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Stalowe mosty spawane.

Spawanie, ktére w ostatniem dziesiecioleciu
zaczeto wprowadzaé w dziedzine konstrukeyj sta-
lowych, zrobito tak niezmierne postepy, ze zdo-
fato rozwinaé sie w odrebna zupelnie galaz bu-
downictwa stalowego. Stworzylo ono metode po-
laczen najekonomiczniejsza i, przy nalezytem wy-
konaniu i dozorze, najwytrzymalszg, choéby dla-
tego, ze miejsce stvku, ktére zawsze bylo stabym
punktem konstrukeji, mozna przy spawaniu wy-
konaé tak, ze bedzie ono miejscem najmocniej-
szem.

W tym krétkim szkicu nie bede méwil ani
0 systemach spawania, ani o szczegétach, ani
0 przyczynach jego ekonomji. Powolam sie tu na
to, co mowitem w wyktadzie o spawanych kon-
strukcjach stalowych. Podkreslié jednak musze,
ze postep spawania jest niezmiernie szybki.
w dziejach techniki budowlanej wrecz bezprzy-
ktadny. Niemcy, ktdrzy dosé pozno zajeli sie spa-
waniem konstrukcyjnem, zmieniali od roku 1930
dotyczace przepisy trzykrotnie, aby choé¢ w cze-
§ci temu postepowi nadazyé. Konstrukeje nito-
wane rozwijaja sie od lat stu, konstrukcje Zelbe-
towe od lat pieddziesigciu, spawane od mniej wie-
cej oSmiu i przyjely w swym rozwoju odpowie-
dnio szybkie tempo. Dlatego tez, rezultaty otrzy-
mane przed 6, czy nawet czasem 4 laty bywaja
dzisiaj tak samo nieaktualne, jak rezultaty otrzy-
mywane z betonem w latach dziewieddziesiatych
XIX wieku, a kto§ powolujacy sie na nie, popet-
nié¢ moze zupelny anachronizm.

To, co méwie, ma tem wieksze znaczenie, ze
ilo§¢ najrozmaitszych do$wiadczen, przeprowa-
dzonych we wszystkich kulturalnych panstwach
Swiata z polaczeniami spawanemi, jest napewno
znacznie wieksza, niz ilos¢ doswiadczen prze-
prowadzonych z konstrukcjami nitowanemi, kiére
na skutek swego dlugoletniego istnienia, staty sig
juz do pewnego stopnia rzemiostem. Rozkiad na-
prezen i spos6b dzialania w pofaczeniach spa-
wanych jest dzisiaj znany conajmniej tak samo,
jak w nitowanych.

0 ile chodzi o spawanie w mostownict\_,vie, to
budzilo tu watpliwosci zachowanie si¢ spoin wo-
bec silnych wstrzaséw i dzialann dynamicznych,

jakie zachodzg zwlaszcza w mostach kolejowych.
Doswiadczenia, wykonane przy pomocy metod
stosowanych dawniej, oraz zwyklych drutéw, da-
waly rzeczywiscie rezultaty niezbyt korzystne.
Spoina byla podowezas najslabsza czescia kon-
strukeji. Do$wiadezenia Schapera wykonane
przed 4 laty daty rezultaty nie ze wszystkiem za-
dawalniajace. Jednak nawet juz w tym czasie nie
brakio i rezultatéw bardzo pomyS$inych, ktore za-
czely sig pojawiad coraz mocniej i staly sie reguls
w latach ostatnich. Zawdzieczaé to nalezy ogrom-
nemu ulepszeniu metod wykonania i materjatow
pomocniczych. Wspomnieé tu mozna o licznych
badaniach w Niemczech, o wielu doswiadcze-
niach w Belgji, Ameryce, S. S. S. R. Most prob-
ny spawany, zbudowany w Niemczech w r. 1930
przeniesiony na linje dalekobiezna i poddany
stalym badaniom rentgenologicznym, zachowuje
sie tez doskonale 1 w budowie jest most kolejowy
koto Stralsundu o rozp. 53 m. Cickawe zwlaszcza
byly doswiadczenia TPatona w Kijowie, ktéry
w roku ubieglym przeprowadzil badanie dwu
mostow o rozpietosci 12 m, spawanego i nitowa-
nego; doSwiadczenia te wykazaty wyzszosé mo-
stu spawanego, na skutek czego Sowiety wyko-
nywuja most kolejowy spawany o rozpietosci
45 m, ktory bedzie wkroétce oddany do uzytku.

Drugim z zarzutéw, jakie wysuwa sie przeciw
spawaniu w mostownictwie, jest watpliwo$é co
do dobroci spawania na montazu. Jakosé tego
spawania zalezy jednak od odpowiednich mater-
ja¥ow a zwlaszcza nalezytego wykonania, co
uzaleznione jest w konsekwencji od dobrania po-
waznej i odpowiedzialnej firmy. Mnostwo kon-
strukeyj spawanych w catosci (dzisiaj jest to re-
guta; — rzadko spotyka sie konstrukcje nitowa-
no-spawane) z najlepszemi rezultatami, Swiadczy
o tem, ze dzis obaw tych mozna zupelnie nie
Zywid.

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

Ostatnimn  wreszcie argumentem przeciwni-
kéw spawania w mostownictwie jest jakoby wyz-
sza cena mostow spawanych. Jest to chyba
grube nieporozumienie. Co innego jest cena
jednostkowa, co innego koszt calej konstrukecji.
Most spawany na Studwi, zbudowany w roku
1928, przyniést oszczednosci na wadze, a nie
przynios! oszczednosSci w koszcie w stosunku
do analogicznych mostow nitowanych. Bylo
to =zreszta wiadome ze wszystkich licznych
publikacyj o nim. Ale wnioskowaé¢ =z tego
o0 pézniejszych konstrukcjach jest bledem. Kazdy
nowy system, stosowany po raz pierwszy
musi powodowad wyzsze koszly z uwagi na in-
stalacje nowonabywane przez budujaca firme,
szkolenie pracownikéw, w danym wypadku na-
wet sprowadzenie spawaczy z zagranicy dla wy-
szkolenia. Byvio jednak réwniez jasne, ze Kkoszt
jednostkowy spawania musi predzej czy poézniej
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przy ostatnio zbudowanym w Niemczech mog$cie
spawanym zastosowano identycznie takie same
uchwyty, jakie zostaly zastosowane przy spawa-
niu tego mostu. Niestety most na Studwi pod f.o-
wiczem pozostal u nas nieomal odosobnionym
przyvkiadem, gdyz nastepcy min. Moraczewskiego,
ktéry zdecydowal si¢ na budowe mostu na Studwi,
nie docenili waloréw spawania. Natomiast za-
granica poszla w tym dziale niezmiernie naprzod
i dzisiaj mamy juz mnostwo mostow spawanych,
niestety nie u nas.

I aczkolwiek mosly spawane datuja si¢ do-
piero od siedmiu lat, przeciez wyrobily sig juz
pewne zasady ich konstruowania. Uslroje staty-
czno-konstrukeyjne pozostaly w znacznym sto-
pniu te same, co w mostach nitowanych, aczkol-
wiek spawanie wniosto mnodstwo zupeinie no-
wych elementow. Spotvkamy to juz w najprost-
szych ustrojach, mianowicie w mostach o Scianie
peinej.

Belki giéwne mostéw spawanych mogg bydé
wykonane:

Ryc. 103.
Kladla w Zurychu.

spagé do kosztu jednostkowego nitowania,
a w dalszym ciagu i nizej. Tezy lej bronilem
rowniez w catyin szeregu prac, a slusznosei jej
dowiodfo zycie. Gdy w roku 1929, koszt 1 kg
konstrukeji spawanej byl wyzszy do 30° od ta-
kiegoz kg konstrukeji nitowanej, dzisiaj koszl
wlasny jednego kg konslrukcji przy spawa-
niu jest przewaznie nizszy, niz przy nilowaniu,
a cena rynkowa jest niewiele wyzsza. W kazdym

razie — juz spowodu znacznie mniejszej wagi
wtasnej — kazda konslrukeja spawana wypasé

musi laniej, niz analogiczna nitowana — i lo jest
wszedzie reguda, od ktorej odstepslwa mogay wy-
nika¢ li tvlko ze ztego zaprojektowania lub nie-
nalezylego postawienia warsztatu konstrukeyj-
nego, jednem stowem niecumiejetnosei.

Bylo to wszystko wiadome, lub do przewidze-
nia, gdy Ministerstwo Robdt Publ. zdecyvdowalo
sie w roku 1928/29 wznies¢ pierwszy na ziemi
most spawany drogowy na Studwi pod f.owiczem.
O znaczeniu jego w historji mostéw spawanych,
moze Swiadezyé chocby fakt, ze dzisiaj jeszeze,

a) jako dzwigary walcowane wzmocnione
(naktadkami, %ebrami, lub blachami wstawio-
nemi),

b) jako Dblachownice,

¢) jako kratownice (trdjkatowe lub bezprze-
katniowe).

Moga byé¢ przvlem slosowane belki wolno
podparle, ciggle (z przegubami lub bez), ramo-
we, fukowe i wiszace.

a) Belki walcowane wzmmocnio-
ne naktadkami nie byly wogdle stosowanc
w wykonaniu nitowanem, gdyz trudno je wyko-
naé, poza tem =zas dziury na nity powoduja
bardzo duze oslabienie przekroju belek. W kon-
strukeji spawanej spolykamy je natomiast bar-
dzo czeslo, przyczemm wykonanie nie nastre-
¢za  zadnveh trudnodci.  Jak wykazuja do-
Swiadczenia, belki tego lypu sa wytrzymal-
sze od Dblachownic i dlatego powinny zna-
lesé szerokie zastosowanie, tak w wykonaniu
konstrukeji mostéw nowych, jakotez przy wzmac-
nianiu istniejacych. Przy malych rozpietosciach



pozwalaja one na znaczne zmniejszenie wysoko-
$ci konstrukcyjnej. W razie otulenia betonem
mozna w nich podniesé naprezenie dopusgczalne
dla stali, podobnie, jak w innych analogicznych
konstrukejach o /s. Poza walorami konserwacyi-
nemi takiej konstrukeii, utrudnia ona zwichrzp—
nie $cianek, a nadto — dla wiekszych wysokosei
— lokalny zgniot w miejscu dzialania sity sku-
pionej.
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podporach, w ramach na narozach), w grani-
cach stosowalnosci prawa Hooke'a. Jezeli dZwi-
gar przetniemy przez pot i blache o tej samej wy-
sokosci wstawimy na calej jego diugosci, otrzy-
mamy wlasciwie juz blachownice.

‘Wszystkie wspomniane tu ustroje sa przy
stosowaniu nitowania albo niemozliwe, albo bar-
dzo trudne do wykonania.
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Rye. 104.
Most w Houston.

Rye. 105,
Most pod Fowiczem w trakeie budowy.

Belki  walcowane nieobetonowane mozna
wzinocni¢ na te same wplywy przez zaslosowanie
7eber z plaskéwek dospojonyel do Scianek
i stopek dzwigaréw.

Trzecim  wreszeie  sposobem  wzmocnienia
dZzwigarow przy pomocy spawania jest rozciecie
ich na odpowiedniej cz¢sci nowej blachy z zespo-
jeniem krawedzi styku, a lem samem znaczne
zwickszenie wysokosci belki (rye. 103). Ustréj ten
nadaje sie specjalnie dla belek ciagtych i ramo-
wych, w miejscach, gdzie lokalnie moment zgig-
cia sie zwieksza (a wige w belkach ciggtych na

b) Blachownice spawane sktadaja
sie zazwvyezaj z blachy pionowej i blach pozio-
mych o odpowiedniej szerokosci i grubosei (rye.
104). Uszlywnia si¢ je przy pomocy zeber z pla-
skowek. Mostow spawanych tego typu jest juz
bardzo duzo, o rozpietosciach dochodzacyeh do
30 m. Sa one stosowane tak w mostach drogo-
wych, jakotez i kolejowych. Kongres mostowy pa-
ryski juz w r. 1932 wypowiedzial si¢ za stosowa-
niem tego rodzaju konstrukey) spawanych w bu-
downictwie mostowem. W Niemczech blaszane
mosty kolejowe dochodzy do 53 m rozpigto-
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gci. W Polsce drugi most pod Lowiczem o roz-
pietosei 17,0 m zostal zbudowany jako blaszany
o dwu belkach gléwnych (w roku 1931).

¢) Belki kratowe tréjkatowe wi-
dzimy 1 w mostownictwie drogowem 1 kolejowem.
Buduje si¢ je juz od 25 m rozpietosci w gore.
Konstrukcje takie spotykamy prawie we wszyst-
kich panstwach, w ktérych spawanie silniej sie
rozwineto (por. rye. 105, most pod fowiczem,
oraz ryc. 106, most w Pilznie w Czechoslowacji
o rozpietosci 49,20 m).

jow rurowych (kladka w Trisanna, most w Kho-
daung w Indjach, oraz projekt mostu ukowego
inz. Nechaya).

7Z mostéw innych typdéw wymienie most Iu-
kowy o rozpietosci 40 m, réwniez niedaleko Pil-
zna, oraz kladke wiszaca w Ponte Valentino
(Szwajcarja) o rozpietosci 52m (rye. 108).
Wreszcie z mostéw ruchomych most obrotowy
w Gandawie o rozpietosei 21,79-113,85=35,64 m
przy szerokosci 9,40 ni.

To krotkie zestawienie $wiadcezy, ze prawie
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Rye. 106.
Alost w Pilznie.

W Belgji stosuje si¢ raczej krate bez-
przekatniowa (ryc. 107), ktéra zdaniem in-
zynierow tamtejszych daje Ztadniejszy wyglad
mostom, tem bardziej, ze metody obliczenia sto-
sowane tam (odmienne od niemieckich) pozwa-
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Rye.

laja na znaczna smuklo$é stupéw kraly, a tem
samem czynia ja lekka i zblizona wygladem do
tuku ze Sciggiem. W ostatnich dwu latach zbu-
dowano w Belgji 24 mostow tego typu o rozpie-
tosci od 34 m do 68, usuwajac kolejno prawie
w zupelnosci stosowanie nitéw w budowie no-
wych mostéw drogowych.

Ktory z typéw mostéw kratowyeh rozwinie sie
wiecej, nie mozna dzisiaj stawiaé¢ horoskopow.
Zdaje sie, ze zaleznie od regjonéw. U nas, po-
dobnie, jak w przewaznej czesci Europy i Ame-
ryce uwazane sg mosty o kracie tréjkatowej za
korzystniejsze, gdyz tatwiej i pewniej mozna je
obliczy¢é i sa ekonomiczniejsze.

Jako zupelnie odrebny, ciekawy dzial, wymie-
nie mosty wykonane przy zastosowaniu przekro-

wszystkie ustroje statyczne zostaty juz wprowa-
dzone w zakres spawania konstrukcyj mosto-
wych. Na wszystkie te zastosowania patrzano
czeSciowo z obawami, czy i do jakiego stopnia sig
one udadza. Kilka lat dzielacych nas od chwili

wykonania, daje pewno$é¢ twierdzenia,
udalty.

Coz jest zreszta lepszem kryterjum wartoseci
danej konstrukeji, jezeli nie rozpowszechnienie jej
w $wiecie i szybkosc tego rozpowszechnienia, ba-
zowana na odpowiednich doswiadeczeniach. —
Spojrzmy juz nie w odlegla Ameryke czy Austra-
lje, ale dookota nas, w najblizsze nasze sasiedz-
two.

Administracja belgijska wykonujac program
budowy na lata 1933 i1 1934 miala do wyboru: 20
mostéow nitowanych czy 24 spawanych: po diu-
gim namyS$le i gruntownem zbadaniu wybrata
mosty spawane. W Niemeczech buduje sie obecnie
kolejowe mosty spawane o rozpietosei do
53 m i wykonywa sie juz ty py kolejowych mo-

ze sie



stéw spawanych do 11 m rozpigtosci. Kolo Duis-
burga buduje sie spawany most drogowy o roz-
pietosci 103 m. W Czechostowacji buduje sie
mosty spawane o rozpietosci do 50m. W Ju-
gostawji kazdv rok przynosi nowe mosty spa-
wane; buduje sie je w Auslrji, na Wegrzech,
w Szwecji (I tu i tu juz ponad 5H0m roz-
pietosci). W TRosji Sowieckiej mosty kolejowe
spawane bedace w budowie dochodza do 4bHm
rozpietosci, a w przygotowaniu jest most o roz-
pietosci 100 na skutek wyzej wspomnianych
korzystnveh doswiadezen.

Rye. 108.
Kiadka w Ponlo Valentino.

W bezposredniem sgsiedztwie tych panstw,
ktére w dziale mostdw spawanych z roku na rok
postepuja ogromnemi krokami, jest Polska dzi-
siaj dziwnie zacofana. Z poziomu panstwa, ktore

Budownictwo Sialowe,
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pierwsze umiato powziaé decyzje na budowe mo-
stu spawanego, spadliSmy do ostatniego rzedu —
do rzedu Litwy i Albanji. Traci na tem panstwo,
gdyz za te sama cene mie¢ moze wiecej stalowych
konstrukeyj mostowych, albo niejednokrotnie mo-
globy mie¢ most staly zamiast drewnianego za
niewiele wyzsza ceng. Traca na tem warsztaty
konstrukcyjne, ktérym utrudnia sie przez to mo-
dernizacje odpowiednio do postepéw techniki. —
Traci na tem sila obronna panstwa, gdyz przy-
stosowanie produkecji do spawania podczas po-
koju, daje mozno$é uzyvtkowania tego podczas
wojny, przy ogromnie rozciaglej gamie zastoso-
wan. I to wszystko pomimo, zZe spawanie jako ta-
kie stoi u nas bardzo wysoko!

Jedynie departament drogowy Ministerstwa
Komunikacji w roku biezacym buduje blaszany
most spawany pod Spala, oraz zatwierdzil ewen-
tualna budowe mostu spawanego pod Mosing.

Konserwatyzm w technice jest wygodny. Po-
step wymaga nietylko wysitku moézgu, ale 1 mng-
stwa energji na zwalczanie szablonu i uprzedzen.
Instytucje sa wogodle konserwatywne, nieraz na-
wet bardzo. W swym referacie o mostach kolejo-
wrych, zaznaczyl p. Szelagowski, ze polskie kole-
jowe budowniclwo mostowe trzyma sie tyvch sa-
mych zasad, jakich trzymalo sie przed 25 laty.
Ta w mozliwie uprzejmej formie podana krytvka,
Swiadczy wyraznie o konieczno$ci zmiany tego
stanu rzeczv. Ilez postepu przyniosto to éwierd-
wiecze w innych krajach Europy!

Wobec postepéw naszych sasiadéw trzeba,
abySmy wprowadzili budownictwo mostowe na
nowe tory. We wszystkich pracach technicznvch
bowiem konieczna jest przezornosé, by nie by¢
lekkomySinym, ale potrzebna jest i oparta na od-
powiednich badaniach odwaga. Kraj, ktéry
w technice nie postepuje, cofa sig. Postepowi
musi towarzyszy¢ wiedza, rozwaga 1 przezor-
nosé, lecz prowadzi¢ go musi odwaga i Smialosc.



