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SPAWANE KONSTRUKCJE STALOWE W BUDOWNICTWIE

I. - Uwagi Ogdlne

Zastosowanic spawania w budownictwie datuje si¢ dopicro od kitku lat. Zrazu uzywano spawania tylko przy wykonywaniu
nicwielkich konstrukcyj, albo tez do naprawy konstrukeji zniszczonych, Mniej wigcej przed pigciu laty zaczal si¢ jednak rozwdj ich
na wieksza skale.

Powstanic budowli spawanych umozliwione zostalo dzigki wielu dodwiadczeniom nad wytrzymaloScia polaczen spawanych,
jakie wykonywano w wielu krajach. Doswiadczenia te zbudowaly silnc podstawy pod nalezyte obliczenie konstrukeyj spawanych, Ktore
dzi$ oblicza sie przynajmniej rownie pewnie, jak konstrukcje nitowanc. W kilku panstwach istnieja juz przepisy dotyczace wykonywania
tych konstrukcyj:w r. 1928 wydano pierwsze przepisy w Polsce, w r. 1929 w Stanach Zjednocznonych, w r, 1930 w Niemczech, w r. 1933
wydano nowe przepisy w Niemczech i w Polsce.

Tak szybki rozwoj tych konstrukceyj zostatspowodowany duzemi ich walorami. W stosunku do nitowanych sg one przedewszyst-
kiem lzejsze, a to z nastepujacych powodow:potrzebne przckroje pretéw sa znacznie mniejsze, gdyz nie potrzeba odtraca¢ dziur na nity
a zmniejszenie ciezaru wiasnego konstrukcyj pocigga dalsze zmniejszenie tych przekrojow ; powtore laczniki, jakich w konstrukcjach
nitowanych jest bardzo wiele, odpadaja nicraz zupeinie, jezeli za$ s potrzebne, to 0 znacznie mniejszych rozmiarach, wreszcie dalsze
zmniejszenie wagi wlasnej uzyskuje sig przez to, ze polaczenia spawane latwiej zapewniaja sztywno$¢ konstrukceji niz nitowane. Oszczed-
no$¢ na wadze zalezy od charakteru konstrukeji, wogole jednak waha w granicach od 10 %, do 30 Y, dochodzac w poszczegélnych wypad-
kach nawet jeszcze wyzcj.

O ile chodzi o rebocizne, to w zasadzie oszczednodei jej osiagane dzigki spawaniu sq powazne,odpada bowiem dokladne trasowanie
konstrukeji w warsztacie, a robota warsztatowa wogdle zmnicjsza sig¢ znacznie, —zwlaszcza, gdy stosujemy cigcie palnikiem acetylenowyn.

Szybkos$¢ wykonania jest znacznie wigksza, wystarczy tu mniejsza ilo$¢ pracownikéw niz przy nitowaniu. Z drugiej strony
spawanie wymaga dobrychisumiennych spawaczy, nalezytej kontroli i dobrego materjalu paleczek, a takze nalezytych urzadzen. Ponicwaz
czynniki te w roznych krajach graja rozmaita role, przeto nie moina poda¢ jednolitych danych co do kosztu robocizny. Wogdle jednak
powinien on by¢ na 1kg nizszy od kosztu I kg konstrukcji nitowanej. Jednak nawet tam, gdzie konstrukecje spawane nic osiagnely jeszcze
tego stopnia rozwoju, by cena ich jednostkowa byla nizsza niz przy nitowaniu- koszt ich jest nizszy niz nitowanych juz tylko z powodu
zmniejszenia wagi. W miarg rozwoju konstrukeji spawanych, roznica ta przesuwa sie¢ w coraz wigkszym stopniu na ich strone.

Niczaleznie od swej taniosci, posiadaja konstrukeje spawane jeszcze nastepujace zalety : spawanie mozna wykona¢ nieraz w
warunkach, w ktorych nitowanie jest utrudnione, albo wrecz niemozliwe, opracowanie projektu jest daleko prostsze, a nawet czasem
konstrukcije spawane mozna wykona¢ bez rysunkow szczegélowych ; tak np. wykonano cze$¢ konstrukeji P. K. O. w Warszawie ; kon-
serwacja ich jest latwiejsza i tansza, wreszeie za$ urozmaicenic ich nie nastrecza zadnych trudnosci.

Zwrocié jednak nalezy uwagg nato, ze projektowanie i wykonywanie konstrukcyj spawanych wymaga specjalnego przygotowa
nia i dodwiadczenia. Projektuje si¢ je bowiem zapelnie inaczej niz nitowane. Znalezienie wlasciwej drogi bylo zrazu trudne ; jednakze
zasady projektowania zwolna si¢ ustalaja. Wydawnictwo niniejsze na podstawie wykonanych budowli ma ja wskaza¢ inzynierom i archi-
tektom.




II. Naprezenia dopuszczalne

Przepisy dotyczice stalowych konstrukeyj spawanych, okreslaja zawsze wysokosci naprezen dopuszcezalnych dla spoin. Ponize]

podajemy zestawicnie tych naprezen dopuszezalnych, przepisanych przez poszezegolne pafstwa, przyczem za podstawe przyjeto naprezenia

dopuszezalne materjatu macierzystego 1200 kg/cm=.

Zestawienie naprezen dopuszczalnych w kg/cm2 w poszczegélnych panstwach dla zasadniczego napreienia dopuszczalnego
1200 kg/em>,

o Polska 1933 T I’rusy In\gilmgﬁl(ll?(‘:)l"%.i Am Weld Society Szwajearja
‘ Na rozeiaganie Ky «............... 1000 720 850 900 840
I Na Sciskanie ke .ot 1000 900 1100 1050 840
| Na zginanie kg .....ooooooii.n 1000 D) 850 1) 840
Na $cinanie Ky ............. _.... S Wy K
5% 350 1000
8 | 480 860
125 | 600 715 600 750 790 670
16 % | 700 625
20 z | 800 570

1) Naprezenie dopuszczalne na zginanie ma granice rowne naprezeniom dopuszczalnym na Sciskanie wzgl. rozciaganie.

I11. Rodzaje spoin uzywanych w polaczeniach spawanych

W konstrukcjach stalowych uzywane sa nastepujace typy spoin :

1. Stykowe, w ktorych dodany materjal umieszcza si¢ w rowkach utworzonych przez krawedzie :

a) rozsuniete jak na fig. 1. przy pretach do 4 mm grub ;

b) Sciete jednostronnie na V jak na fig. 2. ;

¢) $ciete obustronnie na X, jak na fig. 3.

Przekréj ich poprzeczny dostosowany jest do przekroju czesci taczonych.

2. Pachwinowe (fig. 4), w ktérych materjal nanosi sie w kacie utworzonym przez plaszczyzny nachylone do siebie, najczesciej
prostopadle. Sa one zazwyczaj nieco wypukle, jednakowoz w obliczeniu przyjmuje si¢ przekréj trojkatny, najczesciej rownoramienny.

Rozrozniamy : .

a) spoiny paychwinowe podiuzne (boczne), réwnolegte do kierunkow dzialania sily (fig. 5). ;

b) spoiny pachwinowe poprzeczne (czolowe) prostopadte do tego kierunku (fig. 6). -

3. Brozdowe (szczelinowe) (fig. 7) w jednej z czesci laczonych znajduje sie weigcie, zazwyczaj podiuzne, w ktérym umieszcza
sie materjal dodatkowy. Nalozy¢ go mozna, albo tylko wzdiuz obwodu wecigcia (fig. 8), albo wypelni¢ cale weiecie (fig. 9). Niekiedy w
jednym potaczeniu spotykamy rozmaite rodzaje spoin, n.p. na fig. 10 widzimy spoiny podtuzne, poprzeczne, a czesciowo i brozdowa.

Na fig. 11 widzimy spoiny otworowe, t. zw., «nity spawane», stosowane wogéle rzadko, najczesciej wtedy, gdy konstrukcja
byla przygotowana do nitowania, albo gdy do montazu stosowane byly pofaczenia na sworznie. '

Wszystkie te rodzaje polaczen poddawane byty juz wielokrotnie w wielu miejscach badaniom, co do ich wytrzymalosci i na
podstawie tychze okreSlono z potrzebna doktadnoscia sposoby ich obliczania.
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1V. Polgczenia pretow
A. Laczenie pretow na dlugo$é

Polaczenia pretéw na dtugos$¢ mozna wykonac :

1) stykowe, 2) na zakladke, 3) na przykladki.

1. Polaczenia stykowe (fig. 12) nalczg jeszcze dzisiaj do tych, ktére nicchetnie sg uzywane bez dodatkowych wzmecnien, aczkol-
wick w nich wlasnie przenicsienie sil jest najbardziej bezposrcdnie. Naprezenia depuszezalne w nich przyjmowane sa — we wszystkich
istniejacych dotad przepisach — nizsze niz naprezenia dopuszczalne dla materjalu macierzystego, chociaz przy pomocy materjatow do
spawania uzywanych, mozna dzisiaj nicjednokrotnie polaczenie takie wykonac z wystarczajaca pewnoscia. Istnicja konstrukeje, wyko-
nane wylacznic zapomecg polaczen stykowych. Najezesciej jednak dzisiaj polaczenie stykowe wzmacnia sig przy pomocy dodatkowych
elementéw w rodzaju nakladek, przykta dek i t. p.

2. Polaczenia na zakladke (fig. 13) sa wogéle racjonalne wylacznic wtedy, gdy jeden z pretow laczonych jest podwdiny, drugi
pojedynczy, aby przeniesienie sie sily bylo osiowe.

3. Najczesciej uzywane sa dzisiaj polgczenia na przykladki (fig. 14). Dotyczy to tak pretéow narazonych na sity osiowe, jako-
tez i belek zginanych.

B. Laczenie pretéw pod katem

Istnicja nastepujace sposoby polaczen pretéw pod katem :

1) Polaczenie przy pomecy spoin pachwinowych (fig. 4, 15).

2) Pelaczenie na zakladke wykona¢ mozna albo wtedy, gdy pret jest podwéjny, a zachodzi na pojedyncza blache (lub naodwroét
fig. 16), albo tez gdy prety se¢ wycigte przy pomocy palnika tlenowo-acetylenowego (fig. 17). Polaczenia wykona¢ tu mozna bardzo roznie,
zaleznic od ksztaitu pretow laczonych ze soba.

Sa to polaczenia typowe ; wogole spawanie pozwala jednak na ogromna rozmaito$é¢ polaczen - bezporéwnania wigksza niz nitowanie.

3) Polaczenie na blachy wezlowe jest wlasciwie rowniez polaczeniem ra zakladke. Blachy weztowe miega by¢ ujete miedzy prety

- pasa (fig. 18), o ile ten jest pedwojny, wtedy powinny onc albo wystawac poza katéwkami pasa (fig. 19) albo nie dochedzi¢ do ich narozy

(fig. 20), aby bylo mozna wygodnie umicsci¢ spoire. Przy pojcdynczym przekroju paséw,biachy dcepawa sie na styk do pasow (fig. 21).

V. Obliczanie polaczen spawanych
A. Spoiny stykowe

Niech bedzie F przekrojem poprzecznym preta laczonego, Fg — przekrojem spojenia, k — naprezeniem dopuszezalnyni materjalu
konstrukeji na rozerwanic wzgl. $ciskanie, ks — materjalu spoiny, to sila jaka przenie$¢ moze dany pret, wynosi S = Fk, zas sila jaka
rzenicsie bezpiecznie spoina
p p p Se — Fg K¢

Jezeli uzyskamy spoing, dla ktérej ke =k, to wtedy spoina o tym samym przekroju, co pret Fg = F, przenicsie cala sile bez-
piecznie. Jezeli jednak, jak przyjmujemy zwykle, ks << k, to wtedy réznice sit A S = F/k—kg) przenie$¢ musi si¢ przez przykiadki. Wedle
przepiséw polskich dla normalnej spoiny mamy A S = 0,175, wedle niemieckich S = 0,25 S. Przepisy polskie pozwalaja jednak na
uzyskanie kg = k,to jest na spawanie stykowe bez przyktadek, pod warunkiem, ze przy badaniu paleczek uzyska si¢ jako wytrzymalesc
srednig na rozerwanie 3700.1,2 = 4440 kg/cm? co jest zupelnie do csiagnigcia przy dobrych elektrodach i debrcm wykenaniu,

B. Spoiny pachwinowe
Spoiny pachwinowe stosuje sie tak celem polaczenia pretow narazonych na sily osiowe (n.p. w belkach kratowych), jakotez
celem pofaczenia ze soba belek zginanych. Za podstawe ich obliczania przyjmuje sig, ze zniszczenie spoiny nastapi przez jej Scigcie w tej
plaszczyznie, w ktorej posiada ona najmniejsza powierzchnig przekroju. Przyjmuje si¢ przytcm dla upreszczenia, ze powierzchnia zewng-
trzna spoiny jest plaska (fig. 22), wiec n.p. ab, wzgl. ac’b, ale nie aob ; wtedy powierzechnia Scigcia bedzie pl. cc’. Przyjecie prost-j ab
zamiast aob zwieksza pewnos¢ obliczenia. Dla najczesciej spotykanych spoin réwnoramiennych ac =cb =s, wtedy c ¢’ =¢8"=0,707—07s.




Dla spoin nieréwnoramiennych przyjmuje si¢ jako miarodajny wymiar ¢ ¢’, przyczem c¢ c’jest protopadie do ab.
Spoina o wymiarach poprzecznych s x s, a o diugosci | przenie$¢ zatem moze sile
P —=5’l kg =—0,7 slkg
gdzic kg jest naprgzeniem dopuszczalnem na $cinanie.

Najczesciej przyjmuje sie, ze naprezenie dopuszezalne ks na ecm? jest niezalezne od grubosci spoiny. W rzeczywistosci spoiny
ciefisze posiadaja wytrzymatoS¢ (na jednostke powierzchni) wieksza niz spoiny grubsze. Uwzgledniaja to Przepisy Polskie, przepisujac
naprezenia dopuszezalne dla spoin bocznych w zaleznosci od ich wymiardw poprzecznych, przyczem dla zasadniczego naprezenia dopusz-
czalnego dla materjalu macierzystego 1200 kg/cm?, przepisuja one :

Wymiary spoiny, m/m......... 5%5 6% 6 88 1010  12x12  14x14  16x16  18x18  20%20
Napr. dopusczcz :

ke kg/fem? (... L 1000 950 860 775 715 630 - 625 590 570
ws kglemb L 350 400 480 550 600 650 700 750 800

Dla zniszczenia potaczenia wedle fig. 23 musza uledz zniszczeniu spoiny iacznej diugosci (a + a’).

Wtedy dla spoin o tych samych wymniarach poprzecznych S = (a + a’) ws.

Wzor ten oparty jest na zalozeniu, ze naprezenie rozkiada sie réwnomiernie na calej dlugosci spoiny. Nie odpowiada to Scisle
rzeczywistosci, jest jednak ogélnie przyjmowane i wystarczajaco pewne.

Przy przekrojach symetrycznych nalezy oczywiscie zastosowaé obustronnie spoing o tych samych wymiarach (fig. 5.) Nato-
miast przy przekrojach niesymetrycznych, ktorych o$ cigzkosci odchyla sie od Srodka szerokosci preta, nalezy dtugos¢ spoin po obu stronach
dostosowa¢ do polozenia osi cigzkosci (por. § 4 przepisow). Wezmy pod uwage n.p. katéwke (fig. 23), to przy tych samych wymiarach
poprzecznych spoiny otrzymujemy : ac —a'e’, czyli a :% "

Dla ¢ =c¢’ mamy a =a’, czyli spoiny symetryczne. _

Jezeli z jednej strony umicscimy spoing o naprezeniu dopuszcalnem wg, z drugiej o naprezeniu dopuszczalnem w’g (w kg/cimb),
to dla przekroju symetrycznego musi by¢ Wsa =W a’
natomiast dla przekroju niesymetrycznego Weae — W a e,

W tym ostatnim wypadku mozemy zastosowac spoiny o réwnej dtugosci (fig. 4), jezeli przyjmiemy wg. ¢ = W' é,

Spoiny czolowe obliczamy na tej samej zasadzie, co spoiny boczne, aczkolwiek naprezenia wystepujace w nich maja charakter
bardziej ziozony ; wystepuje tu bowiem $cinanie i rozcigganie.

Spoiny czolowe wykazuja wigksza wytrzymatosc (o 10 do 20 9,) od bocznych, natomiast przy tem samem obciazeniu wydiu-
zaja sig mniej niz spoiny boczne ; dlatego o ile w jednem i tem samem potaczeniu sa spoiny boczne i czolowe,to w tych ostatnich wystepuja
naprezenia wyzsze i przy zniszczeniu polaczenia spoiny czotowe pekaja pierwsze.

Przy obliczaniu takich kombinowanych spoin, nie uwzglednia si¢ przeto wigkszej wytrzymalosci spoin czolowych i przyjmuje
dla obu rodzajéw spoin jednakowe naprezenia dopuszczalne, a mianowicie mniejsze — jak dla spoin bocznych. Zaznaczy¢ nalezy, ze nie-
ktorzy uwazaja, ze i to jest nie do$¢ bezpieczne i biora do obliczenia tylko polowe diugosci spoin bocznych. Ten sposéb obliczania nie ma
jednak uzasadnienia teoretycznego i w wielu wypadkach moze da¢ wyniki zanadto niekorzystne.

Wogble mozna powiedzie¢, ze sprawa ta nie jest jeszcze catkowicie wyjasniona i stoi otworem dla dalszych badan.

C. Spoiny brézdowe (szczelinowe)
Spoiny brézdowe moga by¢ wykonane w dwojaki sposéb, albo wycigcie w blasze bedzie stosunkowo szerokie, a spoina rozmie-
szczona bedzie wzdluz catego jego obwodu (fig. 251 8), albo wycigcie bedzie waskie i w caloSci wypelnione materjatem paleczki (fig. 7 i 26).
Przy wycigciu szerokiem mamy do czynienia ze spoing pachwinowa, ktéra cblicza si¢ normalnie wedtug wzoréw, przyczem
dlugosé jej przyjmuje sig rowna diugosci obwodu wycigria. Jezeii obwdd ten wynosi ao, to sila, jaka moze bezpiecznie przeniesé spoina
brozdowa wynosi : P = wsa, kg

wzglednie naprezenie Ty T, — :-kg/cmb
(0]
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Jezeli brozda wypcelniona jest w catosci materjalem clektredy, to moeze ona zostac Scieta albo wedlug linji o szeroko$ci m, albo
wedlug plaszezyzn ab i a’b’ (fig. 26). Spoina musi by¢ przeto przeliczona dla dwu wypadkow. Dla pierwszego mamy P = nw,,,, gdzie n
jest dlugoscia brozdy, a wy,, dopuszczalnem naprezenicm na 1 cinb., ktore przyjmujemy w wysokesci takicj, jak dla dwu spoin pachwi-

o co, . - .
nowych, kazdej o grubosci s’ == czylis = 0,7 m. Dla wypadku drugiego mamy :

P =2 n wy, gdzic w, przyjmujemy w wysokosci takiej, jak dla spoiny pachwinowej o grubosci s* = t, wzglednie s = 1, 4 t.
Z porownania obu tych réwnan wida¢, ze daja jednakowe wyniki gdy wy, = 2 w, a wiec, gdy m =2 t.

Jest to zatem najodpowiedniejszy stosunek szerokosci spein brozdowej do jej grubosci. Dla m <2 2 t nalezy liczy¢ na w,,, dla
m > 2t na w, . Niemieckic przepisy nakazuja przekrdj uzyteczny liczyé po edtraceniu przekroju spoiny brézdowej, dlatcgo spoiny wedle
fig. 71 26 sa w Niemczech niewskazane. W przepisach polskich tego zastrzezenia niema, zatem jako przekrdj uzyteczny uwazaé mozna
caly przekroéj preta lyczonego.

Pozwala to u nas na uzyskanic wickszcej oszczgdnesei i racjonalnego wykorzystania polaczenia, oczywiscic przy dobrej robocie.

Dlatego tez ustréj brozdy wedle fig. 7 1 28 jest u nas wlasciwszy od ustroju wcdle fig. 251 8.

D. Styk belek zginanych

Styk belek zginanych oblicza sie¢ na moment zgigcia wystepujacy w danym przekroju. Jezeli przekrdj belki ma w micjscu
styku moment wytrzymalosci W, to i spoina bedzie miala ten sam moment wytrzymalosci Wy = W. Jednakowoz naprezenic dopusz-
czalne na zginanie dla spoiny jest mniejsze niz dla materjalu macierzystego kg <= kK, przyczem roznica jest unormowana przez przepisy.
Niceh kg == o k =k (1 ), to wedle przepisow polskich = 0,83 (wzgl = = 0,17) wedle nicmieckich = = 0,75, wzgl. « = 0,25, Jest
wskazane zatem odsungc¢ styk od miejsca najwiekszego momentu. Jezeli mement My w ten miejscu jest mnicjezy od max. M o iloS¢ wieksza
niz o 9%, to mozna styk wykonac bez zadnych elementow dodatkcwych. Przeweznic da sie to csiggnac :

Przy bardzo dobrych elektrodach i bardzo dobrem wykenaniu przepisy polskie pozwalaja osiagna¢ = = 1, por. wyzej, a tem
samem styk wykonaé¢ bez zadnych przyktadek i nakladek nawet w miejscu max. M, czcgo si¢ zreszta zazwyczaj unika.

Jezeli to sie osiagnaé nie da, to musimy zastosowaé przykladki (z boku) lub nakladki (géra i dotem). Czasem bywa stosowany
t.zw. styk poprzeczny z blacha wstawiona poprzecznie miedzy koncami zetknigtych dzwigarow (fig. 28 a).

Jezeli zastesujemy przykladki (fig. 27), to wysokos¢ belki laczonej w miejscu styku nie ulegnie zmianie. Nicch moment bezwlad-
nosci przykladek wynosi 1, to bedziemy mieli :

21 21
1\/1 — k \/V =T k hll = k (’JW —!v l] I))

hi jest wysokeScia belki w miejscu styku, za§ » = -'>

, gdzie

| M

Stad mozemy znalez¢ potrzebny moment bezwladnosci przykladek @ 1, =5 n (T 7 W) cm?®

Jezeli stosewane zostang naktadki (fig. 28), to wtedy wysoko$§¢ belki w miejscu styku, zwigkszy sie o grubo$¢ nakladek. Musimy
wtedy w obliczeniu wprowadzi¢ dla przekroju belki nie '

P 2 . . . 2 n
W :—”hl ,ale W' =- o zas dla naktadek (i ewentualnic przykladek) W, =-— h-,l
Bedziemy mieli wtedy : 9
M=2 kW —k W,=k(2W +W,) = kK (a4 1,),
a stad potrzebny moment bezwladnosci nakladek. W
=5 e M—az

W miejscu, gdzie sila poprzeczna jest znaczna, nalezy ja uwzgledni¢ przy obliczeniu styku.

Obliczenic polaczenia na moment zginajacy M i na sile peprzeczna T uskutecznia si¢ w nastepujacy sposéb :

Niech powierzchnia spoiny, laczacej dany przekrdj wynosi Fs, moment wytrzymalesci jej Ws, to w takim razic naprezenic od
momentu zginajgcego : M
N“, =




naprezenice od sity poprzecznej (w grubem ale wystarczajacem, przyblizeniu) @ np ==

Fs
Wtedy naprezenie wypadkowe : N M 2 T2
Npax == \ Ny 7T ng — I/ (Ws) (F)

Wielkos¢ n max nie moze by¢ wigksza od naprezenia dopuszczainego na Sciskanic k.
Jako grubo$¢ spoiny przyjmuje si¢ jej gruboesé rachunkowa, a wiec s’ = 0,7 s.
Jezeli np, przytwierdziliSmy dzwigar przy pomocy dwu spoin, lezacych na zewngtrznej stronie stopek dzwigara (fig. 29) o gru-

bosci 87, a dlugosc a, to otrzymujemy : Fe 2 as
w8 (h 4+ 28" — N?
S
Zamiast wzoru powyzszego mozna uzyé z najzupelnicj wyslarczajaca doktadnoscia wzoru
Wg = as’h

V1. Gidwne elementy konstrukcyj spawanych
A. Diwigary wzmocnione przy pomocy spawania
Wytrzymalo$¢ dzwigaréw walcowanych mozna zwigkszy¢ przy zastosowaniu spawania w nastepujace trzy sposoby
1. Diwigary z przyspojonemi nakladkami

Wiclko$¢ naktadek nalezy tu dostosowac do najwigkszego momenfu zginajacego. Ze wzgledu na wygode i pewnos$é spawania
nalezy unikaé¢ spoin sufitowych, Jezeli przeto dospojenic nakladek odbywa sie w warsztacie, gdzie dzwigar mozna umicéci¢ w dowolnem
polozeniu, to i szeroko$¢ nakladek moze by¢ szersza lub wezsza niz szeroko$¢ stopki dzwigara (fig. 30 i 31). Najlepiej wtedy obie nakladki
wykona¢ rowno szerokic i rowno grube. Jezeli natomiast mamy dzwigar, ktorego obraca¢ podczas spawania nie mozna, to wskazane jest
gorna nakladke wykona¢ wezsza od stopki dzwigara, za$ dolng szersza (fig. 32) — tak, by spoing mozna bylo umiesci¢ wygodnie i w odpo-
wiedniej wiclkosei (min m =5 m/m). Oczywiscie pole przekroju obu nakfadek powinno by¢ rowne b'g =b”g. Jezeli szerokos¢ stopki
dzwigara jest znaczna (w Polsce b ~ 25 ¢, w Niemczech b > 30 g), to nalezy w $rodku umiesci¢ jeszcze dodatkowe spoiny brdzdowe
(fig. 33), lub tez zastosowac nakladki zlozone z dwu czesci (fig. 34 i 35).

Grubos¢ potrzebnych naktadek oblicza sie na moment zginajacy. Spoiny laczace sa zazwyczaj przerywane (fig. 36), rzadko
ciagle, aczkolwick tc ostatnie przedstawiaja wieksze walory konserwacyjne. Oblicza sie je, jak w blachownicach, por. nizej.

Jako najwiekszy dopuszczalny odst¢p spoin uwazac nalezy e = 5c.

Najmniejsza dlugos¢ spoiny ¢ moze wynosi¢ 40 m/m (przyczem nie tiwzglednia sie krateréw).

Jezeli zachodzi potrzeba, to mozna na dzwigarze umiesci¢ dwie lub wigcej naktadek, wtedy jednak szerokosci ich powinny by¢
na tyle rézne od sicbie, by mozna byto wygodnie umiesci¢ spoiny (fig. 37). Mezna tez przerwa¢ w odpowiedniem miejscu naktadke ciensza
i zastapi¢ ja na potrzebnej dlugosci naktadka grubsza (fig. 38). Sposéb ten dopuszczalny jest przy bardzo dobrem spawaniu. O ile sie
chee zachowac najzupelniejsza pewnosc, to mozna przeprowadzic spoing nie w plaszczyznie prostopadtej do osi belki (fig. 38 a) ale ukosnej
(fig. 38 b i ¢) tak, by w przekroju poprzecznym znajdowal sig tylko jeden punkt danej spoiny. Wymaga to oczywiscie wigkszej diugosci
spoiny i obu nakfadek grubszej i cienszej.

Wogdle lepiej jest stosowaé mniejsza ilos¢ naktadek grubszych niz wigksza cienszych. Niejednokrotnic nie mozna umieéci¢ nakta-
dek na stopkach dzwigarow, t.j. nazewnatrz ich, gdy np. niedopuszczalne jest zwigkszenic wysokosci. Wtedy niozna dospoi¢ je 2 boku
w poziomic stopek dzwigaréw (fig. 39). Poniewaz jednak wtedy zwigksza si¢ w wybitnym stopniu szeroko$¢ stopek, przeto nalezy zasto-
sowaé tu zebra, jak nizej podano w p. 3.

Mozna wreszcie dospoi¢ przykladki takze od wewnatrz (fig. 40). Nalezy tu bacznic uwaza¢, aby spoina w miejscu s byla dobra ;
jest ona bowiem dos¢ trudna do nalezytego wykonania. Wskazanem jest tu zukosowanie nakiadki w krawedzi wsunictej w kat miedzy
stopka a Scianka. 2. Diwigary podwyiszone

(0 zwiekszone]j wysokosci) wykonywa si¢ w ten sposob, ze rozcina sie dzwigar, rozsuwa obie czesci rozciete i faczy si¢ je ze soba
(fig. 41). Najczescicj wstawia sig pomiedzy obie czeSci dzwigara blache o grubosci réwnej grubosci $cianki dzwigara i 0 odpowiedniej wiel-
kosci i ksztalcic. Jezeli wzmocnienic ma byc¢ tylko lokalne, np. na podporze belki ciaglej, to zachodzi potrzeba odpowiedniego wygiecia
jednej czeSci rozcigtego dzwigara,
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Np. na fig. 421 43 dzwigar rozcigty i wygiety zostal tylko na pewnej czeSci. Rozcigcie dZwigara na calej dlugoscei i wstawienie
blachy pomiegdzy obie uzyskane w ten sposob potowki uzywanc jest stosunkowo rzadko, jako stosunkowo drogie. Zazwyczaj lepiej poprostu
zastosowaé tu dZzwigar walcowany o wigkszej wysokosci. Mozna ten dZwigar przeciac wedle linji lamancj i przesuna¢ obie czeSci wzglgdem
siebie, uzyskujac potrzebna wysokos¢. Diwigar taki posiada w Sciance otwory.

Fig. 44 przedstawia przeciecie dzwwara fig. 45 nowy dzwigar wzmocniony i spojony w $rodku wysokosci spoinami poziomemi.

3. Diwigary wzmocnione Zebrami
(Fig. 46) stosowa¢ mozna wtedy, gdy z jakichkolwiek powoddw nie mozna stosowa¢ wzmocnienn opisanych wyzej, albo gdy na
dzwigar dzialaja sily skupione. Sposéb ten daje dobre rezultaty, szczegblnie przy wzmacnianiu profiléw stosunkowo wysokich, ktérych
wytrzymatos¢ zalezna jest w wysokim stopniu od sztywnosci Scianki. Zwigkszenie wytrzymealosci wskutek zastosowania zeber w profilach
niskich jest stosunkowo nieznaczne. Zebra usztywniajace wykonywa si¢ najczesciej z plaskownikow, czasem z tedwek. W ten sposdb
mozna zwigkszy¢ wytrzymalo$¢ na zginanie o 15 do 25 9, (sposéb w Polsce patentowany). Usztywnienia takie powinny by¢ stosowane
bezwzglednie zawsze, gdy na belce (podciagu) spoczywaja ciezary skupione, belki, slupy i t.p.

ok

Dzwigary wzmocnione w powyzsze sposoby moga by¢ uzyte w nowej konstrukeji, gdy trzeba uzy¢ profilu stosunkowo niskiego,
a jednak bardziej wytrzymatego niz profil walcowany o odpowieniej wysokoSci. Jeszcze czeSciej dadzg sie one zastosowaé przy wzmac-
nianiu istniejacych konstrukcyj, ktére z jakichkolwiek powodéw sa zbyt slabe.

Do nowych konstrukeyj nadaja sie wlasciwie wszystkie trzy wyzej podane typy. Pierwszy, gdy chodzi o zwigkszenie wytrzy-
malosci przy zachowaniu mniej wigcej tej samej wysokoscn Drugi, gdy mozna swobodnic zwieksza¢ wysokos$é belki. Trzeci powinien by¢
stosowany zawsze, gdy na dzwigarze spoczywaja ciezary skupione.

Do wzmacniania istniejacych konstrukcyj natomiast nadaje si¢ sposob pierwszy i to wedle fig. 30 i 36, gdy mozna na dZwigarach
dospoi¢ nakladki od zewnatrz, za$ wedle fig. 39 i 40, gdy tylko od wewnatrz. Sposob trzeci, t.j. dospojenie zeber usztywniajacych nadaje
sig, gdy dZwigary obciazone sa goéra, gdy wiec ich Scianka nie jest usztywniona przy pomocy czy to zeber istniejacych, czy to dzwigardw
drugorzednych. Je$li nie wystarcza dzwigar pojedynczy, to mozna obok siebic umiesci¢ kilka dzwigaréw. Jezeli bedg to dzwigary wal-
cowane, to nalezy je od czasu do czasu polaczy¢ ze soba przykladkami, aby zapewnic ich nalezyte wspoldzialanie ze soba (Al). Wspolne
naktadki na belkach stanowia oczywiscie potaczenie najlepsze.

B. Blachownice
Blachownice spawane skladaja si¢ z blachy stojacej (Scianki) i blach poziomych (nakladek), polaczonych ze soba speinami pozio-
meni (fig. 47) Zwiekszenie momentu wytrzymalosci na dlugosci betki uzyskuje si¢ albo przez zwigkszenie ilosci nakladek, albo przez
pogrubienie ich. Spoiny te oblicza sie na sil¢ Scinajaca pozioma, jaka wystepuje w miejscu polaczenia dang spoing. Na podporach i w ich
poblizu, gdzie sily scinajace sa zazwyczaj najwigksze, umieszcza sig spoiny mocniejsze, najczesciej dluzsze, ku $rcdkowi zmniejsza si¢ ich

~dlugo$¢, a zwigksza odstep. Jezeli sifa Scinajaca jest znaczna, daje sig spoiny ciagle.

Sila $cinajaca t na dlugoséi e cm, a wystepujaca w miejscu zetknigcia blachy pionowej z poziomemi wynosi :

S
t =— e kg =2¢ wqg
we wzorze tym oznacza : I

T — sita poprzeczna w samym przekroju belki w kg.
S — moment statyczny przekroju nakfadki (blanchy poziomej) ze wzgledu na srodek ciezkosci przekroju, (Srodek wysokosci

I
belki) w em?® — S = F, (w przyblizeniu).
2
| — moment bczwladnoscn catego przekrOJu w cm?; w przyblizeniu 1 =2 F“[

e — odlegtos§¢ srodkow poszczegdlnych spoin od siebie.
c— d{uaosc spoin.
Fon — przekr(')j naktadki.
wg — naprezenie dopuszcz. dla spoiny w kg/cmb.
Zazwyczaj przyjmuje sig grubo$¢ i dlugo$¢ spoin, a oblicza sis ich odstepy :
2 ¢ h wg
T




Oile z obliczenik wypadnie e > 5¢, przyjmujemy e £ 5¢c. Spoiny ciagle stosuje sie, jezeli e << 2c. Wtedy otrzymamy, przyjmujac
¢ =c¢c=1¢cm

i i L Ws = 5= kg/cmb.
stad dobierzemy spoing o wytrzymalosci 2= wyg 2h 07T
Wedtug przepiséw niemieckich w =s’ks, a wtedy s =14 s'= h’ ” kg/cm?
8

Zwiekszenie grubosci nakladek mozna wykona¢ podobnie, jak w dzwigarach wzmocnionych w nastepujacy spoob, zmieniajac
ciensza blache na grubsza, przy pomocy styku poprzecznego prostego lub ukosnego (por. wyzej). Moina tez przykry¢ ten styk specjaing
nakladka stykowa, ktéra umieszcza si¢ po stronie blachy.

Styk Scianki (Srodnika) blachownicy wykonywa si¢ najczesciej w ten sposob, ze niezaleznie od spoiny stykowej, naniesionej na
zukosowane stykajace sie krawedzie, stosuje si¢ przyktadki obustronne (fig. 48). Zazwyczaj przykladki te sa stosunkowo wazkie, gdyz
spoiny umieszcza si¢ wzdluz nich, réwnolegle do krawedzi styku (pionowo).

Przykiadki takie moga by¢ wykonane z tedwek (fig. 49), a wtedy stanowia one zarazem Zebro, wzmacniajace blachownice. W
nizkich blachownicach debre sa przyktadki przekatne (rombowe) wedle fig. 50, ktore sa znacznie wygodniejsze do wykonania na budowie.

Scianka blachownic powinna byé¢ nalezycie usztywniona przy pomocy Zeber, ktore wykonywa si¢ tu zazwyczaj z plaskownikéw,
rzadziej z teownikow. C. Stup

Slupy spawane wykonuje si¢ najczesciej z ksztaltowek I lub katéwek i z blach, rzadziej z ksztaltéwek innych.

Slupy, ktére musza posiada¢ znaczna wytrzymalo$¢ na wyboczenie przy malych wymiarach poprzecznych mozna wykonaé
z samych blach. Mozna wykona¢ je takze z rur (por. ustep przekroje rurowe), albo tez z dwu diwigaréw I zesunigtych do siebie. Slupy
z dwu dzwigaréw na krzyz prostopadle do siebie ustawionych posiadaja w obu kierunkach ten sam moment bezwladnosci.

Jezeli ksztaltowki, z ktorych sklada si¢ siup sa rozsunigte, to taczy sie je ze soba przy pomocy przewiazek z blach, ktore albo
faczy sie z ksztaltowkami na styk (fig. 5), albo umieszcza sig¢ na nich (A-2 1 A-3). Jezeli za$ ksztaltowki te przylegaja do siebie, to taczy
sie je ze soba spoinami najczesciej przerywanemi. O ile polaczenic takic jest niemozliwe lub trudne, mozna zastosowaé¢ obok nich tez
spoiny brézdowe. Podstawe slupa wykona¢ mozna zasadniczo w dwojaki sposéb :

a) Mozna wykona¢ plyte pozioma z blachy stosunkowo cienkiej, podobnie jak w stupach nitowanych, i usztywni¢ ja przypomocy
blach trapezowych lub tréjkatnych(Ad). Jezeli blacha podstawowa ma duze wymiary poziome, to ilo§¢ tych blach usztywniajacych mozna
zwigkszy¢, rozstawiajac je tak aby zabezpieczy¢ jak najwigksza sztywnos¢ podstawy(A4).Mozna to uzyska¢ przez umieszczenie blach w
dwu prostopadlych do siebie kierunkach (grubosci i szerokosci slupa, albo tez rozstawiajac je promienisto A5), podobnie jak to sie wyko-
nywa w stupach zeliwnych. Wreszcie tez mozna umiesci¢ dodatkowe usztywnienia z plaskownikow (A4) lub malych diwigarow (A6, A7),
najlepiej C, pomiedzy blachami usztywniajacemi. Blachy takie przytwierdza sig spoinami do trzonu siupa i do piyty podstawowej. Celem
wygodnego utwierdzenia nie nadaje si¢ blach ksztaitu dokladnego trojkata, ale Scina si¢ je na narozach wedle fig. 52 tak, aby wymiar
a odpowiadal mniej wigcej grubosci spoiny.

Jezeli zalezy na tem, by usztywnienie podstawy bylo stosunkowo niskie, mozna zamiast blach stosowa¢ dzwigary najlepiej U
lub I, (poréwnaj np A3), tworzac przy ich pomocy ruszt usztywniajacy. O ile ksztaitowki trzonu stupa sa wzgledem siebie bardzo rczsta-
wione, doda¢ mozna jeszcze usztywnienie w posrodku migdzy niemi (AT).

b) Mozna tez wykona¢ podstawe stupéw przy pomocy ptyty (A8), ktérej grubos¢ jest znaczna i dochodzi do 100 mm. Grubosé
te nalezy obliczy¢ na zginanie. Nie potrzeba tu zadnych blachusztywniajacych. Ksztaltéwki trzonu stupa przyspajaja si¢ bezposrednio
do plyty podstawowej. :

Glowice stupow nakrywa sie najczesciej blacha pozioma dospojona do trzonu slupa (A9). O ile wymagana jest znaczna jej szero-
kos$¢, usztywnia sie ja przy pomocy blach trojkatnych (A9) lub tez innych wspornikéw (A3, A10).

W budowlach t. zw. szkieletowych stosuje sig celem ulatwienia montazu zazwyczaj slupy, ktorych poszczegolne czesci przechodza
przez dwa lub trzy pigtra (All). Styk takich siupéw moze by¢ wykonany nastepujaco :

a) Styk poprzeczny polega na tem, ze dolna czg$¢ stupa konczy si¢ glowica, na ktorej spoczywa plyta podstawowa b goérne]
czedci stupa, nieco mniejsza od ptyty glowicowej a, aby mozna bylo je zespoi¢ ze soba (fig. 53). Celem ulatwienia montazu rozstawia si¢
w plytach odpowiadajace sobie otwory, przez ktére przeprowadza si¢ sworznie okragle, lub tez dospawa do plyty glowicowej a male
plaskowniki, ustalajace polozenie piyty b.

Mozna tez na glowicy siupa dolnego umiesci¢ podciagii dzwigary stropowe, a na nich dopiero podstawe stupa gérnego. Jest tosposob
mniej korzystny, gdyz montaz jest tu trudniejszy, a nadto dzwigary moga mie¢ niezupeinie rowna wysokos¢, ale czasem b. wygodny (Al)
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b) Stykpodtuzny (fig. 54) polega na tem, ze do glowicy slupa dolnego przytwierdza sig przykladki, ktére wystaja gora. Slup gérny
wstawia sig miedzy te przyktadki i taczy z niemispoinami. Zazwyczaj ksztaltowki stupa gérnego spoczywaja bezposrednio na ksztaltowkach
dolnych. Slup gérny ma zwykle przekrdéj mnicjszy od dolnego; jezeli roznica jest nieduza, to na styku dospawamy do nicgo podktadki
wyrownawcze. O ile profile walcowance z ktorych slupy sa zlozone réznia sie w czesci gérnej bardzo znacznie od siebie, mozna wykona¢
styk wedle fig. 54 a. wycinajac odpowicdnio dzwigary slupa I wyginajac naste¢pnic stopki do szerokosci slupa gérnego.

D. Belki kratowe

Specjalnie w konstrukcjach belek kratowych spawanie wprowadzito ogrommne bogactwo potaczen, o jakicm nic mozna bylo nawet
marzy¢ przy zastosowaniu nitow, (por. rozdz. 1V B). Jest to konsekwencja dwu czynnikow : wprowadzenie znacznie wiekszej ilosci profili,
oraz mozliwosci ich polaczenia z: soba. Mozliwe sq np. takze potaczenia kombinowane (fig. 55) gdzie w jednym wezle widzimy polaczenia
na zakladke i na styk bezposredni (odsuniety nicco od Srodka wezla).

Wykonanie belek kratowych spawanych polega na zastosowaniu regul podanych wyzej przy odpowiednim doborze przekrojow,

Najwygodnicszjemi przekrojami pasow kratownic mniej obciazonych sa teowki wysokoscienne, lub tez przecigte przez pol dwu-
tedwki (A12). Mniej korzystne sgq przekroje podwdéjne (np. dwie katdwki), tembardziej, ze tu trudno obej$é si¢ bez blach wezlowych. Oczy-
wiscie mozna zastosowac tez i inne przekroje, np. rury (gtdwnic na pasy Sciskanc), plaskowniki (na pasy rozciagane).

Dla wiekszych wymiardow i obciazen mozna stosowaé dwutedwki, przyczem prety kraty mozna dotaczy¢ na styk bezposredni
lub na blachy wezlowe, wedle fig. 56, 57.

Dia jeszcze wigkszych obciazen (mosty) stosuje sig przekroje ztozone z blach i ksztaltowek.

Prety kraty wykonywa sig z ksztaltowek, ktore najczeSciej wycina sig odpowicdnio w miejscu polaczenia z pasami. Zwykle beda
to tedwki lub katowki dla kratownic mniejszych. Rury stosuje sig, gdy chodzi o mozliwe zmniejszenie wymiaréw poprzecznych preta,
np. gdy chodzi o to, aby dach rzucal jak najmnicj cienia na witraz zawicszony dolem na nim (A12) (por. nizej). Dla wigcej obciazonych
kratownic stosuje si¢ na krzyzulce dwutedwki, dla jeszcze wigkszych (mosty) przekroje ztozone z ksztaltowek i blachy.
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Osobnego omoéwienia wymagajq wezly szczytowe wigzaréw dachowych. Sa one trudniejsze do rozwigzania, gdyz styka sie w
nich znaczniejsza ilos¢ pretéw, ktére trzeba potaczy¢ i katy migdzy osiami pretéw sa zazwyczaj bardzo ostre. Na fig. 58 i 59. pokazano
dwa przyklady konstrukcji wezla szczytowego, w ktérych wida¢ wyraznie uniczaleznicnie si¢ od wzordw konstrukeji nitowanych

Na fig. 58 teowki krzyzulcow wycieto w ten sposob, ze obejmuja obustronnie scianke pasa. Na fig. 59 obcigto ukos$nie Scianki
paséw, a pomiedzy krzyzulce wstawiono blache tréjkatna. Wezel podporowy dachu kratowego wykonywa sie najczesciej przy pomocy
dodanej blachy wezlowej, teéwki lub blachy poziomej i poprzecznych usztywnien i plaskownikow.

Lozyska belek blaszanych i kratowych mozna tez wykonac przy pomocy spawania. Jako przyklad przytocze tu lozysko dachu
w Skarzysku, gdzie lozysko wykonane zostalo z kilku blach, coraz to mniejszych, lezacych na sobie i potaczonych spoinami. Mozna tez
zastosowac Dblachy grubsze i przy ich pomocy wykonac lozyska nawet duzych konstrukeyj, jak mosty i t. d.

VII. Polaczenie diwigaréw ze soba i ze shupami

Potaczenic dzwigarow ze sobg wykonywa sie przy pomocy spoiny wedle Al3. O ile wystarczy polaczenie wedle fig. 59a, jest
ono wygodniejsze, gdyz niema w niem spoin sufitowych.

Utwierdzenie podciagéw i dzwigarow stropowych do slupéw wykonywa si¢ najczesciej na spoiny stykowe (fig. 60) obliczajac je
jak wyzej podano. Czlem stworzeanja nalezytego oparcia umieszcza sie nieraz pomiedzy ksztattéwkami slupa — lub na nich — blache,
przypojona do nich,fig. 60 a. Montaz ulatwiaja ogromnie krotkie katowki lub dzwigary przypojone do slupa w warsztacic, na ktorychodrazu
umiesci¢ mozna stopke dzwigara (fig. 60 b). Mozna tez wyksztalci¢ taka podstawe, przy pomocy krotkich tedwek lub w dowolny inny sposéb.
Dzwigary przechodzace nawskro$ stupa dwudzielnego podeprze¢ mozna na dzwigarze wstawionym wsrodek stupalub tezna blachach (fig.61).

Przy dzwigarach rozstawionych szerzej mozna przyspoi¢ do sfupa bezposrednio ich Scianke, przyczem stopki wycina sie rowniez
i przypaja do slupa (Al4ifig. 62). Jez:l' na slupie spoczywa kilka dzwigaréw obok sicbie, to mozna ich potaczenia wykona¢ rozmaicie.
Liczne przykiady wida¢ w konstrukeji P. K. O. (A10, Al5, Al6, Al4).

Belki jednoprzestowe mozna wyksztalci¢ jako utwierdzone zad spoczywajace na kilku podporach jako ciagte, a przez to zmniejszy¢
znacznie ich wymiary, jezeli zastosujemy polaczenia, ktore zagwarantuja ciagto$¢ lnb utwicerdzenice. Do takich polaczen nalezg nastepujace :

1) Przeprowadzenic belek géra jako ciagle (A1T7).

2) Utwierdzenje dzwigara przy pomocy blach fréjkatnych lub trapezowych (fig. 63).




3) Zastosowanic przykladki przechodzacej géra lub tez przez wcigcie w blasze diwigara glownego wedle (A17). Wielkos¢ tej
przykladki powinna by¢ tak obliczona, aby mogla ona przejs$¢ wygodnic cala sila rozciagajaca.

Utwicrdzenie platwi na pasie gornym wiezara dachowego wykonywa sig najczgsciej w nastepujace sposoby :

a) Polaczenie bezposrednio przy pomocy dwu spoin pachwinowych (przy niewielkim odchyleniu dachu) (fig. 64).

b) Podparcie przy pomocy odpowiednio wygictych blach (fig. 65).

¢) Podparcie przy pomocy blach trojkatnych (fig. 66 i 67).

d) Przy pomocy edpowiednio przycietych ksztaltowelk (fig. 68).

0 ile pas gérny dachu wykonany jest z przckrojow rurowych, uwmieszcza si¢ platwic albo na blachach wezlowych i poprzecznych
wedle fig, 69, albo na siodelkach, najlepiej wycietych z tedwki lub przycigtej dwuteowki (fig. 70).

V1. Konstrukcje rurowe

Rury sa elementem, ktéry pojawil si¢ w konstrukejach stalowych dopiero dzigki zastocsowaniu spawania. Mcga one by¢ wykonane
jako ciagnione bez szwow, jako spawane podiuznic i jako spawane spiralnic.

Zalety rur, jako clementu konstrukcyjnego sa nastepujace :

Najekenomiczniejszy ksztalt clementow Sciskanych, tem samem za$ najimniejszy cigzar. Moment ten czasem ogrywa role san
dla siebie, czedciej jednak chodzi o koszt ogélny, a tu sprawa sie kemplikuje ze wzgledu na wyzsza cene jednostkowa rur bez szwu. Oszczed-
nos¢ na przekrojach nizszych w przewaznej ilosci wypadkow nie dechedzi fu do wyréwnania ceny. Przy rurach spawanych roznica jest
bezporéwnania mniejsza i tu nieraz zastesowanie ich moze sig zupelnie skalkulowac.

Ladny wyglad, zwlaszcza w malych konstrukcjach, znacznie ladniejszy niz np. katéwek i t. p. profilow. Detyczy to np. skoczni,
masztéw, mostkéw i t. p. Zreszta nicraz momenty architektoniczne wymagaja przekrojow okraglych.

Brak ostrych krawedzi, co cdgrywa role tam zwlaszeza, gdzie latwo mozna sig skaleczy¢, lub gdzic chedzi o konstrukcjg mozliwie
lagodng w dotyku. Dlatego tez skocznic, porgeze i t. p. wykonywa sie cz¢sto z rur.

Mate wymiary poprzeczne, wskutek czcgo konstrukeje rurcwe rzucaja stosunkowo mato cienia. Wazne to jest przy Swietlikach
i t. p. konstrukcjach. Dlatego krzyzulce dachu nad sala operacyjna P. K. O. w Warszawic wykonano z rur.

Mniejsze powierzchnie zewnetrzne konstrukeji niz przy przekrojach innych. Zmniejszenic to dochedzi w wypadkach normalnych
do 20-30 9,, a czasem podnosi si¢ nawet do prawe 50 9%,. Wskutek tcgo mamy tu dozczynienia z mniejsza iloscia potrzebnej powloki.

Brak miejsc zakrytych, a wigc tatwiej ulegajecych zniszczeniu. Odplyw wedy jest znacznie fatwiejszy i pewniejszy.

CiSnienie wiatru jest tu mniejsze, tak z powodu mniejszej powierzchni, jako tez z powedu wplywu okraglosci.

W poszczegdinych zreszta rzadkich wypadkach mozna wreszcie uzy¢ pasow i innych elementéw z rur na rozmaite przewody.

Na przeszkodzie stosowaniu rur stoi natomiast ich wyzsza cena jednostkowa, co cmowiono wyzej. Tam, gdzie chodzi wylacznie
o koszt ogolny, zrzadka tylko oplaca sig¢ konstrukcja z rur. Bywaja jednak wypadki, ze sig oplaca, przedewszystkiem za$ czesto decyduja
wzgledy inne, wyzej podane.

Wyrazone obawy trudnosci konserwacji cd wewnatrz nic odgrywaja dzi$ roli. Zastosowanic bowiem cementu (betonu)na wew-
natrz rur chroni je zupelnic od rdzy, aczkolwiek nicco zwigksza cigzar wlasny konstrukeji. Ponadto rury zamyka si¢ i zespaja na stykach,
co tez zabezpiecza od rdzewenia. Pelaczenie rur wykena¢ mozna na styk fub na blachy wezlowe. Polaczenie na styk moze by¢ uskutec-
znione albo bez wzmocnienia, albe ze wzmocnieniem przy pomecy siodelka. _

Blachy wezlowe mcga by¢ lacznikict w dwu wypadkach, raz przy polaczeniach wytacznie rurowych, powtore takze przy polacze
niach zlozonych zruriprzekrojow innych np. tedwek. Blachy wezlowe pozwalaja bowiem na zwigkszenic dlugoscispoinigczonych, ewen tualnie
na wyréwnanic ich dtugesci. Mezna tez je umiesci¢ dwojako : albo pomigedzy rurami, albo wsuwajac je w szczeliny wycigte w rurach (A12).

Szezegdly slupow rurewych podane sy na (fig. 71).

Powyzsze zasady projektowania konstrukejispawanych ujete sa oczywiscic zupelnie szkicowo—i to tylko w zakresic najwiecej
spotykanych konstrukeyj budowlanych. Pominieto tu natemiast kenstrukcje mestowe, oraz te konstrukeje budowlane, ktére spotyka sie
rzadziej, np. wicze wodne, suwnice. .

Budowle wykonane w ostatnich latach w Polsce, stanowig dobitny przyklad zastosowan spawania w konstrukcjach stalowych.
Miedzy niemi mozna wzmiankowa¢ rézne konstrukcje wykonane w Warszawie, jak np. konstrukcja gmachu P. K. Q. — Niniejszy album
podajc opis tej konstrukcji oraz fotografje elementéw i montaz najcharakterystyczniejszych.

Stefan BRYLA, Profesor Politechniki Lwoskiej.
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