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_ Czgs¢ urzedowa.

Ustawy i rozporzadzenia.

W Dz. U. Nr. b6, poz. 468 — Rozporzgdzenie Mi-
nistra Robét Publicznych i Ministra Skarbu z dn. 10. VI.
1931 r., wydane w porozumieniu z Ministrami: Spraw
Wewnetrznych, Przemyslu i Handlu, Sprawiedliwosci oraz
Poczt 1 Telegraféw, zmieniajgce rozporzgdzenie z dn. 17
marca 1931 r. w sprawie wykonania ustawy o Panstwo-
wym Funduszu Drogowym.

W Dz. U. Nr. b7, poz. 468 — Rozporzadzenie Mi-
nistra Rob6t Publicznych w porozumieniu z Ministrem
Spraw Wewnetrznych z dn. 27 maja 1931 r. o zniesieniu
urzedu budowy gmachéw panstwowych w m. st. War-
szawie (przedruk w Monitorze Polskim Nr. 151).

W Dz. U. Nr. 60, poz. 490 — Obwieszczenie Mi-
nistra Robét Publicznych w porozumieniu z Ministrem
Spraw Wewnetrznych z dn. 16 maja 1931 r. o sprosto-
waniu bledéw w rozporzadzeniu Ministra Robdt Publicz-
nych w porozumieniu z Ministrem Spraw Wewnetrznych
z dn. 7 ITI. 19381 r., rozciggajscem przepisy policyjno-
budowlane dla gmin miejskich na niektére osiedla gmin
wiejskich na obszarze wojewddztwa lubelskiego (przedruk
w Monitorze Polskim Nr. 171).

W Dz. U. Nr. 64, poz. 527 — Rozporzadzenie Mi-
nistra Robdét Publicznych w porozumieniu z Ministrem
Spraw Wewnetrznych z dn. 12 VI 1931 r. rozciggajace
przepisy policyjno-budowlane dla gmin miejskich na nie-
ktére osiedla gmin wiejskich na obszarze wojewddztwa
wolynskiego (przedruk w Monitorze Polskim Nr. 177).

W Dz. U. Nr. 64, poz. 528 — Rozporzgdzenie Mi-
nistra Robét Publicznych z dn. 9 maja 1931 r. o ustale-
niu specjalnych wymagan od kandydatéw na nizszych
funkecjonarjuszéw paistwowych w dziale drogowym i na
niektére stanowiska w dziale wodnym sluZzby na ladzie.

‘W Dz. U. Nr. 66, poz. 546 — Rozporzadzenie Rady Mi-
nistréw z dn. 2 lipca 1931 r. o stanowisku wojewodéw
i starostéw jako przedstawicieli Rzadu.

W Dz. U. Nr. 67, poz. 561 — Rozporzgdzenie Mi-
nistra Robdét Publicznych z dn. 23 maja 1931 r. ustala-
jace zasady sporzgdzania projektéw technicznych, wyma-
ganych do uzyskania pozwolen w sprawach wodnych.

Zmiany personalne.
Mianowania.

Zarzad Centralny Ministerstwa Robét Publicznych
w Warszawie: Inz. Tadeusz Szanior, Dyrektor Urzedu
budowy gmachéw panstwowych w m. st. Warszawie w V
st. sI. — Naczelnikiem Wydzialu w V-st. sl. w Minister-
stwie Robét Publicznych.

Urzad Wojewddzki (Dyrekcja Robdét Publicznych)
w Kielcach: Inz. Mieczyslaw Laubitz — prow. radcs bu-
downictwa w VI st. sl.

Urzad Wojewédzki (Dyrekeja Robét Publicznych)
w Nowogrédku: Inz. Jézef Romanski — prow. radeg bu-
downictwa w VI st. sl.

Zwolnienia.
Urzgd Wojewddzki (Dyrekcja Robdét Publicznych)
w Brzesciu n/B: Inz. Wladyslaw Zukowski, prow. radea
budownictwa w VI st. sl

Przeniesienia.

Inz. Mieczystaw Surwillo, radca ministerjalny w VI
st. s. z Ministerstwa Robét Publicznych do Urzedu Wo-
jewédzkiego (Dyrekeji Robét Publicznych) w Warszawie
z nominacjy na kierownika Oddzialu w VI st. sl

Przeniesienia w stan spoczynknu.

Zarzad Centralny Ministerstwa Rob’t Publicznych
w Warszawie : Inz. Jozef Opolski, Dyrektor Departamentu
w IIT st. sl. — na wlasng prosbe z dniem 31 lipca 1931 r.

Urzad Wojewddzki (Dyrekeja Robét Publieznych)
w Toruniu: Dr. inz. Mieczyslaw Nawrowski, Dyrektor
Robét Publicznych w V st sl. — na wlasng prosbe
z dniem 30 czerwea 1931 r.

Cze$¢ nieurzedowa.

Stefan Bryla.
Doswiadczenia z polaczeniami nitowanemi wzmocnionemi przy pomocy spawania.

Doswiadczenia omawiane stanowia drugs z rzedu
serje do$wiadczen wykonanych dla polskiego Ministerstwa
Robot Publicznych. Wielkie znaczenie ich dla konstrukcyj
zelaznych, zwlaszcza mostowych, lezy w tem, Ze wiele
istniejgeych budowli wymaga po pewnym czasie wzmocnie-
nia z réznych powodéw, przedewszystkiem jednak z po-
wodu zwiekszenia sig obcigzen. Wzmocnienie polgczen
wezlowych konstrukeyj kratowych przedstawia tu za$
wogole najwieksze trudnosei; najczesciej bowiem niema
miejsca na umieszczenie dodatkowych nitéw. Wtedy
wzmocnienie przy pomocy spawek oddaé moze nieoce-
nione korzysci, o ile oczywiscie wspolpraca nitéw i szwow
spawanych bedzie naleZycie zagwarantowana.

Doswiadczenia z polaczeniami spawanemi nitowa-
nemi robil jeszcze przed kilku laty prof. Ro§ w Zurychu,
nastepnie prof. Dustin w Brukseli, oraz profesorowie
Kayzer i Gehler w Niemczech. Wyniki tych badan byly
jednak do$é niezgodne z sobs. Doswiadczenia te, wyko-
nane przewaznie z niewielks iloScia prébek nie mogly

dawaé dostatecznej podstawy do okreslenia wspodldziala-
nia obu rodzajéw polaczen. Podaje tu jednak wyniki, do
jakich doszed! prot. Ros.

Wzmocnienia polgczen, nitowanych przez nieracjo-
nalnie zaprojektowane i obliczone spawania, zdaniem prof.
Ros’a nie daja zadnego powigkszenia sily przenoszonej
i prowadzg nawet do oslabienia polgczenia. Przyczyna
tego lezy w réznych zdolnosciach pracy i wydluzenia po-
Igczenia nitowanego 1 spawanego. Wartodci wytrzyma-
Tosciowe poszczegdlnych polgczen wymosily u niego:

@) wytrzymalo§¢ na S$cinanie nita S$rednio 4,0 £ em?.

b) granica plastycznosci polaczenia -nitowanego
=0,6.4,0=2/4 {/em?®. (granica plastycznosci polgczenia ni-
towanego nazywa prof. Ro$ naprezenie, przy ktérem na-
s'epuje silny przyrost odksztalcen bez przyrostu sily:
wynosi ono okraglo 0,6 wytrzymalodei na Scinanie).

¢) wytrzymalosé szwu na styk 3,6 fem?

d) wytrzymalo§é szawu czolowego 2,6 tfem®.

e) wytrzymalosé szwu bocznego 2,1 tfem®.
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f) wytrzymalo$é polgczenia kombinowanego (spawa-
nie czolowe, oraz boczne), 2,3 tffem®

g) wytrzymalo$é dorazna na rozcigganie stali zlewnej
konstrukeyjnej 4,1 tjem®.

k) wydIU/eme procentowe przy zerwaniu d4,,—=25%.

Z wytrzymalo$cl polgczenia nitowanego wyzyskaé
mozna tylko 60%,, gdyz ponad te warto$é przy zwigksza-
jacem sig obcigZeniu wydluZenia nitéw tak silnie wazra-
staja, Ze cala nadwyzka sily przenosi sig na polaczenie
spawane. Przy zalozone] réwnowarto$ci pomiedzy pola-
czeniem nitowanem, a polagczeniem kombinowanem, muszg
spoiny przenie$é resztg sily rozciggajacej, t. . te 409,
ktére z racji wydluzen nita polgczenie stracilo. Prowadzi
to do zaleZnosci:

— (
F,—F,, 17060400

=700 .

9.0 = T70% F.

t. j. przy réwnowartosci pomiedzy samem polaczeniem
nitowanem, oraz - polaczeniem kombinowanem z nitéw
1 spawania czolowego 1 bocznego, musi calkowita po-
wierzchnia spawania wynosi¢ 709, powierzchni nitowania.
Tylko nadwyzka ponad te warto§¢ powoduje odcigZenie
polaczenia nitowanego. Polaczenie nitowane wzmacnia sig
zatem praktycznie przy pomocy spawki wéwczas, gdy
powierzchnia spawania réwna sie¢ pracujgce]j powierzchni
nitéw. Zastosowanie spawan, ktére nie pozwalajg na prze-
noszenie sily przez nity, jak to sie dzieje przy szwach na
styk 1 przy silnie dymensjonowanych szwach czolowych
wykluczajg wspdlprace obu rodzaji polaczen.

Ro$ wyciagnal nastgpujgce wnioski:

1. Wytrzymaloé¢ na rozcigganie spawek, wykona-
nych na drodze elektrycznej wynosi $rednio 38,5 ton/cm?.
Odchylki moga wynosié do 30%,, podczas gdy przy kon-
strukcjach nitowanych 169 .

2. Spawanie na styk nie daje wzmocnienia polacze-
nia nitowanego.

8. Szwy boczne ze S$rednig wytrzymaloscig okolo
2,1 tonjem? oraz szwy czolowe z wytrzymalodcia 2,6 ton/em?,
srednio zatem 2,3 ton/em® prowadza do odcigZenia pola-
czenia nitowanego tylko wtedy, jeZeli pracujgca po-
wierzchnia spawania réwna sig conajmniej powierzchni
pracujgcej nitéw. Udzial nitéw wynosi okolo 0,6 calko-
witej ich wytrzymalosci.

4. Zastosowanie spawan, ktére stoja na drodze prze-
noszenia sily do nitéw, jak to sig dzieje przy szwach
czolowych 1 na styk, moze wykluczyé calkowicie wspdl-
prace tychze z nitami.

5. Poleca siq przy wzmocnieniu polgczenia nitowa-
nego przez spawanie w kazdym poszczegdlnym przy-
padku wykry¢ prawdziwe stosunki przy pomiarach i bada-
niach wytrzymalo$ci dla zorjentowania si¢ w obrazie wspél-
pracy polaczen kombmowanych nltowanych 1 spawanych

Przytaczajac powyZsza opinjg zauwazyé mozna, Ze
wypada ona racze] na niekorzy$¢ polaczen kombinowa-
nych. W rzeczywisto$ci sprawa wzmocnienia konstrukcyj
nitowanych przy pomocy polgczen spawanych, przedsta-
wia bardzo duze trudnoéci w doborze rodzaju polgczenia
spawanego 1 wielkosci jego powierzchni w stosunku do
powlerzchni nitéw pracujacych, a to ze wzgledu na réiny
charakter i zdolno$é pracy obu rodzaji polaczen. Jakkolwiek
na tem polu zostaly wykonane do$é liczne doéwm.dcyema,
nie s one jednak wystarczajgce, zwlaszcza, Ze poszcze-
gélne opinje np. prof. Ro3a i prof. Dustin’a nile sg ze
sobg zgodne.

Jak to jest widoczne z powyaeJ przytoczonych do-
$wiadczen, przyjal Rod dla szwéw bocznych i czolowych
niezaleznie od grubosci i dlugofci szwu srednig wartosé
2,3 tonjem?®. Wynik ten jest, jak juz wydaje si¢ na pierwszy
rzut oka za niski, a powtére nie jest polecenia godnem
l)rzmeowaCJednq wartoéé niezaleznie od dlugosu a zwlasz-
cza 1 grubosei szwu, co jasno wynika z ponizZej przedsta-
wionych rezultatéw i badan nad szwami czolowemi i bocz-
nemi, ktére omdéwione beds pod tym wzgledem osobno.

Do$wiadczenia, ktore omawiam poniZej, przeprowa-
dzone zostaly pod mojem kierownictwem w Mechanicznej
Stacji Doswiadczalnej Politechniki Liwowskiej, przy wspol-
udziale asystenta tejze Stacji p. Marjana Popiela. Probki
wykonala firma Edward Kozlowski we Lwowie, przy za-
stosowaniu elektrod Arcos Tensilend.

Wykonano przytem nastepujace serje badan:

1. Wytrzymalo$é na rozcigganie probki przy pola-
czeniu nitowanem. Oznaczono wytrzymalo§é na Scinanie
nitéw. Do badan wzigto probki blach kotlowych, potla-
czone za pomocs nitéw o wymiarach 2611, 2¢1412¢ 17 mm.
Z dwu dowolnie wybranych prébek nitéw przeprowadzono
analize chemiczng, oraz badanie metalograficzne.

2a. Wytrzymaloéé na rozciagganie prébek spawanych,
polaczenie zapomoca szwdéw czolowych.

2b. Wytrzymalo$é na rozcigganie prébek spawanych,
polgczenie zapomocs szwdow bocznych.

3a. Wytrzymaloéé polaczenia nitowanego w kombi-
nacjl ze szwem czolowym.

3 b. Wytrzymalosé polgczenia nitowanego w kombi-
nacjl ze szwem bocznym.

Ponizej podane zestawienie daje moznos$é zorjento-
wania sig w zaleZnofci pomiedzy wytrzymaloscia polacze-
nia nitowanego i spawanego, a kombinowanego przy
réznych stosunkach dlugosel i szerokosci szwu do érednicy
nita, a tem samem przy roznych stosunkach powierzchni
szwéw do powierzchni nitéw. Wytrzymalos¢ polaczenia
kombinowanego obliczano zapomocs nastepujacego uloZo-
nego wzoru:

P=P,+k.P, lub P.—=

Oznaczenia :

=P, + k.

1. P.....calkowita sila zrywajgca dla polgczenia kombi-
nowanego, nitowanego 1 spawanego (wyniki do-
$wiadczen serji 3).

2. P,....sila przenoszona przy zerwaniu przez polacaeme

wylacznie nitowane o tych wymiarach co wyZzej.
Wyniki doswiadezen serji 1.

3. P,....sila przenoszona przez polaczenie tylko spawane
(wyniki doswiadczen serji 2).

Powyasze trzy wielkosci dane sa z oddzielnych po-
miaréw, a zatem w obydwu réwnaniach mamy do obli-
czenia jedna niewiadoms k, wzglednie %,. Spdlczynnik #
obliczony byl przy danej ‘wartodci Ve T ktor@ to wartosc
bierzemy dokladnie z wynikéw doéwiadezen nad probks
spawang tego samego typu, a wige: wykonang przez tego
samego spawacza 0 te] samej dlugosm 1 przekroju po-
przecznym szwéw. W drugim sposobie obliczenia przy
obliczeniu %, przyjeto staly wytrzymalosé polaczenia spa-
wanego dla szwu czolowego 1 bocznego w odniesieniu do
teoretycznego przekroju spawki; wytrzymalos¢ ta, przy-
jeta jako 809, Wytlzymalowl stali zlewnej wynosi:

»=0,80.87,0=29,6 kg/mm?®.
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Wartoé¢ & obliczono przy zaloZeniu, Ze dobroé i ja-
kos¢ wykonanej spawki sg takie same przy prébce o po-
Igczeniu kombinowanem, _]ak przy prébee czysto spawanej.
Nie jest tak zawsze i moZe si¢ zdarzyé nawet, ze spawka
w prébee o polaczeniu kombinowanem zostala wykonana
lepiej, niz prébka w polaczeniu czysto spawanem, co pro-
wadzl do wartosci spélezynnika Z=1. Zachodzi to jednak
w wyjatkowym wypadku, zwlaszeza w przedloZonej po-
niZej partji probek, gdzie wykonanie spawek w jednem
1 drugiem polaczeniu bylo jednakowo solidne. W drugim
natomiast wypadku przy obliczeniu przyjeto stals wartosé
wytrzymaloscl polaczenia spawanego t. j. R,,=0,80.37=

=29,6 kg/mm?®.

Prébki mialy ksztalt podany na rys. 1. Skladaly sig
one z plaskownikéw, z jednej strony jednego, szerszego,
z drugiej dwukrotnie cienszych i o tyle wezszych, aby
szwy boczne mozna bylo dobrze wykonac; obejmujg one
ptaskownik grubszy obustronnie symetrycznie. Na ry-
sunku podana jest probka o ksztalcie ogélnym, z roz-
mieszczeniem : @) nitéw, b) szwoéw bocznych (zakresko-
wanych), ¢) sawéw czolowych (niezakreskowanych). Obro-
bienie na koncach odpowiednio do uchwytéw maszyny
rozrywajgcej. Dymensje dostosowane tak, aby zerwanie
nastgpilo przez zniszczenie nitéw, wzglqdnle spoin.

I. Wytrzymalo$§é polagczen nitowanych.

Nr. prébki Pole przekroju
L. nitéw w mm?

a) 2 nity ¢ 11.

Wytrzymalosé na
$cinanie w Ig/mm?

6 2x2¢ 11,0—380,0 45,6

6/1 A 380,0 40,5

6/2 R 380,0 39,7
§rednio 41,95

czyli =4,2 ton/em?.
b) 2 nity ¢ 14.

2 2x2¢ 14,0—616,0 39,0b

2/3 5 616,0 4226

2/4 W 616,0 3b,4b
$rednio 38,5

czyli 8,85 ton/em?
¢) 2 nity ¢ 17.

172 2x2¢ 17,0—908,0 40
17/8 e 908,0 40,b
$rednio 40,26

czyli 4,025 ton|em?.

Srednia wytrzymalo§é wzigta dla trzech rodzaji ni-
tow 2 9 11, 249 14 1 2 ¢ 17 wynosi 40,20 kg/mm?, co za-
okragli¢ moZna na 40 kg/mm?, czyli 4,0 tonjem? Ta war-
todé przyjeta zostala dla wszystkich obliczen nastepnych.

II. Wytrzymalo$§é polgczen spawanych.

Wyniki podane w zestawieniach 2a i 3b zostaly
wziete z badan nad polgczeniami wylgcznie spawanemi;
szczegblowe oméwienie ich ogloszone bedzie oddzielnie.

2a. Wytrzymalo§é polaczen spawanych
ze szwem czolowym.

Diugoéé szwow stala. 1=10 em.

L. p. 14 34 7(7 [—,]27
mm nmim kglem keg/mm?

3 12 8,6 31300 31,3

3/1 12 85 33200 33,2

3/2 12 8,6 31400 31,4
§rednio 82,0

7 10 7,0 36900 36,9

71 10 7,0 45600 45,6
§rednio 41,26

P P

L. p- ! 4 I 1
mm  mm kg/cm kg/min?

6 8 5,6 43600 43,6

6/1 8 5,6 425600 42,6

érednio 43,0

5 6 $,2 37800 37,9

b1 6 42 37400 374

§rednio 37,6

4 4 2,8 45500 45,4

4/1 4 2,8 50800 _50,8
§rednio 48,1

20. Wytrzymalos$§é polgczen spawanych
ze szwami bocznemi (ryc. 2).

r) ]'l

t e

leglem

l=const.=8 em.

L. P- { id

mm wm katjmm®

4 12 85 2b400 31,7
3+ 10 7,0 28150 35,2
30 8 5,6 36000 438
26 6 42 41400 51,8
22 4 28 33600 42,0

l=const.=12 em

5 12 85 386000 30,0
3 10 7,0 40800 83,9
31 8 5,6 37600 31,3
27 6 4,2 b5000O 41,7
23 4 2,8 63800 BH32

l=const.=16 em.
36 10 7,0 b1600 32,1
32 8 b6 bH7200 3b,8
28 6 42 B7200 86,7
24 4 28 73600 46,0
l=const. =20 em.
37 10 7,0 63600 31,6
Boo 8 33 8 5,6 69900 34,9
BT 29 6 4,2 70600 85,2
26 4 2,8 80300 40,2

III. Wytrzymalo§é polgczen nitowanych,
wzmocnionych zapomocg szwéw czolowych.
(Ryc. 3).

1. 2412 mm, 1=10 em.
e) t=4 mm, t'=2,8 mm.

Iop. I Fap P Pn P.—Pn Ry I I,
mm?* mm? kg ky feg fegfmm?
8 380 280 24000 15200 8800 31,3 0,656 1,06
81 380 280 22300 15200 7100 253 0,626 0,864
824 380 280 24000 15200 8800 31,3 0,66 1,06
b) t=8mm, t'=4,2 mm.
94 380 420 29200 16200 14000 33,3 0,886 1,195
9/1 380 420 26200 15200 11000 926.2 0,700 0,885
9/2 380 420 27700 15200 12600 29,8 0,785 1,005
¢) t=8mm, t'= 5,6 mm.
10 380 b60 31300 15200 16100 288 0,67 0,975
10/1 880 6560 32600 165200 17300 31,0 O, 72 1,056
10/2 380 BH60 33100 16200 17900 32,0 O 745 1,08
d) t=10 mm, t'=5,6 mm.
11 380 700 31000 15200 15800 92,6 0,658 0,765
111 380 700 37400 15200 22200 32,76 0,921 1,07
11/2 380 700 39000 15200 23700 84,0 0,990 1,15
9 380 700 36100 15200 20900 29,1 0,845 O ,98b
9/1 380 700 36600 15200 21400 30,6 O, 890 1 035
9,2 380 700 34800 15200 19600 280 O 815

0,946
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L. P.

12
19/1
12/2

mm?

P 7
kg

yan ]"xp P('

mm? iy
e) t=12 mm, t'= 85 mm.
380 8bH0 36300 15200 21100

3180 850 35800 15200 20600
330 850 395000 15200 23800

by

2. 24 14 mm, [=10 cm.

13
13/1

13/2

14
14/1
14,2

15
15/1

15/2

16
16/1
16/2

a) t=4mm, t'= 2,8 mm.

616 280 28500 24600 3900
616 280 98500 24600 3900
616 280 30200 24600 5600
b) t=6mm, t'=4,2 mm.

616 420 35400 24600 10800
616 420 34800 24600 10200
616 320 34800 24600 10200

¢) t=8mm, t'= =56 mm.
616 B60 375600 24600 12900
616 H60 36800 24600 12200
616 560 38500 24600 13900
d) t=10mm, t'=7,00 mm.
616 700 43400 24600 188C0

616 700 39400 24600 14800
616 700 45500 24600 20900

3. 2¢ 17 mm, l=8cm.

17
17/1
17/2

20
920/1

20/2 4 908 560 41300 36300

a) t=4mm, t'= 2,8 mm.

908 224 36000 36300
908 224 36300 363 0
908 224 36700 36300

b) t=6 mm, t'=42mm.
908 836 36900 36300
908 336 34400 36300
908 336 34900 386300

¢) t=8mm, t'= 5,6 mm.

908 448 37000 36300 700
908 448 40500 36300 4200
d) t=10mm, t'= 7,00 mm.

908 b60 39400 36300 3100
908 H60 39700 36300 3400
5000

400

600

Pe—1D.

nS[V

I

legfmin®

I,

26,1 0,785 0,85
21,6
25,4

18,9
139
20,0

95,7
24,3
943

23,0
21,8
248

96,9
91,2
29.8

B,54
6,08
8,93

0,77
0,815

0,29
0,29
0,417

0,685
0,648
0,648

0,535
0,506
0,57

0.784
0,617
0,566

0,0307
0,0475
0,0363
0,218

0,162
0,178
0,208

0,835
0,335

0,47
0,47
0,675

0,87
0,32
0,82

0,778
0,736
0,840

0,01
0,716
1,005

0,0600

0,0600

0,053
0,317

0,188
0,205
0,302

P'IL

L. P- I 1"51,1 P Pe—Pn Z?,s'p k 7(‘,
o mm? kg Iy Iy bhglmm?
e) t=12mm, t'= 8D mm.
21 908 680 48400 36300 12100 18,0 0,665 0,608
21/1 908 680 44500 36300 8200 12,25 0,384 0,412
21 24 908 G680 52000 36300 15700 23,3 0,73 0,79
2¢ 11
%9 K Szew czolowy [:{0cm
| fe—_— ~
l.5(717171) ]!{,g
29 T &H—
]40000 lae — X
q97 o
30000 70'5_ = =5 —=
j—o,d'
i R -Pn
!20000 4:43 ~ e
1 | // |
0000 Q2 —— o
[ | ]
0 = 248 42 56 70 &5 B _:l;;
T a7z a5 4413 464 2.2/ Ve
Rys. 4.

Powyzsze wyniki ujeto w wykresy, przedstawione

na rys. 4, b i 6. Wykresy te podaja zaleinos¢ pomiedzy
2914
Xy ; Szew czolowy I-/0cm.
10
09 K—
40000 10.8 7 P ~— /K '
a7 Va
30000 106 /A~ o &
77
a8 / »
20000 (04 7 BB
23 —
10060 102
/¥4
g 28 4.2 56 yA4 z
}}/
0456 06825 297 /35 /n

Rys. 5.

wartoscig spélezynnika k, wzgl. k, a stosunkiem przekroju

szwu do przekroju nitéw, lc:,/'(;,i

n

) przy stale] dlugosei

ik
H 2877
Szew czolowy (:8cm.
40000 1Q &
2
30000 126 X,
Q5 /4l
Ya0000 94 y/4
03 y/4
0000 102 A
af ] /
tl
o 28 4.2 56 70 8.5
0247 @37 0403 66/65  ar £
Rys. G.

1 zmiennej grubosci szwu. Z wykresu dla danej powierzchni
nitéw mozna odczytaé wprost warto$é spélezynnika & w za-



leznosci od powierzehni spawki. Ujecie powyizszych wielkosdel
we wzory podane jest przy koncu. Ponadto widaé na wykre-
sie warto$é¢ obcigZenia przenoszonego przez polaczenie ni
towane (P,), oraz warto$é obciazenia przenoszonego przez
polaczenie spawane (P.— P,).

3a. Wytrzymalo§é polgczen nitowanyech,
wzmocnionych szwami bocznemi.

Ryc. 7 wskazuje wyglad prébki nitowanej (2 nity
¢ 14 mm) wzmocnionej 4 ma szwami bocznemi. Ryc. 8
wskazuje te probke zaloZong na maszynie do badania wy-
trzymatodci, zad ryc. 9 wskazuje wyglad prébki po zerwaniu.

L.p. % L sp e
Hen? e leg

3. t=8 mm,
!=8em

46 380 448 30200

46/1 880 448 29400
=12 ¢m

47 380 672 34800

47/1 380 672 40400
1=16 ¢m

48 380 806 41500

T)Il
kg

t'=5,6 mm.

15200
15200

15200
15200

15200

Ryc. 7. Ryc, 8.
1. 2911 (2 nity o ¢ 11 mm). 48/1 380 896 39000 15200
L. t=4mm, t'= 28 mm. l=49 em
Lop. W Ty P Po PPy Ry ki k49 880 1120 49100 15200
nim! o’ lg ley fegp  legjmne? -l-”l./l 380 1120 BOSOO 15200
a) 1=8cm _ , 4. t—10mm, t'= 7,0 mm.
38 880 9224 21800 15200 6600 29,4 0,700 0,993 s
38/1 380 9224 20000 15200 4800 21,4 0,610 0,734 =y _
‘ : BO 380 BBO 20000 15200
b) 1=12 cm 50/1 880  BED 30000 15200
39 880 836 28200 156200 13000 38,7 0,725 1,306 &
39/1 380 336 26800 15200 9600 28,6 0,635 0,965 _ T 1 ,
; ol 380 850 44b00 15200
¢) 1=16cm 51/1 890 860 41000 15200
40 880 448 29100 15200 13900 31,0 0,676 1,04 g I8
40/1 880 448 31200 15200 16000 85,6 0,775 1,20 =
d) 1=20 em h2 380 1120 49000 15200
o i D21 380 20 49400 15200
41 880 BG0 82400 16200 17200 307 07656 108 il ‘
41/1 880 6560 B0700 15200 1650V 27,7 0,680 0,985  (=20em )
2. t=6 mm, t/ B, 472 mm. DO {%H‘) l_‘l‘()() 5)7)‘ OO 102( )
a) l=8em 2. 2914 (2 nity o ¢ 1dmm).
49 880 336 26800 16200 11600 34,5 0,666 1,165 '~ 9.8
42/1 880 836G 24700 15200 9500 29,1 0,562 0985 1 i e T
a) l=8cem
b) 1=17 ecm o S DEEAN. A
43 880 504 50600 15200 15400 80,6 0,740 1,082 ;i LR et
43'1 880 B0+ 30000 15200 14800 29,4 0,705 0,993 Glnyapass
¢) 1=16cm b) z=1zm ) _
44 380 672 35700 16200 20600 BUH 0855 1,080 BB 616 336 32000 24600
44/1 380 672 40300 16200 925100 37,3 1045 1960 OO/l 616 336 29800 24600
d) 1=20 em ¢) l=16¢em
45 380 850 46000 156200 30800 36,7 1,040 1,240 BB/l 616 448 84000 24600
45/1 880 860 42600 15200 27300 325 0,926 1,098 b6 616 448 38200 24600

e P‘Il
ley

15000
14200

19600
26200

32300

Rye. Y.

23800
33900
35600
13300

14800

29300
95900

33800
33800

39800

3900
2600

7400
5200

9400
13600

269

Ly s fey
feglrene*

335 0,765 1,130
31,7 0,725 1,070
292 0,935 0,987
37,6 1,200 1,266

1,005 1,215

26,6 0,740 0,896

30,2
31,8

0,865
0,914

1,020
1,072

24,6
26,5

0,705
0,760

0,834
0,895

34,9
30,7

1,08
0,906

30,2
30,9

0,94
0,94 1,02

0,90  (,96D

174 0,416
11,25 0,268

0,690
0,380

0,418
0,292

99,0
15,5

0,743
0,525

91,0
30,3

0,458
0,660

0,710
1,022
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Lop. Fu A 1%
mm? et ey
d) l=20cm

57 616 H60 425600

57/1 616 560 41500
2. t=6mm, ¢'=42mm
a) l=8em

58 616 336 32500

58/1 616 336 31400
b) l=12¢em

b9 616 504 37800

59/1 616 504 37000
¢) l=16cm

60 616 672 435600

61/1 616 672 39600
d) l=20cem

61 616 8bB0O 48500

61/1 616 8bB0 48200
3. t =8mm, t'=05,6 mm
a) L =8cem

62 616 448 36800

62/1 616 448 35200
b) l=12¢cm

63 616 672 41700

63/1 616 672 46100
¢) l=16cm

64 616 896 53000

64/1 616 896 52000
d) 1=20em

66 616 1120 59000

656/1 616 1120 bH8000
4. t=10mm, t'= 7 mm
a) l=8cm

66 616 bB60 34000

66/1 616 B60 39600
b) =12 ¢em

67 616 850 47200

67/1 616 860 50300
¢) l=16¢cm

68 616 1120 55000

68/1 616 1120 53000
d) | =20¢em

69 616 1400 60000

69/1 616 1400 60500

3. 2617

L. P- Fy j’jsp P
mm?*  mm? kg
1. t=40mm, ¢/ =28 mm
a) l=8cm

70 908 224 39700

70/1 908 224 39200
b) l=12¢cm

71 908 336 43000

71/1 908 336 42600
¢) =16 cm

72 908 448 45000

72/1 908 448 43700
d) l=20cm

73 908 56560 48200

73/1

908 b560 48600

P‘I/,
ky

24600
24600

24600
24600

24600
24600

24600
24600

24600
24600
24600

24600

24600
24600

24600
24600

24600
24600

24600
24600

24600
24600

24600
24600

24600
24600

T)I[
]\'[/

36300

36300

36300
36300

36300
36300

36300
36300

Pe— Py
ly

17900
16900

7900
6800

13200
124C0

18900
15000

23900
23600

12200
10600

17100
21500

28400
27400

34400
33400
9400

156000

22600
26700

30400
28400

35900
36400

P.— P,

feg

3400

2900

6700
6200

8700
7400

11900
12300

Ry

Tegrfman®

32,0
30,2

23,5
20,2

96,2
94,6

98,1
92,4

98,4
28,0

97,2
93,6

25,4
32,0

?

31,7
30,6

30,7
29,8

95,6
96,0

nsp

feg /v

15,2

I

0,795
0,750

0,886
0,856

0,886
0,856
0,480
0,762

0,795
0,905

0,850
0,790

0,81
0,84

0,362

12,95 0,310

19,9
18,4

0,372
0,326

0,495
0,359

0,530
0,547

Ie,

1,080
1,02

0,795
0,682

0,885
0,832

0,950
0,755

0,960
0,950

0,920
0,800

0,860
1,080

1,070
1,030

1,040
1,010

0,670
0,906

0,910
1,03

)

0,915
0,860

0,866
0,880

/4

0,514
0,440

0,672
0,620

0,66
0,568

0,72
0,742

Lop. Iw Fy D P. P.—DP. Ry k
mm®  mm? leg kg leg g mom?
2. t=06,0mm, t'=4,2mm
a) l=8cm
74 908 336 41500 36300 5200 15,0 0,299
b) 1-=12 em
76 908 B04 46100 36300 9800 19,4 048
75/1 908 504 46200 36300 9900 19,6 0,486
¢) l=16em
76 908 672 51000 36300 14700 21,9 0,614
76/1 908 672 52000 36300 156700 23,4 0,668
d) 1=12em
77 908 850 60700 36300 24400 29,0 0,720
77/1 908 850 61000 36300 24700 29,6 0,734
3. t=8mm, t'=D5,6mm
a) l=8em
78 908 448 43600 36300 7200 16 0,366
78/1 908 448 44700 36300 8400 18,7 0,427
b) l=12 em
79 908 672 51200 36300 14900 22,2 0,710
79/1 908 672 52000 36300 15700 23,4 0,746
¢) l=16cm
80 908 896 bHB400 36300 19100 21,3 0,696
80/1 908 896 bB5000 86300 18700 20,9 0,584
20 11
7{ Szew boczny  [<8cm.
Y i*
K
4N pd D=
7 A,
#0000 148
a7 X
Joo00 146
05
20000 10 4 R-Fn
03 o
10000 102
Q7
o 28 42 56 70
059  q#es 478 1475
Rys. 10.
28 17
! Szew boczny I:/2¢m
it P K ——
&4 e / Y%
09
40009 148: /
a7 P
30000 g6 et
05 R =Fh
20000 104 P
a3 Fn
o009 102
Q-
o 28 42 56 7.0
q866 1325 (444 2,39/
Rys. 11.

I

0,308

0,655
0,662

0,74
0,79

0,98
0,995

t’
%/rn

'S'/ Fn



Analogicznie jak dla szwéw czolowych, ujeto po-
wyzsze wyniki w wykresy, oddzielne dla kazdej dlugosci
szwu, oraz dla wymiardw nitéw.

p p-3 74
X, Szew boczny [=16cm
_ Bie.. Y
v ~ p
Kg HO0———— '
09— | e "
40000 46 //
.0’7 P‘- 'Pn—
30000 146
45 //
A
20000 104
1 3 / - Pn
/0000 192
of
0 28 42 56 7.0 ﬁ.:
178 177 236 295 "
Rys. 12.
28 1/
:' Szew boczny {=20cem.
{! /\
Ky 1o P i :
"ﬂg .\% K’
/ ]
40000 108 v & Py
0, 7
{30000 196 ]
g5
20000 194 e
93 ( - : ——— N
10000 9.2
vA4
g 28 42 56 70 i_ ‘
147 22/ 295 269 TFn
Rys. 15.
P74
/";’ Szew 6002/7y l=8cm
14
kg y,a
99
40000 108 TN
s s
s / i
30000 106 ¢
£
5 =
120000 104 e
03
] ——RB,
10000 102 o erb
.ﬂl/.-,,,._v_* et el e .
0 28 42 56 7.0 ¢’
4 — * — T,
036% 0546 Q4727 09/ Y
Rys. 14.

Wykresy 10, 11, 12, 13 podaja zalezno$é wartosci
spolezynnika % wzgl. k, od stosunku przekroju spawki do
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przekroju nita, t. j. /c=/'(§;"), wzgl. &y =1 (?) dla  nita
2 ¢ 11 mm przy dlugosciach spawki -8, 12”, 16 1 20 em

2814
ﬁ' Szew boczny 1:12cm.
1
A’g {0 X
09 ~ X
40000 108
o . / /
30000 {06
A3 T =% P
-20000 104 e —
03 // f——
10000 102 . e IR
g |
..4/ M - R
— —— t’
0 28 4,2 56 70 =
0546 Q88 109 1365 Ykn
Rys. 15.
y 2814
X Szew boczny [16cm.
11
Ky 0
09 K
40000 10,8 P X
o gl
130000 0.6 e S BBy
105 / Pr
0 104 ——
L2000 Vg
03—
0000 10,2
01 —_—
P 28 42 5,6 70 é
TTujes 4095 146 12 7n
Rys. 10.
2874
,’f(' Szew boczny 1-20cm.
4 e
Ag 10 // —
oog ™~ N dom T,
40000 100 T~k
: o7 R
30000106 //
o5 ——
B
20000104
03 il — —
0000 102
af-
el
o 48 4.2 &8 70 A
097  134F  iz 227 Vn
Rys. 17.

1 przy zmiennej minimalnej grubosei szwu ¢'= 2,8, 4,2
5,6, Tmm (t.j. t=4,6,8,10 mm). Wykresy 14, 15, 16, 17,


file:///o.s-
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podajs te zaleznosé dla nitdéw 2 14dmm, zas wykresy 18,

19, 20, dla nitéw 2 ¢ 17 mm.

28 /7
V'S -
ph Szew boczny [:8cm.
V4
£ o - —
a9 - —————
40000 108 =
ar
30000 [oo 7
05 /
20000 04 \\ r
10000 102
lars
7
0 28 w2 5.6 .
5
0246 a3y 049 VFn
Rys. 18.
2#17
H Szew bocrny [-{2cm.
Kr
1 L_b b= —
K9 110 —
09
Mosoo 128
o e
i LA
30000 0.6 //
5
00 04
20000 L
0.3
10000 (0.2
.24
f,
o 28 &2 EX ”
: "'/Fn
oy 8555 a9r4
Rys. 19.
2617
" Srew boczny 116 cm.
X
Ky 10
09 ——
$0000 108 ——
7 3
30000 06 s P —
05 /
20000 104 /'
a3 -
0000 Q2
as T
7
4 28 42 5.6 i/
0494 aré 0986 ks
Rys. 20.

W ten sposéb uzyskano wartosci spélczynnika % t. j.
stopnia wzmocnienia danej konstrukeji nitowanej przy
pomocy spawek rdéznego typu (t. j. réznych wymiaréw)

przy réznych wielkosciach

wierzchni nitéw t. j. dla

spawki w stosunku do po-

=

7 od 0,246 do 3,69,

k3

Na podstawie powyzszych wykreséw, lacznie rozpa-

trywanych, ufozono wzory okreslajace wprost zalezno$é po-
miedzy stopniem wzmocnienia a wielkoScig spawki. Wzory
te podano przy koncu.

Ponadto przeprowadzono orjentacyjne badanie me-

talograficzne makro- i mikroskopowe, oraz analize che-
miczng dla @) nitéw, &) blachy, oraz ¢) samej spawki.

@) Materjal nitdw.
‘Wybrano dowolne trzy prébki nitéw ¢ 11, ¢ 14, ¢ 17 mm.

Analiza chemiczna dala rezultaty :

L.op. dmm 0(/:; ﬂl/: oi 13/"0"‘ ;S/:j
1 1l 012 0049 0060 038 0,02
2 ¢l14 013 0088 0040 040 0016
3 17 0,07 0,049 0,063 044 0,01

Badanie makroskopowe wykazalo zgrupowanie fosforun

1 siarki w oérodku, badanie mikroskopowe przecietne za-
nieczyszczenie niemetaliczne, oraz strukture naogoél drobno-
ziarnists (ryc. 21).

Rye.

€=0,127),, §=0,0879),, P=0,046Y%,, M,—

Ryc,
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21. 100 X traw. kw. azot. Przecicina strukbwra mat. witu.

b) Materjal blachy.

Analiza chemiczna (przecietna z kilku analiz):
0,349, 8;=0,012/,
Przecietne zanieczyszczenia niemetaliczne.
Struktura pasemkowa ryc. 22.

i - A S ) < L Teyq
. o N N S 4
‘o E “ N R T e i Ll -~ -
' ~—'.\,7~" N ay \}‘ - = -
. v - - ST Oaa *
- - - _ el Y
i o i Wil =} Bing A% s AR > e
S TR ey » ; AN /
AR S 4 e 4
. R, P J i T ’ )
ey UG S oS
Ia L'\__ \t‘ - ¢ e i Bl
=y -~ IS = - Y " LS
e e S TR . ¥ . )
e L LA s S R = =¥, o0y
i » - e FoAr a0 . TR
- ~ " -
P S T - e el 2 z e
s “"‘;"" P N cmaly e Sy
‘._ ol = T, i &! A Lv_:‘-'\ e &
i - - S
LoX. ' . . ) e £ . B
AN R T, 3 Py /
- T % 'h“ g "“c-'-'. rE . [N
'____A’:{\“ R ) . el T man— e g

22. 100 X traw. kw azot. Struktura pasemkiowa wmat. blachy.

¢) Materjal spoiny wykazuje drobne pory. Struktura

jak ryc. 23 i 24. Przejscie z materjalu blachy do spawki
stopniowe.

Strukture blachy w okolicy spawania wskazuje ryc. 26

gdzie uwidocznia sig przegrzanie materjalu.

Ostateczne rezultaty badan sg nastepujace:
a) dla szwéw czolowych.
Jak to jest widoczne z przedstawionych wykreséw,




F, . , .
F‘ == 0,70 nie otrzymano wyraznego wzmocnle-
n

2
nia nitéw przez zpawke; dla wartoscl 7

dla nitéw ¢ 14 & = 0,4 dla ¢ 17 & = 0,12. Natomiast dla war-

F‘°-=0,7 otrzymano dla 2¢11%=0,5, dla 2¢ 14£=0,6,
Fn -

dla 2¢ 17 k=0,b, oraz jeszcze znacznie wyZsze wartoscl k.

do wartosci

0,6 otrzymano

tosel

Ryc. 28. 100 X traao. kw. azot. Struktura w m. spojenia ; wid. pory.

25. 100 X trawe. ke,

Rye. azot, Strultwra mat. przegrzanego; uiel.

F, By :
— —900: =
e 7 =200, k=08

otrzymamy po odpow1edmch przeksatalcemach przy przy-
jeciu prostolinijne] zmlennosm spolcaynnlka k

Przyjmujac =T E=05:

! By
k = 0,23 RS;' P, 11 A o S 1
Dla R, = 40 kg/mm?® otrzymujemy
40 P,
k=023 - OB oSy

R, P,

Réwnanie to mozemy napisa.é tez w formie:

k—023 +O34 TSP )
W powyzszych waora,ch 0ZNacza :
R, = wytrzymalo§¢ nitéw na $cinanie, zwykle 40 kg/mm*.
R,, = 5 gpawki.
P, == sila przenoszona przez nity.
P\' ==

» Jaka moZe przenie$¢ sama spawka.
b)dla szwdéw bocznych.

Analogicznie otrzymujemy przy przyjeciu zmiennosci
wspolezynnika k% wedlug paraboli:

[P, R
= 0,64. SR ) e
\P,, R, )
czyli dla R, = 40 kg/mm?®.
[Py A =
=4\~ - e B
; \/ PR (5)
wzglednie k=064 \"IFN Ty ()
z waznoscig od ;‘: =05 do i: — 25.

W powyZszych wzorach mozna przyjmowac dla stali
zlewnej uzywanej na nity R, =40 kg mm?, za$ R,, nalezy
przyjmowac zaleznie od wykonania spawki; wynosi ona
zwykle 20—40 kg/mm?®, $rednio 30 kg/mm* Przy wzma
cnianiu mostéw uzywaé sie bedzie zazwyczaj dobrych
spawaczy 1 wyborowych materjalow, tak, Ze wartosci mogs
byc wysokie. Przed wykonaniem wzmocnienia nalezy oczy-
wiScie przeprowadzi¢ proby z tymi samymi spawaczami
1 materjalami i w tych samych warunkach, jakie beda
na budowie.

Przyklady obliczen:

a) Szwy czolowe:

1. Y.igczna powierzchnia nitéw, utwierdzenia elementu
obliczonego na sile P, = 24,0 ton, wynosi F, = 30 cm* =
= 3000 mm?. Nalezy pohczenle bo wzmocnié ZapoInoca
szwéw czolowych tak, aby przenies¢ moglo site P,—=32,0 ton
przy zachowaniu tego samego spoélczynnika pewnoéci.

Spawka ma przenie$§é 32,0 —24,0= 8,0 ton, cazyh
ponad 30Y%, (jedng trzecis) sily przenoszonej przez nity.
8 ton

. Po-

k
niewaz dla szwu czolowego nie otrzymujemy wyraznego

Nalezy ja zatem obliczyé na obciaZenie P, —

wzmocnienia ponizej stosunku = 0,7, przeto przyjmu-

Fll
jemy ﬁ;’ = 0,7, a tem samem przynalezne k = 0,5, czyli:
A 8 ton
e e
P, 0,6 16 ton
a stad potrzebna powierzchnia spawki czolowej
60C n
7 — 16000 _ 16000 9000 mm?
Oap 8

przy przyjeciu naprezenia dopuszczalnego dla spawki
Oy = 8 kg/mm?Z,

2. P, =24 ton, P, WyllObié ma 48 ton, zatem pola-
czenia nalezy wzmocnié¢ o 100%, przy pomocy szwéw czo-
Iowych. F
Z wzoru 3 otrzymujemy dla — =1 £=0,57, przyjmu-
jemy okraglo £=0,60. Wtedy: Fu

P—P, 48,0—240 240 )
B gt IR 1o O
£ k T 0,60 0,60 Sl
F,= 40g00 = B000 mm* = B0 em*
Kontrolujemy przy pomocy wzoru 3.
F, 5000
7, ~ 8000~ M0
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a stad £=0,23.1,664-0,34=0,71, czyli obrano powierzchnie
nieco za duzg. Przerachujemy ja zatem dla £=0,65.

24 . 37000 , 9
P, = 0,65 = 37,0 ton F. = 8 = 4620 mm?
F, 4620
3000 1,64.

~ Sprawdzajac £ wedle réwnania 3 otrzymujemy £=0,69
co jest dostatecznie zgodne z przyjeciem. Oczywiscie mozna
przez dalsza probe uzyskaé zupelna dokladnosé.
b) Szwy boczne:

Dana sila P,—24,0 ton; mamy uzyskaé¢ P.--50,0 ton.
~ Spawka ma przenie$¢ ponad 100%, (dokladnie 1087,)
sity F,. Przyjmujemy £=0,8, a stad:

P—P, 260t
e~ og =oabton

Sprawdzamy wedle wzoru 5:

P—

/82,6 1
k= 4‘\ 24 80 ,
Zgodnoé¢ taks mozna uwazaé za dostateczng; liczymy
jednakowoz dalej; przyjmujemy mianowicie k0,83, czyli
26,0
P, = 0,83 31,4 ton
i powtérnie wedle wzoru 5, £=0,8356 co juz jest zgod-
no$cig najzupelniej wystarczajaca.
Niech spawka ma wytrzymaloéé 400 kg emb, to suma-
ryczna dlugoéé szwow :

— V0,72 — 0,85.

31400
400

Moze zaj$é potrzeba szwédw kombinowanych, bocznych
i czolowych. Wypadek ten nie ze wszystkiem jest wyja-
$niony, a do§wiadczenia odpowiednie sg w toku. Zachodzi
on jednakowoz przy potrzebnych duzych wartosciach wzmo-
cnief, a wtedy spélczynnik % jest wogéle duzy dla obu
rodzajow szwow 1 wynosi conajmniej 0,8.

Sa = — 80 em.

Dr. Czestaw Thullie

Inz.,-architekt.
Koscioty i klasztory warowne w dawnej Polsce.

(Wyjatek z pracy p. t.: ,Cechy obronne zabytkéw polskiego budownictwa“).

(Ciag dalszy).

I1.

U schylku sredniowiecza w epoce gotyckiej wi-
doczne jest juz pewne obnizZenie stopnia obronnosei
w niektorych zabytkach koscielnego budownictwa. Czy
przypisa¢ to naleZy juz zupelnemu ugruntowaniu sig
wiary i panstwa, oraz bardziej] unormowanym stosunkom
wewnetrznym ? Sadzimy, Ze nie, gdyz inaczej méwig same
zabytki. Widzimy najpierw koscioly zamkniete bezpiecznie
warownym pierScieniem muréw 1 baszt miejskich; we-
wngtrz takiego miasta gotyckiego warownosé, czy in-
kastellacja Swigtyn nie odpowiadala juz celowi, conajwy-
ze] wieze koscielne tu i dwdzie przyczynialy sig do obrony
calo$ci miasta, lecz §wigtynia nie byla naraZona na bez-
posredni atak. Gorzej juz bylo, gdy $wiatynia wznosila
sie bezposrednio obok obwarowan miasta lub zamku;
wtedy przybytek Bozy wlgczal sie z konieczno$ci na czas
oblezenia do akcji obronnej w mniejszym, lub znaczniej-
szym stopniu. A nakoniec uzyskiwal kos$ciél pelny stopien
warownosei, gdy stanal on odosobniony na zewnatrz miej-
skich fortyfikacyj. Jesli byl on drewniany, wtedy palono
go przed nadejSciem nieprzyjaciela, gdy za$ mial $ciany
1 wieze murowane, to wtedy, tak, jakby fort obronny,
musial sam stawié opér fali najezdzcéw swem warownem
zalozeniem. Jednak $wiatynie warowne tego typu prze-
waznie si¢ nie dochowaly, zniszczone predzej lub péznie]
ogniem nieprzyjacielskich pociskéw.

Trudno nam dadé dzi§ dokladny obraz obronnosei
$wigtyni gotyckiej, gdyZ wieki juz przeszly ponad mu-
rami §redniowiecznych zabytkéw koscielnych, zacierajac
slady tej warownosci, ktora z czasem stala sie nieaktualns
i poprostu zbedns.

Zatem wuioski, wysnuwane na podstawie dochowa-
nych resztek tych cech obronnych, oraz przy uzyciu sta-
rych sztychéw i rysunkéw muszg byé z koniecznosei
ostrozne i niezbyt daleko idace. Mimoto jednak moZemy
ustalié, Ze warownosé $wiagtyn byla do§¢ znaczna, a sto-
pien jej zalezal od polozenia budynku; albo zatem wa-
rownosé byla pelna, wzorowana na fortyfikacjach zamko-
wych, lub tez tylko cze$ciowa, gdy polegala ona na
wspoldzialanin z obrong grodu, czy tez miasta.

W pierwszym wypadku cmentarz i ko$ciél otoczony
byl murem obronnym ze strzelnicami, basztami na naro-

zach i wiezowa brama; obroncy domu Bozego, ukryei bez-
piecznie za murami i w basztach razili oblegajacych wro-
géw ogniem broni palnej, ktéra podéwczas juz weszia
w uzycie. Strzelano réwniez na dalszg mete przez otwory
same] $wigtyni 1 z jej wiezyc, ktére sluzyly przytem do
obserwacji ruchéw nieprzyjaciela.

Po zdobyciu pierwszej linji obronnych muréw i cmen-
tarza, stawiala dalszy opoér sama $wiatynia odpornoscis
swych muréw ceglanych ; okna koscielne sluzyly zwykle
za strzelnice, lecz czescie] do tego celu wykorzystywano
strychy, skad skuteczniej, bo z géry, mozna bylo razié
nieprzyjaciela. Wtedy éciany parapetowe strychu mialy
szeregi otworéw strzelniczych z wnekami od $rodka ;
strzelnice te byly raz kierowane wprost do dalekiego
strzalu, kiedyindziej zaé ukod$nie razily atakujacych bez-
posrednio mury $wiatyni. Czy byly w uZyciu i machikuly,
na to nie mamy bezposrednich dowodéw. Niejednokrotnie
strychy te umacnialy sie¢ przez nasadzenie naroznych wie-
zyczek, ktére, niby baszty zamkowe, zaopatrzone byly
w strzelnice i sluzyly jako punkty obserwacyjne. Te
strychy ze strzelnicami i wiezyczki naroZne, byly to jakby
mury i baszty warowne, przeniesione z pierwsze] linji
obrony mna wierzch ko$cielnego budynku. Lecz gléwng
role w obronie braly na siebie, jak i dawniej, wieZe, zwy-
czajnie podwdjne, juz samo ich zwiernczenie zdradzalo ich
obronne przeznaczenie. I tak helmy wieZzowe otrzymy-
waly zazwyczaj narozne wiezyczki, upodabniajac sig
przez to widokiem do baszt 1 wiezyc, ktére jezyly sig na
murach miejskich, czy tez zamkowych.! Kiedyindziej $ciana
samej wiezy przechodzila u géry w o$miobok, otrzymujac
na $cietych narozach kwadratu okragle wiezyczki z od-
dzielnymi helmami. Pézniej za$ kryly wieze koscielne
swe dachy poza $cianami attyk o zebatych blankowaniach
i naroZznych sterczynach. W tem miejscu zaznaczamy, Ze
trudno zgodzi¢ sig ze zdaniem prof. Szyszki- Bohusza,
ktéry twierdzi, Ze nie istnial u nas wyrobiony typ obron-
nych $wigtyn, Ze nie bylo mowy o wyrazniejszych $rod-
kach obrony, o basztach, wykuszach, skomplikowanych
otworach strzelniczych itp. Odwrotnie twierdzimy, Ze na-
pewno wszystko to bylo, Ze budowle koscielne tworzyly
wyrazny typ obronny i Ze stopienn ich warownosci wzo-
rowanej do$é §cisle na budownictwie zamkowem, zalezny
byt od lokalnych warunkéw,
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