zamocowano lozyska. Poszczegdlne elementy bla-
szane luku faczono w kierunku podluznym $ruba-
mi, w kierunku poprzecznym nitami. Dzieki tego
rodzaju faczeniu, cala konstrukcja jest fatwo roz-
bieralna i bez trudnosci mozna ja zdemontowaé i
ustawi¢ na nowo w innym miejscu. Nastepne tuki
ustawiono w ten sam sposob.

Celem uniknig¢cia wzajemnego oddziatlywania
sasiednich fukéw w czasie montazu, zdecydowano
si¢ na réwnoczesne dociagnigcie wszysfklch $cigs
glen oraz roéwnoczesne ustawienie wszystkich 6
lukéw na tozyskach. Gdyby usuna¢ stemple $rod-
kowe tukéw bez dodatkowego napinania $ciegien,
lozyska przesunelyby si¢ o ok. 25 mm na zewnatrz.
Zastosowano wigc wstepne napigcie $ciggien, ktore
odpowiadato przesunigciu do wewnatrz o ok. 35
mm i przeprowadzono je réwnoczesnie z opuszczer
niem fuku, tak ze nastapilo cze$ciowe wyréwnanie
si¢ obu proceséw. Urzadzenia do wstepnego do-
ciggania umieszczono w $rodku $ciggien. Skladalo
si¢ ono z dwu pras wodnych dla kazdej polowy.
Po osiagnigciu przez naciag przepisanej miary,
przewiercono w Sciggnach otwory i zlaczono je ni-
towanymi przykladkami. Sciany szczytowe ustawio-
no na samym koncu, w normalny sposéb.

STEFAN BRYLA (Warszawa)

Catkowity ciezar konstrukeji stalowej hali wy-
nosit ok. 640 t, z czego na konstrukcje glowna
lacznie z przy'krymem teznikami i stupami przypa-
da 579,5 t. Nalezy jednak podkresli¢, ze w wadze
tej miesci si¢ juz i pokrycie dachowe, co musi by¢
uwzglednione przy poréwnywaniu kosztow hali z
innymi konstrukcjami tego typu.

Opisana wyzej hale wzniesiono dla celow wy=
stawowych. Nadawala si¢ ona w tym wypadku
specjalnie, ze wzgledu na prostote montazu 1 lat-
wa rozbiorkg. Zasadniczo pomyslana byla jednak
jako hangar lotniczy. Wséréd znanych juz i opis
sywanych typowych konstrukcyj tego rodzaju’)
hala ta jest jeszcze jednym ciekawym przykladem
umiejetnego wykorzystywania stali jako tworzywa
konstrukcyjnego.

1y Inz. T. Kluz - ,Nowoczesne konstrukcje stalowe
w hangarach lotniczych i ich koszt'* -- Inzynieria i Budow-
nictwo, Nr 5/193§.

WARUNKI WYKONANIA I ODBIORU

KONSTRUKCY]

Wzmagajace sie wclaz zastosowanie stali w
budownictwie wymaga ustalenia normalnych wa-
runkéw wykonania i odbioru tychze konstrukcyj.
Minely bowiem czasy, gdy konstrukcje stalowe za-
liczano do ,,robét $lusarskich®. Dzi§ zaden inzy-
nier ich tak nie zakwalifiku‘e. W nowych podrecz-
nikach kosztorysowanie wprowadza si¢ coraz czg-
$ciej oddzielng partie ,konstrukcje stalowe”. De-
partament Budowlany Ministerstwa Spraw \Wop
skowych, ktory pierwszorzednie dostosowuje sig
do wymagan postgpu techniki i do zmiennych ko
niunktur ekonomiczno-budowlanych, wusankcjonos-
wal oficjalnie ten dzial konstrukcyj inzynierskich
w tej wlasnie formie.

Przepisy budowlane poszczegélnych mini-
sterstw ujmowaly w pewnym, nawet daleko sieg-
gajacym stopniu, ogdélne zasady wykonania i od:
bioru konstrukcy;j stalowych Na rynku budowla:
nym prywatnym panowal jednak zupelny chaos.
Tym bardziej wskazane bylo, by Komisja Kon-
strukcyj Stalowych P. K. N. opracowala takie wa-
runki. Podajemy je ponizej w brzmieniu uchwalo-
nym przez Komisjg.

Jako material podstawowy biora ,,\Walunl\l
stal handlowa, ktora znaiduje si¢ na rynku w naj-
wiekszej ilosci. Ten moment przewazyl, aczkol-
wiek racjonalniej pod wzgledem nalezytego wy-
hysl\ama materialu konstrukcyjnego byloby zasto-
sowaé stal 010W. Stal 010W jest wlasciwie ta sa-
ma stala, co stal handlowa, tylko zbadana, ,kwa:
lifikowana‘; za$ naprgienia dopuszczalne jej sa
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wyzsze o 100 kg/cm? od naprezen dopuszczalnych
dla stali handlowej. Stale te s3 poza tym doskonale
spawalne i dlatego stosowanie ich w konstruk:
cjach jest korzystne.

Profile powinny by¢ walcowane jako profile
normalne. Profile te s3 juz ustalone 1 huty przy-
jely je za podstawe walcowania. Jednakowoz insta-
lacje walcownicze sa w ogole drogie; dla tego jesz-
cze dzisiaj niektore huty walcuja stare profile ro:
syjskie, 1 profile te, aczkolwiek w ograniczonej
formie, znajduja si¢ na rynku. Poza tym poszcze:
golne huty walcuja rozmaite kategorie profilow i dla-
tego warsztaty ich latwiej zaopatruja si¢ w te wlag-
nie profile niz w inne. Wreszcie moze w ogole pews
nego profilu brakowa¢ w jakiej$ chwili na rynku, a
huty niejednokrotnie w takim razie przystepuja
do wywalcowania danego profilu dopiero, gdy maja
zaméwienie na wigksza partig.

Zdarza sig wigc niekiedy, przy wymaganym krots
kim terminie dostawy, ze pewne profile korzystnie]
jest zastapi¢ innymi mniej wigcej réwnorzednymi,
niz czekaé na sprowadzenie profilow przewidzia:
nych w projekcie. Ten wypadek uwzgledniaia punk-
ty 4 1 5 proponowanych ,,Warunkéw", Pozwalaja
one pod okreslonymi warunkami zastosowaé albo
inne profile walcowane (np. wspomniane profile
rosyjskie), albo tez profile walcowane zastapi¢ prze-
krojami spawanymi. Chodzi tu przede wszystkim o
dwutedwki, ktore zastepuje sie blachownicami spa-
wanymi stosunkowo czgsto. Proponowane warunki
pozwalajg tez w tym razie na przekroje nitowane,



co zreszta ma znaczenie raczej teoretyczne, gdyz w
praktyce juz si¢ ich do tego celu nie stosuje. Profil
zastepczy moze mie¢ réwny lub wiekszy przekrdj
(dla konstrukciji nitowanej przekrdi netto, po od-
traceniu dziur na nity), wigkszy wskaznik wytrzy-
maloéci (W), wzglednie moment bezwladnosci (1),
albo tez zastosuje si¢ przekr6j nieco slabszy. W
tym ostatnim razie naprezenie dopuszczalne mozna
przekroczyé o 3%. Zaplate za konstrukcje stalowa
ujmuije si¢ wedlug ciezaru teoretycznego lub rze-
czywistego. '

Waga rzeczywista profilow stalowych rézni
si¢ od ciezaru teoretycznego, gdyz profile przy:
chodza z walcow o rozmaitych wymiarach, za-
leznie od tego, czy walce s3 nowe, czy tez zuzyte i
w jakim stopniu. Zazwyczaj walce nowe maia wy:
miary nieco wigksze, a wiec profile wychodzace z
nich sa mniejsze od profilow teoretycznych; po
pewnym czasie réznica ta redukuje si¢ do zera, po
czym w miare dalszego §cierania si¢ walcéw poczy:
naja z nich wychodzi¢ profile wieksze. Réznica po:
szczegdlnych profiléw pochodzacvch czasem z réz-
nych walcowni, moze w poszczegdlnych wypadkach
w wysokoéci profilu wynosi¢ nawet par¢ mm. Po-
chodzaca z tego powodu réznica jest znacznie czg¢:
$ciej niepotrzebna nadwyzka niz niedoborem, gdv;
z walcéw wychodzi wiecej profilow za duzych niz
za malych. Dopuszczalna tolerancjia w stosunku do
wymiaréw znormalizowanych okreslona jest w nor:
mach ksztaltowek 1 miedci si¢ zazwyczaj w grani-
cach + 2 do -+ 4%.

Réznica w ciezarze moze dalej nastapi¢ na
skutek zastosowania innych profiléw, a nieprzewi-
dzianych w projekcie, o czym wyzej.

Réznica na ciezarze powstaie réwniez wskus
tek obliczenia ciezaru glédwek nitéw lub spoin. na
ktore przvimuie si¢ okreslonv procent wagi. Obli-
czenie takie nie moze by¢ Scisle. Réznice stad po-
wstale moga wynosi¢ w konstrukcji nitowanej do
0,5 — 1% przy przecigtnie dobrej ocenie, przy zlej
ocenic nawet wiecej, w konstrukcii spawanej
0,2 — 0.5%. lloéci te wahaja si¢ mianowicie w
granicach nastepujacych:

a) w konstrukciach nitowanych 3% — 5%,

b) w konstrukciach spawanych 1% —1,5%,

¢) w konstrukcjach nitowanozspawanych do

3,5%.
Cyfry nizsze odnosza sie do konstrukcyj szkie-
letowych 1 w ogdle konstrukcyj, w ktérych jest wie-
le dzwigaré6w nielaczonych na ich dlugoéci z in-
nymi elementami (innymi dzwigarami, nakladkami
itd.), cyfry wyzsze do niskich blachownic i belek
kratowych, posiadajacych wieksza iloé¢ nitow.
Prcjekt normy nie podaje jednak dia uprosz-
czenia granic zmiennych, ale wprowadza $rednie
ilodci stale, mianowicie poleca przyjmowaé (ust. 8):
a) w konstrukcjach nitowaanych
nitéw 3,5%,

b) w konstrukcjach spawanych
1,2%,

¢) w konstrukcjach nitowo - spawanych na
spoiny i nity 2,5%.

Wobec cyfr jednolicie ustalonych odpadaja
wszystkie watpliwosci, jakie procenty stosowal
w poszczegblnych wypadkach, a kwestia kalkula-

na glowki

na spoiny

cji firmy bedzie uwzgledni¢ w cenie ogélnej wiek-
sza lub mniejsza ilo$¢ spoin lub nitéow.

Za podstawe umowy mozna wziagé ciezar teo-
retyczny lub cigzar rzeczywisty (ust. ).

Cigzar tecretyczny nalezy obliczaé¢ na podsta-
wie zestawien wykonanych wraz z rysunkami wys:
konawczymi. Zbytnia drobiazgowos$¢ jest przy tym
tak samo niewskazana, jak zbyt daleko idace za-
okraglanie. Sprawe te omawia ust. 10.

Cigzary poszczegélnych ksztaltéwek podawane
sa w kg/mb, przy czym tablice podaja ciezar ten
z dokladnoscia na setne kilograma. Mnozac tak
podane cigzary przez dlugosci w milimetrach otrzy-
muje si¢ oczywiscie ostateczne wyniki z szeregiem
miejsc dziesigtnych. Spotyka si¢ niekiedy projekty
1 zleceniodawcow, ktérzy takie wlasnie obliczenia
podaja nieraz nawet z czterema miejscami dziesiet-
nymi (!), pomimo, ze nie ma to najmnieiszego
sensu. Projektowana norma usuwa tego rodzaju
nonsensy, okreslajac, ze ciezar kazdej pozycji wys-
starczy poda¢ w calych kilogramach. Oczywiscie
nie oznacza to jeszcze, ze kazdy element np. kazdy
pret cigzaru kratowego ma by¢ zaokraglony do kilo-
gramow. Natomiast cigzar kazdego wiezara nale-
zy zaokragli¢ i dopiero nastepnie pomnozyé go
przez ilos¢ wigzaréw. Jezeli np. cigzar jednego wie-
zara obliczony teoretycznie wynosi 428,85 kg, a wie-
zardw takich jest 5, to zaokraglamv ciezar do 429
kg, co pomnozone przez 5 daje 429 . 5 = 2145 kg
jako ciezar danej pozyci, ktéry wstawiamy w
ostateczne zestawienie cigzaréw.

Jak obliczaé poszczegdélne elementy (prety)
tych wiezaréw, norma nie podaje, dyktuje to jednak
racjonalnos¢ 1 celowodé. Wiskazane jest wigc obli-
czanie cigzaru kazdego elementu oddzielnego (np.
preta wiezara kratowego) z dokladnoscia do jed:-
nego, najwyzej do dwu miejsc dziesigtnych kilo-
grama.

Obliczenie te poza tym nie moze uwzgledniaé
trzeciorzednych wartosci jak np. wycie¢ i §cieé¢ po-
szczegblnych pretéw na koncach tychze. Np. takie
prety, jak podane na rysunku 1 i 2, nalezv liczvé,
jak gdyby mialy one pelna dlugo$é. Male Scinki
nie maia zadnego znaczenia; wprawdzie ida na
zlom, ale zato dodaia znacznie wiecej klopotu =z
wycieciem lub wypaleniem. Réwniez dla uprosz-
czenia liczy si¢ dlugo§é pretéw wygietych nie wes=
diug osi cigzkosci, ale wedlug ich zewnetrznej kra-
wedzi (ust. 8, czeéé 1).

Sprawe obliczenia cigzaru rzeczywistego kon-
strukcil ujmuie ust. 9, ustalajac obliczenie w takim
wypadku wedlug listéw przewozowych.

Ktéry ze sposobéw obliczenia wybra¢, zalezy
od umowy. Zazwyczai wladze i instytucje publiczne
wola obliczenia wedlug cig¢zaru teoretycznego i one
przypuszczalnie ten wlasnie sposéb utrzymaja u
siebie w mocy. Obliczanie wedlug cigzaru rzeczywi-
stego jest wygodniejsze dla wykonawcéw.

Ustepy dotyczace wykonania konstrukeji sta-
lowej nie wymagaja objasnien. Ujmuia bowiem
sprawy znane i1 w ogdéle jednolicie wykonywane.
Pare¢ slow mozna tylke dodaé¢ o sprawie fundamen:-
tow 1 podlania lozysk 1 stubéw. Zwlaszcza sprawa
zalewania otworéw na S$ruby zaprawa cementowa
nastreczala czgsto watpliwosci, kto ma to wykonaé,

325



gdyz poprostu w umowach o tym niejednokrotnie
zapomniano. Czesto zdarza sig, ze firma wykony=

wajaca fundamenty juz zeszla z budowy, a firma
montujaca konstrukcye stalowa nie chciala wykony:
waé czynnoéci, ktére umowa objete nie byly.

Rys. 1 Rys. 2.

Projekt normuje te sprawy w ten sposob, ze
firma wykonywajaca fundamenty powinna umies-
ci¢ kotwy i zabetonowa¢ je, ale nie wigcej niz do
polowy. Zalezy to od projektu kotew. Moga wigc
niekiedy pozostaé cale otwory niezabetonowane,
mozna tez kotwy zabetonowaé czesciowo; w zad-
nym razie jednak niecale. Chodzi bowiem o to,
ze kotwy zabetonowane i tym samym juz ustalone,
moga nie odpowiada¢ otworom w plytach podstaf
wowych 1 trzeba je wtedy nagig¢ 1 dostosowaé¢ do
tychze. Jezeli otwér jest zabetonowany tylko od
polowy, to gorna czgs¢ kotwy dzigeki sprezystosa
jej mozna latwo nagiac.

Projekt normuje tez sprawe podlewania pod-
staw cementem 1 olowiem. Chodzi tu glownie o
to, by podlanie bylo szczelne, co nieraz szwankuje.
O nieszczelnym podlaniu  mozna si¢ przekonaé
cho¢by przez opukanie piyty. Projekt wymaga po-
zostawienie co naimniej 3 — 4 ¢m pod plyta. Tak
szerolka szczelina pozwala na dokladne wypelnienie
bez trudnosci, gdy przy grubosciach dawniej sto-
sowanych 1 — 2 cm zupelnie szczelne podlanie jest
bardzo utrudnione.

Z tego samego powodu, w razie zastosowania

podkladki olowianej pod plyte, projekt prze-
widuje wykonanie jej z poszczegoélnych arkuszy
olowiu, a nie przez podlanie olowiem. Arkusze

takie maja zwykle gruboé¢ 3 mm, nalezy zatem
podlozy¢ taka ich ilod¢, jaka bedzie potrzebna z
uwagi na pozostawiong szpare. Oczywiscie przy
podkladce olowianej szpara winna byé znacznie
mniejsza (ok. 1 cm).

Podane ponizej brzmienie projektu ,,Waxuxv

kow" jest brzmieniem ,w pierwszym czytaniu®
Oglasza si¢ je dlatego, by uzyska¢ glosy inzynie-
row, celem uwzgl(;dmema ich w ostatecznej re-
dakcp.

Ta ostateczna redakcja ukaze sig mniej wigce]
za pof roku, a tym samym ta niejasna dotad dzie-
dzina wykonania 1 odbioru konstrukcyj stalowych
zostanie uregulowana. ;

Nawigzujgc do tej normy opracowane beda
w Komisji Konstrukcyj Stalowych wkrotce zasady
cbliczania 1 projektowania konstrukcyj  stalos
wych.

WARUNKI WYKONANIA | ODBIORU KONSTRUKCJI STALOWYCH

(Projekt normy)

1), Konstrukcja moze by¢ wykonana ze stali weglowej
bez znaku — (stal gatunku handlowego), ze stali weglowej
ze znakiem 010 W, 015 W, 020 W, lub zc¢ stali specjalnych
co powinno by¢ wyraznic zaznaczone w projekcie.

2) O ile w kosztorysic lub umowie niec zaznaczono
uzycia specjalnego gatunku stali,
dlowa (bez znaku).

3) W odosobnionych wyjatkowych wypadkach wolno
jest za spccjalng zgoda wiladz budowlanych zastosowaé w
konstrukcjach drugorzednych material stalowy juz raz uzy-
ty poprzednio, jednak pod warunkami podanymi w normic
PN/B—640, tj. przekréj jego po usunigciu rdzy itp. uszko-
dzen, nie powinien byé nigdzie mniejszy niz 80% przekroju
pierwotnego, za$ naprgzenia dopuszczalne nalezy w nim
przyjaé nic wicksze jak 600 kg/cm=.

4)  Profile stosowane w konstrukcjach, ktére maja by¢
wykonane w krétkich terminach, powinny odpowiadaé pro-
filom ,rozpowszechnionym" w my$l zestawien wykonywa-
nych przez Syndykat Polskich Hut Zelaznych. Dopuszczal-
na tolerancj¢ profilow walcowanych w stosunku do wymia-
réw znormalizowanych, nalezy przyjmowaé wedlug norm
P. K. N. W razie potrzeby zmiany ktérego$ z profiléw, prze-
widzianych w projekcie z powodu braku na rynku, mozna
na taka zmiang¢ pozwoli¢ pod warunkiem, by wytrzymalosé
na tym nie ucierpiala. Najwi¢ksze naprg¢zenie nie powinno
w takimn razic przewyzszaé¢ wartosci dopuszczalnych, usta-
lonych norma PN/B—190 wiecej niz o 3%.

326

przyia¢ nalezy stal han-

5) Zamiast profilow walcowanych wolno stosowa¢
przekroje skladane,
wymiarom moznoéci zasadniczymi wymiarami w
i szerokosci dancmu profilowi walcowanemu.

6) Zmiane profilow w mys$l punktéw 5 i 6 nalezy
uzgodni¢ z zamawiajacym.

7) Oplat¢ za konstrukcje stalowa mozna w umowic
uja¢: a) wedlug cigzaru teoretycznego, lub b) wedlug cie-
Zaru rzeczywistego.

8) Ciezar teorctyczny oblicza si¢ na podstawic zesta-
zawartego w projekcic wykonawczym. Obliczajac
cigzar poszczegdélnych pretéw bierze si¢ za podstawe pelna
dlugosé¢ pretdw bez uwzglednienia niewielkich $cigé, wycige
Dlugos$¢ pretow
zewnetrznej krawedzi. Ciezar blach wezlowych oblicza sig
wedlug ich rzeczywistych wymiaréw. Ciezar spoin i
glowek nitow dodaje si¢ zawsze procentowo, a mianowicic:

spawane lub nitowane, odpowiadajace

wysokosci

wicnia

1 otwordw. wygi¢tych oblicza si¢ wzdluz

cigzar

a) w konstrukcjach nitowanych dodaje si¢ na glow-
ki nitéw 3,5%,

b) w konstrukcjach spawanych dodaje si¢ na
iny 1.2%,

¢} w konstrukcjach nitowano-spawanych
na spoiny i nity 2,5%.

9) Cigzar rzeczywisty w konstrukcji oblicza si¢ we-
dlug cigzaru podanego w listach przewozowych. Zaliczanic
jakichkolwick urzadzen montazowych zaladowanych przy-
padkowo na wagony jest nicdopuszczalne.

spo-

dodaje  sic
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