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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 daja na dwie zasadnicze grupy: na mo-
sty o nawierzchni stafej i mosty o nawierzchni
dylinowej.

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

Jak wynika z podanych powyze] wykresow,
ilustrujacyeh zaleznos¢ wzrostu ciezaru kon-
strukcji przesla mostowego od rozpietosci tego
przesta oraz charakteru nawierzchni, wplyw ro-
dzaju nawierzchni na ciezar konstrukeji a zatem
i na koszt wykonania jest bardzo znaczny.

STEFAN BRYLA

Jakie sa na przysztosé mozliwosei w dziedzi-
nie budowy mostéow drogowych w Polsce?

Odpowiedz na pytanie prosta: mozliwosei sa
bardzo duze jezeli zwazyé, ze na terenach Rze-
czypospolitej posiadamy tylko na drogach panst-
wowych ok. 75 m mostéw drewnianych, wymaga-
jacyeh przebudowy na state.

Nie bede tu okreslat w jakiem tempie poste-
powaé bedzie budowa mostéw drogowych sla-
tych.

Role dominujaca w tym wzgledzie odgrywad
beda mozliwosci budzetowe.

Badania obowiazujacyeh przepiséw mosto-
wych w celu ustalenia mozliwosei stosowania
w praktyee pewnych gatunkéw stali wysokowar-
toSciowej oraz znowelizowania niektorych wy-
magan, dotyczacych obcigzen ruchomych 1 na-
prezen dopuszezalnych, moze przyczynié¢ sie do
rozwoju budowniclwa stalowego w TPolsce.

Stalowe mosty spawane.

Spawanie, ktére w ostatniem dziesiecioleciu
zaczeto wprowadza¢ w dziedzine konstrukeyj sta-
lowych, zrobitlo tak niezmierne postepy, ze zdo-
falo rozwinaé sie w odrebna zupelnie galaz bu-
downictwa stalowego. Stworzylo ono metode po-
Iaczen najekonomiczniejsza i, przy nalezytem wy-
konaniu i dozorze, najwytrzymalsza, chocby dla-
lego, ze miejsce styku, ktére zawsze bylto slabym
punktem konstrukeji, mozna przy spawaniu wy-
konaé¢ tak, ze bedzie ono miejscem najmocniej-
szem,

W tym krétkim szkicu nie bede moéwil ani
o systemach spawania, ani o szczegdlach, ani
0 przyczynach jego ekonomji. Powotam si¢ tu na
to, co méwitem w wykladzie o spawanych kon-
strukcjach stalowych. Podkreslié jednak musze,
Ze postgp spawania jest niezmiernie szybki.
w dziejach techniki budowlanej wrecz bezprzy-
ktadny. Niemey, ktérzy dosé pézno zajeli sie spa-
waniem konstrukeyjnem, zmieniali od roku 1930
dotyczace przepisy trzykrotnie, aby choé¢ w cze-
sci temu postepowi nadazyé. Konstrukeje nito-
wane rozwijaja sie od lat stu, konstrukeje zelbe-
towe od lat piecdziesieciu, 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-
peiny anachronizni.

To, co méwie, ma lem wicksze znaczenie, ze
ilos¢ najrozmaitszych doswiadczen, przeprowa-
dzonych we wszystkich kulturalnych pansiwach
swiata z polaczeniami spawanemi, jest napewno
znacznie wigksza, niz ilosé doswiadczen prze-
prowadzonych z konstrukcjami nitowanemi, ktore
na skutek swego dlugoletniego istnienia, statv sie
juz do pewnego stopnia rzemioslem. Rozktad na-
prezen 1 sposéb dzialania w polaczeniach spa-
wanych jest dzisiaj znany conajmniej tak samo,
jak w nitowanych.

O ile chodzi o spawanie w mostownictwie, to

budzito tu watpliwosci zachowanie sie spoin wo-
bec silnych wstrzaséw i dziatan dynamicznych,
jakie zachodzg zwlaszcza w mostach kolejowych.
Doswiadczenia wykonane przy pomocy metod
stosowanych dawniej, oraz zwyktych drutéw, da-
waly rzeczywiScie rezultaty niezbyt korzystne.
Spoina byla poddéwczas najstabsza czescia kon-

strakcji. Doswiadezenia Schapera wykonane
przed 4 laly nie daly rezultatéw zadawalnia-
Jacych. Jednak nawel juz w tym czasie nie

braklo i rezultatéw pomyslnych, ktére zaczely
si¢ pojawiac¢ coraz mocniej i staly sie regula
w latach ostatnich. Zawdzieczaé to nalezy ogrom-
nemu ulepszeniu metod wykonania i materjatéow
bomocniczych. Wspomnieé tu mozna o licznych
badaniach w Niemeczech, o wielu dos$wiadeze-
niach w Belgji (gtéwnie Dustina), Ameryce, S. S.
S. R. Ciekawe zwlaszcza byly doswiadczenia Pa-
lona w Kijowie, ktéry w roku ubieglvym przepro-
wadzil badanie dwu mostéw o rozpietosei 12 m,
Spawanego i nitowanego; doswiadczenia te wy-
kazaly wyzszo$¢ mostu spawanego, na skutek
czego Sowiety wykonywuja most kolejowy spa-
wany o rozpietosci 45 m, ktory bedzie wkrotce
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-
Jatéw i nalezytego wykonania, co uzaleznione jest
w konsekwencji od dobrania powaznej i odpo-
wiedniej firmy. Mnéstwo konstrukeyj spawanych
w cafosci (dzisiaj jest to reguly, a rzadko spo-
tyka si¢ konstrukcje nitowano-spawane) z naj-
lepszemi rezultatami, $wiadezy o tem, ze dzi$
obaw tych mozna zupelnie nie zZywic.

Na zarzuty, ze w konstrukcjach spawanvych
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 zastosowaé
taki sposéhb wykonania, aby ich uniknaé, oraz
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odpowiednie przyrzady i uchwyty, ktére w zu-
petnosei moga zapewni¢ wymagane ksztalty po
wykonaniu.

Oslatnim wreszcie argumentem przeciwni-
kow spawania w mostowniclwie jest jakoby wyz-

sza cena mostéw spawanych. Jest to chyba
grube nieporozumienie. Co innego jest cena

jednostkowa, co innego koszt calej konstrukcji.
Most spawany na Studwi, zbudowany w roku

1928, przyniost oszezednos$cli na wadze, a nie
przyniost oszezednosci w koszeie w o stosunku
do analogicznych mostow nitowanych., Byvlo
to zreszla wiadome ze wszystkich licznych
publikdcy] o nim. Ale wnioskowad¢ 2z tego

0 pozniejszyvch konstrukejach jest btedem. Kazdy
nowy system, slosowany po raz pierwszy
musi powodowad wyzsze koszty z uwagl na in-
slalacje nowonabywane przez budujgca [lirme,
szkolenie pracownikdéw, w danym wypadku na-
wet sprowadzenie spawaczy z zagranicy dla wy-
szkolenia. Bylo jednak réwniez jasne, co przewi-
dvwal éwezesny Minister Robét Publicznyeh Mo-

przy ostatnio zbudowanym w Niemczech moScie
spawanym zastosowano identycznie takie same
uchwyly, jakie zostaly zastosowane przy spawa-
niu tego mostu. Niestety most na Studwi pod Lo-
wiczem pozostal u nas nicomal odosobnionym
przykiadem, gdy7z nastepcy min. Moraczewskiego
nie docenili waloréow spawania. Nalomiast za-
granica poszia w tym dziale niezmiernie naprzéd
1 dzisiaj mamy juz mnostwo mostéw spawanvyeh,
niestety nie u nas.

[ aczkolwiek mosty spawane datuja sie do-
piero od siedmiu lal, przeciez wyrobily sie juz
pewne zasady ich konstruowania. Ustroje staty-
czno-konstrukeyjne pozostaly w znacznym sto-
pniu le same, co w moslach nitowanych, aczkol-
wiek spawanie wniosfo mnostwo zupelnie no-
wych elementow. Spotykamy (o juz w najprost-
szych ustrojach, mianowicie w mostach o $cianie
petnej.

Belki giéwne mostéw spawanyveh moga byé
wykonane:

Rye.

raczewski, ze koszt jednostkowy spawania musi
predzej czy pozniej spasé do kosztu jednostkowe-
g0 nitowania, a w dalszym ciagu i nizej. Tezy tej
bronifem roéwniez w catym szeregu prac, a siu-
sznosei jej dowiodio zycie. Gdy w roku 1929,
koszt 1 kg konstrukeji spawanej bvt wyzszy o 20
do 300 od takiegoz kg konstrukeji nitowanej,
dzisiaj koszl wlasnv jednego kg konstrukeji przy
spawaniu jest nizszy, niz przyv nitowaniu, a cena
rynkowa jest niewiele wyzsza. W kazdym razie
— juz spowodu znacznie mniejszej wagi wlasnej —
kazda konstrukeja spawana wypasé musi taniej,
niz analogiczna nilowana — i (o jest wszedzie
regudy, od ktorej odstepstwa mogyg wynikadé li
tylko ze zlego zaprojeklowania lub nienalezytego
poslawienia warsztatu konstrukeyjnego.

Bvio to wszystko wiadome, lub do przewidze-
nia, gdy Ministerstwo Robdét Publ. zdecydowalo
sie w roku 1928/29 wznie$é pierwszy na ziemi
mosl spawany drogowy na Studwi pod Y.owiczem.
O znaczeniu jego w historji mostow spawanych,
moze Swiadezyé choéby fakt, ze dzisiaj jeszeze,

/1
Ktadlka w Zurychu.

a) jako dzwigary walcowane wzmoenione
(nakiadkami, Zebrami, lub blachami wslawio-
nemiy,

b) jako blachownice,

¢) jako kratownice (lréjkatowe lub bezprze-
kgtniowe). Moga byvé przylem stosowane belki
wolno podparte, ciggle (z przegubami lub bez),
ramowe, fukowe i wiszace,

a) Belki walcowane wzmocenio-
ne naktadkami nie bylty wogole stosowane
w wykonaniu nitowanem, gdyz trudno je wyko-
na¢, poza lem za§ dziury na nity powoduja
bardzo duze ostabienie przekroju belek. W kon-
strukeji spawanej spotvkamy je natomiast bar-

dzo czesto, przyezem wykonanie nie nastre-
cza zadnych  trudnodci. Jak wykazuja do-
Swiadezenia, belki tego typu sa wylrzymal-
sze od blachownic i dlatego powinny zna-
ledé¢ szerokie zastosowanie, lak w wvykonaniu

konstrukeji mostéw nowych, jakotez przy wzmac-
nianiu istniejacych. Przy malych rozpietosciach
pozwalaja one na znaczne zmniejszenie wysoko-
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Sei konstrukeyinej. W razie otulenia Dbetonem
mozna w nich podniesé naprezenie dopuszezalne
dia stali, podobnie, jak w innych analogicznych
konstrakejach o /s Poza walorami konserwacyj-
nemi takiej konstrukeji, utrudnia ona zwichrze-
nie Scianek, a nadto — dla wickszych wysokosci
— lokalny zgniot w miejscu dzialania sity sku-
pionej.

podporach, w ramach na narozach), w grani-
cach stosowalnosci prawa Hooke'a. Jezeli dzwi-
gar przetniemy przez pol i blache o tej samej wy-
sokos$ci wstawimy na calej jego diagosei, otrzy-
mamy wiasciwie juz blachownice.

Waszystkie wspomniane tu ustroje sa pray
stosowaniu nitowania albo niemozliwe, albo bhar-
dzo (rudne do wykonania.

i

Rye.

23

Most w Houston.

Rye. 3.
Most pod Lowiczem.

Belki walcowane nieotulone betonem mozna
wzmocni¢ na te same wplywy przez zaslosowanic
zeber z plaskownikéow dospojonych do Scianck
1 stopek dzwigardw.

Trzecim  wreszeie sposobem  wzmocnienta
dZzwigarow przy pomocy spawania jest rozciecie
ich na odpowiedniej czesci nowej blachy z zespo-
jeniem krawedzi styku, a tem samem znaczne
zwigkszenie wysokosei belki (rye. 1). Ustrdj ten
nadaje sie specjalnie dla belek cigglyeh 1 ramo-
wveh, w miejscach, gdzie lokalnie moment zgie-
cia sie zwicksza (a wiee w belkach ciagtych na

h) Blachownice spawane skltadaja
sie zazwyezaj z blachy pionowej i blach pozio-
mych o odpowiedniej szerokosci i grubosei (rye.
2). Usztywnia sie je pray pomocy Zeber z plasko-
wek. Mostow spawanvyeh tego typu jest juz bar-
dzo duzo, o rozpictosciach dochodzacych do 30 m.
S one stosowane tak w mostach drogowych, ja-
kotez i kolejowych. Kongres mostowy paryski
Juz w roku 1932 wypowiedzial si¢ za stosowa-
niem tego rodzaju konstrukeyj spawanvch w bu-
downictwie mostowemn. W Niemezech blaszane
mosty kolejowe dochodzg do 25 m rozpieto-
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gci. W Polsce drugi most pod fowiczem o roz-
pietosci 17.0 m zoslal zbudowanv jako blaszany
o dwu belkach giéwnych (w roku 1931).

¢) Belki kratowe trdjkatowe wi-
dzimy i w mostownictwie drogowem i kolejowem.
Buduje sie je juz od 25m rozpielosci w gore.
Konstrukeje takie spotvkamy prawie we wszyst-
kich panstwach, w ktérych spawanie silniej sie
rozwinelo (por. rve. 3, most pod Lowiczem, oraz
rve. 4, most w Pilznic w Czechostowacji o roz-
pietosct 49,20 m ).

_'-‘.-“

erﬂ\wmm\\_

jow rurowyceh (kiadka w Trisanna, most w Kho-
daung w Indjach, oraz projekt mostu lukowego
inz. Nechaya),

Z mosléw innveh typow wymienie most tu-
kowy o rozpietosei 40 m rowniez niedaleko Iil-
zna, oraz kladke wiszgqeqa w Ponte Valentino
(Szwajcarja) o rozpietosci H2 m (ryc. 6). Wresz-
cie z mostéw ruchomych most obrotowy w Gan-
dawie o rozpietosci 21,79113,85=35,64 m przy
szerokosci 9,40 m.

To krétkie zestawienie Swiadezy,

zZe prawie

Rye. 4.
Most w Pilinie.

W Belgji stosuje sie raczej krate bez-
przekgtniowa (ryc. 5), ktora zdaniem in-
zynieréw tamlejszyvch daje ladniejszy wyglad
mostom, tem bardziej, ze metody obliczenia sto-
sowane tam (odmienne od niemieckich) pozwa-

i o o

wszystkie ustroje statyvezne zostaly juz wprowa-

dzone w zakres spawania konstrukcy] mosto-
wych. Na wszystkie le zastosowania patrzano

czesciowo z obawami, czyv i do jakiego stopnia si¢
one udadza. Kilka lat dzielacych nas od chwili

laja na znaczna smukiosé stupéw kraty, a lem
samem czvnia ja lekka i zblizong wygladem do
Tuku ze Sciggiem. W ostatnich dwu latach zbu-
dowano w Belgji 24 mostow lego typu o rozpie-
tosci od 34 m do 68 m, usuwajye prawie w zu-
pelnosci stosowanie nitow w budowie nowych mo-
stow drogowych.

Ktory z typow mostow kratowyeh rozwinie sie
wieeej, nie mozna dzisiaj stawia¢ horoskopow.
Zdaje sie, ze zaleznie od regjonow. U nas, po-
dobnie, jak w przewaznej czesci Europy i Ame-
rvee uwazane sg mosly o kracie (rojkatowe] za
korzysiniejsze, gdvz dajace sie fatwiej i pewnicj
obliczy¢ 1 za ekonomiczniejsze.

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

D.

wykonania,
udaty.

(62 jest zreszta lepszem kryterjum wartosei
danej konstrukeji. jezeli nie rozpowszechnienie jej
w Swiecie i szybkosé tego rozpowszechnienia, ba-
zowana na odpowiednich doswiadezeniach.
Spojrzmy juz nie w odlegta Amervke czy Austra-
Lig, ale dookota nas, w najblizsze nasze sasiedz-
{wo.

Administracja belgijska wykonujace program
budowy na lata 1933 i 1934 miala do wyboru: 20

daje pewnosé¢, twierdzenia, ze sie

mostow nilowanych czy 24 spawanveh: po dlu-
gim namysle i gruntownem zbadaniu wybrala

mosty spawane. W Niemezech buduje sie obeenie
kolejowe mosly spawane o rozpictosci do
25 m i wykonywa si¢ juz ty p v kolejowych mo-
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stow spawanych do 11 m rozpietosci. W Czecho-
sfowacji buduje sie mosty spawane o rozpielosci
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
koléjowe spawane dochodza do 45 m roz-

pietosci, a w przygotowaniu jest most o rozpieto-
§ei 100 m na skutek wyze] wspomnianych korzy-
stnych doswiadczen.

Rye. 6.
Ktadka w Ponto Valeniino.

W bezposredniem sgsiedztwie tych panstw,
ktore w dziale mostéw spawanyeh z roku na rok

Inz. HENRYK HONHEISER

postepuja ogromnemi krokami, slanowi dzisiaj
Polska oaze zacofania w bratniej zgodzie z Lilwsg.
Z poziomu panstwa, klore pierwsze umialo pow-
ziac¢ decvzje na budowe mostu spawanego, spa-
dlismy do ostalniego rzedu. Traci na lem pai-
stwo, gdyz za le sama cene mie¢ moze o 10—20",

wiecej stalowych konstrukeyj mostowych, albo
niejednokrotnie mogtoby mie¢ most slaly za-
miast drewnianego za niewiele wyzsza ceng.

Traca na tem warsztaty konstrukcyjne, kiorym
utrudnia sie przez lo modernizacje odpowiednio
do postepéw lechniki. — Traci na tem sila
obronna panstwa, gdyz przystosowanie produk-
c¢ji do spawania, podczas pokoju daje moznosé
uzytkowania tego mostu podezas wojny, pray
ogromnie rozciaglej gamie zastosowan.

Konserwatyzm w technice jest wygodny. Po-
step wymaga nielylko wysitku mézgu, ale i mno-
stwa energji na zwalezanie szablonu i uprzedzen.
Instytucje sa wogéle konserwatywne, nieraz na-
wet bardzo. W swym pieknym referacie o mo-
stach kolejowych, zaznaczyt dr. Szelggowski, ze
polskie budowniclwo mostowe trzyma sie tych sa-
mych zasad, jakich trzvmalo sie przed 25 laly.
Ta w mozliwie uprzejmej formie podana krytvka,
Swiadezy wyraznie o koniecznosei zmiany tego
stanu rzeczy.

Wobec postepéw naszyeh sasiaddw  trzeba,
abySmy wyszli z tej unji z Litwa i wprowadzili
budownictwo mostowe na nowe tory. Przy wpro-
wadzeniu nowych metod pracy konieczna jest
przezornosé, by nie byé lekkomys$lnym, ale po-
trzebna jest i oparta na odpowiednich bada-
niach odwaga. Kraj, ktéry w technice nie po-
stgpuje, cofa sie. Postepowi musi towarzyszyé
wiedza, rozwaga i przezornosé, lecz prowadzid
g0 musi odwaga i Smiatosé.

Badania stali i stalowych elementow konstrukcyjnych.

Metodyczne badania stali, przeprowadzane
celem cyfrowego okreslenia jej wytrzymalodei
i wlasnosci mechanicznych posiadaja juz swoja
tradycje 1 wraz z rozpowszechnianiem sie stali
jako materjalu konstrukeyinego staly sie wzo-
rem analogicznych badan innych materjatow.

Normalnie, stal uzywana w konstrukejach
budowlanych badana jest bezposrednio w  za-
kKadach produkujacveh ja, t. zn. hutach. Dzieki
temu dostaje sie ona na budowe jako materjal
jednorodny, o slalej i dokiadnie okreslonej war-
tosei uzvtkowej.

Badania, o ktorych mowa, zwykle obejmuja:
probe na rozciaganie, probe na zginanie, probe

twardoSei oraz probe spawania. Najbardziej
przyjeta. jest proba na rozeiagganiec.

gdyz daje ona cylry, ktore w 75"/, pozwalaja na
wystarczajaca ocene materjatu. Proba ta zale-
znie od swego przebiegu pozwala wnosié o elas-
lveznosci, ciagliwosei, kruchosei i plastyveznosei
materjatu i dlatego normalnie wystarcza dla
okreslenia wytrzyvmaloSci stali przeznaczonej do
konstrukeyj budowlanych. Mozna przeprowadzac
rowniez probe spawalnoscei stali, ale prazy produ-
kowanych u nas gatunkach potrzeba ta zwykle
nie zachodzi.

Obie wyniienione proby zaréwno na rozcia-
ganie jak i spawanie okredlone sa obowigzujace-
mi normami, ktoryeh Scisle przestrzeganie wy-
starczy do ustalenia Dbezpieczenstwa budowli
L uniknigcia rozbieznosci w zapatrywaniach co
do wynikow badan. TPozostaje natomiast do wy-
jasnienia, czy przyjmowany obecnie stopien bez-
pieczenstwa wzglednie pewnosé konstrukcyj sta-
lowych nie sa za duze. Pozadane hyloby dlatego
blizsze os$wietlenie 1 wysnucie praktyeznych
wnioskow z badan nad zachowaniem sie stali
W granicach plynnosci. Nalezaloby zbadad,
¢zy dotychezasowe oznaczanie dopuszezalnych
naprezen dla stali nie powinno ulec zmianie, tak
azeby wyzyskujae specyficzne wlasnosei tego ro-
dzaju materjatu jak stal, naprezenia dopuszczal-
ne dla niej podniesé, przez co zwiekszvioby sie
ekonomicznosé konstrukeyj stalowych. Nalezy
zaznaczye, ze naprezenia dopuszezalne dla stali
w innych panstwach zostaly podniesione do war-
tosei wyzszyeh niz u nas i ze produkujac materjat
rownie dobrej jakosci jak inni zostalifmy tu nieco
w tvle.

Wogdle za$, w podejmowanych u nas bada-
niach stali jako materjalu nalezatoby przesirzec
przed jednostronnoscia, do jakiej moze dopro-



