niem sily statycznej jak 1 dynamicznej jest znaczna
1 roénie silnie z dlugodeis szwu. Wytraymaloéé jednost-
kowa szwu dlugiego jest wobec PowyZszego mniejsza ni%
wytrzymaloéé jednostkowa szwu krétkiego, przy tych
samych wymiarach poprzecznych szwu. Jaki jest zwigzek
pomigdzy wytrzymalodeis i diugodcig szwu, Dustin nie
podaje.

Dos$wiadezenia wykonane przez Bryle wykazaly, Ze
dla mniejszych przekrojéw poprzecznych $zwoOw, jest pe-
lv;vna dgZno$é do zmniejszenia sig wytrzymaloel jednost-

owej.

Wytrzymalodé jednostkows szwu bocznege zmniejsza
8i¢ réwnies ze zwigkszonym przekrojem szwu. (Rys. 41 b).
Wedlug prébnego projektu niemieckich przepiséw dla
obliczer konstrukeyj spawanych, wynosi naprezenie do-
puszezalne na §cinanie %, = 750 kglcm?, przyozem za prze-
kréj niebezpieczny uwagana ma, byé powierzehnia wedlug
A—B. (Rys. 8). Dla naprezef na jednostke dlugoéei przy
réZnych grubosciach szwu daje nam to linjg prostg o réw-
naniu :

ke =b30.¢ kglemy,

przyczem ,¢“ oznacza wymiar boku prostokgtnego prze-
kroju szwu. Bryla uwzgledniajae zmniejszons, wytrzyma-
1o8¢ jednostkows szwu przy rosngeej grubodci ustawil
réwnanie : -

ki = (640 — 80 &) ¢ kgjemb.

Jak wykazaly ostatnie préby wykonane przez tego#,
wytrzymalosé na jednostke powierzchni, spada jeszcze
bardziej z wzrastajscs, grubofcig szwu nij wykazuje do-
tychezasowe réwnanie. Jest to najprawdopodobniej hyper-
bola, ktéra w granicach praktycznie waznych wymiaréw
$Z2wOowW uwazana byé moze za. prostg. Odnodnie do wytrzy-
malodei na jednostke dlugodei szwu, réwnanie to brzmi:

ks = (932—410 t) ¢ kg(emb,

%) Wyniki te jak i pbéniej podane,

badane przez prof. Bryle
ogloszone beds szczegblowo preez niego : : e

w najblizszym czasie.



przyczem spolezynnik pewnosei wynosi n=38.25. Z wy-
kresu rys. 4 widad, Ze napreenie dopuszczalne wedlug
przepisow amerykanskich, ktére wynosi oo 800 kgjem? jest
dla szwu t=12mm o 21%, wyksze jak naprefenie dopu-
szczalne wynikajace =z ostatnich do$wiadezen Bryly,
ktére wynosi tylko 620 kgfem® Dla malych wymiardw
szwédw wartosci napreied dopuszczalnych wedlug przepi-
sow niemieckich i amerykariskich ss za male, natomiast
dla wigkszych za duZe, wiec z niekorzyscig dla pewnosci.
Przy powy#szych prébach Scigcie szwéw nastgpilo najcze-
Sciej podlug powierzchni trochg wieksze] od teoretycznie
najmniejszej.

NAPREZENIA DOPUSZCZALNE
KOpemr
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Napredenie dopuszoralne szwu bocznego na jednosthe poivierzohni.

Rys. 5.

Napredenie dopuszozalne szwu bocznego na jednostle diugodes.

O przebiegu naprezen rzeczywistych w szwach boecz-
nych wiadomo dotychczas bardzo malo. Pierwsze doswiad-
czenia wykonano w Ameryce ®). NapreZenia wewnetrzne
we szwie otrzymano na podstawie wydluZen szwu w punk-
tach 1—1/, 2—-2/, 83—8’ i t. d. (Rys. 6); przyczem naj-
wigksza sila rozciagajaca jaks uZyto, wynosila 2700 kg
na kazdy szew, przez co nie zostala z caly pewnofcig
przekroczona jeszcze granica spreizystoscl. Niech bedzie
naprefenie §rednie we szwie obliczone dla najmniejszej
plaszezyzny éciecia ks, a $rednie wydluzenie obliszone 4,
to najwieksze naprezenie panujgce we szwie bedzie
Aoz
4,

§) Journal of the American Welding Society 1920.
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Dla najwickszego obcigzenia szwéw sily P=2700%g, obli-
czone wedlug powyzszego wzorn najwieksze naprezenia
wykazujg, Ze dla probki (1) (Rys. 6) stosunek naprezen

najwiekszych do najmniejszych ma sig jak 530 wigc pra-
wie jak 2:1.
Préh wymiary blach wydluzenia naprezenia
;m - milimetry 1/1000 milimetra kgjem?
Nr. a b ¢ 1 B, Az A:.DN|LAmi'n Aa kznam kz«:mn'n kﬂ
(Iy || 76| 61| 96| B7 |1 |18-0{188 TI| 6.9(1190(1180| 680 | 850
(2) | 76| 6119 | 67 | Ob (|18-2(10'1 97| 11.61280| 710|675 | 860
(8) |[1p2|102| 96| BT | 1 || 13-8|16'6| 10+4| 12.4|| 920|11560| 815 | 850

Prébka (1) wykazuje réwne wydluzenia na obu kon-
cach szwu, natomiast probka (2) wykazuje duzo wigksze
wydluZenie szwu od strony zewnetrznej niz od strony
wewnetrznej. Objaw ten dla prébki (8) jest przeciwny.
Opréez tego réwniez i 4rednie wydluzenie (obliczone)
wzrosfo bardzo w stosunku do prébki pierwszej. Mozliwem
jest, Ze jest to wplyw zmniejszonego stosunkun przekrojéw

| blach lgczonych do laczacych (dla prébki (2), F,/F,=0.5),

lub te# wplyw mniejsze] lub wigkszej dobroci same;j
spawki.

Proby powyisze wykazujg, Ze najwickszs prace wy-
konuje szew podiuZny ns koncach, za$ najmniejszg we
$rodky diugosci szwu..

Szew czolowy i boczny.

Wedlug rozwazan poprzednich dla szwu czolowego
1 dla szwu bocznego, deformacja pierwszego wystepuje
praktycznie dopiero z chwily zerwania, gdy tymezasem
deformacja szwu bocznego jest bardzo duza i wystgpuje
znacznie przed zerwaniem spawki. Przy polaczeniu wige
gzwu boeznego z czolowym, zerwanie wedlng powyZszego
nastgpié musi najpierw w szwie czolowym, nastepnie do-
piero w bocznym. Najwigkszg prace przy rozerwaniu
prébki dokonujs szwy czotowe, odcigZajgc przezto szwy
boczne. Potwierdzajg to tak doSwiadezenia Dustina jak
i Bryly. _

Wynika wigc z tego, Ze szew czolowy gowinien byé
wzmaoenlony, & wymiary jege duzo wigksze od szwu bocz-
nego, aseby zerwanie szwu bocznego i czolowego nastg-
pilo yéwnoczednie. Zadanie to nalezaloby rozwigzaé zapo-
mocy, prébek o réinych stosunkach powierzchni pracujg-
cych na écinanie i przyczyniloby si¢ niewstpliwie do eko-
nomigznego obliczania wymiaréw przy polgczeniu szwu
bocznego z czolowym. NaleZy przytem zauwaZyd, Ze kwe-
stja powy#sza nie moZe wywolaé Zadnego niebezpieczen-
stwa przy obcigZeniach statycanych, bo naleZy pamigtad,
%e wyniki badan wytrzymalodci tych polaczen spawanych
wykazujg 66—85%, wytrzymalodci materjatu konstrukeyj-
'nego, Gorzej moze sig sprawa ta przedstawiaé przy obcig-
Zeniach dynamicznych, a wigo szczegélnie przy konstruk-
cjach mostowych.

Badania polaczen nitowanych w polaczeniu ze
spawaniem.

W zwigzku z coraz wiekszymi wymaganiami, ktére
s stawiane mostom Zelaznym drogowym i kolejowym,
z powodu wzrastajascych obeigZzen i chyZodei pojazdéw,
wazng jest kwestjs wzmacnianie mostéw. Dotychezas nsku-
teczniano wzmacnianie gléwnie przy pomocy dodawania
dzwigaréw gléwnych, rzadziej natomiast wzmacniano samsg
konstrukcje Zelazng. Na tem polu spawanie moie sig
w znacznym stopniu przyczynié¢ do ulatwiania rekonstruk-
cyj, jakotez i na obniZenie kosztdéw ogélnyeh w zwigzku
ze wzmacnianiem mostéw Zelaznych.

Badania nad wzmacnianiem konstrukeyj zelaznych

przy pomocy spawania idg w dwu kierunkach:
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1) Polaczenie nitowane wzmocnione spawaniem czo- | jest przenieéé resztg t. j. 409, przy pomocy spawki, ktc-
fowem lub bocznem, lub tes jednem i drugiem razem, rej wydluZenia sg w tym wypadku duzo maiejsze. Dla wy-
9) Polaczenie nitowane naciagnigte, nastepnie wzmoc- | trzymalosei nitéw na Scinanie R,= 4000 kg/em?, wytrzyma-
nione spawaniem jak pod I). Yoéei szwu bocznego i czolowego Ry 4. = 2300 kg/em2, po-
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Rys. 6.

Wydhizenit szwu bocznego.

Wypadek 1) zaj$é moze przy uiyciu lgczenia, nito-
wania i spawania przy konstrukejach nowych (nity jeszcze
nie pracujs), natomiast wypadek 2) wasny Jest przy
wzmacnianiu mostdw 1 t. d., gdzie nity sg juz w stanie
pracnjacym.
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Rys. 7. .
WydtuZenie polgezenia wilowanego (linja petna) i polqezenia
NILOWANEYO WRMOCRIONEYO SPAILANIEN!.

Polaczenia ad 1), z goéry skazane sg na to, Ze efekt
wzmocnienia przy pomocy spawania bedzie minimalny.
Skladajg sig na to calkiem réiZne wartosci pracy wewnetrz-
nej i wydluZef polgczenia nitowanego i spawanego (Rys. 7),
przez co nie moZna oczekiwaé dodatnie] wspdlpracy. Staé
sie moze nawet przeciwnie, Ze konstrukeja nitowana
wzmocniona spawaniem jest racze] oslabiona. Wedlug
Ro3a "), ma spawka przeniedé 40%, calkowitej sily arywa-
jacej polaczenia nitowanego; z powodu wielkich defor-
macyj jakie wystepujs w nitach przy polgczeniu nitowa-
nem powyzej sily, wymnoszace] 60%, sily zrywajace], lepie]

7 Uber elektrisch u. auntogen geschweisste Konstruktionen,
E. M. P. A. Diskussionsheft Nr. 12. Zurych, 1926,

0.40 % 4000
T:OO—:’ZOO/“ Foitgn
czne korzydcl ze wzmocnienia przy pomocy spawania
otrzymaé mozna dopiero wéwezas, jeZeli powierzchnia
pracujaca spawki réwna sig powierzchni pracujgcej nitow,
przyczem umieszczenie spawki w ten sposob, ze ta prze-
szkadza doplywowi sily do nitow, jek n. p. przy spaw-
kach na styk bezposredni lub tez przy spawkach na
szew czolowy, mogs wplynaé ujemnie na wspdlprace
nitéw ze spawka.

wierzchnia spawki F,, = Prakty-

W wypadku powyzZszym wytrzymaloé szwu czolo-
wego przyjete jest bardzo nisko. Przy przyjeeiu wytrzy-
madosci na rozerwanie szwu czolowego 1 bocznego
Rytu= 8000 kg/em?, moZna powiedzieé, Ze przy powierz-
chni calkowitej spawki réwnej 509/, powierzchni pracujg-
cej nitéw, otrzymamy juZ wzmocnienie przez spawanie.

Préby robione przez Szwajcarskie koleje Zwigzkowe ®)
daly wyniki nastepujgce: Wzmocnienie polgczenia nito-
wanego przez spawanie blach Igczonych na styk bezpo-
fredni, daje wyniki ujemne. Zerwanie prébki nitowanej
wzmoonione] szwem czolowym wystepuje stosunkowo od-
razu, w przeciwienstwie do prébki wzmocnionej szwem
bocznym, gdzie zerwanie poprzedza duzo wieksze odksztal-
cenie. Do wzmocnienia polaczen nitowanych nalezaloby
wiec racze] stosowaé szew boczny. Do wniosku powyz-
szego mozna bylo dojéé na podstawie wynikéw otrzyma-
nych przez Dustina dla szwu czolowego 1 bocznego.

Dla otrzymania potrzebnej powierzehni pracujgce]
szwu F przy pozgdanem wzmocnieniu W konstrukeji ni-

8) ,Verbindungen fiir Festigkeit von Stabverbindungen be-
stehend aus Nieten und elektrischer Schweissung®, Szwajcarskie Ko-
leje Zwiazkowe, Zurych, 1925,



towanej, otrzymano na podstawie kilkunastu préb naste-
pujace réwnania:
dla szwu czolowego: F,=172 W+ (06 F,
" dla szwu boocznego: P, =293 W+ 08 F,
Podstawiajac za : :

F—W— = H, to dla poszczegdlnych wartoci H wypada na-
nitdw

stepujgea tabliczka:

{ H = 01/02/08|04(0b[06|07|08

Fyp| Spawki czol. 172 H 406 |077/094|1-12(1-291-47|1-68|1-80|1-97
Fu| Spawki bocz. 228 H + 08  |1-021-25|1-47|1'69|1-92(2-142:86(2-69

Warto$d frednia 0-90|1-10(1-29(1-49|1-69|1-88(2-08(2- 28

. |
Tabliczka powyZsza wykazuje lepsze wartosei dla
wzmocnienia przy pomocy spawek bocznych. Celem wzmoc-
nienia nitowania o 10°, zapomocs spawania bocznego
1 czolowego, potrzebna powierzchnia spawki wynosi:
Fy =09 Foisw. NaleZy przytem zauwazyé, Ze lepiej wy-
konane spawki dajg rezultaty lepsze, a powyie] otrzy-
mane wartosci sg wynikiem $redniej roboty.

ad 2). Wzmocnienia nitowania za pomocg spawania
przyczem probka nitowana jest przed wzmocnieniem nacia-
gnigta, powinny dawaé juz wyniki lepsze. Spawka juz
nie jest zmuszona w stadjum poczgtkowym obcigZenia
pracowaé sama lecz pracuje réwnomiernie z nitami; w tym
wypadku jestedmy blizej owej 609, wartodei sily rozry-
wajacej, wiec wzmoonienie powinno dawaé lepsze rezul-
taty. Badania podobne przeprowadza obecnie prof. Bryla,
a wyniki ich poloZs na pewno podstawe do obliczenia
wzmacnian konstrukeyj mostowych przy pomocy spawania.

Proby ze stupami kratowemi. '
(Maszty dla wysokiego napigcia).

Préby te robione w Niemczech ?) wykazaly korzysci
jakie nam daje spawanie, Zbudowano trzy maszty o wy-
sokodecl h = 600 m, wszystkie obliczone dla parcia pozio-
mego H =400 kg dzialajacego we wierzcholku; jeden
maszt wykonany byl jako zwykla konstrukcja nitowans,

b.30%30x5 0. 30x30x5
e — /——
: 4% B N R
H=400k9. 717 7S ~H=400kg. [1" "
S 18
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| o y ||
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Rys. 8. Rys. 9.

Stup Teratowy z przekqiniama Stup kratowy = ryglami,

stupy i przekatnie z katdwek, drugi i trzeci jako kon-
strukcja spawana z rur, skratowanie przy slupie drugim
z przeksgtni rurowych, przy stupie trzecim z rygli ruro-

% Hilpert-Bondy: - Geschweisste: Rohrkonstruktionen, V. D. L.
1929, :
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wych. (Rys. 81 9). Do préb uZyto rur o szwie podluinym
spawanym jako tahszych. Wybrano przekroje duZe o ma-
le] grubodei S$cianki. Spawanie zostalo wykonane przy
pomocy acebylenu.

|

Rys. 10.
Style dwdch rur 6-0 m diugodei.

Dla wysokosei h=1200m, wykonano jeden maszt
nitowany, jeden spawany z rur, Na slupy uiyto dwoch
rur o dlugosci 6:00 m, a styk wykonano za pomocs bla-
chy wezlowej. (Rys. 10). W jednym i drugim wypadku
uzyto kraty przekatniowej, dla masztu nitowanego z kg-
towek, dla spawanego z rur.

Wyniki zestawione 8§ w poniZsze] tabeli:
Maszty o wysokosei & == 6.00 m.

Materjal bud. . . katowki rury spawane
Polgczenie .| nitowane spawane
Sposéb budowy . .| przekatnie | przekatnie| rygle
C. wl. slupa G kg . 178 9 124
Najw. sita H kyg. 1400 1600 1350
H:G. ... .. . 81 16-8 109
Wykorzystanie mat. 1 - 2:07 143
Maszty o wysokodci k= 12.00 m.
Materjal bud. katowki rury
Polgczenie . . . . . . nitowane spawane
Sposéb budowy. przekstnie przekatnie
C. wl. stupa G kg . . 331 186
Najw. sila H kg . . 1440 1300
H:G . ....... 4-23 : 7
Wykorzystanie mater. . 1 1-66

Cigar wlasny masztu nitowanego 600 m jest pra-
wie dwa razy wiekszy od podobnej konstrukeji spawane]
z rur, przyczem wykorzystanie materjalu masztu spawa-
2—1~. Tak samo ma-
szty spawane 12:00 m wykazujg lepsze wykorzystanie
materjalu od nitowanych. Ugiecia pod dzialaniem sily
poziomej sg wigksze dia masztéw spawanych niZ nitowa-
nych (mniejsza ilo8é materjalu). (Rys. 11).

Maszty spawane wykonane z rur mogg byé stoso”
wane z lepszym wynikiem jak nitowane z katéwek, przy
zwiekszone] wytrzymalodei;l zmniejszonym cigZarze wla-

nego w stosunku do nitowanego jest
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snym. Powierzchnia wystawiona na dzialanie wiatru jest
mniejsza. Z powodu zmniejszonego clgiaru 1 mniejsze]
powierzehni wystawionej na parcie wiatru, wypadajg row-
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RBys. 11.
Ugiecia masetow pod drziataniem parcia pozioniego.
I. maszt nilowany = kqtdwel

I, spawany 2 rur

} z przelqiniami
/ I I . n n n n

z ryglami.

niez wymiary fundamentu mniejsze jak przy masztach
nitowanych z katéwek. )

Doswiadczenia z kratownicami spawanemi.
Dotychczasowe badania nad mostami spawanemi wy-

konanemi odnoszg si¢ przewaznie tylko do obcigZen préb-

nych i badania strzalki ugiecia. Konstrukcje te majg
wymiary przekrojow poprzecznych mniejsze jak konstruk-
cje nitowane, wiec ugiecie jest wigksze, natomiast ugiecie
trwale (po zdjeciu rusztowania) powinno sig réwnad zeru.
Wplyw naprezen drugorzednych jest tu wigkszy bo pola-
czenla pretdw we wezlach zapomocs spawania dajs pra-
wie idealns sztywnoéc. '

.Gehler 1%) badad laboratoryjnie ugiecie i napreienie
drugorzgdne kratownic, a wlafciwym celem jego badan
bylo uzyskanie wartofci naprezen $cinajacych lub rozry-
wajacych jakie powstajg we szwach lgczacych poszeze-
golne elementy kraty. Dlatego tez, azeby nie nastapilo
wyboczenie pretow lub wogdle zbyt silna deformacja kraty
przed zerwaniem sie szwéw, podwyZszono warto$é napre-
zen (obliczonych wedlug Neesego) o B7Y,.

Zrobiono pie¢ diwigaréw o rozpigtodci teoretycznej
L=9.00 m (Rys. 12), sily wewnetrzne w pretach obliczono
dla sily dzialajace] w wezle 6, ktérg przyjeto P =38 &
Dzwigar pierwszy wykonany jako zwykly nitowany z bla-
chami wezlowemi, diwigar drugi taki sam jak pierwszy
z tg roZnicy, %e przekgtnie i stupy skladajace sig z dwéch
katowek jak poprzednio, zostaly przymocowane do blach
wezlowych zapomocs szwu booznego; przy diwigarze
trzecim przekroje sy z katéwek, przekstnie przymocowane
sg do paséw wprost przy pomocy szwu bocznego i czolo-
wego, slupki 2—6’ i 8—5’ zapomocg malych blach wezlo-
wych; dZwigar czwarty nie ma wogdle blach weztowych,
przekatnie i slupy przymocowane sg wprost do pasa gor-
nego i dolnego przy pomocy szwdw boeznych i czolowych,
pas gorny i dolny jest z teownikéw, przekstnie z dwu-
teownikow, slupki z kstéwek; dzwigar pisty bez blach

- % ‘Gehler: Versuche mit geschweissten Fachwerktrigern,
V. D. I. 1929.

wezlowych, przekroje pretéw wylacznie z dwuteownikéw,
przekatnie przymocowane wprost przy pomocy spawania
do pasa gérnego i dolnego. Stupki 2—6’13—b’ odpadaja.

Ugigcie mierzono w srodkowym wezle pase gornego.
Dla pierwszych dwéch dZzwigaréw probnych linja ugiecia
réwnala sig obliczonej na podstawie przegubowego pols-
czenia pretéw we wezlach, natomiast linja ugigeia dal-
szych trzech dzwigaréw jest drednio 12°f, wigksza od obli-
czonej. Wszgdzie przebieg linji ugiecia byl regularny, co
$wiadczy o elastycznem zachowaniu sig powyZszych dzwi-
garow.

Diwigary 1- 4
7 6 643801 5 5

/

7 3 7
Diwigar 5 |
7 5P8.0( 5

- 3.00

'
'
'
i
}

i

Rys. 12.
Déwigary leratowe.

Na podstawie pomierzonych podezas obcigzenia dzwi-
garéw, odksztalcen, obliczono momenty -spowodowane
sztywnem polgczeniem pretéw we wezlach dla preta 3—6.
WartoScl zestawione w tabliczce wykazujs, Ze momenty

Dzwigar Nr.. . . . 1 2 3 4 b

J em® . Co 176 | 176 | 282| 968| 9b68
M kglem . . . . 3810 | 6760 | 12930 | 74700 | 74900
Naprezenia w kg/em?| 123 | 218 | 360 622| 622

te sg dla diwigara czwartego i pistego 20 razy wieksze
jak dla dZwigara pierwszego. Sprawa ta nie przedstawia
sig tak groznie dla konstrukeji spawanej, jezeli uwzgled-
nimy, %e rownieZ 1 momenty bezwladnosei dzwigara czwar-
tego 1 piagtego zwiekszyly sig 56 krotnie w stosunku do
dzwigara. pierwszego. Dlatego tez napreZenia powyzsze
nie mogs sluzyé jako poréwnawcze pomigdzy krats nito-
wang 1 spawans, ile raczej maja zwrdeié uwage, Ze na-
lezy dawaé przy projektowaniu mostéw spawanych jak
najmniej sztywnsg krate, azeby nie wywolaé za wysokich
napreZen drugorzednych.

Naprezenia rozrywajace szwéw czolowych przy pols-
czeniach wezlowych wypadly érednio R = 2000 kg/cm?.

Najwazniejsza kwestja jak sig zachowujs mosty spa-
wane pod dzialaniem sil dynamicznych, jest jeszcze oal-
kiem nierozwigzana. Przyczynia si¢ do tego czesciowo
brak objektéw, na ktérychby mozna badania te przepro-
wadzié, ozesciowo zad takie to, Ze badanie szczegdlnie
empiryczne wplywoéw obcigZen ‘dynamicznych - na mosty
dopiero wyszlo ze stadjum poczatkowego, bo rozwdj ich
zaczgl sig wladciwie dopiero po wojnie §wiatowej.

Liczby i grafikony poréwnawcze naprezen dynami-
cznych mostu nitowanego i takiego samego mostu spawa-
nego ofrzymane w jednakowych. warunkaeh dalyby bez-
sprzecznie materjal, zapomocs ktérego moznaby osadzié,
jak sig zachowujs mosty spawane w stosunku do mostow
nitowanych. Pytanie powyzsze jest bardzo wazne, jezeli
sig uwzgledni mozliwo$é wprowadzenia mostéw spawanych
jako tanszych.



Jak widzimy z powyiszego, spawanie osiggnelo jusz
bardzo dobre wyniki, a technika pracuje w dalszym ciggu

temu prowadzi przez:
ulepszenie materjatu Iaczacego — elektrod
mozliwe usuniecie wplywéw termiczunych, ktére mogs,

wywolaé zgubne napreZenia szczegdlnie w kierunku pro-
stopadlym do szwu,

osiggniecie pewnosci polqczen spawanych takiej jaks
posiadajgs polaczenia nitowane,
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- znalezienie sposobu dokladnego badania wytrzyma-

fosel 1 dobroci szwu bez potrzeby zerwania tegoz,
nad osiggnigeiem jeszcze lepszych rezultatéw. Droga ku |

wyswietlenie wspélpracy statyczne_] pretow, la,czonych

przy pomocy spawania,

oraz przez zbadanie jak zachowujs sig komstrukecje

-spawane pod dzialaniem sil dynamicznych.

Sa to kwestje, ktére sadzac po dotychczasowym po-
stepie konstrukch gpawanych, nie dlugo czekac¢ beds na
rozwigzanie, poczem konstrukcje spawane odegrajs w bu-
downictwie Zelaznem rolg, jaka im sig — ze Wzglqdu na
ich zalety — sltusznie nalezy.

L ' Marja Kubaszewska, inZz. drég i mostéw. '

Rozwoj metody spawania we Francji.

Francuscy konstruktorzy pracujs mtensywme nad
zreformowaniem budownictwa Zelaznego. Reforma ta do-
tyczy: materjaléw, uzywanych-do konstrukeyj, sposobu
obliczen, oraz montazu. Metoda laczenia elementéw kon-
strukeyj zelaznych zapomocs spawania, ktéra znajduje
coraz szersze zastosowanie w budowlach inZynierskich,
pociagnela za sobg koniecznodé wprowadzenia nowych
przekrojéw, prostszych, a unikania przekrojéw zlozonych
Co do gatunku materjaléw, to nalezy sig spodziewad, ze
reforma péjdzie w kierunku stosowania materjaléw pierwszo-
rz¢dnych, co wplynie ,na podwyZszenie norm wytrzyma-
Ioéclowych zmniejszenie wagi konstrukeyj zelaznych,
8 wiec i na obniZenie kosztdw.

sposéb, prawie wylacznie stosowany do nowych kon-

strukeyj, przenoszacych duZe obcigZenia. Przyczyng, dla

ktore] spawame elektryczne przewyzsza sposéb plerwszy,
jest fakt, Ze powoduje ono mniejsze odksztalcenia i mniej-

szg zmiang struktury metalu czeSci spawanych, niZ to:

ms mijejsce przy spawaniu acetylenowo - tlenowem. To.
" ostatnie jest uZywane we Francji przy naprawach czefel-
metalowych niewielkich rozmiaréw, dzigki czemu po wy-:
konaniu neprawy moZna te przedmioty poddac odpo-.

wiednim zabiegom termicznym,

wplywu spawania.

Rye. 1.

ROAWOJ spawania elektrycznego we Francji poszedl
podobng drogs, jak w imnych krajach. Przed praysta-
pleniem do opracowania projektu szezegdlowego kon-
strukeji wykonywano caly szereg préb wytrzymaloscio-
wych dla réznych rodzajéw polgczen, ktére nastegpnie za-
stosowywano- praktycznie. Na podstawie tych préb.wy-
prowadzono wzory emplryczne

Pierwszg prébg ujgcia teoretycznego tego zagadme«
nia we Francji.jest praca inZ. A. Goelzer'a p. t. ,La ré-
sistance élastique des joints soudés“?).

Ze wzgledu na donioslo§d, jeks ma dla ka,idego
kto sig 1ntereque spawamem, zdanie sobie sprawy z 1stoty

Y Geénde Ciil 22—20, XII, 1928 r.

przywracajagcym two-|

rzywu jego dawne wlasnosel mechamczne W Obszarze |
.| conajmnie) réwnej Wytrzymaloéel czedel aczonych:

v

| szacy sity w okre§lonych warunkach pewnoécl

‘| spoin na §cinanie.

tej metody, podam tutaj niektore dane, tycza‘ce sig skladu,
wlasnobei fizyeznych i mechamcznych polaczenia spawa-
nego. Z punktu widzenia metalograficznego, polaczenie
spawane sklada sig z nastgpujacych trzech obszarow (ryec. 1):
4 i B obszarébw wplywu spoiny w dwéeh - polaczonych
ze sobg elementach, oraz z samej spoiny C — materjalu
elektrody. Te trzy obszary stanowig kompleks, przeno-
Badania
mikroskopowe wykazujg, %e przy zetknigeiu sie matarjatu
elektrody z cialami 4 i B, rozgrzanemi do temperatury
topnienia, powstaje zmiana struktury metalu, charaktery-
zujgca siq zmniejszeniem jego' ziarn i Wzajemnem prze-

| dzleraniem sig krysztaléw elektrody i krysazteldéw czesel

Metoda Iaczenia czedci metalowyeh zapomocs spa-'
wania ma we Francji wielu gorgcych zwolenmkow wrod -
sfer technicznych, zaréwno naukowych, jak 1 wykonaw-:
czych. Z rodzajéw spawania najbardziej rozpowszechnione
sg we Francji acetylenowo-tlenowe 1 Tukiem elektrycznym.
W niniejszym artykule omawiaé bedg jedynie ten drugi S

laczonych. Komérki obu materjaléw posiadajg ksztalt
wielokgtéw splaszezonych. Materjal elektrody w szwie
sklada sig z komérek o ksztalcle wielokatdw nieforem-
nych, uloZonych meregularnle, niesplaszczonych. Struk-
tura zewngtrznej czeSel szwu jest wIékmsta, ta czgse
szwu nie bierze udzialu w. pracy spoiny: i zwykle jest
cinana. Teoretycznie wige szew rozpatruje an jako trdj-
kat OBA.

‘Wlasno$ei wytrzymaloéclowe, Jakle powlmen mied
materjal dobrej elektrody ss, nastqpu;]azce L

1. Wspélezynnik sprezystosoi: . _
E—2 000000 -~2100000 /’cg/cm2

2, Wytrzymaloéc na rozcigganie powinha wynosié
conajmnie 76 < 80%, wytrzymalodci materJa,Iu élementdw
spawanych. Zwykle jednak elektrody robi sig =z -materja-
ow lepszych gatunkdw o ‘wieksze]" wytrzymaloém, lub

3. Granica sprqiystoéol wyssza, ni% zwyklej m1qkk1e;|
stali; moze osiggnaé 809, Wytrzymaloscl na rozerwanie.
‘ 4. Wydluzenie 4rednie zmniejsza 519 ze wzrostem
wytrzymalosci na rozerwame ‘

5. Wytrzymalos¢ na écln&me ‘Wynosi 07 Wytrzyma-
Yodci na rozciagganie zelaza.

W pracy swojej inZ. A. G‘roelzer podaJe obhczeme
Obliczenia té-zostaly wyprowadzone
w zaloZeniu réwnej wytrzymalosei we wszystkich pun-
tach szwéw spawanych Zalozenie to polega na. tem fe:
1. grubo$é szwéw. jJest stala na calej dlugosei;., 2. szew
wykonany jest bez bledéw, powodujscych zmniejszenie
wytrzymalosci. Poniewaz jednak w praktyce te idealne
warunki podlegajg odchyleniom, przeto dla Waznych ‘bu-
dowli stosuje sig-obliczenie szwbéw na scmame, co:daje
wiekszy wspélezynnik pewnofei w poréwnaniu 'z inng
metodg, obliczen. O ile. bowiem szwy. podlegajg naprqie
niom rozciggajacym, to réinica WwylrzymaloSci poszcze-
gélnych czeSei szwu zupelnie zmienia rozklad sil rozcig-
ga‘]@cych wywoluje dodatkowe na.prqienm, przyczem’ zo-
staje merozstrzygmqtem pytanie, jake najwickszg wy-
trzymaloé¢é posiada spoina w dowolnym punkeie. Gdy
natomiast szew pracuje na pokonanie sil, Scinajacych,
wdowezas elementarne wytrzymaloSci dodajg sig do siebie
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1 w rezultacie, jeZeli nawet w niektorych punktach wy-
trzymalodé szwu nie jest wystarczajacs, to wytrzymalosé
calodci moze byd dostateczng. Stad wniosek, Ze przy pro-
jektowanin konstrukeji spawanej naleZy rozloZzyé spoiny
tak, aby pracowaly mna 3cinanie.

W najogdlniejszym wypadku w szwie powstaja na-
preZzenia $cinajace normalne o skladowych =, n,, =,
1 styczne o skladowych b, b, b;. Praktycznie za§ mamy
do czynienia z dwoma wypadkami szczegélnemi ukladéw
naprezen i w zaleznosei od tego rozrézniamy dwa typy
szwdéw : podluZny i poprzeceny (czolowy i boczny wedlug
okre§lenia prof. St. Bryly. ,Spawanie elektryczne Zelaza
w budownictwie 1 mostownictwie“., Przeglqd Techniczny
r. 1927).

1. gdy b,=b,=0; oraz n;=0; zas b, n, i n, rézne

od zera, czyli napreenia normalne lezs w plaszezyZnie
przekroju szwu.

2. gdy b,=0; n,=n,=0; b, b, in; sg réine od zera.

Drugim czynnikiem, ktéry stanowié bedzie funda-
ment dla rozwoju omawianej metody, sa wyniki grunto-
wnych dodwiadezen, dazacych w trzech kierunkach:

1. badania materjaléw, uzywanych przy spawaniu,

2. wytrzymalodci 1 dokladnodei wykonania szwodw,

3. wytrzymalosci modeli konstrukecyj spawanych.

Przy badaniu materjaléw, uzywanych do spawania,
specjalng uwage zwrécono ne materjal elektrod, ktérych
sklad chemiczny, wilasnodci fizyczne 1 wytrzymalosciowe
bada sig w specjalnych laboratorjach. Chodzi tu o usta-
lenie wlasnodei poszczegélnych typéw elektrod.

Badanie dokladunofel wykonania szwdw najskutecz-
niej przeprowadza sig dwiema metodami: magnetyczng
i roentgenologiczng. Metoda pierwsza (M. Roux)?) polega
na wytworzeniu pola magnetycznego. Kazda przerws lub
niedokladne przetopienie spoiny moze by¢ przeto wykryte,
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Rye. 2.

Inz, A. Goelzer przeprowadzil obliczenie tych dwéch
rodzajow szwow 1 doszed! do wniosku, Ze szwy poprzeczne

posiadaja naprelenia wyzsze przy tym samym ukladzie
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gdy% w tych miejscach opitki ulozg sig gescie] (stala magne-
tyczna dla Zelaza wynosi okolo 1000, dla powietrza za$ 1),

in
‘Bl py !ﬂ

&/

Vi)
N7

p 7

LAY

7/

,

Y

N

/l’
H

Metoda roentgenologiczna, wymagajgca kosztownych

sil zewngtrznych od napreZen, jakie powstejg w szwach
podluznych, przyczem sg rozleione nieregularnie, podczas
gdy szwy podluZue (boczne) wykazujg naprezenia znacznie
nizsze, o rozldadzie regularnym. Stad wniosek, Ze za-
rébwno pod wzgledem wyzyskania jaknajracjonalniejsze]
pracy spoiny, jak i latwodel obliczenia naleZaloby stoso-
waé w konstrukcjach spoiny podluinp, unikaé zas po-
przecznych. Praca inz. A. Goelzer’'a jest ogromnym kro-'
kiem naprzod, gdyz uzasadnia teoretycznie po raz pierwszy
wyniki, otrzymane drogg eksperymentalns.

1 duzych urzadzen jest stosowana wylacznie w labora-
torjach, w przeciwienstwie do metody magnetycznej,
latwej w uZyciu i taniej.

Badanie wytrzymalodei konstrukecyj spawanych na
specjalnie wykonanych modelach wykazalo, i% wigkszg
wytrzymalosé posiadaly modele spawane od odpowiednich
modeli nitowanych. Dzigki tym dodatnim wynikom préb,
dokonanych na modelach, spawanie elektryczne we Francji
rozwija sig coraz $mielej 1 znalazlo jus zastosowanie

w szeregu monumentalnych budowli inzynierskich.

% ,Le Soudeur Ooupeur®. Styczen, pazdziernik 1928 r.



Zanim przystapie do szczegbélowego ich opisu pragne
zlozyé gorace podzigkowanie p. dr. A. Szmerrowi za umo-
zliwianie mi zwiedzenia pracowni i laboratorjéw fabryki
,Perun“ w Paryzu, Zarzadowi ,Tow.L'Air Liquide* w oso-
bie pp. Philippon, Brasseur i Michaux za laskawie udzie-
lone mi fotografje do niniejszego artykulu, za ofiarowany
mi bogatyymaterjal w formie czasopism i ksigzek, a w szcze-
gblnosci p. inz. Pierre Guichon, ktéry w clggu mego po-
bytu w Paryiu podwiecil wiele czasu na udzielenie cen-
nych objaénien 1 zorganizowanie:wycieczek technicznych.
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N 14, pas dolny z teownikéw 7bx 80x 7, stupki z dwdch
katownikéw 40x40x 4 wazgl. 46 x 46 x4,5; krzyiulce z ka-
townikow 40x40x 4 do BOxBOxb. Calkowita rozpigtosd
dZwigaréw zostala podzielona na 8 przedzialéw po 2,6 m.
Wysokosé dZzwigara wynosi 4,16 m. Na pasie gérnym znaj-
dujs sig katowniki, ktérych spawanie do dwuteownikéw
i blach pasowych powoduje zazwyczaj deformacje pasa
w czasie montazu, jednak przy budowie fabryki w Pont
Sainte Maxence starano si¢ zmniejszyé do minimum. Na
ryc. 4 widzimy szczegély konstrukeji pasa gérnego.

Rye. 3.

Najwiekszs konstrukcja Zelazng, wykonang calko-
wicie zapomocs, spawania lukiem elektrycznym, jaks zwie-
dzilam podczas swej bytnoéei we Francji, jest hala fa-
bryczna w Pont Sainte Maxence kolo Campidgne w dep.
Oise, wykonana przez Tow. Soudure Autogéne Francaise
wedlug projektu, dpracowanego przez Secrom (Société
'd’ études pour la construction et la réparation des ouvrages
métalliques), po uprzedniem przeprowadzeniu studjow
technicznych 1 ekonomicznych. Tow. Soudure Autogéne
Francaise zbudowalo te fabryke dla wlasnego uzytku
celem prowadzenia wszelkich rob6t w zakresie konstrukaeyj
zelaznych, stosujagc wylacznie metode spawania.

Calkowita szeroko$é budynku wynosi 40 m (104-20--
+10), diugo$é 70 m. Na ryc. 2 widzimy Srodkows czesé
hali w czasie montazu. W tej czefel (rozpigtosé 20 m)
znajduje sig suwnica o nodnofel 26 f, réwniez calkowicie
wykonana zapomocs spawania. Szkielet hali $rodkowej
(ryc. 8) sklada sig z dzwigaréw, rozstawionych co 10m, |
spoczywajgcych na slupach Zelaznych spawanych. Précz
tych dzwigaréw zaprojektowano dzwigary posérednie co
bm o konstrukeji lzejszej od diwigaréw glownych. Pas
gorny dzwigaréw gléwnych sklada sig z dwuteownikow

Stupy Srodkowej czesei hali skladajs sie z czterech
‘teownikdw, powigzanych kratg z katownikéw. Nadmienié
‘wypada, Ze z powodu braku na rynku odpowiednich wy-

Spoina
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miaréw teownikdéw firma  zdecydowala sig na przecinanie
dwuteownikéw plomieniem acetylenowo-tlenowym, cowy-
padlo taniej od walcowania specjalnych profiléw. Po oby-
dwoéch stronach slupéw przymocowane sg belki} kratowe
dla suwnic, stanowigce jednocze$nie zwigzanie stupow.
Belka $rodkowa ma wysokosé ponad / m. i sklada sig
z ceownikéw. Ceowniki stupkéw wchodzg wewnatrz
ceownikéw paséw goérnego i dolnego, za§ ceowniki krzy-
tuledw obejmujs nazewnatrz pasy i stgzone sg katowni-
kami. Belka zewnebrzna stanowl przesztywniong krabg
krzyzulcowa o pasach z teownikow (ryc. 5). ‘

Rye. 5.

Boezne czedel hali majg wigzary dachowe odmiennej
konstrukeji. Sg to szedy, opierajgce sig z jednej strony
na stupach ozedci drodkowej hali za podrednictwem belek
kratowych, podtrzymujacych dzZwigary poérednie szedéw
(rye. 6). - o _

Waga omawiane] konstrukeji zmniejszyla sig o 200/,
w poréwnaniu z podobng konstrukejs nitowang, dzigki
zmniejszeniu straty materjalu przez oslabienie przekro-
jow dziurami na nity, oraz na czedci Iaczace. Mimo to
koszt budynku byl tylko o okolo 89, mniejszy od kosztu
odpowiedniego budynku nitowanego z powodu uzycia
drogich elektrod z pierwszorzednego materjalu i wyso-
kiego kosztu prgdu miejscowego. _

Nadmienié musze, Ze cala konstrukeja robi bardzo
estetyczne wraenie dzigki swej lekkodci, prostocie i nie-
przeladowaniu czesciami dodatkowemi dla polgczen, jalk
to ma miejsce w konstrukejach nitowanych.

Dokladne obserwacje konstrukecji, czynione przez
zarzad fabryki w Pont Sainte Maxence od czasu wybu-:
‘dowania hali, nie wykazaly Zadnych szkodliwych odksztal-
cen, co sklonilo inicjatoréw zastosowania spawania do przy-

stapienia do budowy w pobliZu istniejacej nowej hali,
zakrojonej na wiekszg jeszcze skale. '
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Ryce. 6.

Z powodu szczuplosci miejsca nie moge podad opisu
szeregu mniejszych konstrukecyj, wykonanych metods spa-
wania lukiem elektrycznym. Chege jednak wykazaé, w jak
wielu galeziach techniki metoda ta znajduje zastosowa-

[ nle, ograniczg sig do podania kilku przykladéow. Na rye. 7

widzimy skrzyZowanie szyn tramwajowych, spojonych

Rye. 7.

przy pomocy ‘tubkéw i podkladek stalowych. Utrzymanie
polega na dopelnianiu czedci slabszych materjalu w miej-
scach polgczen. Zaznaczyé nalesy, Ze uzycle tutaj me-
tody spawania jest bardzo korzystne pod wzgledem eko-
nomicznym, gdyz Cie de Tramways éléctriques rozporzg-
dze wlasnym pradem elektrycznym.
Ryc. 8 przedstawia zbiornik do gazu o objgtosei
100 m?. \
W przemysle antomobilowym metoda spa-
walia ma ‘szerokie zastosowanie przy budowie eylindrow
motordw (rye.-9). B



Przy budowie okretéw spawanie jest stosowane

z duzem powodzeniem. Na rye. 10 widzimy statek morski

,Camarguais¥, ktory posiada okolo 5500 m szwéw spa-
Wanyeh.

BRyc. 8.

Procz powyiszych przykladow podam tutaj specjalne
zastosowanie spawania elektrycznego dla wzmocnienia
- mostu kolejowego przez ukrycle ielbetem wszystkich be-

Ryo. 9.

lek gléwnych mostu. Zelazo zbrojenia zostalo przypojone
do belek w celu bezpoérednlego okrycia ich betonem
(rye. 11). .

Rye. 10.

Na} zakonczenie niniejszej pracy:. pragnq poruszyé
sprawg, odgrywajacs doniosla role w stosowaniu spawa-
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nia elektrycznego, mianowicie sprawe rodzaju pradu, ja-
kiego nalezy uiywaé w celu uzyskania jaknajlepszych
szwoOw, oraz aby jaknajszybciej je Wykonac We Francji
zwrécono szczegdlng uwage na ten wazny czynnik i prze-

| prowadzono wyczerpujace badania, ktére uwzglednialy

fatwo$é manipulowania elektrods, oraz stalo§é i cznloéé
regulacji: Niezmiernie bowiem wazng jest rzecza, aby po
uregulowaniu prad zachowywal niezmiennie te same wias-
nosci podezas calkowitego wykonania pracy. Ba,da,ma, te
doprowadzily do.nastgpujacych wnioskow:

1. Przy uzyeiu pra,du stalego luk przerywa sig tru-
dniej, gdyZz mioZe sig bardziej wydluZaé od luku pradu
zmlennego Ta 'pewnosé doplywu pradu stalego jest, wias-

| noscig bardzo cenng, jezeli chodzi o wykonywanie gzwow
| pionowych i ponad glows. Jednak zbytnia wydluzalnosé

luku przy predzie stalym wplywa niekorzystnie, gdyz
powoduje utlenianie. Uzywajac prgdu zmiennego, a wiec
o tuku krétkim (najlepiej 3 do 3,6 mm) zjawisko utle-
niania metalu elektrody mnie zachodzi, co wplywa na
zwigkszenie dobroci spoiny. NaleZaloby wiec stosowad,
o ile to jest tylko mozliwe, prad zmienny, szczegélnie
do Wykonanm spawania zblornlkow na wysokie ci$nienie,
rezerwoaréw i t. p.

2. Tatwosd utrzymama odpowiedniej dlugodci tuku za-
leZzy wylgcznie od wprawy spawacza. Obserwacje wykazaly,
e wyszkolenie spawaczy przy pradzie stalym trwa kréeej,
niz przy pradzie zmiennym:z powodu latwisjszego usta-
lenia luku, lecz ta strate czasu oplaca sie na przyszlo$é
przez pewno$é dobrego wykonania spoin.

3. Szybkosé wykonania pracy nie zalesy od rodzaju
uzytego do spawania pradu, lecz jedynie od wprawy spa-
waczy. Dlatego tez zajgto sig we Francji bardzo syste-
matycznem ksztalceniem odpowiednich sit przez organi-
zowanie szkol specjalnych. Przy Tow, L’Air Liquide
w Paryza istnieje doskonale postawiona szkols spawaczy
pod kierownictwem wybitnych inynieréw ‘fachowcow,
wyposazona w odpowiednie przyrzady i bogate labora-
torjum. Calkowity kurs w szkole trwa kilka miesigey
i obejmuje caloksztalt metody spawania, a WIQC spawanie
acetylenowo- tIenowe i elektryczne :

Rye. 11.

Tutaj nadmienié muszg, %e Z8T6WNOo W szkole, jak
w praktyce fa.brycznq] istnieje we Francji w tej dazie-
dzinie wyrazna konkurencja w wykonaniu prac migdzy
kobietami i meZczyznami i to na korzysé kobiet.
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4. Koszt] prgdu zalezy od warunkéw miejscowyth,
lecz®prgd zmienny daje wiekszy wspélezynnik uzytecz-
noéci, & wiec kalkuluje sig teoretycznie taniej. - Nadto
czgstokrod oplaca sig transformowanie prgdu, o ile na-
piecie przekracza 110 Volt do napigeia, potrzebnego do
spawania b, j, przy pradzie staly do B0 —5b Volt, przy
pradzie zmiénnym 70—80 Volt (napiecia, potrzebne do
zapalenia luku). Napiecie 110 Volt stanowi granicg, do
ktérej moZna jeszcze stosowaé regulacje oporows i ab-
sorbcyjng, lub przez wlgczenie w obwéd cewks samoin-
dukéyjna. Powyzej tej granicy napiecia koniecznem jest
ze wzgledéw ekonomicznych transformowanie pradu,

Poniewaz przy zastosowaniu spawania najdroZszemi
8g: robocizna i koszt pradu, ktére nieraz pochlaniajg zysk,
. otrzymany przez znaczne zmniejszenie wagi konstrukeji,
" pfzeto poszukiwania inZynieréw dgzs w kierunku obni-

Zenia tych kosztéw przez ulepszanie maszyn dla osig-
* gniecia najwigkszej ich wydajnodei i umozliwienia szyb-
kiego wykonania pracy.

Najwiegkszg zdobycza w tej dziedzinie we Francji
jest specjalna metoda ,Sandwich“, polegajaca mna bezpo-
éredniem uzyciu do spawania prgdu dwufazowego, prze-
tworzonego z pradu tréjfazowego. Maszyna ,Sandwich®
sklada sig z motorn pradu tréjfazowego, transformatora,
obnizejacego napiecie i dostarczajscego pradu dwufazo-
wego, trzech przewoddéw, cewki samoindukeyjnej regulu-
jace] 1 kontaktu (rys. 12).

Rye. 12.

Réznioca migdzy tym systemem a innemi polega na
tem, %e spawanie uskutecznia sig tu zapomocs elektrody,
skladajace] sie z dwoéch paleczek metalowych, zbliza-
nych do siebie. Kazda z czefci elektrody podwéjnej jest

Faza 1 ‘
Faza 2 S
Faza 3 I\ (

2 111 Flektroda
sandwich

Przedmiot spawany
Rys. 13.

zaopatrzona zapomocs specjalnych uchwytéw w jedng
z dwéch faz pradu wtérnego; powrét pradu odbywa sig

przez trzeci przewdd, polgczony z przedmiotem spawa-
nym (rys. 13).

W celu unikniecia powstania iskry miedzy dwiema
fazami badZz to na koncu elektrody, gdy spawacz unosi
elektrode od przedmiotu spawanego, badz tez przy uchwy-
tach podeczas zmiany elektrody, umieszcezony jest kontakt
na przewodzie pradu pierwotnego, ktéry umozliwia przer:
wanie doplywu pradu. Kontakt ten, kontrolowany zapo-
mocg przerywacza, umieszczonego na masce Spawacza
zapobiega stracie pradu w tranformatorze (rys. 14).

- Rys. 14.

Regulacja nateienia prgdu odbywa sig zapomoos
cewki indukcyjnej. Zasadniczg zalets metody ,Sandwich
jest Scisle zréwnowazenie trzech faz, co wplywa na
oszezednodé pracy i pradu, oraz duZza wydajnogé (min. 877, ).
Mozliwem jest uniknigeie transformowania pradu z tréj-
fazowego na dwufazowy przez przeprowadzenie dwdch
faz do paleczek podwédjnej elektrody, trzeciej za§ do
przedmiotu spawanego. Sposéb ten jest jednakZe gorszy,
gdyz powodujeé przyklejanie sig metalu do przedmiotu
spawanego.

UZycie podwéjnej elektrody wplywa dodatnio na

stalosé luku i dobrod wykonanej spoiny. Stosujgc bowiem
prad zmienny dwufazowy, mamy do czynienia z naste-

|'rujacem zjawiskiem: jezeli prad chwilowy w jednej pa-

Yeczce elektrody przechodzi przez O, wéwezas w drugiej
osigga maximum, co wplywsa na obniZenie nateZenia przy
zapalenin luku; procz tego traci sig mniej ciepla, wypro-
mienionego przez elektrode, co powoduje szybsze i réwno-
mierniejsze topienie sig metalu, co wplywa dodatnio na
jakosé szwu.

7 powyzszych rozwazahi widzimy, Ze metoda spa-
wania jest wszechstronnie opracowywana przez inZynie-
réw francuskich, ktérych usilnem dgZeniem jest pchnig-
cie budownictwa Zelaznego na nowe tory.

Program walcowania znormalizowanych
szyn kopalnianych i waskotorowych
przynaleinych akcesorjow

wydany nakladem Syndykatu Polskich Hut Zelaznych
przesylamy zainteresowanym firmom i’instytucjom.

JULIUSZ WEISS, Kkoleje polne, lesne
i fahryczne we Lwowie.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof, Inz Emil Bratro.

Nalladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie

Pierwsza Zwigzkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 4.



	ct1930 - 0318
	ct1930 - 0319
	ct1930 - 0320
	ct1930 - 0321
	ct1930 - 0322
	ct1930 - 0323
	ct1930 - 0324
	ct1930 - 0325
	ct1930 - 0326
	ct1930 - 0327
	ct1930 - 0328
	ct1930 - 0329
	ct1930 - 0330
	ct1930 - 0331
	ct1930 - 0332
	ct1930 - 0333
	ct1930 - 0334
	ct1930 - 0335
	ct1930 - 0336
	ct1930 - 0337
	ct1930 - 0338
	ct1930 - 0339
	ct1930 - 0340
	ct1930 - 0341
	ct1930 - 0342
	ct1930 - 0343
	ct1930 - 0344
	ct1930 - 0345
	ct1930 - 0346
	ct1930 - 0347
	ct1930 - 0348
	ct1930 - 0349

