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Ekonomiczne i techniczne walory spawania

konstrukcyj

Spawanie, ktéore w ostatnim dziesigtku lat
weszlo w zastosowanie w konstrukcjach stalo-
wych i wyparto w niektérych miejscach i dzie-
dzinach w ogromnym stopniu uzywane dotych-
czas metody 1aczenia konstrukeyj stalowych,
zawdziecza swoj rozwdj walorom, ktére bezspor-
nie posiada. Gdyby ich nie miato, nie wechodzi-
loby w zycie i to w tempie tak niezmiernie szyb-
kiem, jak zadna dotychczas metoda konstrukeji.
Nawet rozwdj zelbetu przed kilku dziesiatkami
lat nie wykazywal takiej preznosci i takiej szyb-
kos$ei rozwoju.

Z pomiedzy tych waloréw wybijé sie na
pierwszy plan oszczedno$é na materjale, jaka sie
uzyskuje przy stosowaniu spawania.

W stosunku do polgczen na nity lub na Sru-
by wystepuje ona bezwzglednie zawsze.
Innemi stowy: konstrukeja spawana musi byé
lzejsza od nitowanej. Skladaja sie na to nastepu-
jace czynniki:

1. Potrzebne przekroje pretéw
sa mniejsze. Odpadajg tu przedewszystkiem
dziury na nity, ktére w konstrukcjach nitowa-
nych powoduja, ze przekréj netto jest réwny prze-
krojowi brutto zmniejszonemu o powierzchnie
dziur na nity, a wiec strate materjatu, wynosza-
ca od 10—25°/. Dotyczy to pretéw rozcigganych
zawsze, pretow Sciskanych i belek zginanych
w réinym stopniu, giéwnie w zaleznoseci od prze-
piséw.

2. 0dpadaja w zupelnosci albo w znacz-
nych stopniu g czniki, ktére w konstrukecjach
nitowanych sa potrzebne przy wszystkich pola-
czeniach. Nalezg tu np. blachy i przykladki przy
polaczeniach pretéw w kierunku ich osi, katéwki
lub inne przekroje, oraz blachy wezlowe, gdy
chodzi o polgcezenie pretéw pod katem. Podstawa
stupa stalowego wykonana przy pomocy nitowa-
nia wymaga blach trapezowych, katéwek i t. p.
przy konstrukecji spawanej mozemy je w zupel-

stalowych.

no$ci pomingé, umieszezajac np. trzon stupa bez-
posrednio na odpowiednio grubej piycie podsta-
wowej (rye. 1). W blachownicy nitowanej ka-
towki stuzag wprawdzie w pewnym stopniu do
zwiekszenia przekroju, ale gléwnym ich celem
jest umozliwienie pofaczenia pomiedzy blachami
pionowemi a poziomemi, w blachownicach spa-
wanych katowki sg zbyteczne, a materjal moze
byé tem samem lepiej wyzyskany (rye. 2). Nie-
omal wszystkie belki kratowe nitowane posia-
daja blachy weztowe (fasonowe); w konstruk-
cjach spawanych przewaznie ich niema albo sa
one bez poréwnania mniejsze. Dolgczenje dzwiga-
réw do podciagéw lub stupéw wymaga odpowie-
dnich katéwek; przy spawaniu katéwek tych nie-
ma, albo majg one znaczenie wylacznie podrze-
dne montazowe, a wiec waga ich jest bardzo
maia.

3. Polagczenia spawane pozwala-
ja na uzyskanie ciggtosci i sztyw-
nos$ci, w sposéb bardzo latwy, podczas gdy
uzyskanie tego przy konstrukcji nitowanej jest
zmudne i utrudnione. Konstrukecje spawane sg
nieomal monolityczne. Wszystko to powoduje
znaczne zmniejszenie dzialajacych —momen-
tow i t. d., a w konsekwencji zmniejszenie prze-
krojow. Normalne polaczenie dzwigaréw z pod-
ciggami lub stupami wykonywa sie w konstrukeji
nitowanej przy pomocy katéwek. Miejsce polg-
czenia posiada zmniejszony przekrdj dzwigara,
a nadto w chwili niszczenia wykazuje wygiecie
i wyciagniecie katéowek i nitéw. Utwierdzenie, ja-
kie daja nity, (Sruby) jest bardzo male — wynosi
od kilku najwyzej do kilkunastu procent; na sku-
tek za$ oslabienia przekroju belki nie mozna z re-
guly na nie wogole liczy¢ i dlatego nie uwzglednia
go sie, chyba, ze wykonamy polaczenie zupelnie
specjalnie. Polaczenie analogiczne wykonane
przy pomocy spawania, wykazuje natomiast
zawsze znacznie wigkszy stopien utwierdzenia,
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nawet catkowite utwierdzenie, zaleznie od wiel-
kosci zastosowanych spojen. o )

4 Tloéé straconych czescl odcin-
kéw it.d. redukuje sie do minimum.
W przewainej ilosci wypadkow moi_na_l, odcinki te
wlaczy¢ w jednem czy w drugiem miejscu w kon-
strukcje. Powoduje to conajwyzej doglatkowy
koszt spoiny laczacej, ale ocala materjat. Np.
przy wykonywaniu schodéw spawanych czesto
stosuje sie konstrukcje nastepujaca (rye. 3):
dzwigar stalowy wycina sie w miejscu 4 w kszialt
tréjkata, a przecina w miejscu B od géry;.naste—
pnie wygina go sie w 4 i zespaja réwaez, uzy-
skujac w ten sposéb ostatecznie dzwigar jednolity,
wygiety i to bez straty materjatu.

5. Dobér przekrojéw potrzeb-
nych moze byé w konstrukcjach spawanych
przeprowadzony bez poréwnania
korzystniej niz w nitowanych. Przy nito-
waniu ograniczeni jesteSmy chociazby tem, Ze
polaczenia musza byé symetryczne wzgledem pla-
szczyzny wiezara, musimy wiec wogéle w belkach
kratowych prawie wszedzie stosowaé przekroje
podwoéjne. Powoduje to, ze dla matych kratownic
i sit dzialajacych musimy stosowaé np. po dwie
katéwki, chociaz naprezenia beda nieraz docho-
dzily tylko do utamka naprezen dopuszczalnych.
‘W konstrukeji spawanej mozna i pasy i przekat-
nie wykonaé z jednego przekroju, np. z tedwek,
stosujac przytem taki przekrdj, jaki jest najeko-
nomiczniejszy.

| S—————

————

Rye. 1.
Podstawa stupa.

Rye. 2.
Blachownice spawane,

Dodatkowy ciezar elementéw Iacznikowych,
jakiemi s3 glowki nitéw, wzglednie spoiny, wy-
nosi w konstrukcjach nitowanych 2—5°, w spa-
wanych: 0,6—1,5%, Srednio 1%.

) 6. Z tych wszystkich powodéw zmniejsza
sig 1 ciezar wlasny konstrukeji,
a Wslgutek tego w porzadku wtérnym zmniejszaja
81¢ rowniez potrzebne przekroje, gdy ten ciezar
wlasny stanowi znaczniejszy utamek obciazenia.

) Oszczedno$é na materjale uzyskana z powo-
déw powyiszych wynosi od 15—30°, w stosunku
do konstrukeyj nitowanych, zazwyczaj okoto

0.

JeZin chodzi_jednak o catkowity koszt kon-
strpken,_ to musimy wzigé pod uwage nietylko
ogblng le} wage, ale takze i koszt jednostkowy
konstrukeji. Zazwyczaj koszt ten okrefla sie
przy oddawaniu konstrukeji stalowej od 1 kg. —
Ustasqz_xkow&nie _sie 2a$ ceny jednostkowej kon-
stru.kc_:n spawanej do tejze ceny konstrukeji nito-
wanej waha sie w zaleznodci od tego, z jakiego
rodzaju konstrukeja, mamy do czynienia, z szkie-
l_etowa‘, z blaszang, czy z kratows. Dodag nalezy
e W konstljukcji Spawanej zmierza sie zawszé
Jjeszcze w wigkszym stopniu niz w nitowanej do

tego, aby o ile moznosci najwigksza cze$¢ robét
wykonaé w warsztacie, a na montazu mozliwie
najmniejsza. W warsztacie mozna bowiem usta-
wié¢ elementy konstrukcji zawsze w tem poloze-
niu, aby spawanie byfo jaknajwygodniejsze. Np.
unika sie o ile mozno$ci spawania sufitowego;
w warsztacie mozna ulozy¢ elementy zawsze tak,
aby go unikngé. Na budowie musimy spawagé tak,
jak wymaga tego definitywne potozenie spoiny.
Ponadto wykonanie na budowie uzaleznione jest
w wiekszym stopniu od czynnikéw przypadko-
wych np. wplywéw atmosferycznych.

Pozatem musimy przytem przy pordwnaniu
cen konstrukeyj obu typéw liczyé sie z nastepu-
jacemi czynnikami:

Roboty przygotowawcze, t. j. prace rysunkowe
dadza sie latwiej uskuteczni¢ w konstrukcjach
spawanych. Sam proceder rysowania nitéw z do-
ktadnem okreSleniem ich odstepéw, wielkosci
blach weztowych, odlegtosci poszczegdlnych ele-
mentéw, oznaczania polozenia nitéw rozmaicie
na poszczegblnych elementach, jest bez pordw-
nania zmudniejszy niz przy projektowaniu kon-
strukcji spawanej. Do tego dochodzi jeszcze
w niektérych wypadkach koniecznos$é niezwykle
drobiazgowego — na milimetry — okreSlania
dtugosei odstepéw i t. d. Wprawdzie i konstruk-
cje spawane muszg byé obliczane na milimetry,
jednakowoz wogdble dopuszczalna tolerancja jest
tutaj wieksza, a w wielkiej ilosci wypadkéw nie-
raz wladnie tam, gdzie okreSlanie dokladnej dtu-
gosci jest najtrudniejsze — mozna podac popro-
stu wymiary przyblizone z dokladno$cia nawet
na kilka centymetréw; w najgorszym razie przy-
tnie sie ktérys pret na budowie acetylenem. Jako
przyktad przytocze np. okreslenie dlugosci wia-
trownic w dachach, ktére muszg byé wymiarowa-
ne zazwyczaj w innej plaszczyznie niz rysuko-
wa. W poszczegblnych wypadkach mozna obyé
sie bez rysunkow szczegélowych i spawaé na
podstawie szkicow.

Rdéwnolegle z tem zmniejsza sie wybitnie i ro-
bota warsztatowa, praca postepuje znacznie szyb-
ciej, a do wykonania konstrukecji potrzeba zna-
cznie mniejszej iloSci ludzi niz przy nitach. Inna
rzecz, ze musza to byé ludzie wykwalifikowani
1 egzaminowani w odpowiednich okresach czasu.

Musimy jednak zwazyé jeszcze jeden czynnik,
mianowicie potrzebne instalacje. Nie da sie
zaprzeczyé, ze istniejace warsztaty, urzadzone na
nitowania, musza sie przy przejSciu na spawa-
nie dostosowywaé do tego i instalowaé odpowie-
dnie urzadzenia. Wymaga to nowych inwestycyi,
ktdére zarazem musza byé w jakim$ czasie zamor-
’gyzowane. Natomiast instalacje do nitowania
istnieja juz i ulegaja minimalnym zmianom.

To jest najwazniejszym powodem, dla ktérego
cena jednostkowa konstrukeji spawanej (1kg)
Jest u nas wogéle wyzsza od takiejze ceny kon-
strl}kcji nitowanej. Zreszta najzupelniej niestu-
sznie, gdyz wyzej podane powody, poza nowemi
instalacjami, prowadza raczej do rezultatéw
wrecz odmiennych. Réznica ceny jest jednakowoz
coraz mniejsza i w miare dostosowywania sie
W'arsz.tatéw do nowego systemu produkeji, zmie-
nla si¢ na korzy$é konstrukeji spawanej. Wyno-
Sl ona u nas obecnie §rednio ok. 5°/o na korzysé
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konstrukeji nitowanej ). Jezeli uwzglednimy jed-
nak oszczedno$¢ na wadze, to dojdziemy do re-
zultatu, ze konstrukcja spawana bedzie zawsze
tansza od nitowanej (oczywiScie dobrze zapro-
jektowana). Wszystkie te konstrukcje spawane
wykonane w ostatnich kilku latach w Polsce byty
oddane jako tansze od nitowanych. W warszta-
tach konstrukecyjno-spawalniczych nalezycie zor-
ganizowanych i uposazonych cena jednostkowa
juz dzisiaj wypada nizsza przy spawaniu, a wte-
dy oszczedno$é wlasna przy zastosowaniu kon-
strukeji spawanej w koszcie ogélnym dochodzi do
15%, i wyzej.

Niektore warsztaty nie stosuja jeszcze chetnie
spawania na budowie. Powodem tego jest nie-
tyle niepewno$é co do dobroci wykonania na bu-
dowie, co niedostosowanie sig¢ ich nalezyte do
montazu spawanego. Prowadzi to do typu kon-
strukecji spawanej na warsztacie a nitowanej na
budowie, co daje oszczednoS§é posrednig. Dobry
warsztat, posiadajgcy odpowiednie urzadzenia
i odpowiedni personel, nie bedzie si¢ napewno
obawial spawania na montazu. Dowodzi tego
caly szereg konstrukcyj, wykonany =zagranicg
i w Polsce, z ktérych przewazna czeSé jest
spawana w cafosci, a tylko maly odsetek nito-
wany na montazu. Doskonale rezultaty, otrzy-
mane przy tych budowlach, daja pewnosd, ze
przy dobrej firmie wykonywajgcej, nie potrzeba
sig obawiaé spawania montazowego, oraz, Ze
konstrukeja typu mieszanego, spawano - nitowa-
nego zupelnie zniknie w najblizszym czasie.

Q) | : \\7 2 \ 3

Rye. 3.
Wykonanie policzka schodowego.

Inne korzysci spawania konstrukcyj stalo-
wych s nastepujace:

Spawanie mozna wykonaé w wa-
runkach, w kté6rych nitowanie mo-
Ze nie byé wykonalne Np. przy budo-
wie magazynu Bibljoteki Jagielloniskiej w Kra-
kowie (1934), konieczny byl przekrdj stupéw
skrzynkowy zamkniety o $cianach zupelnie
gtadkich. Zastosowano przeto przekréj spawa-
ny, podany na ryc. 4; ani taki, ani jakikolwiek
Inny typ nitowany, ktéryby spelnial te warunki,
Jest nie do pomvyslenia.

1) Réznica ta waha sie zaleznie od urzadzen i przysto-
sowania warsztatu. Dla warsztatéw posiadajacych dobra
organizacje i instalacje spawalnicze, cena jednostkowa
konstrukeji spawanej juz dzié jest w wewnetrznej kalku-
lacji nizsza od takiejze ceny konstrukcji nitowanej.

Wszelkie przerébki, wzmocnienia
itd sa znacznie Yatwiejsze i prost-
sze; nie przeszkadzaja tu bowiem zupelnie
gtéwki nitow, taczniki i t. d.

Jakiekolwiek niedokladnoSci, ktére okaza sie
na montazu, majg znacznie mniejsze
znaczenie, niz w konstrukcjach nitowa-
nych. Przesuniecia odpowiadajgcych sobie otwo-
réw nitowych, np. w pasie i w blasze weztowej,
spotykane bardzo czesto, powodujg koniecznosé
naciggania przekrojéw i wywolania tem samem
naprezen montazowych, ktére niejednokrotnie sa
bardzo znaczne. W konstrukcjach spawanych
niedoktadno$é przyciecia pretéw wptywa bardzo
mato lub zupelnie nic. Naprezenia za$ termicz-
ne, jakie powstaja przy spawaniu, sg wogdle
mniejsze od naprezen montazowych.

‘Wreszcie — w miastach rzecz bardzo wazna
— wykonywanie konstrukeji bez hatasu, jaki
przy nitarkach wystepuje, jest dalszg zaleta spa-
wania. Jest to powdd, dla ktérego np. przy bu-
dowie P.K.O. w Warszawie zastosowano spa-
wanie, gdyz praca biurowa w przylegajacych cze-
$ciach budynku musiala byé utrzymana przez
caly czas.

Niezaleznie od powyzszych waloréw nalezy
zaznaczy¢, ze w miejsce dawniej stosowanych
odlewéw (np. fozysk, przegubdéw i t.d.), wechodza
rowniez dzi§ — podobnie jak w budowie maszyn
— elementy spawane z blach i ptyt, przez co od-
pada klopotliwa potrzeba odlewania niewielkich
czeSci w warsztacie czy na budowie.

Spawanie nie weszioby w zycie, gdyby przy
wspomnianych powyzej walorach ekono-
micznych i wykonawczych, nie mia-
to ono odpowiednich waloréw wytrzymaio-
Sciowyech.

Nalezycie wykonane polgezenie spa-
wane jest jednak wytrzymalsze od polaczenia
nitowanego, réwnie nalezycie wykonanego, obli-
czonego na podstawie tych samych przyjeé i prze-
piséw, ponadto za§ w razie potrzeby polaczenie
to mozna zawsze wykonaé ,jeszcze mocniej,
zwiekszajac spoiny i konstruujac odpowiednio
przylegajace partje elementu leczonego. Wska-
zuja na to dobitnie przyklady -elementéw
konstrukeyjnych, Zlamanych az do zniszcze-
nia, wykonywane nawet juz 8 i 10 lat temu,
a wiec w poczatkach spawania konstrukeyj-
nego. Juz poddéwezas okazalo sie np., Ze rama
wedle ryc. 5 wykonana przy pomocy spa-
wania, famie sie znacznie pézniej, niz w wy-
konaniu nitowanem i to nie przez pekniecie
spoin, ale przez wygiecie belki, gdy w nitowa-
nem pekaja poltaczenia nitowane. Od tego czasu
technika spawania, metody wykonywania, przy-
rzady do spawania, elektrody, postapily nie-
zmiernie naprzod. Ktokolwiek wiec powoluje sie
na dawne rezultaty (nieraz zreszta réwniez bar-
dzo dobre), z przed kilku lat, to tak, jak gdyby
w zelbecie chcial opieraé sie na doswiadczeniach
z lat osiemdziesigtych, a w konstrukcjach nito-
wanych z polowy ubieglego wieku. Ilo§é do-
Swiadczen poczynionych w tych dziesieciu latach
z konstrukcjami spawanemi we wszystkich nieo-
mal panstwach Swiata, jest tak ogromna, ze nie
moze sie z nig rownac ilo§¢ doSwiadczen, wyko-

t 3
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nywanych przez dlugie dziesiatki 1.§Lt z kon#rgk—
cjami nitowanemi. Dlatego musi sie bacznie §le-
dzié ogromna literature techniczna, aby, zajmu-

jac sie spawaniem, orjentowaé sie w niem nale-

zycie. A wladnie wszystkie do§wiadczenia ostat-

nich lat stwierdzaj

waniu i dobrem wykonaniu Jakosé

a, ze polaczenia spawane go-
ruja nad nitowanemi swojg mocg i wytrzyma- &
loécia. Oczywiscie przy racjonalnem zaprojekto- §

Co dotyczy za$ naprezen i odksztafcen ter-
micznyeh, to te ostatnie zaleza przedewszystkiem
od systemu spawania. Nalezy zawsze wybraé za-

polaczen spawanych podobnie jak jako$é betonu £ S e

zalesy bowiem przedewszystkiem od wykonania.
Musi sie na nig polozyé nacisk jaknajwigkszy.
Jeseli spawanie wykona si¢ Zle, to rezultaty do-
bre byé nie moga. Wylacznie odpowiedzialne
firmy, majace nalezyte instalacje i wyszkolony
personel moga wykonywaé spawanie. Tego zre-
szta wymagaja wszystkie przepisy.

-

Rye. 4.
Przekrdj stupa w magazynie Bibljoleki Jagiellonshiej
w Krakowie,

L/}_’O«

1

Wieksza, wrytrzymalo§é dobrze wykonanych
polaczen spawanych, spowodowana jest mozli-
woscia skoncentrowania potaczenia w dowolnem
miejscu, dostosowania sie do wymogéw kon-
strukeji, oraz do sit dzialajacych, wieksza, niz
w konstrukejach nitowanych.

Jeszeze dzi§ podnoszone sg zarzuty przeciw
spawaniu konstrukeyj stalowych, ktore koncen-
truja sie gtéwnie w kierunku ,braku nalezytej
kontroli“ i ,naprezenn i odksztalcen termicz-
nych®. Ktokolwiek na te zarzuty spojrzy glebiej
1 nieuprzedzony, ten latwo wyczuje ich niestusz-
nosé. Istnieje wiele sposobéw badania jakosci
spoin, m. in. niektére bardzo proste, ale wogéle
nie stosuje sie ich, gdyz proby spawaczy i proby
elektm(_i, wykonywane systematycznie, daja naj-
zupelniej wystarczajaca gwarancje wykonania.
Zachodzi tu to samo, co w konstrukcjach zelbe-
gowvch, ktérych réwniez nie bada sie inaczej,
jak tylko przy pomocy préb betonu, wykonywa-
nych na budowie. A jezeli chodzi o konstrukcje
nitowane, to badanie nitéw przy pomocy miotka,
nie jest zadnem badaniem wytrzymalosciowem.
Kon_strukcje nitowane majg za sobg setke lat
1st§uen_ia., ale nigdy nie byly tak badane, jak pra-
gnie sie nieraz badac i jak czasem bada sie kon-
strukcje spawane.

Ini. PAWEL JAKOWLEW

Rye. b.
Préby polaczen nitowanych ¢ spawanych na uderzende.
Polgczenie nitowane ulegto zniszczeniu przy 27 tonnach,
preyczem tqezwiki ¢ nity zostaly zniszezomne, natomiast
polqczenie spawane przy 41,7 tommach mie wykazalo
Zadnych pelnied spoin (doswiadczenia w Malines
w Belgji).

tem najodpowiedniejszy, taki, ktéry gwarantujac
najwieksza wytrzymaloéé, da zarazem najmniej-
sze napiecia i odksztatcenia. Odksztalceniami
termicznemi nie trzeba sie zbyt iluzjonowad.
Wktadki w betonie tez nie lezg tak regularnie,
jak je na rysunku zaprojektowano i nikt poloze-
nia ich nie moze skontrolowaé. Konstrukcje ni-
towane ,,docigga’ sie nieraz na montazu, a na-
wet profile walcowane nie sa tak czyste, jak na
rysunku; — wiadomo przeciez, ze ksztaltowki
tych samych numeréw rdéznia sie od siebie nieraz
znacznie, co znaczy w konsekwencji wiecej, niz
malte odksztalcenie termiczne przy spawaniu.
Zreszta, stosujac odpowiednie $rodki, mozna sie
uchronié nawet od odksztatcen w tych samych
granicach, co w konstrukcjach nitowanych, za-
zwyczaj jednak nie jest to potrzebne. Bo kon-
strukcje inzynierskie nie sg robota jubilerska;
one maja bhyé przedewszystkiem odpowiednio
silne.

Gdy zwazymy te wszystkie zalety spawania
i poréwnamy je z wadami tegoz, zrozumiemy la-
two przyczyny tak szybkiego rozszerzania sie
konstrukeyj spawanych. Nie trzeba byé wcale
prorokiem, aby byé pewnym, ze w niem jest
przyszio$¢ budownictwa, stalowego i to juz w naj-
blizszym czasie.

Organizacja budowy doméw o szkielecie stalowym.

Wstep.

N@ mﬁku kazdej rzeczy materjalnej, stwo-
rzonej zaréwno przez nature jak i przez czlo-
ww:ka‘, — Jest ;nlysl‘ Sama rzecz jest tylko ma-
terjalizacja mysh twérezej.

Kazda budowa powstaje i ksztaltuje si

3 - . - . ; Q Od
dzialaniem myéli trojakiego rodzaju: 1) jak I;na

wyglada¢ budowla, 2)
i 3) jak ja wykonagd.

~ Plerwsze stadjum materjalizacji 1-szej my§li
JeSt‘ projekt w 3-ch postaciach: projekt architek-
toniczny, konstrukeyjny i instalacyjny. Mrysl
o koszcie budowy realizuje sie w postaci koszto-
rysu, planu finansowania i rozrachunkéw.

ile bedzie kosztowaé
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1 wreszcie 3-cia mysSl, — organizacja ro-
bot, — obejmuje réwniez 3 dziedziny: czas, prze-
strzenl i personel.

Stosujac sie do tego podziatu, rozpatrzymy
pokolei:

1. rozplanowanie rob6t w czasie, czyli program,
ustalajacy terminy rozpoczecia i ukoneczenia
réznych robdt, jak rowniez terminy zamo-
wien i dostaw materjaléw,

rozplanowanie robdot w przestrzeni, a wiec
plan rusztowan, wind i wszelkich urzadzen
pomocniczych i

3. rozplanowanie pracy i podzialu funkecyj per-
sonelu technicznego.

15}

Luty Marzec Kwiecier

Maf Czerwiec

roznych pietrach jednocze$nie, ,,réwnolegle”
prawie wszystkich robét budowlanych. Podezas
gdy goérne pietra jeszcze sie montuja, o pare
pieter nizej betonuje sie stropy i schody, jeszcze
nizej muruje sie Sciany, zaklada sie instalacje,
dalej sie tynkuje i t.d. i t.d.

Ta wilasnie réwnoleglo$é robot umozliwiala
wybudowanie:

W r. 1928 Domu Handlowego w Los Angelos,
9 pieter w 3 miesigce; w r. 1929 Me. Graw - Hill
Building w Chicago, 16 pieter w 8 miesiecy:
w r. 1929 Zarzad Wodociagéw w Detroit, 20 pie-
ter w 7 miesiecy; w r. 1931 Mec. Graw - Hill Bldg
w N. Yorku, 33 pieter w 12 miesiecy; w r. 1929
Lincoln Building w N. Yorku, 53 pietra w 16

Liprec Sterpres Wrzesien  PaZdziernik
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Rye. 1.
Typowy wykres postepu robdt. (Budowa szpilala okulistycznego przy Caroline Streel w Londynie).

Dwa systemy budowy: staryinowy.

Koniecznosé posiadania takiego planu robét
jeszeze w wiekszym stopniu dotyczy budowli sta-
lowo - szkieletowych, ktore, stanowiagc nowa epo-
ke w dziedzinie konstrukcji, daty rdéwniez po-
czatek zupelnie nowej organizacji budowy, po-
zwalajacej wykonywaé gmachy kolosalnej wiel-
kosci w nieprawdopodobnie krétkim czasie. Za-
sadnicza réznica 2-ch systemoéw, starego i no-
wego, polega na tem, ze dotychczas roboty bu-
dowlane musialy postepowaé kolejno, ,,szere-
gowo“, jedna za druga. Stropéw, schodéw, ani
zadnych instalacyj niepodobna bylo zaczynad,
zanim sie nie ukonczyto wszystkich muréw. Pod-
czas gdy dzisiaj szkielet stalowy, ktéory mozna
montowa¢ o kazdej porze roku, sam stanowi
rusztowanie, dajgce mozno$¢ prowadzenia na

miesiecy; w r.1930 Manhattan Building w N.
Yorku, 71 pieter w 9 miesiecy; w r. 1931 Empire
State Building w N. Yorku, 102 pietra w 15 mie-
siecy — w dodatku przy pracy tylko na 1 zmia-
ne i tylko w ciggu 5 dni w tygodniu.

I. Program robét.

Dla prowadzenia czasem kilkudziesieciu réz-
nych rob6t jednoczesnie, posiadanie szczegéio-
wego programu robét, gruntownie przemysla-
nego i opracowanego tak drobiazgowo, jak ko-
lejowy rozktad jazdy, jest kwestja bezsprzecznie
najistotniejsza, mozna powiedzie¢, kwintesencja
catego przedsigwziecia.

Na wykresie 1 pokazany jest program bu-
dowy gmachu Ophtalmic Hospital w Londynie
(catkowity czas budowy — 8 miesigcy).
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Na szczegélng uwage zastuguje fakt, ze 1)
niektére instalacje, jak np. lganahza,cza, Wentyg
lacja i windy rozpoczynaja Sie zwykle zaraz x;_
rozpoczeciu betonowania s_trogow, a czasem n
wet i jednoczeénie, zupelmga nie czekajgc na wy-
kofczenie muréw, jak to sig ?Wykle dotad u Das
praktykuje. (2) Scianki dzialowe muruje si
jednoczesnie ze §cianami zewnetrznemi, a CZasem
nawet jeszeze przedtem. (3)' Tynkowanie rozpo-
czyna sie w kilka tygodni po Wymurowaniu
gcian i ustawieniu futryn, a nie odklada sie flo
nastepnego lata, jak to u nas Jes't W_zWyczaju.
(4) Zadne instalacje, nawet w razie ich opdznie-
nia, nie wstrzymuja tynkowania, poniewaz
wszystkie rurociagi sa schoyval}e w specjalnych
wnekach i kanalach, przemdzmnych W murze.
(5) Scianki dzialowe albo sig stawia odrazu we-
dtug planu, albo sie ich nie stayyla wecale, pozo-
stawiajac ich rozklad do decyzji prz‘_{szlyc.h lo-
katoréw, ale w zadnym razie kwestja §01anek
nie musi byé przyczynag nawet chwﬂgwego
wstrzymania tynkowania tych pomiesz’cgen. .(6)
Barbarzyfiskie kucie niezliczonej ilo§ci dziur
i brézd w murach i stropach dla przeprowadze-
nia instalacji (Rye. 2 i 3) i powstajace stad cale

Rye. 2.

gory, cale pociagi gruzu — prawdziwa plaga
naszego budownictwa — jest tutaj mie do po-
myslenia. Przekreslitoby to zupelnie caly tak
mozolnie i precyzyjnie opracowany program
robét. (7) Nieprzewidziane w projekcie nad-
budéwki, czasem nawet nadbudowa catych pie-
ter, poszerzenia i poglebienia suteren, przesta-
wianie okien i drzwi i calych Scian, poszerzenie,
poglebienie i podwyzszenie réznych wnek i t.p.,
jednem slowem wszelkie zmiany w projekcie,
dokonywane juz w trakcie robét, sa, drugs, plaga,
wprowadzajaca zamieszanie na budowie. (8)
Trzecia plaga jest wadliwy system, a jeszcze go-
r?.ej — brak systemu zlecania robét przedsie-
biorcom. A wiec przedewszystkiem: zwlekanie
z wydawaniem zamdwien, np. zlecanie robét mu-
rarskich w lecie zamiast przed wiosna, lub
tynkz}w dopiere w zimie, zamiast latem lub wio-
sna i t.d, I{gashepm'e — (9) zlecanie poszezegdl-
nym przedsiebiorcom nie odrazy catosci robét
danego dziatu, lecz ratami, np. roboty podio-
gowe, sztukatorskie i marmurowe dopiero w kil-
k;} miesieey po 0(}daniu temuz przedsiebiorcy ro-
bét murarskich i betonowych, a roboty izola-

cyjne — jeszeze pézniej, w innym termin
W obu wypadkach traci sig¢ drogocenn
i nie rozwija sie pelnego tempa. Zam
stemu rob6t réwnolegiych, mamy tu w
znowu System szeregowy.

Ryoe. 3.

(10) Trzecim zkolei bledem jest od
rob6t zbyt wielkiej liczbie przedsiebiorcé
wtedy kierownictwo budowy zajete jest
administracja handlowa, anizeli wlasciw:
zorem technicznym. Poza tem racj
i stusznem jest podporzadkowanie kilkt
ciu pomniejszych przedsiebiorcéw gt
przedsigbiorcy, ktéry ma w swojem pos
rusztowania, windy, pakamery, wodocia
czasowe oSwietlenie elektryczne, pomoc
na zawolanie, ogrodzenie, bramy, dozér
dnem stowem jest faktycznym gospodar
tego placu budowy.

W budownictwie amerykanskiem, ji
niez i u nas w kolejnictwie i budownicty
skowem, a wiec instytucjach, posiadajacy
d{oéwiadczeme w dziedzinie zlecania robét
lit sie zwyczaj oddawania calodci robdt ]
generalnemu przedsiebiorcy, ktéry pot
sam dzieli poszczegilne roboty pomied
przedsiebiorcéw. Ciezkie zadanie koo
tych przedsiebiorcéw brzechodzi wtedy ©
generalnego przedsiebiorcy, a biuro g
archii_:ekta ma wtedy wiecej czasu na
tef;hnlczny, kontrolowanie i dopilnowani
now wszystkich robét, czyli staje sie ter
powinno byé, to znaczy nie organem adn
cyjnym, ale kontrolujacym.

(11) Czwartym bledem zleceniodaw
oddaw;mie niektérych robét TOZIrZucony
np. luzno lezace belki zelazne, drobne kon
betonpwe i zelbetowe, siatkowanie rur
podvpeszonych sufitéw, osadzenia réinycl
nek i pudetek instalacyjnych, rozet, hak
lu_styad 1t p. — nie w formie wigkszycl
wien, lecz w formie niezliczonego mnés
dzielnych drobnych zlecen, wydawany
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rywczo, z dnia na dzien. Podobno na jednej
pudowie wydawano po 200 zlecen miesigcz-
nie, czyli $rednio co godzina nowe zlecenie.
W tych warunkach biuro przedsiebiorcy nie
moze pracowac¢ planowo i oszezednie, nie moze
odrazu zakupié calego materjatu hurtowo, a per-
sonel jego zmuszony jest do pracy dorywcze]
i nerwowej. Pochodzi to przewaznie z braku
szezegétowych wykazow robdét i braku pelnego
i dok¥adnego kosztorysu, ktérego przygotowanie
jest mozliwe oczywiscie tylko wtedy, kiedy pro-
jekt jest opracowany bardzo starannie do naj-
drobniejszych szczegéldéw jeszcze przed przysta-
pieniem do budowy.

Projekt szczegdltowy.

Niekiedy, wobec zgdry przez wilascicieli gma-
chu zadanych termindéw, architekei bywajg zmu-
szeni do rozpoczecia robot, nie czekajac na osta-
teczne wykonczenie projektu, rysunkow, szcze-
gétowych wykazéw materjatéw. Jest to 4-ta pla-
ga, najgrozniejsza, bo jest ona zarazem pra-
przyczyng, wywolujaca wszystkie inne plagi,
wspomniane poprzednio. Projektujemy prawie
zawsze w atmosferze goraczkowego pospiechu,
jak na pozar, pracujac czesto nocami i tak przez
pare miesiecy, a budowa pomimo to ciagnie sie
dobrych pare lub kilka lat.

W Ameryce jest odwrotnie: opracowanie pro-
jektu kazde] wiekszej budowli szkieletowej przez
caly sztab architektéw, konstruktoréw i instala-
toréw trwa okolo roku, ale zato budowe wyko-
nywa sie w kilka miesiecy.

Projekt szczegélowy musi sie skfadaé nietylko
z kompletu doktadnie wymiarowanych, spraw-
dzonych, wszechstronnie uzgodnionych rysun-
kéw, ale i z calego szeregu szczegétowych wy-
kazéw, grupujacych owe rozpylone po catej bu-
dowie drobne robédtki, jak luzne belki zelazne,
drobne konstrukcje z betonu i zelbetu i siatki
rozciaganej, tak azeby przedsiebiorca zawczasu
moégt sie zorjentowad w calfoSci robdt, ktdre
mogthy wykonaé¢ odrazu lub przynajmniej za-
chowaé jaka taka ciaglo$é pracy. Wszelkie zata-
mania tej ciggloSci zatrudnienia, ciggle redukcje
i ponowne przyjecia robotnikéw, a nawet i per-
sonelu technicznego — oto jeszcze jedna plaga
na dzisiejszych budowach, ktéra obniza wydaj-
no$¢ robét do minimum.

Z tego wszystkiego widzimy, ze, o ile organi-
zacja budowy domu o szkielecie stalowym ma
daé jakiekolwiek rezultaty, musi ona dzialaé od
poczatku, przy projektowaniu. Inaczej napraw-
de niema o czem mdwié. Dalej widzimy, ze pro-
jektujacy musza daé z siebie co§ wiecej, niz tego
wymagaja zwyczaje dotychczasowe. Architekt
zatem, procz syntezy, jaka jest projektowanie
rzutéw i elewacji, musi dobrze przysiedzie¢ fai-
dow przy drobiazgowej analizie wszystkich szcze-
gétéw. Natomiast wszystkie prace analityczne
inzynieréw - konstruktoréw i instalatoréw musza
by¢ zakonczone w formie syntetycznej, w formie
wlasnie owych wykazéw, grupujacych i koma-
sujacych wszystkie mozliwe roboty.

Il. Urzadzenia pomocnicze i metody pracy.

1. Montas szkieletu.

Montaz szkieletu stalowego odbywa sie przy
pomocy zérawi elektryeznveh, t.zw. derrikow,
a przv mniejszveh wysokosciach zapomoca ka-
faréw i zwyklych recznych diwigarek budowla-
nych.

Montaz 14-pietrowego szkieletu w Katowi-
cach o wadze 500 tonn byl wykonany przy po-
mocy 4 derrikéw w ciagu 3 miesiecy. W War-
szawie 575 tonn wiezy 16-pietrowego gmachu
Prudential ustawiono przy pomocy tylko 1 der-
rika o sile 30 HP w 2 miesigce. Skladanie 1-go
pietra trwalo §rednio 3 dni. Nitowanie i spawa-
nie ukonczono miesigc pézniej, razem wiec w 3
miesigce. Czes¢ H-pietrows zmontowano zérawia-
mi recznemi réwniez w 3 miesigce. Montaz i cala
budowe wykonala f. K. Rudzki i S-ka.

Rye. 4.
Fot. montazu gmachu ,Prudential®.

Derrik umieszczony byl na drewnianym po-
moscie nad (pusta jeszeze) gtéwnag klatkg scho-
dowa. Stupy zelazne dostarczano z fabryki
w dlugosciach 2-pietrowych. W ten sposéb mon-
towano odrazu po 2 pietra, poczem derrik za-
pomocg 4-ch dzwigarek podnoszono o dwa pie-
tra wyzej. W Ameryce robi sig to w ten sposoéb,
ze jeden derrik podnosi drugi i tak dalej na-
przemian. W $lad za montazem, o 2 pietra nizej,
szlo nitowanie przy pomocy mlotkéw elektro-
pneumatycznych, a dalej elektryczne spawanie
wiatrownic. Przy montazu wiezy 14m X 21 m
zatrudnionych byto 20 skiadaczy, 20 cieSli i 20
ludzi przy nitowaniu i spawaniu.
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Prawo rytmu.

Przegladajac wykresy postepu robdt, widzi-
my, ze w wypadkach najciekawszych, W'Wypad—
kach najbardziej imponujacej sprawnosci 1 .szyb-
kosci budowy, jak np. przy budowie 71-pietro-
wego Manhattan Building, wszystkiez a przy-
najmniej gldéwniejsze roboty postepuja TOWNO-
legle nietylko w przestrzeni, ale i w czasie, czyli

nie daje zadnego efektu, o ile wszystkie inne, na-
stepne, z jakichkolwiek powodéw nie moga by¢
przy$pieszone réwniez. GdybySmy przy budowie
Prudential House uzyli 2-ch dZzwigdw zamiast
jednego, moglibySmy montowac 2 razy predzej,
czyli 1*/, dnia 1 pigtro, a wiec prawie ze z , ame-
rykanska‘ szybkoScia, ale c¢6z z tego, kiedy mu-
rowaé 1 pietro krdcej niz 3 dni, przy dzisiejszych
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Rye. 6.
Plan postepu robdt przy budowie gmachw Manhatian
Company.

ze s3 nietylko w harmonji pomiedzy soba, ale
i maja wyrazny rytm, wspélny rytm. Podobna
réwnoleglosé, Swiadczaca o natrafieniu na wia-
Sciwy rytm, mozna bylo obserwowaé w 1-ym
roku budowy 16-pigtrowego gmachu Prudential,
mianowicie przy montazu, obmurowaniu i obe-
tonowaniu szkieletu, wykonaniu stropéw i be-
tonowaniu schoddw.

Naturalne prawo rytmu daje sie odczué
Jeszcze i w tem, ze zwolnienie tempa jednej ro-
boty zatrzymuje wszystkie inne, po niej nastepu-
jace. Natomiast przySpieszenie jednej z robét

/957
Seevaders

/932

Lreada rdafnllg {

naszych, bardzo prymitywnych metodach pracy,
byloby trudno.

Zaleznos$é terminodw.

Terminy poczatku i konca montazu zaleine
sg od 3-ch rzeczy: 1)od czasu potrzebnego na
przygotowanie ogdlnego projektu konstrukeji
i obliczenia szczegdlowego kilku dolnych pieter,
2) od czasu walcowania profili w hutach i 3) wy-
konania konstrukeji w warsztatach.

Calkowity szczegétowy projekt konstrukeji
16-pietrowego Prudential House zostal wyko-
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nany przez firme K. Rudzki (pod kierownic-
twem prof. Bryly) w 6 miesiecy, przyczem juz
w 6 tygodni po rozpoczeciu wystane byly pierw-
sze zambéwienia do hut. W 7 tygodni pézniej
pierwsze stupy parteru byly dostarczone na bu-
dowe i rozpoczeto montaz (p. Wykres postepu
robét w Prudential). Od tej chwili projektowa-
nie, dostawa i montaz postgpowaly rdéwnolegle,
w jednem i tem samem tempie.

Przy budowie matych doméw o szkielecie sta-
lowym, oczywiscie, wszystkie terminy sa krotsze:
na projektowanie wystarcza 1—2 tygodnie, wal-
cowanie odpada zupeilnie, o ile chodzi o nie-
wielka ilos$é zZelaza, ktére mozna dostaé ze skia-
déw, na obrébke w warsztatach trzeba liczyé
okoto 4 tygodni, na montaz i catkowite wykon-
czenie domu — okofo 1 miesigca.

2. Rozbiorka starych muréw.

Derriki montazowe uzywane s rowniez do
rozbiérki starych muréw w celu oczyszczenia
placu pod budowe. Przy rozbiérce starych fun-
damentéw, dla budowy domu stalowego Savoy
Plaza Hotel w New Yorku, wobec braku miejsca,
zgrupowano po 4 derriki razem i ustawiono je
na 2 platformach o wym. 11 m X 11 m. Wszyst-
kie derriki Yaduja gruz do wielkiego leja, usta-
wionego posrodku placu nad pomostem dla cie-
zaréwek. W ten sposéb cigglo$é pracy derrikéw
jest uniezalezniona od przerw, spowodowanych
podjezdzajagcemi i odjezdzajacemi samochodami.

3. Obudowa szkieletu. Stropy, schody.

W tydzien lub dwa tygodnie po rozpoczeciu
montazu mozna juz przystapi¢ do betonowania
stropéw i schodéw, postepujac stale 0 1—2 pietra
za nitowaniem. W ten sposéb od samego po-
czatku budowy ruch pieszy moze sie odbywad
po gotowych schodach betonowych. Wobec tego
zbytecznem jest budowanie kosztownych sztag
dla murarzy.

. lesere T

Shermes

4. Obetonowanie szkieletu.

Obetonowanie szkieletu wykonywa sie albo
zapomoca osiatkowania i torkretowania, przed
obmurowaniem, lub tez zwyklym sposobem, je-
dnocze$nie z murowaniem $cian zewnetrznych,
szalujac tylko jedng strone, wewnetrzng. W dra
paczu w Katowicach zastosowano 1-szy sposéb,
w Warszawie — 2 - gi sposéb. Podciggi skrzyn-
kowe, t.j. zamkniete ze wszystkich 4-ch stron
powinny posiadaé specjalne otwory do wlewania
betonu. Otwory te zamvka sie potem przy po-
mocy spawania. Przy wiekszych ilosciach be-
tonu oplaca sie urzadzenie ladowania kruszywa
w ten sposoéb, ze kruszywo wyladowuje sig z wo-
z6w do 2-ch drewnianych, obitych wewngtrz bla-
chg, siloséw. Przez otwarcie zasuwy kruszywo
wysypuje sie na taczki lub wprost do betoniarki.
Dla wjazdu wozéw z ulicy na goérny poziom
siloséw robi sie pochyly drewniany pomost. Cale
urzadzenie powinno kosztowaé nie wigcej, niz
kilka °/o kosztu samego betonu. Dla zmniejsze-
nia wysokos$ei 1 dtugosei tego pomostu betoniarke
i silosy ustawia sie w suterenie pod pozostawio-
nym w tym celu otworem w stropie. Naturalnie,
w tym wypadku winda robocza musi réwniez
dochodzié¢ do suteren. Przewozenie betonu od-
bywa sie taczkami lub woézkami 2-kolowemi.

5. Obmurowanie szkieletu. Rusziowania.

Murowanie Scian najlepiej jest wykonywaé
jednocze$nie z licowaniem fasady, (p. rys. 7
53-pietrowy Lincoln Bldg.), gdyz wykorzystuje
sie jednocze$nie rusztowanie; aczkolwiek za-
sadniczo muruje sie od wewnatrz, z gotowych
stropdw, a licuje sie z rusztowan zewnetrznych,
to jednak murowanie gérnych czeSci Sciany nad
oknami i szpaldowanie podciggéw Ifrontowych
wymaga rusztowan od zewnatrz. A précz tego
sposéb ten pozwala na Zlatwiejsze zakladanie
ankréw 1 klamer dla lic6wki, bez potrzeby wy-
kuwania dziur w murze. W budowlach szkiele-
towych, przy wiekszej iloSci pieter uzywa sie wy-

R 7 L A
Lrshopad | Grodrlin| Sryczed | Loty Aorzec

Wreesien Mivecren

e

N <
NEIN \\E‘-\
SR BN
3§ s RN
i % N RN
@5 i 60""‘-. == N
3 - -
AN gl

gmachu ,, Prudential* w Warszawie.

Czasopismo Techniczne Nr. 12 z r. 1935,



234

lacznie rusztowan Wiszqcych, _ktéx:g juz przv 6—.1;
pietrach kalkuluja sie lepiej, niz rusztowanl
stojace.

Rye. 7.
53-pietrowy Lincoln Bldg.

Rye. przedstawiaja rusztowania typu ame-
rykanskiego, uzyte przy budowie Prudential
w Warszawie *).

6. Windy budowlane.

Transport pionowy przy budowie doméw sta-
lowych, a szczegdlnie wysokich, jest tem, czem
jest puls dla czlowieka. Zatrzymanie wind — to
zatrzymanie calej budowy. Waimg i nielatws
kwestja jest rozmieszczenie wind. Najwlasciw-
szem miejscem s oczywiscie szyby, przezna-
czone dla wind stalych. Windy towarowe i czesé
osobowych montuje si¢ zwykle juz w pierwszym
okresie budowy, wobec czego do uzytku przedsie-
biorcéw pozostaje tylko czesé szybéw osobowych.
Poniewaz liczba tych szybéw nigdy nie wystar-
cza dla celéw budowlanych, reszta wind musi
by¢ ustawiona nazewnatrz gmachu. Powyzej kil-
kunastu pieter konstrukeja zewnetrznej wiezy
drewnianej staje sie juz bardzo ryzykowna ze
wazgledu na mozno$é wyboczenia i trudnodé
usztywnienia. Wobec tego szyby te buduje ‘sie
w  konstrukeji stalowej, kratowej, sktadanej
Z Tur.

_ Po zmontowaniu 1-gj serji wind statych,
windy towarowe zwykle oddaje sie do uzytku

) Opis szczegilowy tych rusztowad — p. art. ins.
P. Jakowlewa w ,Przegl. Bud.“ Nr. 2 r. 1934,
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przedsiebiorcy, poczem windy ty.Ipcza_sgwe We-
wnetrzne rozbiera sie, aby ustapi¢ miejsca dla
montazu stalych wind osobowych 2-ej serji. Przy
budowie 33-pietrowego Mec Graw Hill Bldg
pierwsza winda stala byla puszczona W ruch
tego samego dnia, w ktérym ukonczono montaz
szkieletu.

Przy budowie 16-pietrowej czeSci Prudential
House w Warszawie, zainstalowane byh{ 2 win-
dy towarowe (nie liczac derrika montazowego):
jedna wewnetrzna, 0,5-tonowa, dla betonowania
stropow i druga — zewnetrzna, @—?onowa., dla
ogélnego uzytku, obie o szybkoSci 45 mlmin.
Jazda windy na 16-te pietro trwala 1'/; minuty.
Ruch wind regulowano zapomoca kompletn
dzwonkéw elektrycznych i 4-ch telefonéw. W cze-
§ci 6-pietrowej ustawiono jedng winde zewnetrz-
ng 1-tonowa, o szybkosci 22,5 m/min, wylacznie
dla rob6t murarskich *) i druga, reczng, dla s_tro-
péw. Wysoko§¢ 16 pieter jest mniej wngeJ 17:)
granica, powyzej ktérej staje sie kqmeczne
przystosowanie wind towarowych réwniez i do
ruchu osobowego.

Przy budowie 71-pietrowego Manhattan Bldg
o wymiarach w planie 45 X 60 m funkcjonowato
11 wind budowlanych towarowo - osobowych
(3 wewnatrz i 8 nazewnatrz), z nich 7 wyso-
kich, do szczytu gmachu i 4 nizsze. PPotowa wind
stuzvla wylacznie dla robét murarskich, a druga
polowa — do uzytku subprzedsiebiorcow, kté-
rych bylo 50-ciu. Przy budowie Empire Bldg
bylo: 24 windy budowlane, z nich — 17 wind
towarowych i 7 osobowych.

IIl. Organizacja personelu technicznego.
1. Amerykaniski system.

Normalnie biuro projektéw powinno by¢ bez-
wzglednie oddzielone od budowy, nietylko w prze-
strzeni, ale i w czasie. Ten podzial pracy. jak
juz mowiliSmy wyzej, jest podstawowym warun-
kiem catej organizacji.

W Ameryce przyjety jest zwyczaj, Ze gene-
ralny przedsiebiorca obejmuje pod swoim za-
rzadem wszystkie roboty budowlane i instalacyj-
ne. Staje sie on przez to faktycznie, a nawet i no-
minalnie, gtéwnym kierownikiem robét. Naczel-
ny architekt za$, jako naczelny kontroler, spra-
wuje wylacznie nadzdr techniczny, pilnuje ter-
minéw robdét i komunikuje sie z wlascicielami
i przysztymi lokatorami gmachu.

2. Nasz system.

Przy naszym podziale rob6t na roboty bu-
dowlane i instalacyjne, z ktérych w najlepszym
razie tylko roboty budowlane bywaja zgrupo-
wane pod zarzadem jednego, generalnego przed-
sigbiorcy, organizacja budowy, naturalnie, juz
nije moze byé tak doskonala, bo jest niejednolita.
1 polowiczna i to dla obu grup. Architekt na-
czelny, bedac zaabsorbowany taks sama rola

’) Opis i obliczenie wind przy budowie Prudential

House znajduje si¢ w art. inz. P. Jakowlewa w »Przegl
Bud.“ Nr. 7, r. 1934,
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w stosunku do pél tuzina instalatoréw, jak ge-
neralny przedsiebiorca do swoich subprzedsie-
biorcéw, ma za malo czasu na wlasciwg dla niego
role, na nalezyty nadzér nad wszystkiemi innemi
robotami. Z drugiej strony — przedsiebiorca.
bedacy faktycznym gospodarzem placu budowy
i obstugujacy kilkudziesieciu subprzedsiebiorcow.

Rye. 8.
Omurowanie gmachw Prudential.

swoich i nie swoich, ale nie majacy zadnego
wplywu na terminowe wykonczenie instalacji,
ktére, jak wiemy, przewaznie sie spézniaja, nie
moze rozwingé swojej organizacji w calej pelni
z powodu rozproszkowania czynnikéw decyduja-
cych na budowie.

3. Koordynacja pracy przedsiebiorcomw.

Istnieje jeszeze jeden doskonaly zwyczaj, sto-
sowany przy budowie domdw stalowych w Ame-
ryce 1 w Anglji, ktdrv warto byioby wprowadzic
i u nas. Sg to konferencje urzadzane regularnie
co tydzien pod przewodnictwem naczelnego ar-
chitekta przy udziale generalnego przedsiebior-
ey 1 przedstawicieli wszystkich subprzedsiebior-
céw w celu wryjasnienia spornvch kwestyj lub
watpliwosei mna budowie. Na konferencjach
tych bywa réwniez i przedstawiciel wlascicieli
gmachu.

4. Szematy organizacji personelu.

Szematy organizacji biura generalnego przed-
siebiorcy oraz kierownictwa dla budowy domu
o szkielecie stalowym do kilkunastu pieter wy-
soko$ci w naszych warunkach, podane sg na rye.
91 10. Szematy te oparte sy przedewszystkiem na
do$wiadczeniach z budowy 16-pietrowego gma-
chu Prudential w Warszawie oraz na przykla-
dach amerykanskich.

‘Wobec prowadzenia wielu robé6t jednoczesnie
oraz trudnosci nadzoru przy rozrzuceniu robdt
na roznych pietrach, budowa domu stalowego
wymaga nieco wiekszego personelu technicznego,
niz budowa zwykla. Oszczedno$é na personelu
w tych warunkach moze przynies¢ w rezultacie
tylko straty. Im tanszy personel, tem drozej wy-
pada budowa. W najlepszych fabrykach amery-
kanskich stosunek personelu administracji do
liczby robotnikéow wynosi 1:7, a w fabrykach
gorzej prowadzonych — tylko 1 : 11. Ta sama za-
sada odnosi sie i do rob6t budowlanyeh, z ta réz-
nica, ze tu wogdle wystarcza mniejszy personel,
niz w fabrykach.

Wazniejsze cechy tego szematu organizacji
personelu sa nastepujace:

1. Praktyka nasza 1 zagraniczna wykazuje,
ze 1 majster z podmajstrzym moga zarzadzaé
jeszeze doSé sprawnie brygada, liczaca do 50 mu-
rarzy, ale nie wiecej. Na jednego kontrolera ro-
bocizny nie powinno wypadaé wiecej niz 150-iu
robotnikdw.

2. Wszystkie roboty zZelbetowe, nawet
najdrobniejsze, wykonywa si¢ pod stalym nadzo-
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Ryc. 9.
Szemat Organizacji Biura Generalnego Przedsigbiorcy.



236

CZASOPISMO TECHNICZNE

rem fachowca, inZyniera, pbeznanego z Z?j’lbege?é
nietylko praktycznie, ale 1 'teoretyczme. esd o
konieczne z tego wigledu, ze drobne, ale odp
wiedzialne konstrukcje zelbetowe, rozrguconeb p\o
calym gmachu nie zawsze vaykonsfwa sie w obec-
noéei nadzoru ze strony kierownictwa.

Pravidlowy Jzemat Bruro Fro/elr/o'w
Organizacfi w795/ r
Koercwnictva ﬁu/oby
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Rye. 10.

3. Regularny nadzér nafi bez'pie-
czehistwem pracy powierzony jest spqualne—
mu technikowi. Dzial ten, przy tego rodzaju bu-
dowlach, ze zrozumiatych powodéw wymaga spe-
cjalnej uwagi. Niema dnia ani godziny, w k’goreJ
by nie bylo czego$ do zaszalowania lub obarjero-

rs/old
Erekfr
W~

Inz. Dr. FRANCISZEK SZELAGOWSKI

wania jakiego§ otworu w st_ropie,. czy W szybie
ktérej§ z wind, czy tez oSwietlenia niebezpiecs-
nych miejsc w podziemlacl}, g’dyz‘ stale i codzien-
nie deski sg odrywane, a zaréwki wykrecane luh
rozbijane przez robotnikéw.

4. Prowadzenie specjalnego dzialu segrego-
wania robocizny i notowania wydajnosc
i postepu robdt. Notowa;ne odbywa sie co
tydzieri lub 10 dni i przedstawiane bywa w for-
mie wykreséw, pozwalajacych na zorjentowanie
sie w stanie robot 1 czy poszc_zegélne roboty po-
suwaja sie w nalezytem tempie.

Zakoniczenie.

Im wyzszy dom, tem wieksza strate przed-
stawia kazdy dzien opdznienia, tem drozszy staje
sie czas budowy, tem wiekszy poépiecl’l jest ko-
nieczny, i to wladnie zmusito amerykanskich in-
zynieré6w i architektéw do stworzenia takiego
systemu organizacji robét, przy kidrych w 100°/,
wyzyskuje sie wszystkie te mozliwo$ci, jakie daje
system budowli o szkielecie stalowym.

Ale i w naszych warunkach nie mozna juz
powiedzied, Ze wielki pospiech przy budowie
jeszeze nie odgrywa tak wielkiej roli, azeby nad
tem warto bylo sobie specjalnie tamaé glowe.

Oprécz tego, — umieé budowaé domy stalo-
wo - szkieletowe 1 nie budowac ich tak szybko.
jak na to pozwala system tej konstrukeji, jak-
gdyby umyslnie stworzony dla szybkiej budowy,
budowaé nawskré§ nowoczesng konstrukcje spo-
sobem niemal $redniowiecznym — byloby absur-
dem budowlanym.

Mosty stalowe na Polskich Kolejach Panstwowych.

Przy budowie nowych linij kolejowych w Pol-
sce dla rozpietosci w S$wietle poszezegélnych
przesel wigkszych od 10 m stosowane sa glow-
nie mosty stalowe. Wprawdzie niekiedy sa stoso-
wane rowniez mosty stalowe i ponizej tej rozpie-
toscl, jednakze tylko w przypadkach ograniczo-
nej wysokodci ustrojowej mostu, gdzie z koniecz-
noSci konstrukcje nosna stanowia dwuteowe
dzwigary stalowe obetonowane. Ze wzgledu je-
dnak na do$é¢ znaczny koszt powyzszych profili
dwuteowych, czynione sg préby na P. K. P. za-
stapienia ich dZwigarami spawanemi.

W granicach do 10m rozpigtosci w Swistle
stosowane sa glownie ustroje zelazobetonowe
w postaci dzwigaréw wolnopodpartych, wspor-
nikowych, lub tez ramowych. Jednakze w tego
rodzaju budowlach mozna réwniez otrzymac do-

bre wyniki, stosujac stalowe konstrukecje spa-
wane.

M(_)sty stalowe sg stosowane gléwnie na P, K.
P: dzigki swym zaletom ustrojowym w odr6znie-
nia od mostéw zelazobetonowych. Zalety te sg
czynnikiem decydujacym w kolejowej gospodarce
mostowej.

) Jedng Z najwazniejszych zalet stalowych mo-
stow kol(_ajowych jest zdolnosé ich do szybkiego
uruchomiania komunikacji w przypadku jakie-

gokolwiek wuszkodzenia, gdyz nawgt_ W razie
przerwania diwigara wzglednie duzej rozpieto-
§ci, cze$é jego nieuszkodzona (ryc. 1) zostaje

Ryc. 1.
Most przez rzekg Niemen pod Mostami.

zuzytkowana do dalszej pracy eksploatacyjnel,
ktéra niekiedy trwa stosunkowo dtugi okres
czasu.

Ponadto stalowe konstrukcje mostowe moga
by¢ réwniez w miare potrzeby przewozone bez
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trudnos$ci na inne miejsce przeznacze-
2). przyezem w przypadku zwiekszo-
renia ruchomego, wzglednie tatwo ule-
cnianiu zapomocy nitowania jak row-
vania, lub tez sg zuzvtkowane na li-
iotorowych, jako mniej obciazonych.

Rye. 2.
2 rzeke Ostawicg linji Przemysl-Zagorz.

dzwigary mostowe mogg byé réwniez

1 takze zwezane z dwutorowej szero-
:dnotorowg, w ostatecznosci za§ moga
zone na ztom, ktérego wartosé przed-
jeszcze w wysokosci okoto 10°/, kosztu
. zupelnie nowej.

Rye. 8.
owy most blaszany z jezdnig gorq.

1zku z wyzej oméwionemi wzgledami
sg na P.XK.P. powyzej 10m rozpie-
rietle gtéwnie dzwigary stalowe, tak
otozona na goérze, jak réwniez i z jez-
ong na dole, przyczem w granicach
o 20m dzwigary te sa wykonywane
belek blaszanych z pasami réwnole-
. 8), lub tez z pasami krzywemi.
sztalt  dZzwigaréw jest wykonywany
anicach od 16 m do 20 m rozpietosci
rye. 4).

mie pasow krzywych w diwigarach
umotywowane jest przedewszystkiem
ekonomicznemi, gdyz pozwala to na
lechniczne Nr. 12 z r. 1935.

zmniejszenie rozstawu diwigaréw z jezdnia

géra nawet do 1.80 m. W mostach za$ z jezdnia
polozona dolem, belki giéwne sa réwniez ze
wzgledéw ekonomicznych mozliwie zsuniete, po-
zostawiony jest tvlko jednostronny chodnik dla
stuzby drogowej.

Ryc. 4.

Dzwigary blaszane sa stosowane réwniez na
P. K. P. w postaci belek ciagltych lub tez belek
wspornikowych.

Tego rodzaju konstrukeje sg w stalowem bu-
downictwie mostowem najwiecej pozadane, po-
niewaz sg to konstrukcje sztywne, w utrzymaniu
proste, a jako nie posiadajgce naprezen drugo-
rzednych, sg pewniejsze.

Poniewaz normy urzedowe przewiduja przy
okredlaniu naprezeri dopuszezalnyeh zapas 20%
na naprezenia drugorzedne, co ma przeciez miej-
sce tylko w mostach kratowych, to dla konstruk-
cyj blaszanych normy naprezen dopuszczalnych
winny byé o te wartosé zwiekszone, co korzystnie
zaznaczyloby sie na stosowaniu samych ustro-
jow blaszanych.

Powyzej 20 m rozpietoSci w Swietle poszcze-
gblnych dzwigaréw stalowych z jezdnia doltem
lub z jezdnia géra stosowane sg na P. K. P. tylko
ustroje kratowe, przyczem podzial tych dzwiga-
réw mostowych z jezdnig polozona dolem przed-
stawia sie nastepujaco: od 20 m do 30 m rozpie-
tosci w Swietle samego dzwigara stosowane sg

Rye. 5.
Most na linji Kalety- Podzamcze.
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mosty otwarte i przewaznie o pasach réwnole-'
glych z kratg typu Warren’a z dodatkoweml
Jtupkami 1 wieszakami, za§ od 30m do 5Q m
stosowane sa diwigary kratowe o pasach row-
noleglych, polaczone gérnemi teznikami w1at1_’oj
wemt. Krata w tym przypadku jest rc’)wm‘ez
tjypu Warren’a z dodatkowemi stupkami i wie-
szakami (ryc. B).

Nastepnie poczawszy od 50m rozpietosci
w $wietle wzwyz wykonywane sa juz ze wzgledow
ekonomicznych dzwigary kratowe z gérnemi pa-
sami krzywemi niezbieznemi, z krata réwniez
jak uprzednio typu Warren’a, ktéry to schemat

t |

Ryc. 6.
Most na linji Kalety-Podzamcze.

dzwigara jest stosowany mniej wiecej do rozpie-
tosel 70 m (ryc. 6). Powyze tej rozpietosci, réw-
niez ze wzgledéw ekonomicznych, stosowana jest
tylko krata Warren’a, ale juz z drugorzednem
dolnem podwieszeniem (rye. 7).

Ryc. 7.
Most przez rzekg Wiste pod Sandomierzem.

Wysolioéé diyvigaréw otwartych wynosi zwy-
]ile h ﬁ’er, zas w mostach zamknietych tezni-
kami gornemi wysoko$¢ ich w §rodku rozpietosci
jest odpowiednio kv (3 —1) L. e

) Powy?sz_ym wysokoSciom diwigaréw odpo-
Wlada‘. minimum objetoSei zuzytej stali w kon-
strukeji, co znéw na podstawie zaleznoéei La-
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grange’a jest zwiazane jednoczesnie z ich ma-
ximum sztywnosci.

Stezenia poprzeczne w mostach stosowane sg
gléwnie tylko w diwigarach wiekszych rozpieto-
$ei i to nie w kazdym wezle, lecz co drugi. Glow-
na uwaga jest zwrécona tutaj zgodnie z twier-
dzeniem Cauchy’ego na usztywnienie sklado-
wych plaszezyzn bocznych danego dzwigara, t.j.
gléwnie na tezniki wiatrowe, oraz na ramy
oporowe.

Krata diwigarow, jak to juz uprzednio za-
znaczono, jest stosowana typu Warren’a, jako
najekonomiczniejsza. Najwieksze naprezenia
drugorzedne w tym typie dZwigaréw, bedace
w miejscu przymocowania elementéw czedci
przejazdowej mostu do wieszakéow wzglednie
stupkéw, sa zmniejszane przez odwrotne wygie-
cia pretéw pasowych ).

Oméwione wyzej ksztalty dizwigaréw mozna-
by nazwaé typowemi na P.K.P., gdyz odstep-
stwa od powyzszych sg naogdl wyjatkowe.

Ryc. 8.
Most przez rzeke Wiste w Warszawie.

Do'takich wyiatkowych dZwigaréw na P. K.
P. mozna zaliczyé uklad sierpowy, tuk kratowy
ze Sciagiem (rye. 8), belke z kratg Dietz’a
(ryc. 9), jak réwniez belke ksztaltu Pauli’ego.

Tego rodzaju szczegblne ksztalty mostéw sa
zawsze_drozsze W poréwnaniu z dZwigarami ty-
powemi, uprzednio omdéwionemi i sa stosowane
gtéwnie w miastach lub tez w poblizu miast, lecz
tylko ze wzgledéw estetycznych.

1
) Ob. prace autora: ,,0 stosowaniu w konstrukejach

korzystnych naprezed i odksztalcer®. Przeglgd Techmicz-
ny 1929, e i
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az tyczy mostéow z jezdnia polozona
zial ich jest zasadniczo uwarunko-
1iem lub tez nie zasadniczych ele-
ci przejazdowej mostu, t.j. podiuz-
cznic.

Ryc. 9.
nzez rzeke Wiste pod Fordoniem.

j0zna powiedzie¢, ze na P. K. P.
L od 20 m do 40 m rozpietoSci w Swie-
dzwigara, czesci przejazdowej zozo-
iznic 1 poprzecznic nie stosuje sie,

Rye. 10.
ost na lingi Bydgoszcz- Gdynia.

ywnice sg uktadane bezposSrednio na
vigarow giéwnych. Krata tego ro-
rardw jest stosowana tak dobrze typu
ryc. 10), jak réwniez i ksztaltu litery
katna) z drugorzednem gérnem pod-

omawianego typu s3 wykonywane
z pasem dolnym krzywym i niezbiez-
rjatkowych przypadkach mozna spot-
r dZwigary tego typu z pasem dolnym
bieznym.

v wskazanego wyzej rodzaju sg wzgle-
niczne, tak ze przy sprzyjajacych wa-
oga byé nawet stosowane w postaci
wysokich wiaduktéw, zamiast zwy-
uktéw sklepionych.

izpietoSciach w Swietle powyzej 40 m
jezdnia géra sg stosowane juz fgcznie

z czescia przejazdowa (wraz z poprzecznicami
i podtuznicami), usvtuowang réwniez na pasach
belek gléwnych. Krata tych dzwigaréw ze wzgle-
déw ekonomicznych jest stosowana prostokatna
7 drugorzednem gérnem podparciem (rye. 11).

Tego rodzaju krata ze stupkami giéwnie roz-
cigganemi, za$ z krzvzulcami gléwnie Sciskane-
mi, jest z tego wzgledu ekonomiczna. ze wskutek
drugorzednego podparcia krzvzuleéw, spolezyn-
nik zmniejszajacy na wyboczenie jest bliski je-
dnosci.

Z przedstawionego wyzej opisu mostéw moz-
na zauwazvc, ze mosty te wykonywane sa gtdow-
nie jako zwykle belki w dwoéch punktach pod-
parte. Belek wspornikowych lub tez belek cig-
glych prawie ze sie nie spotyka, gdyz przy tych
$rednich rozpietoSciach, z ktoremi ma sie do czy-
nienia na P.K.P., jakiejkolwiek znaczacej eko-
nomji nie nalezy sie spodziewad. Wprawdzie
niekiedy mozna spotkaé most ksztaltu wsporni-
kowego. jednakze tego rodzaju mosty sa wy-
jatkowe i budowa ich jest uzalezniona od miej-
scowych warunkéw, np. od matej grubo$ei istnie-
jacych filarow.

Z omoéwionego powyzej krotkiego zarysu mo-
stownictwa stalowego na P.K.P. mozna wy-
wnioskowaé, ze ostatnio wykonane mosty sta-
lowe nie réznia sie zasadniczo od tego rodzaju
wykonanych budowli mostowych w okresie ostat-
nich 25 lat.

Nasuwa sie wiec mimowoli pyvtanie, czy na-
lezy sie spodziewaé dalszego postepu rozwojo-
wego w tej dziedzinie budownictwa stalowego.

OdpowiedZz na to pytanie brzmi twierdzaco.

Dalszego postepu w rozwoju mostownictwa
stalowego nalezy oczekiwad:

1. w zastosowaniu nowych rodzajow stali na-
wet i stopow,

2. w sposobie 1gczenia elementéw konstrukeyj-
nych,

3. w wytwarzaniu odpowiednich ksztaltowni-
kéw walcowanych, oraz

4. w normach urzedowych, dotyczacych napre-
zenn dopuszczalnych i sposobu obliczania kon-
strukeyj mostowych.

Odno$nie punktu pierwszego mozna powie-
dzieé, ze zastgpienie zwyklej stali mostowej o wy-
trzymaYosci doraznej 37 do 44 kg/mm® przy mi-
nimalnem wydtuzeniu 20%, stala wysokowarto-
$ciowa, o wytrzymalosei doraznej 50 kg/mm’,
minimalnem wydtuzeniu 20%, i granicy plastycz-
nosci 36 kg/mm®, pozwoli na zmniejszenie cie-
zaru konstrukeyj mostowych o ca: 27°°). Prayi-
mujac nastepnie pod uwage przy zastosowaniu
stali wysokowartoSciowej wzrost kosztéw prze-
wozu, malowania, robocizny i montowania w sto-
sunku do jednostki ciezaru samej konstruke;ji,
to dla stali weglistej wytwarzane] w Polsce
0 wytrzymalosci doraznej 50 kg/mm’ oraz wy-
dtuzeniu 20°,, i cenie jednej tonny stali o ca:
15°, wiekszej od ceny stali obecnie uzywanej,
mozna bedzie oczekiwaé rzeczywistej oszczedno-
$ci na konstrukcjach mostowych w wysokoSci
kilku procentéw. Oczywiscie, ze wykonanie

%) A Pszenicki: ,,0 zastosowaniu wysokowytrzymalo-
$ciowej stali do mostéw*™. Spraw i Pr. Warsz Tow Pol.
Nr 13 z 1929r
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probnej konstrukeji mostowe]j ze stali wysoko-
wartosciowej bytoby bardzo pozadane.

Poniewaz jednak tego rodzaju stale WYSOkO-:
wartosciowe ulegaja zwiekszonemu wplywowl
rdzewienia, zatem dodatek do norma,l%ego s.klaf
du stali w postaci np. (0,25 do 0,50 /,o miedzi
i 0,50°/o chromu zabezpieczy je W sposéb dosta-
teczny od nadmiernego rdzewienia. W’te.go ro-
dzaju zabiegu mozna bedzie dopatrywac si¢ wo-
gole Srodka zabezpieczajacego stale mostoyve od
rdzewienia, co wielce przyczynitoby sig do
zmniejszenia kosztéw utrzymania stalowych kon-
strukcyj mostowych.

Rye. 11.
Most na linji Herby- Gdynia.

Nastepnie wprowadzenie ljczenia elementow
mostowych zapomocg spawania moze obnizyé
ciezar konstrukcyj mostowych, w zalozeniu juz
ustalonych wymagan konstrukcyjnych, o ca:
12°/,. Powvzsza oszczednoié na ciezarze nie be-
dzie jednak réwnoznaczna z oszczednoscia pie-
niezng, poniewaz koszt wykonania jednej tonny
konstrukeji spawanej jest przewaznie wiekszy
od kosztu wykonania jednej tonny konstrukeji
nitowanej. Zatem przy obecnie istniejacych wa-

Inz. LUDWIK TYLBOR

—

runkach przetworczych, spawane konstrukeje
mostowe bynajmniej nie sa tansze od nitowanyeh
konstrukcyj mostowych, niekiedy nawet sg of
nich drozsze. Powyzszy wzglad ekonomiczny,
jak réwniez 1 wplyw skurczu spoin, oraz niedo-
stateczna pewno$¢ pracy spoin pod wplywem
dynamicznego dziatania obciazenia ruchome-
go?), nie sprzyja narazie rozwojowi spa-
wanych kolejowych konstrukcyj mostowyeh,
w szezegdlnosei zas§ kratowych. Dalszy postep
w technice spawania, oraz w konstrukeji pols-
czen spawanych przyczyni sie niewatpliwie do.
wiekszego stosowania spawania w konstrukecjach
mostowych, czyniac je wiecej ekonomicznemi.

Do powyzszego moze w pewnym stopniu przy-
czynié¢ sie réwniez odpowiedni sortyment ksztal-
townikéw walcowanych, ze szczegdlnem uwzgled-
nieniem dwuteownikéw szerokostopowych, odpo-
wiednio wyzarzonych, t.j. bez wewnetrznych na-
preien termicznych. Zastosowanie tego rodzaju
profili walcowanych przy projektowaniu kon-
strukeji cze$ci przejazdowej mostu, a wiec belek
podiuznych i poprzecznych. oraz przy projekto-
waniu pretéw belek gléwnych, moze zmniejszyé
koszty pracy obrébczej 1 polaczeniowe] w samej
wytwérni, przyczyniajac sie w pewnym stopniu
do zmniejszenia ogo6lnego kosztu konstrukeyj
mostowych.

Wkoncu urzedowe normy naprezen dopusz~
czalnych, oparte na ostatnich zdobyczach teore-
tycznych i badawczych w tej dziedzinie wiedzy
technicznej, mogg rdéwniez w duzym stopniu
przyczynié sie do zwiekszenia waloréw ekono-
micznych stalowych konstrukcyj mostowych.

Omoéwione wyzej w krotkosci warunki dal-
szego rozwoju stalowych konstrukcyj mostowych
sa w naszych warunkach zupelnie wykonalne,
urzeczywistnienie za$ ich lezy w interesie dobra
sprawy tak dostawcy, jak rowniez i odbiorcy.

%) G. Schaper: ,,Die Dauerfestigkeit der Schweissver-
bindungen“. V. D. I. Nr. 211933 r. :

Krotki zarys budowy stalowych mostéw drogowych w Polsce.

Historja budownictwa. drogowego w Polsce
zwigzana jest Scisle z dziatalnoscia Departamen-
tu Drogowego b. Ministerstwa Rob6t Publicznych
oraz Ministerstwa Komunikacji.

Odbudowa pozostalych po okupantach znisz-
czopych drég i mostéw byla stals troska wiadz
panstwowych, to tez od r. 1920 zauwazyé sie daje
usﬂna, praca na polu odbudowy arteryj komuni-
kacyjnych, ktére dla rozwoju gospodarczego na-
szego Panstwa posiadaja, znaczenie pierwszorze-
dnej wagi.

Budowa mostéw drogowych wylacznie o cha-
rakterz_e .stalym rozwigzywala zagadnienie ra-
d_gkaime; celowo, praktycznie jednak nie okazala,
si¢ mozliwa do zrealizowania,

Sto_sunki gospodarcze oraz warunki ekonomi-
czne nie wplywaly sprzyjajaco na rozwoj budow-

nictwa c}rogpvyego wogéle, za§ mostownictwa,
W szezegblnosei.

Nalezalo zatem wykorzystaé takie mozliwosei,
ktére przy naktadzie wzglednie nieduzych kosz-
téw, stworzylyby dodatnie warunki dla rozwoju
ruchu na drogach.

Zrozumialem wiec jest, ze realizacja postul’aj
tq budowy mostéw stalych w calej rozciaglosci
nie byta mozliwa.

Tem objasnié nalezy dlaczego budowa mostéw
drogowych w Polsce wykonywana byla w prze-
waznej czeSci w postaci konstrukcyj drewnia-
nych, jakkolwiek most drewniany sprostaé moze
swemu zadaniu naogé! na okres lat pietnastu,
wywolujac koniecznosé stosowania. czestych i ko-
sztownych Srodkéw konserwacyjnych. W miare
sprzyjajacych warunkéw gospodarczych oraz mo-
zliwoéei budzetowych postepowala réwniez i bu-
dowa drogowych mostéw statych.

W tym wzgledzie Polska w poréwnaniu z Za-
chodem nie pozostaje w tyle.



[TI. Nr. 12. z dn. 256 VI 1935 r.

241

T1elkie mosty na Wisle w Putawach, Modli-
Toruniu, ktére w roku ubieglym oddane zo-
do uzytku publicznego, §wiadczyé moga do-
3, ze na tym odcinku wiedzy inzynierskiej

Ryc 1.
ost na rzece Studwi pod Lowiczem spawany
elektryczme.

my wylegitymowac¢ sie¢ bogatym dorobkiem
dezy o tem rdwniez zbudowany w r. 1928
na Studwi w Lowiczu, ktéry byl pierwszym
riecie spawanym mostem drogowym.

[osty drogowe o charakterze statym budowa-
yly z nielicznemi wyjatkami o ustroju nio-
n stalowym wzglednie zelazobetonowym

Ryc. 2.
na Dunajcu w Gotkowicach. Rozpigtosc 142 m.

wwwnolegle z mostami stalowemi o wielkich
ietoSciach na Wisle, Sanie i Wistoku, ktore
arunkach lokalnych stanowily najracjonal-
ze rozwigzanie zagadnienia, budowane byly
ez mosty zelazobetonowe o duzych rozpie-
ach na Sole, Bystrzycy i Dunajcu.

Vybér charakteru konstrukecji noénej podda-
v byl w kazdym poszczegdlnym wypadku
ycznemu rozwazaniu w zaleznosci od warun-
lokalnych, sytuacyjnych oraz wzgledéw kal-
cyjnych.

’rzechodzac do zobrazowania historji budo-
stalowych mostéw drogowych na terenach
zypospolitej, zwrécié nalezy uwage na ko-
mos¢ stosowania w tej mierze pewnej typi-
. przesel mostowych.

shodzi tu przedewszystkiem o potrzebe zamia-

ny na stale istniejgeych kratowych przesel diew-
nianych (syst Rychtera, Howe'a, Rechniewskie-
go), ktore ulegly z biegiem czasu normalnemu
zuzyciu. Poniewaz przesta te posiadaja rozpie-

Ryec 3.
Most przez rzeke Niemen w Grodnie. Rozpigtosc 160 m-

tosé 26 m, 30 m, 40 m i 45 m, powstata koniecz-
no$é stosowania w praktyce typowych przesel
stalowych o tychze rozpietoSciach.

Ryc. 4.
Most nr. 4. na Wisle w Krakowie. Rozpigtosc 146 m.

Rye. 5
Most na Dniestrze pod Uscieczkiem. Rozpigtosc 220 m.
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Ryc. 6.
Most na Bugu w Zegrzu. Rozpigtos¢ 4X77 m.

Rye. 7
Most na Widle w Putawach. Rozpielosé 460 m.
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Ryc. 8.
ijlm-es cigéaru Zeloza dla mostéw Zelaznych o na-
merzchm kamdennej z chodnikami. (A — diwigary
B = Mmam+ wiatrownice; C — déwigary + wiatro-
wmice +jezdnia ; D — diéwigary + wiatrownice -+ Jez-
dnia + fodyska).

Oczywiscie, nie kazde zagadnienie budowy
mostu ujaé sie da w ramy typizacji, nie kazdy
projekt wttoczy¢ mozna w ramy szablonu. To tez
w tych wypadkach, gdy projektant nie napotykat
przeszkéd, uwarunkowanych usytuowaniem pod-
poér juz istniejacych, projekt mostu ulegal w kaz-
dym poszczegélnym wypadku indywidualnemu
rozwiazaniu.

W praktyce budowy mostéow drogowych sto-
sowane byly przesta stalowe rozciete o rozpieto-
Sei 60 m i 100 m, oraz konstrukcje wspornikowe
o rozpietosciach przeset ponad 100 m.

Szezuple ramy artykulu niniejszego uniemo-
7liwiaja rozpatrzenie catoksztallu zagadnienia
budowy stalowych mostéw drogowych w Polsce.

Dla zilustrowania wykonanych na tem polu
prac, przytaczam ponizej zdjecia z niektdérych
ciekawszych mostéw drogowych o stalowej kon-
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Rye. 9.
Wykres cigdaru Zelaza dla mostéw #elaznych o 1
wierzchni dylinowej bez chodnikéw. (A — dRwigarys
B — déwigary + wiatrownice; C— déwigary + wiatro-
wnice + jezdnia; D — déwigary + wiatrownce + Jjé&-
dnia + toZyska),
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strukeji nosnej, zbudowanych w okresie ostatnich
lat dziesieciu.

Mosty drogowe o konstrukeji nosnej stalo-
wej w odniesieniu do charakteru nawierzchni po-
dzieli¢ sie dajg na dwie zasadnicze grupy: na mo-
sty o nawierzchni stalej i mosty o nawierzchni
dylinowej.

W miejscowosciach o intensywnym ruchu ko-
lowym, gdzie most winien by¢ wyposazony w spe-
cjalne chodniki dla pieszych, mosty drogowe po-
siadaja nawierzchnie stala. w miejscowoSciach
za$ o ruchu mniej wzmozonym — na mostach
stosowano dyline drewniang.

Jak wynika z podanych powyzej wykreséw,
ilustrujacych zalezno$é wzrostu ciezaru kon-
strukecji przesta mostowego od rozpietosci tego
przesia oraz charakteru nawierzchni, wplyw ro-
dzaju nawierzchni na ciezar konstrukeji a zatem
i na koszt wykonania — jest bardzo znaczny.

STEFAN BRYLA

Jakie =g na vprzyszio§é mozliwosei w dziedzi-
nie budowy mostéw drogowych w Polsce?

Odpowiedz na pytanie prosta: mozliwosci sq
bardzo duze jezeli zwazyé, ze na terenach Rze-
czypospolitej posiadamy tyvlko na drogach panst-
wowych ok. 75 m mostéw drewnianyeh, wymaga-
jacych przebudowy na stale.

Nie bede tu okreSlal w jakiem tempie poste-
Ipov}gaé bedzie budowa mostéw drogowych sta-
veh.

Role dominujacag w tym wzgledzie odgrywac
beda mozliwosci budzetowe.

Badania obowiazujgeych przepiséw mosto-
wych w celu ustalenia mozliwoSel stosowania
w praktyce pewnych gatunkéw stali wysokowar-
tosciowej oraz znowelizowania niektérych wy-
magan, dotyczacych obcigzen ruchomych i na-
prezen dopuszczalnych, moze przyczynié sie do
rozwoju budownictwa stalowego w Polsce.

Stalowe mosty spawane.

Spawanie, ktére w ostatniem dziesiecioleciu
zaczeto wprowadzaé w dziedzine konstrukeyj sta-
lowych, zrobilo tak niezmierne postepy, ze zdo-
fato rozwingé sie w odrebng zupelnie galaZ bu-
downictwa stalowego. Stworzyto ono metode po-
laczen najekonomiczniejsza, i, przy nalezytem wy-
konaniu i dozorze, najwytrzymalsza, choéby dla-
tego, ze miejsce styku, kiére zawsze bylo stabym
punktem konstrukcji, mozna przy spawaniu wy-
konac tak, ze bedzie ono miejscem najmocniej-
szeni.

W tym kréotkim szkicu nie bede méwil ani

o systemach spawania, ani o szczegdlach, ani
o przyczynach jego ekonomji. Powolam sie tu na
to, co méwilem w wykladzie o spawanych kon-
strukcjach stalowych. Podkreslic jednak musze,
7ze postep spawania jest niezmiernie szybki,
w dziejach techniki budowlanej wrecz bezprzy-
ktadny. Niemcy, ktérzy dosé pézno zajeli sie spa-
waniem konstrukcyjnem, zmieniali od roku 1930
dotyczace przepisy trzykrotnie, aby choé w cze-
Sci temu postepowi nadazyd. Konstrukcje nito-
wane rozwijaja sie od lat stu, konstrukecje zelbe-
towe od lat pieddziesieciu, spawane od mniej wie-
cej oSmiu i przyjely w swym rozwoju odpowie-
dnio szybkie tempo. Dlatego tez, rezultaty otrzy-
mane przed 5 czy 6 laty bywaja dzisiaj tak samo
nieaktualne, jak rezultaty otrzymywane z beto-
nem w latach dziewieddziesigtych XX wieku,
a kto§ powolujacy sie na nie, popetni¢ moze zu-
petny anachronizm.
) To, co méwie, ma tem wieksze znaczenie, ze
ilo§¢ najrozmaitszych do$wiadczen, przeprowa-
qlzonYch we wszystkich kulturalnych panstwach
swiata z polgczeniami spawanemi, jest napewno
znacznie wieksza, niz ilosé¢ dosSwiadezen prze-
prowadzonych z konstrukcjami nitowanemi, ktére
na skutek swego dtugoletniego istnienia, staly sie
juz do pewnego stopnia rzemioslem. Rozklad na-
prezenn i sposéb dzialania w polgczeniach spa-
wanych jest dzisiaj znany conajmmiej tak samo,
Jak w nitowanych.

O ile chodzi o spawanie w mostownictwie, to

budzito tu watpliwoSci zachowanie sig spoin wo-
bec silnych wstrzaséw i dziafan dynamicznych,
jakie zachodza zwlaszcza w mostach kolejowych.
Doswiadczenia. wykonane przy pomocy metod
stosowanych dawniej, oraz zwyklych drutdw, da-
waly rzeczywisScie rezultaty niezbyt korzystne.
Spoina byla podéwczas najstabsza czeScia kon-
strukeji. DoSwiadczenia Schapera wykonane
przed 4 laty nie daly rezultatow zadawalnia-
jacych. Jednak nawet juz w tym czasie nie
braklo i rezultatéw pomysSinych, ktére zaczely
sie pojawiad coraz mocniej i staly si¢ regula
w latach ostatnich. Zawdzieczaé to nalezy ogrom-
nemu ulepszeniu metod wykonania i materjatow
pomocniczych. Wspomnie¢ tu mozna o licznych
badaniach w Niemeczech, o wielu doSwiadcze-
niach w Belgji (gléwnie Dustina), Ameryce, S. S.
S. R. Ciekawe zwlaszcza byly doswiadczenia Pa-
tona w Kijowie, ktéry w roku ubieglym przepro-
wadzit badanie dwu mostéw o rozpietoSci 12 m,
spawanego i nitowanego; doswiadczenia te wy-
kazaly wyzszo$é mostu spawanego, na skutek
czego Sowiety wykonywuja most kolejowy spa-
wany o rozpietoSci 45 m, ktéry bedzie wkrétce
oddany do uzytku.

Drugim z zarzutéw, jakie wysuwa si¢ przeciw
spawaniu w mostownictwie, jest watpliwosé co
do” dobroci spawania na montazu. Jako$é tego
spawania zalezy jednak od odpowiednich mater-
jatéw i nalezytego wykonania, co uzaleznione jest
w konsekwencji od dobrania powaznej i odpo-
wiedniej firmy. Mnédstwo konstrukeyj spawanych
w calosci (dzisiaj jest to regula, a rzadko spo-
tyka sie konstrukcje nitowano-spawane) z naj-
lepszemi rezultatami, Swiadczy o tem, ze dzi$
obaw tych mozna zupelnie nie Zywic.

Na zarzuty, ze w konstrukcjach spawanych
wystepuja odksztalcenia termiczne, odpowiem:
Nie bede sie martwil, jezeli w poprzecznicy mo-
stu lub w tezniku dachowym, bedzie odksztalce-
nie niewielkie, ktére nic nikomu nie szkodzi. —
Tam za$, gdzie one szkodza, nalezy zastosowac
taki sposéb wykonania, aby ich uniknaé¢, oraz
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odpowiednie przyrzady i uchwyty, ktére w zu-
pelnosei moga zapewni¢ wymagane ksztalty po
wykonaniu. o

Ostatnim wreszcie argumentem przeciwinl-
kéw spawania w mostownictwie jest jakoby wyz-
sza cena mostéw spawanych. Jest to chyba
grube nieporozumienie. Co innego jest cena
jednostkowa, co innego koszt cadej konstrukeji.
Most spawany na Studwi, zhudowany w rok}l
1928, przynids! oszczednosci na wadze, a nie
przyniést oszczednoSci w koszcie w stosunku
do analogicznych mostéw nitowanych. Bylo
to zreszta wiadome ze wszystkich licznych
publikacyj o nim. Ale wnioskowaé z tego
o0 pézniejszych konstrukcjach jest bredem. Kazdy
nowy system, stosowany Do raz pierwszy
musi powodowaé wyzsze koszty z uwagi na in-
stalacje nowonabywane przez budujaca firme,
szkolenie pracownikéw, w danym wypadku na-
wet sprowadzenie spawaczy z zagranicy dla wy-
szkolenia. Bylto jednak réwniez jasne, co przewi-
dywal éwezesny Minister Rob6t Publicznych Mo-

przy ostatnio zbudowanym w Niemcze
spawanym zastosowano identycznie t:
uchwyty, jakie zostaly zastosowane pr:
niu tego mostu. Niestety most na Studw
wiczem pozostal u nas nieomal odos
przyktadem, gdyz nastepcy min. Morac
nie docenili waloréw spawania. Nato
granica poszta w tym dziale niezmierni
i dzisiaj mamy juz mnéstwo mostéw s
niestety nie u nas.

I aczkolwiek mostly spawane datu,
piero od siedmiu lat, przeciez wyrobi
pewne zasady ich konstruowania. Ust:
czno-konstrukeyjne pozostaly w znac
pniu te same, co w mostach nitowanyc
wiek spawanie wniosto mndstwo zuy
wych elementéw. Spotykamy to juz w
szych ustrojach, mianowicie w mostacl
petne;j.

Belki giéwne mostéw spawanych
wykonane:

Rye. 1.
Kladka w Zurychu.

raczew_ski, 7e koszt jednostkowy spawania musi
predzej czy pézniej spasé do kosztu jednostkowe-
g0 ni.towa.nia,, a w dalszym ciggu i nizej. Tezy tej
hron;lem réwniez w calym szeregu prac, a stu-
sznosci jej dowiodlo zycie. Gdy w roku 1929,
koszt O1kg konstrukeji spawanej byl wyzszy o 20
do _30'/0 od takiegoz kg konstrukcji nitowanej,
dzisiaj ].soszt whasny jednego kg konstrukeji przy
spawaniu jest nizszy, niz przy nitowaniu, a cena
rmkpwa, jest niewiele wyzsza. W kazdym razie
—juz spowodu znacznie mniejszej wagi wlasnej —
kg,gda kongtrukcja spawana wypas¢ musi taniej,
niz analogiczna nitowana — i to jest wszedzie
regula, od kidrej odstepstwa moga wynikaé li
tylko ze zl_ego zaprojektowania lub nienalezytego
postawienia warsztatu konstrukeyjnego.

) Bylo to wszystko wiadome, lub do przewidze-
nia, gdy Ministerstwo Rob6t Publ. zdecydowato
sie w roku 1928/29 wzniesé pierwszy na ziemi
most spawany drogowy na Studwi pod Y.owiczem.
0 Znaczeniu jego w historji mostéw spawanych
moze Swiadezyé choéby fakt, ze dzisiaj jeszcze:

a) jako dzwigary walcowane v
(naktadkami, zebrami, lub blacham
nemi),

b) jako blachownice,

¢) jako kratownice (tréjkatowe It
katniowe). Moga byé przytem stoso
wolno podparte, ciagle (z przegubam
ramowe, ukowe i wiszace.

a) Belki walcowane wz
ne naktadkami nie byly wogdle
w wykonaniu nitowanem, gdyz trudn
naé, poza tem za§ dziury na nity
bardzo duze ostabienie przekroju bele
strukeji spawanej spotykamy je nato
dzo czesto, przyczem wykonanie 1
cza zadnych trudnosci. Jak wyl
Swiadczenia, belki tego typu sa
sze od blachownic i dlatego pow
le$é szerokie zastosowanie, tak w
kgns‘grukcji mostéw nowych, jakotez p
nianiu istniejacych. Przy malych ro
pozwalajg one na znaczne zmniejszer
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Sei konstrukeyjnej. W razie otulenia betonem
mozna w nich podniesé naprezenie dopuszczalne
dla stali, podobnie, jak w innych analogicznych
konstrukejach o */:. Poza walorami konserwacyj-
nemi takiej konstrukeji, utrudnia ona zwichrze-
nie scianek, a nadto — dla wiekszych wrysokosei
— lokalny zgniot w miejscu dzialania sity sku-
pionej.

podporach, w ramach na narozach), w grani-
cach stosowalnosei prawa Hooke'a. Jezeli dzwi-
gar przetniemy przez pot i blache o tej samej wy-
sokoSci wstawimy na calej jego dtugosci, otrzy-
mamy wladciwie juz blachownice.

Wszystkie wspomniane tu ustroje sa prz
stosowaniu nitowania albo niemozliwe, albo bar-
dzo trudne do wykonania.

Rye. 2.
Most w Houston.

Rye. 3.
Most pod Lowiczem.

Belki walcowane nieotulone betonem mozna
wzmocni¢ na te same wplywy przez zastosowanie
_zeber z plaskownikéw dospojonych do $cianek
1 stopek diwigaréw.

) ’l_‘rzecim wreszcie sposobem  wzmocnienia
glzw1gar6w przy pomocy spawania jest rozciecie
l_ch_na odpowiedniej cze$ci nowej blachy z zespo-
jeniem krawedzi styku, a tem samem znaczne
zwigkszenie wysokosci belki (rye. 1). Ustréj ten
nadaje si¢ specjalnie dla belek ciggtych i ramo-
“{Ych, w miejscach, gdzie lokalnie moment zgie-
cla sie zwieksza (a wiec w belkach ciagtych na

b) Blachownice spawane skladaja
sie zazwyczaj z blachy pionowej i blach pozio-
mych o odpowiedniej szerokodci i grubosci (ryc
2). Usztywnia sie je przy pomocy zeber z plaské-
wek. Mostéw spawanych tego typu jest juz bar-
dzo duzo, o rozpietosciach dochodzacych do 30 m
Sa one stosowane tak w mostach drogowych, ja-
kotez i kolejowych. Kongres mostowy parvskl
juz w roku 1932 wypowiedzial sie za stosowa-
niem tego rodzaju konstrukecyj spawanych w bu-
downictwie mostowem. W Niemczech blaszane
mosty kolejowe dochodza do 25 m rozpigto-
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sci. W Polsce drugi most pod Lovyiczem 0 roz-
petoser 17,0 m zostal zbudowany jako blaszany
o dwu belkach gléwnych (w roku 1931). .

¢) Belki kratowe tréjkatowe wi-
dzimy i w mostownictwie drogowem 1’k_oleJowgm.
Buduje sie je juz od 25m rozpietosci w gore
Konstrukeje takie spotykamy prawie we w_sz.ys_t—
kich panstwach, w ktérych spawanie silniej sie
rozwinelo (por. ryc 3, most pod Lowiczgm, oraz
ryc 4, most w PilZnie w Czechostowacji o roz-
pietosci 49,20 m).

jéw rurowych (kladka w Trisanna, mos
daung w Indjach, oraz projekt mostu I
inz. Nechaya).

7 mostéw innych typéw wymienie
kowy o rozpietosci 40 m réowniez nieda
zna, oraz kladke wiszaca w Ponte °
(Szwajcarja) o rozpietosci 52 m (ryc. 6)
cie z mostéw ruchomych most obrotowsy
dawie o rozpietoser 21,79+13,85=35,6-
szerokosci 9,40 m.

To krétkie zestawienie Swiadczy, z

Rye. 4.
Most w Pilénie.

W Belgji stosuje sie raczej krate bez-
przekatniowa (rye. 5), ktéra zdaniem in-
zynierdw tamtejszych daje Yadniejszy wyglad
mostom, tem bardziej, ze metody obliczenia sto-
sowane tam (odmienne od niemieckich) pozwa-

wszystkie ustroje statyczne zostaly juz
dzone w zakres spawamia konstruke
wych Na wszystkie te zastosowania
czeSciowo z obawami, czy i do jakiego s
one udadza. Kilka lat dzielacych nas

Rye. 5.

laja na znaczng smuklo$é slupdw kraty, a tem
samem czynia ja lekka i zblizong wygladem do
Iuku ze $ciggiem. W ostatnich dwu latach zbu-
dowano w Belgji 24 mostéw tego typu o rozpie-
tosci od 34m do 68 m, usuwajac prawie w zu-
pelnodci stosowanie nitéw w budowie nowych mo-
stéw drogowych.

) K'Eéry z typéw mostéw kratowych rozwinie sie
wiecej, nie mozna dzisiaj stawia¢ horoskopow.
Zdaje sig, ze zaleznie od regjonéw. U nas, po-
dobnie, ja_k w przewaznej czeSci Europy i Ame-
ryce uwazane s mosty o kracie tréjkatowej za
kor_zystmejsze, gdyz dajace sig latwiej i pewniej
obliczyé i za ekonomiczniejsze.

) Jako zupelnie odrebny, ciekawy dzial, wymie-
ni¢ mosty wykonane przy zastosowaniu przekro-

wykonania, daje pewnosé, twierdzeni
udaty.

Céz jest zreszta lepszem kryterjun
danej konstrukeji, jezeli nie rozpowszec
w Swiecie i szybko$é tego rozpowszech
zowana na odpowiednich dosSwiadcz
Spéjrzmy juz nie w odlegta Ameryke c
lie, ale dookota nas, w najblizsze nas.
two.

Administracja belgijska wykonuja
budowy na lata 1933 i 1934 miata do 1
xqostéw nitowanych czy 24 spawanyc
gim namysle i gruntownem zbadani
mosty spawane. W Niemczech buduje
kolejowe mosty spawane o rozf
25m i wykonywa sie juz typy kolej
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stéw spawanych do 11 m rozpietosci. W Czecho-
slowacji buduje sie mosty spawane o rozpigtoSei
do 50 m. W Jugostawji kazdy rok przynosi nowe
mosty spawane; buduje sie je w Austrji, na We-
grzech, w Szwecji (i tu i tu juz ponad 50 m roz-
pietosci). W Rosji Sowieckiej istniejace mosty
kolejowe spawane dochodzag do 45 m roz-
pietoSci, a w przygotowaniu jest most o rozpieto-
Sei 100 m na skutek wyzej wspomnianych korzy-
stnych do$wiadczen.

Ryc. 6.
Ktadka w Ponto Valentino.

W bezposredniem sasiedztwie tych panstw,
ktére w dziale mostéw spawanych z roku na rok

Inz. HENRYK HONHEISER

postepuja ogromnemi krokami, stanowi dzisiaj
Polska oaze zacofania w bratniej zgodzie z Litwa.
Z poziomu panstwa, ktére pierwsze umiato pow-
zigé decyzje na budowe mostu spawanego, spa-
dliSmy do ostatniege rzedu. Traeci na tem pan-
stwo, gdyz za te samg cene mie¢ moze o 10—20"/s
wiecej stalowyeh konstrukeyj mostowych, albo
niejednokrotnie mogloby mieé¢ most staly za-
miast drewnianego za niewiele wyZsza cene.
Traca na tem warsztaty konstrukeyjne, ktérym
utrudnia si¢ przez to modernizacje odpowiednio
do postepow techniki. — Traci na tem sita
obronna panstwa, gdyz przystosowanie produk-
cji do spawania, podczas pokoju daje moznosé
uzytkowania tego mostu podczas wojny, przy
ogromnie rozciaglej gamie zastosowan.

Konserwatyzm w technice jest wygodny. Po-
step wymaga nietylko wysitku mozgu, ale i mno-
stwa energji na zwalczanie szablonu i uprzedzen.
Instytucje sa wogéle konserwatywne, nieraz na-
wet bardzo. W swym pieknym referacie o mo-
stach kolejowych, zaznaczyl dr. Szelagowski, ze
polskie budownictwo mostowe trzyma sie tych sa-
mych zasad, jakich trzymalo sie przed 25 laty.
Ta w mozliwie uprzejmej formie podana krytyka,
Swiadczy wyraznie o koniecznoSci zmiany tego
stanu rzeczy.

‘Wobec postepéw naszych sasiadéw trzeba,
abySmy wyszli z tej unji z Litwa i wprowadzili
budownictwo mostowe na nowe tory. Przy wpro-
wadzeniu nowych metod pracy konieczna jest
przezorno$é, by nie byé lekkomy$lnym, ale po-
trzebna jest i oparta na odpowiednich bada-
niach odwaga. Kraj, ktory w technice nie po-
stepuje, cofa sie. Postepowi musi towarzyszyé
wiedza, rozwaga 1 przezorno$é, lecz prowadzié
go musi odwaga i Smiafosc.

Badania stali i stalowych elementow konstrukcyjnych.

Metodyczne badania stali, przeprowadzane
celem cyfrowego okreSlenia jej wytrzymalosci
1 wlasno$ci mechanicznych posiadaja juz swoja
tradycje i wraz z rozpowszechnianiem sie stali
jako materjatu konstrukcyjnego staly sie wzo-
rem analogicznych badan innych materjatow.

Normalnie, stal uzywana w konstrukecjach
budowlanych badana jest bezposrednio w za-
ktadach produkujacych ja, t. zn. hutach. Dzieki
?emu dostaje sie ona na budowe jako materjat
jednorodny, o statej i doktadnie okreslonej war-
toSci uzytkowe;j.

Badania, o ktérych mowa, zwykle obejmuja:
prébe na rozcigganie, probe na zginanie, prébe
twardodci oraz probe spawania. Najbardziej
przyjeta jest préba na rozcigganie,
gdyz daje ona cyfry, ktére w 75% pozwalaja na
wystarczajaca ocene materjatu. Préba ta zale-
znie od swego przebiegu pozwala wnosié o elas-
tycznodei, ciggliwosci, kruchoéci i plastycznosci
materjalu i dlatego normalnie wystarcza dla
okreslenia wytrzymalosci stali przeznaczonej do
kgnstrukcyj budowlanych. Mozna przeprowadzad
rowniez prébe spawalnosei stali, ale przy produ-
kowanych u nas gatunkach potrzeba ta zwykle
nie zachodzi.

Obie wymienione préby zar6wno na rozcig-
ganie jak i spawanie okreslone sg obowiazujace-
mi normami, ktérych Scisle przestrzeganie wy-
starczy do wustalenia bezpieczenstwa budowli
i unikniecia rozbieznosci w zapatrywaniach co
do wynikéw badan. Pozostaje natomiast do wy-
jaénienia, czy przyjmowany obecnie stopien bez-
pieczefistwa wzglednie pewnos¢ konstrukeyj sta-
lowych nie sa za duze. Pozadane byloby dlatego
blizsze oS$wietlenie i wysnucie praktycznych
wnioskéw z badan nad zachowaniem sie stali
w granicach plynnosci. Nalezaloby zbadad,
czy dotychczasowe oznaczanie dopuszezalnych
naprezen dla stali nie powinno ulec zmianie, tak
azeby wyzyskujac specyficzne wlasnosei tego ro-
dzaju materjatu jak stal, naprezenia dopuszczal-
ne dla niej podniedé, przez co zwiekszyloby sie
ekonomiczno$é konstrukcyj stalowych. Nalezy
zaznaczyé, ze naprezenia dopuszczalne dla stali
w innych panstwach zostaly podniesione do war-
toSci wyzszych niz u nas i ze produkujac materjal
réwnie dobrej jakosci jak inni zostaliSmy tu niecc
w tyle.

Wogéle za$, w podejmowanych u nas bada-
niach stali jako materjalu nalezaloby przestrzec
przed jednostronnoscia, do jakiej moze dopro-
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wadzié¢ &cidle utylitarne traktowanie bada’n. pod
katem widzenia wylacznej ich przydatnqsm dla
odbiorcéw. Nieznaczna ilosé obszernych i syste-
matveznych wlasnych badan naukowych pOwWo-
duje czesto niezyciowe stawianie wymagan na
podstawie zestawiania luznie zebranych obcych
prob.

Badania stalowych elementéw konstrukeyj-
nych obejmuja przewaznie polqczgnia konstm;lg-
cyj stalowych, stropy i stupy. Na pierwszem miej-
seu nalezy tu wymienié spawanie i elemeqty spa-
wane. Wykonano u nas w tej dziedzinie du’zeg
iloé prac dotyczacych badania wyt.rzyn?gxlosm
spoin rozmaitego rodzaju, przy uzyciu roznycl}
materjaléw i metod spawania; badania po%@qzen
nitowanych wzmocnionych spawaniem, dZwiga-
réw wzmacnianych naktadkami i zebrami przy-
spawanemi i szereg innych. Prace te, zreszta do-
statecznie znane, zyskaly nam uznanie i powinne
byé kontynuowane, azeby$my nie utracili tutaj
przodujacego stanowiska.

Badania stalowych elementéw konstrukeyj-
nych nie powinny ograniczaé sie jednak do ba-
dafn wylacznie laboratoryjnych, lecz nalezatoby
je przenie§é w teren i objaé niemi réwniez goto-
we konstrukeje.

W wypadkach specjalnych powinnp sie prze-
prowadza¢ badania zespoléw konstrukcyjnych
w naturalnej skali. Wyniki tego rodzaju badan
laboratoryjnych wskazalyby, czy stosowane me-
tody obliczenia sa stuszne i czy uwzgledniajac
wspétdziatanie elementéw konstrukcyjnych oraz
czeSciowe ich utwierdzenie nie moznaby zmniej-
szyé przekrojéw oraz obnizyé koszta konstrukeji.

Osobng dziedzine badan w konstrukcjach sta-
lowych stanowi rozszerzenie tych badan na ma-
terjaty uzywane w budownictwie dla konstrukeyj
stalowych i wzajemnie sie z niemi uzupetniajace.
Chodzi tu przedewszystkiem o prace dotyczace
wspéldziatania stali i betonu, oraz uzycia naj-
wlasciwszych materjaléw zastepczych w kon-
strukcjach stalowo - szkieletowych. Doswiadcze-
nia wykonane ze stupami betonowemi otulonemi
stala wskazuja, ze problem konstrukcyj betono-
wo - stalowych jest u nas tez aktualny. Prace te
nalezatoby kontynuowaé, oraz podjaé badania
obetonowanych dzwigaréw zginanych. Wyjasnie-
nie wspéldziatania betonu i stali w konstrukejach
mogloby szczegélnie w stropach i pytach dopro-
wadzié¢ do uzyskania tanich rozwiazan konstruk-
cyjnych.

Z wykonywaniem ekonomicznych konstrukcyj
stropowych wiaze si¢ réwniez mozliwo$é staso-
wania w nich siatek jednolitych ze stali. I tuta;j
odl_mwiednie badania juz zainicjowano, a Scia-
gn}ecie ich do wspélnego mianownika, wraz z wy-
Jasnieniem zagadnienia lekkich dzwigaréw sta-
Iowych, pozwoli okresli¢ przydatno§é siatek jed-
nolgtych do stropéw w konstrukcjach stalowo-
szkieletowych oraz w zwyklych stropach na dzwi-
garach.

) Z kudownictwem stalowo-szkieletowem wigze
sxe,smsle kyvestja materjaléw zastepczych i ba-
dan nad me'mi. W duzej iloei produkowanych
U nas materjaléw, ktére moina stosowaé do wy-
pelnienia &cian szkieletéw stalowych, niewiele

—

ujetych jest systematycznemi badaniami, szeze-
gélnie jezeli chodzi o rdéwnoczesne oznaczanie
wytrzymalosci oraz wlasnoSci izolacyjnych ter-
micznych i akustycznych. Doktadne zbadanie
najwlasciwszego doboru i sposobu uzywania tych
materjatéw na Sciany i stropy, zapobiegtoby ng
przysztosé niespodziankom i niepotrzebnym wy-
datkom.

W budownictwie przemysfowem (chtodnie
wiezowe i t. d.) duza role w oznaczeniu wymia-
réw konstrukeyj odgrywa wielko§¢é parcia wia-
tru. Dawne przyjecia co do tych wartodci przyj-
mowane w obliczeniach, ulegly w innych krajach
pewnej modyfikacji. Ze wzgledu na to, Ze posia-
dane u nas urzadzenia aerodynamiczne dla ba-
dan lotniczych mogltyby by¢ wyzyskane réwnies
i dla badan wplywu parcia wiatru na budowle
oraz konstrukcje stalowe, nalezatoby podjaé od-
powiednie badania réwniez i w tym kierunku.

Podobniez wykonywane sa przez rozmaite
instytucje badania odpornosci budowli na obro-
ne przeciwlotniczo-gazowa. Wyniki tych badan,
w szczegolnoSci dotyczace dzialania wstrzaséw
i ognia na budowle, powinny byé opublikowane,
tak, azeby uzyskaé pewne wytyczne dla wykony-
wania wazniejszych budowli z zapewnieniem im
dostatecznego bezpieczenstwa obronnego.

Badania ognioodpornosci materjatéw powin-
ne wogole zosta¢ skoordynowane i objaé cale ele-
menty budowlane, jezeli zas chodzi o konstrukeje
stalowe, daé podstawy do ustalenia najwlasciw-
szej otuliny szkieletow stalowych.

W konicu nalezatoby podjaé systematyczne
badania w zaniedbanej dotad, i wylacznie stali
dotyczacej dziedzinie, a mianowicie nad ochrong
konstrukeyj stalowych przed rdza.

W ogélnoswiatowej walce nauki i techniki
z rdza zachowaliSmy dotad niemal Scista neutral-
nosé. ZostalisSmy w tyle, a odrobienie zaleglosci
jest tem wazniejsze, ze zagadnienie korozji jako
zwiazane z klimatem, pozwala w nieduzej za-
ledwie mierze na wykorzystanie dltugoletnich
i bardzo cennych dos$wiadczenn innych panstw.
Badania metalurgiczne i technologiczne stali ma-
to korodujacych, przeprowadzane u nas dotych-
czas w réznych miejscach, przedstawiaja duza
warto§é i skoordynowaniem ich zajaé si¢ winna
sekcja metali Zwiazku Badania Materjaléw.

Inzynieréw budowlanych obchodza przede-
wszystkiem powloki rdzochronne. Badania,
ktére nalezy podjaé w tej dziedzinie, winne do-
prowadzi¢ do metodycznego ujecia zagaduienia
wspolnie z laboratorjami zaktadéw produkuja-
cych farby rdzochronne, oraz wyjasnié jakich
powlok uzywaé nalesy w naszych warunkach
klimatycznych i jak je wykonywaé. Materjaiy
stosowane dotychczas sa niejednolitej prod keil
i nieuwzgledniaja zrézniczkowania potrzeb, da-
%&: bardzo niejednolite, najczesciej stabe rezul-
aty.

Oprécz préb laboratoryjnych, w badaniu po-
wlok rdzochronnych nalezy potozyé duzy nacisk
na badania terenowe oraz gotowych konstrukeli,
jako bardziej odzwierciadlajace istotny stan za-
chowania sie powlok.

Wszystkie wymienione problemy, dotyczace
badania stali i stalowych elementéw konstruk-
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adnieniami., z ktéremi inzynier
vka sie bardzo blisko. Znajomos¢
i wynikéw tych badan ma zna-
1aukowe, ale rowniez Scisle prak-
ledu na podniesienie ekonomji

[MIELENSKI

budowy. W warunkach dzisiejszveh, gdzie wa-
lory gospodarcze sa w wielu wypadkach czynni-
kiem decydujacym o wyborze materjalu kon-
strukeyjnego. zasluguje to na szcezegélne podkre-
$lenie.

Drogi stalowo-rusztowe.

6by zastosowania zeliwa i stali
- siegaja 1852 r. w Anglji i U. S.
r. w Polsce. Jednakze dopiero
by te zaczely dawaé dobre rezul-
loSwiadczeniach z drogami zbroj-
stalowemi, plytkami zeliwnemi
ngjli, systemem elementéw zeliw-
aufbach, rusztéw zeliwnych sy-
i innych, mozna moéwi¢ o ma-
1rég stalowych i zeliwnych.

pieniu przez Hute Krélewska li-
e drég z rusztéw stalowych i wy-
go skolei odcinka prdébnego na
mozno$é bezpoSrednich doswiad-
n zajeliSmy jedno z przodujacych
h nad zastosowaniem stali do bu-

nkowo czas doswiadczen czynio-
h krajach nad budowg drdg ze
nie pozwala twierdzi¢ napewno,
h systeméw jest najlepszy. Nie-
usztéow ze stali systemu Roscher
owe wyniki doSwiadczen pozwa-
ystem tej zajmuje czolowe miejsce
g stalowych.

1a proby robione u nas z tym sy-
duzy materjal doswiadczalny,
1a szezegdlowe jego omdwienie.
ierzchni rusztowej jest przyjmo-
szenie obciazen przez zebra sta-
erne ich rozkladanie na podioze.
1iajacy ma znaczenie drugorzed-
ma zasada co w budowlach szkie-
szkielet przenosi obcigzenia, —
jedynie role przegréd i izolacji.
ak widaé na przekroju nawierz-
onej na ryve. 1 czesci stalowe win-
materjalu wypelniajacego, ktory
aglebienia pomiedzy rusztem.

N\
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Rye. 1.
'Gf mawierzchni rusztowey.

przyvkrycie rusztu materjatem
ma na celu mozno$é wecisniecia
mprymowania go miedzy rusztem
1zdéw. Po pewnym czasie wierz-
ostaje wttoczona lub starta i ruszt
wierzchnie. Wtedy dopiero zaczy-
prawidtowo. Blednem zatem jest
odkrycie rusztu jest poczatkiem
rierzchni. Materjal wypelniajacy

bowiem $ciera sie miedzy rusztem na kilka mm
nizej powierzchni i proces ten ustaje. Nastepnie
zaczyna $cieraé sie powierzchnia rusztu co prak-
tveznie ma znaczenie minimalne. O ile do wypel-
nienia zastosujemy materjal, ktéry nie bedzie sie
wykruszal z rusztu, to nawierzchnia taka winna
bvé trwala, gladka i tatwa w konserwacji. Ma
ona jeszeze te zalete, ze powierzchnia jej, jak wi-
daé z przekroju na rye. 1 jest lekko skarbowana,
co pozwala na wiele wiekszg przyczepnos¢ niz
na drogach zupelnie giadkich.

Ryc. 2.
Widok wkladania rusztéw 4 ich lgczenda.

W planie plaskowniki ustawione sg zygzako-
wato, gdvi jak sie okazalo w ten sposéb réwno-
mierniej przenosza one obcigzenia na podioze.

Obliczenie rusztu robi sie biorac pod uwage
trzy powody jego zniszczenia: 1. dziatajace sily,
9. zuzycie od starcia i 3. dzialanie rdzy.

Badania wytrzymaloéci rusztu na obcigzenia
przeprowadzit prof Politechniki w Grazu dr. inz.
F. Brunner, ktéry dokonal do$wiadczen z rusz-
tem o ciezarze 3D kg/m, poddajac go dziataniu
sily skupionej 6 tonn i otrzymal rezultaty bar-
dzo dobre. Co prawda obecnie uzywane ruszty sa
nieco 1zejsze, 20—30 kg/m, jednakze o ile przy do-
Swiadczeniach sila 6 tonn przykiadana byfa po-
ziomo do powierzchni rusztu, o tyle w rzeczywi-
stosci, biorac nawet pod uwage maksymalne
spadki oraz sit¢ hamowania, skladowa pozioma
stanowi cze$¢ tylko catkowitego obeiazenia. Do-
Swiadezenia na przeleczy Posch, gdzie spadek
drogi dochodzit do 16°/s, potwierdzily te badania
w zupelnosci.

Scieralnoéé rusztéw moze byé praktycznie nie
brana pod uwage, gdyz jest bardzo mala i wie-
ksze daleko szkody spowodowaé tu moze dziata-
nia rdzy. Zle warunki atmosferyezne jakim pod-
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lega¢ moze ruszt, kaza zwrdcié¢ baczna uwage na
ten problem. Pierwszy prébny odcinek 5-cio me-
trowej dtugosci utozony kofo Fahnsdorfu w Au—
strji zdjety po 2,5 latach i podda.ny badaniom
laboratoryjnym, wykazal przezarcie przez rdze
1,4'], ciezaru rusztu, co w ciagu 25 lat powinno
wynie$¢ w przyblizeniu 15°. Uzycie materjatéw
bitumicznych jako lepiszcza wypelnia bardﬁzo dp—
brze, zabezpiecza czesci stalowe od dzialania wil-
goci. Dlatego tez ostatnio spodnie czesci plas]_iow—
nikéw, do ktérych smolowanie nie dochodzi, sa
przed ulozeniem rusztu pokrywane warstwa
smoly. Nie mniej, aby bardziej wydatnie uodpog'—
nié stal przed rdzewieniem, mozna dodaé 0,4 o
miedzi, lub innej przeciwrdzewnej domieszki. —
Zwracaé takze naleiy uwage ,aby materjal wy-
pelniajacy nie zawieral skladnikéw, ktére z wo-
da moga dawaé polaczenia kwasowe nadzerajace
stal.

Nizej przytoczone doSwiadczenia, poczynione
w réznych krajach Europy rzucg nam S$wiatloc na
nastepujace zagadnienia, wylaniajace sie przy
wykonaniu i1 konserwacji tego typu nawierzchni.
Mianowicie: 1. wykonania podioza, 2. wykonania
rusztu, 3. ulozenia i zabezpieczenia rusztu przed
poruszeniami, 4. materjatu wypelniajacego, oraz
5. konserwacji.

Pierwszy odcinek stalowo - rusztowy ulozony
zostal w Austrji kolo Fahnsdorfu w roku 1931
i zdjety po 2 i p6l latach. Odcinek ten o dtugosci
5m byl wykonany z silnyech plaskownikéw
26.X6 mm. Badania laboratoryjne wykazaly mi-
nimalne tylko $lady starcia przy obcigzeniu 1,200
tonn/dobe oraz niewielkie stosunkowo zniszcze-
nie przez rdze, o czem méwilem juz wezednie;j.

Nastepny odcinek o dtugosci 30 mb zostal u-
lozony kolo Wiednia z plaskownikéw wysokosei
26 i 22 mm przy duzem natezeniu ruchu: 5.000
tonn/dobe. Odcinek ten nie dat dobrych rezulta-
téw, ze wzgledu na zla mase wypehiajaca, ktéra,
do niego zastosowano. Asfalt lany ulozony tam,
ze wigledu na duzg twardo$§é, wykruszyl sie po-
miedzy pretami, dajac nieréwna powierzchnie.
Wrypelnienie to zostalo usuniete i zastapione be-
tonem, jednakze popelniono tu ten blad, 7e ruszt
pokryto ze zbyt duzym naddatkiem, tak ze do-
tychezas nie wylonil sie on jeszcze na powierz-
chnig i pracuje tylko posrednio, jak przy nawierz-
chniach zelazo-betonowych.

Trzeci odeinek w Europie wybudowany zostal
w roku 1933 w Polsce koto Chorzowa na dtugosci
100 mb. Odeinek ten mial w chwili budowy duze
nateZenie ruchu: 4.500 tonn/dobe, ktére obecnie
spadto w przyblizeniu do 8.000 tonn/dobe. Ruszt
ulozono na odeinku prostym o spadku 1%, i sze-
rokgxéci w koronie 6m. Na dwa tygodnie przed
}xlozeniem rusztéw zruszono starg szabréwke
i z:’ﬂyalowano na nowo przy dodaniu potrzebnej
ilodei ttueznia porfirowego, nadajac profil po-
przeczny paraboliezny o réznicy pozioméw 80 mm
miedzy osia, a krawedzig drogi. Droge te naste-
pnie oddano do ruchu celem doktadnego jej za-
jezdzenia. Ruszt przygotowany przez Hute Kré-
lewska byl w 2-ch rodzajach: lekki, o wadze
25 kgim i ciezki, 30 kg/m®. Ruszt skladal sie
z wsteg zygzakowatych przyspawanych w odste-
pach 625mm na podtuznicach z plaskéwek
40,5 mm, lezacych w odstepach 240 mm, Wymia-

ry wsteg w typie lekkim wynosity 202X6 mom, przy
ciezkich 22X7 mm.

Elementy wykonane w warsztatach i sprowa-
dzone na budowe, byly metrowej dtugosci oraz
o szerokosci pofowy drogi t. j. 3 m. Elementy Iy
czone byly na $ruby, co potem zostato zarzucone,
celem skrécenia czasu i zmniejszenia kosztu 13-
czenia i zastgpione sworzniami zaginanemi. Po-
§rodku drogi zostal zrobiony szew z dwéch ka-
townikéw 30X30X5 potaczonych $rubami po-
ziomemi. Szew ten okazal sie niepraktyczny i od-
cinek 27 m potem zdarty i utozony bez szwu po-
§rodku zachowuje sie o wiele lepiej od pozosta-
Tych.

Ryce. 8.
Wypetnienie rusziw.

Celem przekonania sie jaki materjal najlepie]
nadawaé sie bedzie do wypelnienia rusztu, po-
dzialono odcinek na cztery czesci po 25 m kazdy.
Rozklad wypelnienia oraz miejsce ulozenia rusz-
tu lzejszego i ciezszego zostal uwidoczniony na
nastepujacej tabliczce, zaczerpnigtej z referatu
wygloszonego na III. Polskim Kongresie Drogo-
wym przez inz. Emila Lazoryka p. t. ,,Budowa
drég stalowo - rusztowych®.

Ryc. 4.
Droga stalowo - rusztowa po wypetnieniv.
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i: W T Katowice Chorzéw i
T+ o 25 50 75 100’
| lek ki ’ ciezki
i Ruszt : 215) ]\6‘9 m 5 30 ]cg‘m
%i Kotewki: zacementowane | luzne
| : - - — !
' .| grysik granitowy grysik komdrobit granit luZny |

Podsypka: 5—15 mm 5—15mm | b—1b mm ;5—15 mm smolowany |
. . | grysik dol. 2—6 mm termak : A 1
Wypelnienie : | maz. superspraybit | 2—6 mm komdrobit limbit ‘I

Przed utozeniem rusztu podsypano warsiwe
20 mm podsypki, ktérej rozkiad uwidoczniono
na tablicy w rzedzie srodkowym.

Celem zabezpieczenia rusztu przed podnosze-
niem sie po bokach zostaty zalozone kotwy, naj-
pierw o diugosci 25 ¢cm co pét m 1m 1 3.5 m.
Okazato sie jednak, ze kotwy te sg niewystarcza-
jace, gdyz pozruszaly sie niedlugo po zatozeniu
i przestaly pracowaé, wobec tego okazalo sie
koniecznem zalozenie nowych kotew 0,5 m diu-
gosci.

Poniewaz miatem mozno$¢ ogladaé ten odei-
nek na drodze Katowice—Chorzdw, po prawie
2-letnim jego uzytkowaniu, mam moznosé po-
dzielenia sie poczynionemi przezmnie spostrzeze-
niami.

Ruszt nie wykazuje tendencji do deformacji
poza jednym miejscem, gdzie zostal on przy po-
boczu wgnieciony, prawdopodobnie spowodu zle-
go wykonania podloza. Zauwazylem jeden tylko
pret, ktérego szew spawany puscit i ktéry spre-
zynuje. Jak z tego widadé, spawanie catkiem do-
brze wytrzymuje tu uderzenia dynamiczne.
Szew posrodku natomiast okazal! sie nieprak-
tyczny, gdyz miejscami sprezynuje i powoduje
wykruszanie sie wypelnienia.

Przechodzac kolejno poszczegélne odcinki
mozna, zauwazyé, ze wypelnienie grysikiem gra-
nitowym, skropionym asfaltem krajowym Su-
perspraybitem ma tendencje do luZnego dosyé
trzymania sie w ruszcie, tak, ze do$é tatwo moze
on byé wykruszony, szczegélnie po zmniejszeniu
si¢ zawartoSci lepiszcza, mimo, 7e obserwowano
pewna tendencje do regeneracji tego ostatniego
kierunku zdotu do géry w miesigcach letnich.
w ]gaZdym razie okazalo sie koniecznem skro-
Plenie nawierzchni superspraybitemm na jesieni
1934 r., t.j. w 1*» roku po wybudowaniu drogi.
Skrapianie wypelnienia co 1'/> roku nie jest zbyt
kosz;towne, a pewna luzno$é¢ wypelnienia nie
grozna ze wzgledu na jego role drugorzedna, na-
toqnast wypelnienie superspraybitem jest naj-
tansze ze wszystkich prébowanych pod Chorzo-
wem; ok_azaé si¢ zatem moze ekonomicznem za-
stosowanie go w pewnych wypadkach zaleznie od
warunkéw miejscowych. Termak (masa wielko-
blecowa smolowana) jest wypelnieniem nieco za-
maito .elastycznem, co powoduje tworzenie sie
Szczelin przy pretach i odkruszanie sie substan-
cji. Korqdrobit zachowuje sie najgorzej. Wy-

rusza si¢ w wielu miejscach i zle wspélpracuje
z rusztem. Cze$¢ pokryta limbitem nie odstonila
Jeszcze pretéw stalowych, trudno zatem okreslié

jak wowczas bedzie sie ona zachowywac. Jak
dotychezas jest to najlepiej i najréwniej trzyma-
jace sie wypelnienie. Z tych spostrzezen wnio-
skowaé nalezy, ze im wieksza jest zawarto$é bi-
tumu w masie wypelniajacej, tem elastyezniej
i lepiej wspoipracuje ona z rusztem.

We wrzesniu 1933 r. zostal otwarty 4 odcinek
polozony kolo Witkowic w Czechoslowacji na
rozwidleniu sie drég i na krzywiznie. Materja-
lem wypelniajacym jest zZuzel wielkopiecowy.

< Zbyt krétkie kotwy zatozone spoczatku musialy

byé potem zastapione wiekszemi, umieszczonemi
w specjalnych kostkach betonowych. Wryniki tej
drogi sa zupelnie dobre.

Najgorzej wypadly proby w Niemczech. Od-
cinek 100 mb utozony w tym czasie koo Diussel-
dorfu lacznie z innemi 4-ma typami drég stalo-
wych 1 zeliwnych — przechodzil rézne fazy.
Zamiast Srub zastosowano tu zawleczki. Wypel-
nienie dano z asfaltu lanego, kruchego.

Skutkiem malo sztywnego pofaczenia elemen-
ty poruszyly sie, powodujac spekanie sztywnej
i kruchej nawierzchni asfaltowej. Zespawano
wobec tego elementy, co jednak przy podniesie-
niu sie temperatury w lecie spowodowalo w re-
zultacie sfalowanie powierzchni. Musiano wobec
tego czeSciowo wycinac¢ elementy stalowe i po-
wrocono do Srub.

Jezeli chodzi o wytrzymalo$é rusztu, to zdal
on egzamin w probie odcinka 10mb w Austrji
na przeteczy Potsch, utozonego wkoncu 1933 r.
Zastosowano ruszt najciezszy 35 kglm®. Brak
silnego podloza, znaczny ruch i co najwazniejsze
bardzo duzy spadek, stwarzaja wyjatkowo nie-
korzystne warunki. Mimo to relacje zeszloroczne
84 jaknajlepsze.

Szereg innych préb wykonanych jest obecnie
w roznych panstwach Europy i Ameryki.

Dobre wyniki uzyskane na prébnym odcinku
pod Katowicami, spowodowaly, ze nasze wladze
drogowe odnosza sie przychylnie do budowy
w tym roku dwéch odcinkéw, jednego na Slasku,
a drugiego pod Warszawg, tym razem jednak
juz o dtugosci 2 km kazdy.

Te do$é duze juz odcinki spowodujg konieczne
zmiany w wyrobie rusztow. Spawanie reczne zo-
stanie zarzucone i obecnie odbywaja sie w Kro-
lewskiej Hucie préby z nowa maszyna do spa-
wania, oraz drugg do giecia rusztow systemem
inz. Szwabowicza, dla produkecji masowej. Na
do$wiadezenia z temi maszynami i pierwsza pro-
dukcje na szersza skale czekaja wszystkie pain-
stwa, przeprowadzajace proby z rusztami sy-
stemu Roscher. Jako materjal wypelniajacy
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wziety zostal pod uwage limbit i §uperspray;hit,
ktore daly najlepsze wyniki w prébie pod Gho-
rzowen. o
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u nas prof. Emil Bratro ,,Nawierzchnia drogo-
wa z rusztu stalowego® oraz inz. Emil Xazoryk
,,Budowa drég stalowo - rusztowych®, do kté1ych
to wydawnictw odsytam zainteresowanych.
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n ” v Yhew oovee e »

_ Ogloszenia na miejscach uprzywilejowanych, spegj&l'
nie rezerwowanych: o 259, drozej. Przy ogloszenl
powtarzanych lub stalych, odpowiednie opusty.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Inz. Dr. W. Aulich.

sa—
e—

Nakladem Polskiego Tow. Politechnicznego we Lwowie.
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