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SPAWANIE KONSTRUKCYJ ZELAZNYCH
JAKO WARUNEK ROZWOJU BUDOWNICTWA
ZELAZNEGO

Konstrukcje zelazne, ktore w wieku XIX $wie-
cily najwigksze triumfy, ulegly w ostatnich dzie-
sigtkach lat wielkiemu zastojowi. Gléwnym po-
wodem tego zastoju byl réwnoczesny ogromny
rozwoj konstrukcyj zelbetowych, rozwdj, ktéry nie-
ustannym nicomal krokiem postgpowal i poste-
puje. Znaczenie zelaza jako wylacznego materja-
hu konstrukcyjnego coraz bardziej malalo — w stop-
niu niejednakowym w poszczegdlnych krajach —
mimo — zwolna zresztg postepujgcych — udosko-
nalen jego wlasnosci.

W panstwach, posiadajgcych niewiele zelaza
i wegla, w- panstwach, w ktorych przemysl cemen-
towy rozwingl si¢ wybitnie, konstrukcja Zzelazna
uwigdla bardzo. Nalezg tu Francja i Wiochy.

W panstwach, produkujgcych duzo zelaza,
konstrukcja zelazna wytrzymalakonkurencj¢ wznzcz-
niejszym bez poréwnania stopniu i do dzi§ dnia
udzial zelaza w wielkich i nowoczesnych konstruk-
cjach inzynierskich jest tam bez poréwnania wigk-
szy. Nalezg tu Niemcy 1 Stany Zjednoczone
Ameryki Pélnocne;.

Polska, wskutek swego przedwojennego na-
stawienia przemyslowego, nalezala raczej do kra-
jow pierwszego typu. Przy dobrym i stosunkowo
tanim cemencie zelbet rozwingl si¢ zarowno w b.
zaborze rosyjskim, jak austrjackim. Odzyskanie
Slaska powinno bylo oddziala¢ w kierunku prze-
ciwnym; oddzialywanie to jednak zaznaczylo si¢
dotychczas nieznacznie tylko. Jaki$ czas hutnictwo
bylo nawet sztucznie karmione, a jego wysitki
celem rozszerzenia rynku zbytu byly niezupelnie
skuteczne. Dopiero w ostatnich czasach przemys}
hutniczy ocknal si¢ i rozpoczgl energiczne kroki
w tym kierunku. _

Zwlaszcza coraz cze$ciej mowi si¢ obecnie
np. o konstrukcjach szkieletowych Zelaznych, czy-
to dla malych, czy to dla duzych budynkow. Nie-
mniej konstrukcje zelazne nie zajmuja u nas do-
tychczas takiego stanowiska, jakie zajmuja np.
w cagsiednich Niemczech. Pochodzi to przede-
wszystkiem stad, ze s3 one w stosunku do innych,
specjalnie zelbetowych, drozsze, niz tam. Wszel-
kie za$ usilowania celem zwigkszenia zbytu ze-
laza na rynku budowlanym mogg liczy¢ na po-
wodzenie tylko i wylgcznie wtedy, gdy konstrukcja
zelazna bedzie si¢ oplacala. Dotychczas jednak
ona raczej si¢ nie oplaca nawet przy wysokich
budowlach i wielkich obcigzeniach.

Musi zatem konstrukcja zelazna ,,zaczaé si¢
oplaca¢”, innemi slowy: musi sta¢ si¢ tansza, niz
jest obecnie. Tembardziej jest to wazne, Ze inne
walory zelaza w stosunku do Zelbetu utracily du-
z0 na swem znaczeniu. Ostatnie dziesigtki lat
przynioslty bowiem bardzo szybki rozwdj zelazo-
betonu. Przyniosly one — w zakresie wytwarza-

nia — beton lany — , w zakresie materjalow — ce-
menty wysokowartoéciowe rozmaite i coraz sie
doskonalgce. Pozwalaja one z jednej strony na
osiaganie znacznie wigkszych wytrzymalos$ci, a wiec
naprezen dopuszczalnych — w konsekwencji — na
przenoszenie wigkszych obcigzern i stosowanie
mniejszych wymiaréw; z drugiej za$ strony skra-
caja okres tezenia 1 twardnienia, a tem samem
przyspieszaja chwile rozdeskowania, a wiec i ter-

Wykonywan'e $wietlka w Domu Powszechnego Zak'adu
Ubezpieczen Wzajemnych w Warszawie, przy pomocy painika
tlenowo acerylenowego

min wykonania. Wreszcie pozwalaja w coraz
wigkszej skali na budowanie w zimie. A przeciez
wielka wytrzymato§é, szybkie wykonanie, oraz moz-
no$¢ budowania w zimie byly temi walorami, ktore-
mi gldwnie gérowala konstrukcja zelazna nad zelazo-
betonem.

Decydowal za$ ostatecznie wzglad, ze konstruk-
cja zelbetowa stawala sie w stosunku do zelaznej
w analogicznych warunkach coraz tarsza i to w spo-
sOb coraz wybltme]szy

Stad peszlo, ze np. mosty zelbetowe zbli-
zajg si¢ juz do rozpigtosci 200 m. (most w Plouga-
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Most na rz:ce Sludwi w Efcwiczu przed ukonczen‘em (konstrukca spawana juz gorowa)

stel), a méwi sie juz o znacznie wiekszych rozpie-
tosciach, za$§ inne budowle, kopuly, hale, do-
chodzg do nieznanych dotychczas wymiaréw.

Tymczasem postepy budownictwa zelaznego
byly bez pordwnania mniejsze. Wprowadzano
1 wprowadza si¢ nowe wysoko warto$ciowe ma-
terjaly, ale wytrzymalos¢ ich rosnie wolniej,
niz wytrzymalo$¢ cementéw, a ceny sa wysokie.
Natomiast w samym sposobie wykonywania pa-
nowal zastdj: nie zmienial si¢ on prawie zupelnie
w ciggu dziesiatkow lat.

Zmiang na korzy$¢ konstrukceyj Zelaznych przy-
nie§¢ moze w tych warunkach jedynie wprowa-
dzenie ich na nowa droge, ktdraby pozwalala na
oszczgdno$¢ materjalu 1 oszczgdno$¢ robocizny.
Na takie nowe drogi weszla konstrukcja zelazna
zagranicg 1 wchodzi¢ zaczyna u nas. Te pierwsze
kroki sg nawet do$¢ rozglosne, ale wartosci i zna-
czenia ich dotychczas si¢ nie docenia. A przeciez
wychodza juz one 2z dziedziny eksperymentu
1 stajg si¢ zaczatkiem nowego rozkwitu budownictwa
zelaznego. Idzie o prowadzenie konstrukcyj spa-
wanych zamiast dotychczasowych nitowanych.
W dzisiejszych. warunkach jest to poprostu jedy-
na droga, na ktéra wkroczy¢é musi budownictwo
zelazne, aby si¢ na szeroka skalg utrzymaé. Uza-

Most na rzece Sludwi w Lowiczu po wykonczzniu
i oddaniu do uzyiku

lezniona oczywiscie od dobroci polgczenn spawa-
nych, konstrukcja spawana musi — przy nalezy-
tej jakos$ci — by¢ tarisza od nitowanej, gléwnie z po-
woddéw nastepu;acych:

1) Potrzebne przekroje pretdw 3 znacznie
mniejsze, z powodu nieuwzglednienia dziur na
nity 1 z powodu zmniejszenia ci¢zaru wlasnego,
zwlaszcza w tych konstrukcjach, w ktérych ciezar
ten duzo znaczy.

2) Blachy wezlowe i t. p. elementy polgczen
odpadajg zupelnie lub 3 znacznie mniejsze.

3) Monolityczny charakter polaczen powo-
duje dalsza oszczedno$¢ materjahu.

4) Odpada potrzeba precyzyjnego wykona-
nia, robota za$§ warsztatowa bardzo si¢ zmniejsza.

5) Robota jest szybsza i wymaga mniejszej
liczby robotnikéw (ale kwalifikowanych).

Oszczednos¢ materjalu Zelaznego wynosi wo-
géle 15 do 30%,, wyjatkowo do 509,. Oszczedno$é
robocizny powinna by¢ duza i — zagranicg — jest
duza, aczkolwiek spawanie wymaga bardzo do-
brego i sumiennego spawacza, nalezytej kontroli
i dobrych paleczek (elektrod), pod wzgledem za$
konstrukcji — nalezytego zaprojektowania. Pod-
nie$¢ nalezy z naciskiem, ze konstrukcje spawane
musi si¢ projektowaé zupelnie inaczej, zwlaszcza
w szczegolach polaczen, niz konstrukcje nitowa-
ne. Zaznaczg tez, ze niejednokrotnie stosowaé moz-
na—zwleszcza przy mniejszych konstrukcjach, oraz
przy cigciu blach i przekrojow walcowanych —
takze palnik acetylenowo-tlenowy. Zrozumienie
tych waloréw szerzy si¢ zagranica coraz bardziej.

W ruchu tym przodujg spoleczeristwa mlode:
Stany Zjednoczone Podin. Ameryki i Australja.
W Ameryce spawanie zaczyna wchodzi¢ do budow-
nictwa na szerokg skale. Wykonywa si¢ do$wiadcze-
nia, na ktore ida setki tysi¢cy dolaréw. Buduje sie
hale, zbiorniki, okrety i domy spawane. Konstruk-
cje tego rodzaju dochodza do dwunastu pigter
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Dach w Skarzysku

wysokosci (w Hot Springs); zaczyna si¢, prawda,
ze w prywatnych podrzednych linjach kolejowych
stawial spawane mosty kratowe, wprowadza si¢
spawanie do rekonstrukcji mostéow uszkodzonych.

Najwicksze za$ warsztaty konstrukcyj zelaznych
np. American Bridge Company stosujg u siebie
spawanie na szerokg skale.

W Europie najdalej zaawansowanemi krajami
pod tym wzgledem sa Francja i Belgja, ostatnio
Polska i Szwajcarja. Niemcy tez czynia duze wy-
sitki.

We Francji juz przed kilku laty poczgto re-
konstruowa¢ stare zeliwne mosty przy pomocy
spawania. Ostatnio za$ przed rokiem tow. Soudu-
re Autogeéne Frangaise wznioslo duza halg fa-
bryczng spawana w Pont Sainte-Maxence. W Bel-
gji tow. Soudure Electrique Autogéne odgrywa te
samg rol¢ propagandowa, a warsztaty konstrukcji
zelaznych Beckersa w Brukseli nitéw nie uzywaja
zupelnie. Wykonano tam szereg konstrukcyj da-
chowych, wiez, masztéw i t. p. spawanych. Anglja
rowniez posiada juz kilka konstrukcy;j.

Szwajcarja moze sig¢ chlubi¢ wielu do$wiadcze-
niami naukowemi; koleje szwajcarskie zbudowaly
most probny i kilka konstrukcyj dachowych, za-
kiady za$ Giovanola w Monthey most drogowy
na Rodanie w la Souste (konstrukcja juz zmon-

towana; jezdni Zelbetowej nie zdolano wykonczy¢ -

przed zimg). Niemcy, do$¢ zapdznione, zdoby-
wajg si¢ obecnie na duzy wysilek i s3 w trakcie
szeroko zakrojonych badan: posiadajg warszta-
ty, jak np. stocznia teltowska, ktére przechodza
coraz wylaczniej na spawanie.

Polska, ktéra do r. 1927 spawaniem prawie
si¢ nie interesowala, wprowadzila je u siebie od
tego czasu z duzym rozmachem. Wielka to zastuga
b. ministra robot publicznych, inz. Moraczew-
skiego i1 dyrektora departamentu drogowego Ne-
storowicza, ze zrozumieli przelomowe znaczenie
konstrukcyj spawanych i zdecydowali si¢ na ener-
giczne pchnigcie naszych warsztatdw konstrukcyj-
nych w tym kierunku. Po wykonaniu odpowied-
nich doswiadczenn postanowili budowe mo-
stu spawanego na rzece Studwi pod Lowiczem,
ktory jest pierwszym mostem spawanym w Euro-
pie i pierwszym spawanym drogowym na $wiecie,

tem samem za$, jak slusznie zaznaczaly pisma fa-
chowe zagraniczne, jest nowym etapem w budow-
nictwie mostowem. Byl on o przeszlo 209, lzej-
szy od proponowanego nitowanego. Wprawdzie
cena jednostkowa za 1 kg konstrukcji byla znacz-
nie wigksza i przez to prawie nie uzyskano oszczed-
nos$ci. Powodem tego jednak bylo jedynie nie-
dostosowanie warsztatow 1 amortyzowanie no-
wych urzgdzen prawie w calosci przy tej budo-
wie. Tej pierwszej wielkiej budowie o znaczeniu
Swiatowem towarzyszylo wydanie przepiséw, do-
tyczacych prob elektrod, ktére sg pierwszemi
oficjalnemi przepisami na $wiecie.

W ¢lad za mostem na Studwi ukazaly sie kon-
strukcje inne: dach w Skarzysku, ktéry dal w sto-
sunku do projektowanego nitowanego oszczednosé
309, na wadze, a kilkanascie procent w robociZnie;
budowa szesciopi¢trowego budynku szkieletowe-
go P. K. O. w Warszawie, gdzie w materjale oszcze-
dzono kilkanascie procent, a robocizna byla réw-
na w cenie najtanszej nitowanej; dach fabryki
Perun w Warszawie 1 wiele innych konstrukcyj.

Jako szczegdl charakterystyczny dodam, ze
dzigki zastosowaniu spawania konstrukcje zelazne
juz dzisiaj zaczynajg energicznie konkurowaé z zel-
betowemi, do czego nitowane stawaly si¢ coraz mniej
zdolne. Przy budowie jednego z polskich mostow
drogowych (tréjprzgstowego o dlugosci ok. 40 m)
konstrukcja spawana wypadla w konkurencji tan-
sza prawie o 20Y,, niezaleznie od wiekszej szyb-
kosci wykonania.

Budowa P. K. O. w Warszawie
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Wszedzie, gdziekolwiek je u nas zastosowano,
uzyskano oszczedno$¢ materjatu,dochodzgcg do 307,
lub bardzo znaczne uproszczenie oraz udogodnie-
nie konstrukcji. S3 to wlasnie zalety, ktére budowla
spawana posiada w poréwnaniu z nitowang.

Podkresle tu raz jeszcze, ze charakter polaczen
spawanych jest najzupelniej inny, niz nitowanych.
Dzigki prostemu sposobowi lgczenia, dzigki mo-
nolityczno$ci polaczen wytwarzajg si¢ formy, nie-
raz raczej zblizone do form odlewéw zelaznych
i stalowych, formy ,,raczej rzezbione niz laczone”,
jak si¢ wyrazil jeden z wybitnych architektow.
Stad nadzwyczajna latwo$¢ tworzenia form, i stgd
mozliwo$¢ zastgpienia nawet odlewow. Nie wszg-
dzie sie te formy juz wytworzyly; czgsto jesteSmy
wcigz jeszcze w poszukiwaniu ich, a kazda nieomal
nowa konstrukcja co$§ nowego przynosi, zblizajac
si¢ coraz bardziej do idealnego rozwigzania, za$
doskonaty projekt konstrukcji nitowej przenie-
siony zywcem do budowli spawanej moze okazac
sie zupelnie wadliwy. i prowadzi¢ do niebezpiecz-
nych nastepstw. Przy jednej z budowli wyzej wspo-
mnianych musialem przediozone rysunki, wzo-
rowane na konstrukcjach nitowanych, w zupel-
nosci zmienié, gdyz wykonanie wediug nich mogto
by¢ wrecz zgubne w skutkach.

Konstrukcje nitowane przewazajg u nas
o tyle, ze cena jednostkowa (1 kg) konstrukeji
spawanej jest wyzsza od takiejze ceny konstrukcji
nitowanej. Niema to zresztg wlasciwie zadnego
uzasadnienia précz tego, Ze urzadzenia do nito-
wania w warsztatach istniejg oddawna, natomiast
urzadzenia do spawania dopiero si¢ instaluje,
amortyzacje za$ ich pragnie si¢ najczesciej prze-
prowadzi¢ przy pierwszej robocie. Z powoddw
poprzednio przytoczonych wynika bowiem, ze

Podstawa stupa spawanego budynku P. K. O.
w Warszawie

Maszt spawany (Belgja)

w normalnych warunkach pracy i amortyzacji
cena jednostkowa musi by¢ nizsza wlasnie przy
konstrukcji spawanej. Do tych rezultatéw docho-
dza wszystkie warsztaty zagraniczne, w ktérych
wprowadza si¢ spawanie (np.stocznia teltowska),
1 nie zmienia ich w znaczniejszym stopniu fakt,
ze u nas przemysl elektrotechniczny jest o wiele
mniej rozwini¢ty, niZz zagranica.

Przy réwnoczesnem uwzglednieniu tych czyn-
nikéw, latwo =zrozumie¢ przyczyny niezwyklej
szybkosci rozwoju konstrukcyj spawanych. Rozwdj
ten postgpuje bez pordwnania szybciej, niz swo-
jego czasu rozwoj budownictwa zelbetowego, ogar-
niajac coraz to nowe pola konstrukcji, — i wszyscy
interesujgcy si¢ konstrukcjami Zzelaznemi, musza
mieé¢ na oku ten nowy etap i nowa epoke budow-
nictwa.

Specjalnie za$ wytwdrnie zelaza muszg pa-
migtaé, Ze upieranie si¢ przy przestarzalych me-
todach pracy prowadzilo i prowadzi w konsek-
wencji do zaniku wytwodrczosci i do uwigdu, zwla-
szcza, gdy inni doskonalg si¢ i postepuja naprzéd.

Na tle powyzszych rozwazan zrozumie¢ mozna
zdanie, coraz bardziej gruntujgce sie, ze konstrukcje
zelazne tylko wtedy odzyskaja mozno$é¢ konku-
rencji i swobode rozwoju, jezeli wejda na te dro-
g¢ potanienia co do materjalu i potanienia co do
wykonania, jakg przedstawia spawanie. — Ale
wtedy ja odzyskaja.

Dr. Inz. Stefan Bryla

profesor Politechniki Lwowskiej.
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