Tezniki wiatrowe spotykamy tu tylko przy dachach
dwu — i cztero-spadkowych bez stropu gérnego (co rzadko
si¢ zdarza), uzywane w tym celu dotychczas belki po-
ziome kratowe zastepujemy dzi§ teznikami w postaci da-
chu. Tezniki te, lgcznie z elementami pokrycia (pasem
gérnym wigzaréw i platwiami) tworzg ustré] belek kra-
towych w przestrzeni, ktéry takze, jak sie okazalo, moze
spelni¢ naleZycie swoje zadanie (rys. 20). Na zakonczenie
wypadaloby nadmienié, Ze wobec duZych obcigzen, jakie
w dzisiejszem budownictwie szkieletowem przypadaja ele-
mentom konstrukeji, zwlaszcza slupom, zaznacza sie
1 tutaj — nie tylko w mostach — dgzenie do stosowania
stali wysokowartosciowych i byloby bardzo pozgdane,
azeby 1 nasze huty przystapily do odnoénej produkeji,
zwlaszeza, Ze z ta sprawg laczy sic kwestja zabezpieczenia
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zelaza od rdzy (patent ,Nirosta“ Kruppa i stal miedzio-
wana). Do budujacego sig obecnie najwigkszego ,drapacza
chmur® w Ameryce, o ktérym wspominalem — zamdwiono
700 tonn stali nierdzewiejace] Kruppa.

Sprawa ta dla nas ma znaczenie szczegoélne wobec
propagandy drobnego budownictwa %elaznego mieszkanio-
wego, gdzie w wiekszosci istniejgcych dzi§ systemdw tego
budownictwa ze wzgledu na drobny wymiar profiléw tam

stosowanych uzywa sig powszechnie stali nierdzewiejgcej.

Bylby to najlepszy sposéb zapewnienia diugotrwa-
Tosci konstrukeji zelaznej, ktéra tutaj zwlaszcza wobec
drobnych wymiaréw szkieletu budzi pod tym wzgledem
uzasadnione obawy, dzialajace na szkode tak pozadanego
jej rozpowszechnienia.

Stefan Bryla,
Zelazne konstrukcje spawane. Zasady obliczenia i elementy pofaczeri.

Zastosowanie spawania w konstrukcjach Zelaznych
datuje sig wilasciwie od paru lat. Wprawdzie jeszcze
w poczatkach budownictwa zelaznego chciano je wpro-

wadzié w uZycie. Dawne jednak, kowalskie metody, sto- |

sowane na domiar do znacznie gorszych niz dzisia] ma-
terjatéw, nie mogly dawac i nie dawaly rzeczywiscie wy-
nikéw korzystnych. To tez nic dziwnego, Ze dotychcza-
sowe przepisy najcze$ciej zabranialy uZzywania spawania,
albo — jezeli nawet pozwalaly, — to przy takiej reduk-
¢ji naprezen dopuszczalnych, Ze oplaca¢ sig ono wogdle
nie moglo.

Ostatnie lata przyniosty przecie pod tym wzgledem
duZe zmiany, dzigki zastosowaniu do spajania metali
elektrycznosei i acetylenu. W r. 1917 uzyto poraz pierw-
szy na wigkszg skale spawania w Ameryce do naprawy
internowanych okretéw niemieckich, zatopionych i uszko-
dzonych przez zaloge. Od tego czasu znaczenie jego
wzroslo ogromnie, zrazu w zakresie budowy maszyn,
zbiornikéw, przewodéw, okretéw i budownictwa wodnego.
(Np. w zakladzie wodnym Terni we Wloszech zastoso-
wano spawanie do ciagéw turbinowych o $rednicy 4m
i grubosci $cianki 10 do 32 mm.

Stosunkowo najwolniej wchodzilo spawanie w zasto-
sowanie w budownictwie i mostownictwie. Pierwsze wie-
ksze budowle spawane zostaly wzniesione dopiero przed
4-ma laty. A przeciez i dzisiaj nie mozna méwié, ze spa-
wanie konstrukeyj Zelaznych mieéci sig jeszcze wylacznie
w dziedzinie préb i dosdwiadczen, ale stwierdzié trzeba,
%6 wchodzi ono tu w zastosowanie w wyjatkowo szyb-
kiem tempie 1 coraz bardziej wypiera konstrukcje nito-
wane. Ilos¢ budowli fabrycznych, wysokich budynkéw
szkieletowych, mostéw spawanych roénie ustawicznie i co-
raz szybciej. JeZeli jeszcze przed paru laty zastosowanie
spawania bylo wprowadzane wylgcznie przez zaklady,
ktérym zaleZzalo bezposrednio na rozpowszechnieniu zwlasz-
cza aparatow do spawania elektrycznego czy acetyleno
wego, to dzisia] wartod¢ tej nowej metody budowania
pojely réwniez warsztaty konstrukcyj Zelaznych i mosto-
wych wogdle, zaczynajac rozumied, ze jest to jedyuna
droga, na ktérg wej§é musi konstrukcja Zelazna, azZeby
wogdle sie oplacad.

Koszt konstrukeji Zelaznej sklada sig z kosztéw ma-
terjatu i robocizny. Jak przedstawia sie pod tymi wzgle-
dami stosunek konstrukcyj spawanych do nitowanych?

Tlos¢ materjalu zelaznego w konstrukeji spawanej
musi byé mniejsza niz w konstrukcji nitowanej. Przede-
wszystkiem bowiem potrzebne przekroje pretéw ss zna-
cznie mniejsze, tak z powodu nieuwzgledniania dziur na
nity, jakotez z powodu zmniejszenia cieZaru wlasnego
konstrukecji. Powtore zad§ laczniki, jakich w konstrukeji
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nitowane] jest bardzo wiele, (blachy wezlowe, praykladki,
katowniki 1 t. d.) w przewazne] czesci odpadajg zupelnie,
jezell za$ sy potrzebne — to o znacznie mniejszych wy-
miarach. Oszczednos$é na wadze zalezy oczywiscie od cha-
rakteru konstrukeji, wogdle jednak waha w granicach
od 10 do 30Y%,, dochodzac w poszczegélnych wypadkach
nawet i jeszcze wyze] (por. ponizej przyklady).

O ile chodzi o robocizne, to w zasadzie oszczednosé
jej powinna byé duza i — zagranicg juz dzisiaj — jest
duza. Odpada bowiem dokladne trasowanie konstrukeji
w warsztacie, przyczem czesci spajane mogs nie przysta-
waé¢ do siebie; robota warsztatowa zmniejsza sie bardzo,
gdyz niema tu wiercenia otworéw na nity i t. d. Szyb-
ko§é wykonania jest znacznie wieksza; za$ do spawania
wystarcza mniejsza ilo$é ludzi niz do nitowania (ale wy-
kwalifikowanych).

Z innych waloréw nalezy zaznaczyé, Ze spawanie
mozna wykonaé nieraz w warunkach, w ktérych nitowa-
nie jest utrudnione lub nawet niemozliwe z powodu
braku dostepu, (tylko zupelnie wyjatkowo zaj§¢ moze
wypadek przeciwny) a takzZe, ze wzmocnienie konstrukcji
spawanych nie nastrecza zZadnych trudnosci. Zaznacze
tez, Ze niejednokrotnie zastosowaé mozna zwlaszeza,
przy mniejszych konstrukcjach, oraz przy cieciu blach
1 przekrojow walcowatych — takze palnik acetylenowo-
tlenowy, co bardzo przyspiesza robote.

Z drugiej strony spawanie wymaga bardzo dobrych
1 sumiennych spawaczy, nalezytej kontroli i dobrych pa-
leczek (elektrodéw), pod wzgledemn za$ konstrukeji nalezy-
tego zaprojektowania. Podkresli¢ nalezy z naciskiem, zZe
konstrukeje spawane musi si¢ projektowaé najzupelniej
inaczej, zwlaszcza w szczegblach polgczen, niz konstruk-
cje nitowane a takze zwazaé, aby przy wykonywaniu nie
powstaly odksztalcenia wskutek zmian termicznych.

Powody powyzsze sprawiajs, Ze robocizna jednost-
kowa powinna byé w konstrucji spawanej réwniez tan-
sza. U nas tak dotychczas nie jest. Cena jednostkowa
konstrukcji spawanej jest przewaznie wyzsza od takiejze
ceny konstrukeji nitowanej. Niema to zresztg wlasciwie
zadnego uzasadnienia, précz tego, Ze urzsdzenia do nito-
wania w warsztatach istnieja oddawna, natomiast urzs-
dzenia do spawania dopiero si¢ instaluje, a amortyzacje
ich pragnie sig¢ najcze$ciej przeprowadzié przy pierwsze)
robocie oraz, ze brak jest jeszcze odpowiedniego dofwiad-
czenia. Z powodow poprzednio podanych wynika bowiem,
%e w normalnych warunkach pracy 1 amortyzacji, cena
jednostkows musi byé niZsza wlasnie przy konstrukeji
spawanej. Do tych rezultatéw dochodza wszystkie war-
sztaty zagraniczne, w ktérych wprowadza sie spawanie,
& za nimi i nasze. Nie zmienia zas ich w zadnym wy-
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bitniejszym stopniu fakt, Ze u nas przemysl elektrotech-
niczny jest znacznie mniej rozwinigty, niz zagranics,.

W konsekwencji pierwsze konstrukcje spawane na-
sze wogdle nie kalkulowaly sig, albo kalkulowaly sie
w bardzo malym stopniu. Stan ten rzeczy jednakowoz
zmienia sie bardzo szybko, nieomal z dnia na dzien
w miarg jak powstajs nowe spawalnie, coraz bardzie]
dostosowane do potrzeb budownictwa Zelaznego. Budowle
spawane wzniesione w latach 1929 i 1930 w Polsce zbu-
dowane juz zostaly jako konstrukcje tarsze od nitowa-
nych, a stosunek cen przechyla sig coraz bardzie] na ich
strone.

Jedna z gldwnych przeszkoéd stawianych przez in-
Zynieréw wprowadzeniu spawania na szeroks skale sg
watpliwo$ci co do sposobéw badania spojen. Watpliwosei
te dzisiaj juz sg niesluszne; z jednej strony bowiem
w trakcie wykonania budowli spawanych naleZzy przepro-
wadzaé w okreslonych odstepach czasu odpowiednie préby,
(zresztg mamy tu zupelng analogje konstrukcjami zel-
betowymi, gdzie réwnieZ inaczej sie nie postepuje), z dru-
giej za$ strony istnieje dzisiaj juz kilka sposobéw bada-
nia szwéw. W Polsce przepisy préb spawania zostaly za-
twierdzone przez Ministerstwo Robét Publicznych jeszcze
w r. 1928 z racji wykonywania mostu pod ZXowiczem.
Sa one nastepujace w (skrécie):

Materjal elektrod. Elektrody powinny byé wykonane
z zelaza zlewnego, o wytrzymatosci 3.700—4.200 kg/cm?,
zawierajgcego przynajmniej 0,1%, wegla i 0,26, manganu.

Elektrody powinny byé poddane nastepujacym pro-
bom :

Préby na rozerwanie: Prébki wykonywa sie
z plaskownikdéw z zZelaza zlewnego o wymiarach (30—3b) x
X (18—1b) mm, o dlugosci 300 mm (rys. 1). Prébka ta ma
byé polaczona w $rodku na styk czolowy ¥V, a nastepnie

o
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Rys. 1, 2, 3, 4.

obrobiona wedle rys. 2. NapreZenie rozrywajagce powinno
wynosié conajmniej 80°%, wytrzymalosci materjaiu kon-
strukcyjnego, t.j. 0,8x 3700 = 2960 kg|/em*. (Prébek takich
nalezy wykonad trzy)

Prébki na wydluzenie: Na plaskowniku
800 60 x 16, wycigtym na 9mm wedle rys. 3 naklada
si¢ materjal elektrody przy pomocy Iuku elektrycznego
warstwami, Nastqpnle odwraca sig prébke, Scina sig z dru-
giej strony réwniez na 9 mm, wycigcie wypelnia znowu
elektrods. Prébke tak wykonang rozcina sig na trzy cze-
§ci, z ktérych robi si¢ prébki zawierajgce na dlugosé ok.

60 mm wylgcznie materjal elektrody. Prébki te obtoczone
do 10 mm (rys. 4), mierzy si¢ nastepnie na wydluZenie
na dlugoéci s$rodkowej, wynoszacej bOmm. WydluZenie
powinno byé conajmniej 159, (3 probki).

d-5e-5
L70e =~

|
Rys. 5, 6.

Préby na zginanie: Plaskowniki 120x 70 x 16 —
— 17 mm wypelnia sie¢ w é4rodku materjalem elektrody
na V, poczem obrabia sig¢ je tak, aby w $rodkowej czesci
uzyska¢ naroZa zaokrgglone promieniem 8mm (rys. ).
Na,stqpme wygina sig je na trzpieniu okrgglym o $red-
nicy réwnej pOtrOJneJ gruboéci plaskownika. _ Powinny
one daé sig zgiaé do zupelne] réwnolegloei t. j. do 180°
(rys. 6) przyczem nie powinna sie ukazaé aa.dna. rysa.

Rys. 7.

Spojenie powinno znajdowaé sig podczas zginania osiowo
na trzpieniu (3 probki).
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Préoby na $cinanie: Prébki wykonywa sig
z dwéch plaskownikéw, polaczonych blachami wezlowemi
przy pomocy szwéw Bxbmm, 10x10mm i 15x 16 mm
o dlugosci bem (rys. 7). Przekrdj plaskownlkow powi-
nien Sbyc taki, aZeby 2z zupelng pewnoSciy wytrzymal
sile
Wymiar szwu t= bmm S=12¢
t=10 , S8=20, W,=1800 ,
=16 , §=928, W,=2400 ,
Minimalna wytrzymalo$é szwéw na écinanie powinna
wynosi¢ W, kglemb (3x3 =9 prébek).

W, = 1000 kg/emb



Préoby na $cinanie spojen otworowych:
Prébki wykonane wedle rys. 8 powinny unie$é naprezenie
$cinajace z powodu sily S, ktérs nalezy wzigé wedle
nast. tablicy:

g= 8mm d= 8mm S=1000kg S.= 750kg
g=10 4 =10 4 §=1400, 8§ =1100,
g=12 d=12 , §= 2000 ,, S, = 2000 ,,
g=15 d=14 , S = 3000 ,, S, = 2600 , ).

W powyiszej tablicy g jest gruboscig prébek, d $red-
nicg otworu w plaszczyznie zetkniecia z blachg, S mini-
malng sila, jaks wytrzymaé powinien przekrdj, S, mini-
malng wytrzymaloscig spoiny w otworze. Préby spawa-
czy: Kazdy spawacz, zatrudniony przy budowie mostu,
powinien wykonaé trzy prébki na zginanie i 3 prébki
na $§cinanie i otrzymaé przy tem dobre wyniki.

g
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i X s
Rys. 9, 10, 11, 12.
Sposoby badania dobroci szwéw — préez

badania zewnetrznego wygladu okiem inZyniera fachowca —
sg nastepujace: przy pomocy pomiaru oporu elektrycznego
szwu, przy pomocy fal glosowych i stetoskopu, przy
pomocy promieni Roentgena, oraz badanie magnetyczne.
Specjalnie ostatnie dwa sposoby w ostatnim roku postg-
pily bardzo naprzdd.

W pierwszych latach stosowano prawie wylacznie
spawanie lukiem elektrycznym; obecnie coraz czedciej
uzywa sig takZe spawanie acetylenem, ktére, majac zna-
czne niedogodno$ci termiczne, daja przeciez nie gorsze
rezultaty wytrzymalosciowe.

Zasady obliczenia polaczen spawanych.

4) Na rozcigganie i $ciskanie.

Niech bedzie # przekrdj elementu konstrukeji, B, wy-
trzymalogé tego materjalu na rozcigganie, przekréj po-
przeczny spojenia F7,, wytrzymalo$é materjatu elektrody
(na rozcigganie) E,., to wytrzymalo$é spojenia bedzie
F,.R,., za$ sila jaka spojenie bezpiecznie moze prze-
nie$¢ przy nm-krotnej pewnosei

R,

S Folares L% 1)
7n

gdzie k¥ oznacza napreZenie dopuszczalne.

>

Niech %,,=ak,, to moze byé azl. Dla wszelkie)

pewnosci, nalezy przyjmowaé a< 1, o ile wszystkie préby
nie dadzg lepszego wyniku. Przyjaé mozna érednio w na-
szych warunksch a=3$-—$, czemn odpowiada k,,=
= 800--1000 kg/em?, przy mniej wprawnych spawaczach —
+ Jeszcze mniej. Decydowaé powinny préby, ktére nalezy
wykona¢ przed kazds budows,. J

Azeby méc wyzyskaé caly przekréj pretéw laczo-
nych, nalezy albo osiggnaé a =1, albo, oprécz styku czo-
towego, da¢ przykladki albo zwiekszyé Z,, tak, aby

Fk.=F, k.., wiec, aby Fsz}_ 7
o

') Ta ostatnia kategorja préb jest mniej potrzebna i moze
wogéble odpasé.
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Pierwsze rozwiazanie (¢ = 1) jest dopuszczalne przy
bardzo dobrem spawaniu (rys. 9); naleZy przedtem prze-
prowadzié¢ szereg prob spawacza 1 spawania, ktoreby
da¢ mogly dostateczng podstawe do takiego przyjecia,
t. J. przerwaly sig poza szwem. Niemniej zastosowano je
w kilku, nawet do$é znacznych konstrukecjach (np. most
probny kolejowy kolei Bienne-Souceboz w Szwajcarji), —
1 w miarg udoskonalenia spawania bedzie to sposéb naj-
wlasciwszy.

Rozwiazanie drugie (z przykladkami) jest dzisiaj
najczesciej stosowane. Np. przy budowie mostu w T.o-
wiczu przyjeto, ze 7b%, sily przenosi si¢ przez spoing,
za$ reszta (209),) przez przykladki; przy moscie w Chi-
copee Falls analogiczne cyfry wynosily 819, 1 199,.

Wspomniane do$wiadczenia wykazaly, Ze przy pola-
czeniach na rozeigganie nalezy konce $§cigé ukoénie (zuko-
sowad) wedle rys. 9 (Scigcie X) lub wedle rys. 10 (§cigcie V);
wtedy przy normalnem wykonaniu spawania przyjac
mozna = 0,76. O ile S$cigcia takiego nie wykonano
(rys. 11), dostep elektrody jest trudniejszy, polgczenie
gorsze — 1 co najwyze] mozna przyjaé a = 0,60.

Rozwigzanie trzecie (zwigkszenie przekroju w spoinie)
nie jest wogdle stosowane w konstrukcjach zelaznych,
natomiast dopuszczalne i dobre w zelbetowych (rys. 12).
Zastosowano je np. przy budowie Domu Akademickiego
w Warszawie przy przedluZzeniu pretéw $ciagu belki,
dZwigajacej 7 pieter, o rozpigtoSci 12,30m z bardzo do-
brym skutkiem.

B) Na Scinanie.

Polgczenie pretéw mozna wykonaé réwniez przy
pomocy spoin narazonych na $cinanie. Polaczenia takie
mogg byé: 1. podluine — 1 to: a) boczne lub &) §rod-
kowe (szczelinowe); 2. poprzeczne, najczesciej czolowe,
¢) otworowe, uzywane wogole b. rzadko.

3

Rys. 13 7 14.

l.a. Polgczenia podluZne boczne wykonywa
sig, stapiajac paleczke wzdluz brzegdw preta lgczonego
(fig. 13 1 14).
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Rys. 15, 16.

Dia _zniszczenia polgczenia wedle rys. 13 i 14, muszs
ulec $cigeiu szwy na dlugodei (a-+-a, +a,)=4 ito — prayj-
- o



324

mujac naloZenie metalu wedle tréjkata — najprawdopo-
dobniej w plaszczyznach ss’ o wymiarze poprzecznym
=07t (rys. 16). Wtedy, — przy wszystkich szwach
rownych — naprezenie dopuszczalne 1embd szwu prosto-
katnego symetrycznego na Sciecie

w, =t kg = 0,7 tk,, . (2)
zad najw. sila:
S=(at+a,+a)w,=4.07 tk,,, (3)
a stgd
N S
2 = 0,7 tk,,  w, 4)
Za vpodstawe przyjmuje sie zazwycza] Kk, od

600—750 kg/em* zaleznie od jakosci robotnika i wyniku
prob, ktére przed przystapieniem do robét nalezy wyko-
naé. Dla naprezen w obrebie tych granic otrzymujemy
nast. naprezenie dopuszezalne w kg/emb:

Tablica I
t = 4 6 8 10 mm
k., = 600 168 262 336 420 kg|/emd
660 182 273 364 466
700 196 294 392 490
0 210 316 420 b2

n
Podany powyzej sposéb obliczenia jest najprostszy
1 najbardziej rozpowszechniony, niezupelnie jednak racjo-
nalny. Dos$wiadczenia wykazaly bowiem, %Ze szwy mniej-
sze, t. J. o przekroju mniejszym, posiadajg wytrzymalo$d
(kg|em?) wigkszg, niz szwy wieksze, 1 Ze wytrzymaloéé
zmienia si¢ mniej wigcej wedle linji prostej, o ogdlnym
ksztalcie
w,’ = (wy,—@1t) kgjem®. (5)
a wiec na 1emb szwu
w, = (w,— pt) 0,7t kglem (6)
przyczem doswiadczenie wykonane przezemnie dla Mini-
sterstwa Robdt Publicznych w Mechanicznej Stacji Do-
Swiadczalnej Politechniki Lwowskiej doprowadzajs osta-
tecznie do nastepujgcego réwnanial):
w,— (3026—13958) ¢ kglemb . . . .

Dla tych danych wynikajs nastepujace wartosei:

(7

Tablica IIL
t= 4 6 8 10 mm
wy=998 1332 1672 1700 kg/emb

k, dla n=3 333 444 524 667
k. , m=32 307 401 484 524
k. , n=4 250 333 393 495
k, , #=5 200 266 314 340
k, , n==6 167 222 262 283

Zazwycza] mozna przyjmowaé w budowlach o obeia-
zeniu stalem n =3, przy nleznacznie zmiennem, zaleZnie
od przyjecia naprezen dop. dla materjalu konstrukcyjnego
n = 38,26 — 4 (konstrukcje budowlane), przy mostach dro-
gowych n =5, przy kolejowych n = 6.
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Rys. 17,

Jezeli szew nie jest prostokatny symetryczny, to za
podstawg wytrzymalosci i napreZenia dopuszczalnego na

) Spolezynnik 0,7 wprowadzono pod rawias,

L emb wzia¢ nalezy odpowiednia najmniejsza grubosé
szwu ¢/, por. rys. 16.

Przy przekrojach, ktorych o cigzkosci lezy w $rodku
szeroko$ci preta, np. plaskownika, nalezy robié polgczenie
réwniez symetryczne (rys. 17), a wiec obustronnie szew
ciggly (co skraca dlugo$c zakladki), lub obustronnie prze-
rywany. Przy przekrojach, ktorych os$ ciezko$ci odehyla
sig od $rodka szerokosci preta, nalezy dlugosci szwéw po
obu stronach dostosowaé do poloZenia osi ciezkosci. Wezmy
pod uwage np. katéwke (rys. 13), to dlugoé¢ e powinna

byé a = %(al + a,), albo

¢ (ata+a,)e iy 1 2
aAAZ”'_e%e’ , a4 a, ‘A'b’
: " e
zas dla @, =a, mamy a, =5 4 b

NaleZy zaznaczy¢, Ze najwygodniejsze sg szwy male,
gdyZ wymagaja mniejszej 1lodci materjalu elektrody
1 pragdu. Szew o grubosei 2 { wymaga cztery razy wigcej
niz szew o grubosci ¢, a jest wedle tabl. dwukrotnie sil-
niejszy, za$ wedle tabl. II. nawet nie dwukrotnie. Dlatego
tez lepiej uzywac¢ wogdle szwdéw dluzszych, a ciehszych
(4—6 mm), o ile w gre nie wchodzg momenty inne (dlu-
gos¢ blachy wezlowej 1 t. d.).
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1.b. Polaczenie podluzne S$rodkowe (szcze-
linowe) wykonywa si¢ w ten sposéb, Ze w przytwier-
dzanym przekroju wycina sig podiuzne weciecie i w niem
umieszcza materjal elektrody (rys. 18). Moze ono docho-
dzié do @ lub do ¢. Wedle przepiséw amerykanskich sze-
rokosé weigeia £ musi byé conajmniej réwna grubosé
szwu g, ale conajwyzej rowna podwdjnej grubosci tegoz
2 g. NaleZyte spojenie da sig jednak wykonaé tylko przy
zastosowaniu zukosowania brzegéw wcigeia wedle rys. 19,
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Rys. 18, 19.
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Rys. 20, 21.

mozna wtedy stosowaé k,. W tych warunkach obliczenie
szwu nastepuje wedlug wzoréw 2—7. Szew wiec o diu-
gosel l przenie§é moze sile S = {1k,

O ile brzegi nie zostaly zukosowane, nalezy napre-
Zenla te zmniejszyé o 259,.

Szwy szczelinowe sg znacznie klopotliwsze w wyko-
naniu od boeznych.

2.a. Polaczenia poprzeczne wykonywa sie
najezedciej jako czolowe, to jest stapiajac paleczke
wzdluz koncowej krawedzi poprzecznej preta laczonego
(rys. 20).

Polgczenie to oblicza sig na tej samej podstawie co
polagczenie boezne podluzne, zatem wedlug wzoréw: 2—4.
Zazmaczyé maleZy, Ze polaczenie to ma wytrzymalodé



wigksza, tak Zze mozZna je oblicza¢ na naprezenia dopusz-
czalne od 700 do 800 kg/em? przyczem cyfry te odpowia-
daja naprezeniom 600 wzglednie 750 kg/em?. Natomiast
wykazuje ono mniejszy spolczynnik wydluzZenia.

NajczeScie] polaczenie to uzywane jest w polgczeniu
ze szwami bocznemi, wtedy mianowicie, gdyby dlugosé
szwow bocznych wypadla zbyt wielka, aby ja mozna bylo
wygodnie umiesci¢ w wezle (rys. 21).

2.b. Polgczenia poprzeczne szczelinowe
uzywane sg rowniez, jednakze wyjatkowo, nie dajg one
bowiem takich waloréw, jaki przedstawia szew S$rodkowy
podluzny (najracjonalniejsze umieszczenie szwu ze wzgledu
na rozdzial naprezen), ani tez tej latwosei roboty jakie
daje szew czolowy.

Szwy nachylone (rys. 22) pod katem traktuje sie
w obliczeniu albo jako szwy podluzne, jezeli kat @ jest
mniejszy od 46° albo jako szwy poprzeczne, jezeli kgt a
jest wiekszy niz 45°,

W razie zastosowania szwéw podluznych i poprze-
cznych réwnoczesénie, liczy sie je najcze$cie] ma to samo
naprezenie dopuszczalne, mianowicie na mniejsze, t. j. to
ktére odpowiada szwom bocznym.

m-n

Rys. 23, 24,

3. Polgczenia otworowe (rys. 23) stosowane ssg
wogéle rzadko, najczescie] wtedy, gdy konstrukecja byla
przygotowana juz na polaczenia nitowane, a w ostatniej
chwili zdecydowano si¢ na zastosowanie spawania. Pola-
czenia takie wykonane sg na zwyklych otworach na nity,
umieszczonych bezposrednio na pelnych blachach wezlo-
wych lub pretach. Poniewaz dostep elektrody jest w ta-
kim otworze dosy¢ utrudniony, przeto polgczenie jest
raczej slabe i zazwyczaj przy przecigtnym wykonaniu nie
posiada wiecej wytrzymaloSci aniZeli polowa wytrzyma-
Toéci odpowiedniego nitu. Wytrzymalodé ta uzalezniona
jest zreszta w wysokim stopniu od $rednicy otworu.
Otwory o s$rednicy wieksze] pozwalaja na osiggniecie
wigksze] wytrzymalosci, gdyz dostep elektrody jest tutaj
lepszy.

100700
S |

ro00~-r00
A 7z

Rys. 25, 26.

Wytrzymalos¢ spoin otworowych mozna bardzo zwie-
kszyé przez zastosowanie z ukosowania krawedzi otworu
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wedle rys. 24. W tych wypadkach wytrzymalo$¢ ta moze
wzrosngé o b0Y,.

Spoiny otworowe mozna spotkaé takze przy zamy-
| kaniu otworéw montazowych w wiekszych belkach kra-
towych, ktérych poszezegélne elementy spawa si¢ na mon-
tazu. Takie spoiny otworowe majg jednak raczej znaczenie
drugorzedne. wykonywa sie¢ je bowiem ze wzgledu na
lepszy wyglad czy na moznos$é lepszej konserwacji. Pola-
czenia na szwy boczne wykonaé¢ mozna jako ciggle albo
jako przerywane.

Szwy dziala¢ mogs na Scinanie réwniez w belkach
zginanych np. w blachownicach, lub dzwigarach wzmo-
cnionych.

Wreszcie w konstrukejach Zelaznych spawanych spo-
tyka sig szwy, ktorych zadaniem jest nie przeniesienie
sily z jednej czeSci przekroju na drugsg, ale wzajemne
i polgczenie poszczegélnych elementéw konstrukeji, zlozo-
| nych we wspélny pret, lub belke. Dotyczy to np. slupéw
lub paséw belek kratowych. Najczesciej] mamy tu do czy-
nienia ze szwami bocznymi, rzadzie] ze szwami szczeli-
nowemi (we wecieciach).

j Elementy potaczen spawanych.

i Polgczenia tak pretéw, jakotez i belek (zginanych)

' mozna wykonaé¢ a) bezposrednio, czyli na styk czolowy,
b) na zakladke, ¢) na przykladki.

Rys. 27, 28.

Polaczenia na styk (bezposrednie) wykonywa
slg przez spajanie czeSci laczonych, przytknietych do
siebie. Nalezy je obrobi¢ (zukosowaé) na ¥ lub na X,
o ile profile laczone sa mniej wiecej gruboscig sobie ré-
wne (por. rys. 9—12, oraz 26—26). Obliczenie por. wz. 1.

Rys. 20.

Polgczenie bezposrednie do przekroju o wiekszej po-
wierzchni mozna wykonaé bez zukosowania, gdyz tu
zawsze mozna zwlgkszyé warstwe nalozonego materjatu
elektrody, do takiej grubosci, aby polgczenie bylo zupelnie
mocne. Dotyczy to zwlaszcza polaczen bezpo$rednich pod
katem prostym, czy ukosnym (por. rys. 27—30).

Rys. 81.
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Polgczenie na zakladke jest w konstrukejach
budowlanych dopuszczalne tylko, jezeli pret dany jest
podwéjny, (ze wzgledu na koniecznosé osiowego przenie-
sienia sily). Czgsto stosowane w belkach kratowych (rys.
13, 17—24, 31).

Polgczenia na przykladki stosuje sig, gdy
nie chce sig przyjaé¢ dla styku bezpodredniego a=1. Przy-
kladki mogg byé wedle rys. 32, podobnie jak w kon-

R

Rys. 32.

Llys. 33.

strukcjach nitowanych, lub tez wedle rys. 83, co jest wy-
godnym w wykonaniu, gdy sig je dospaja na montazu.

Polgczenia na blachy wezlowe stosowane sa
niekiedy w konstrukcjach kratowych, przyczem prety
laczy sig zwykle na zakladki. Blachy wezlowe moga byd

Rys. 34, 35, 36.

ujgte, jak w konstrukcjach nitowanych, pomiedzy prety
(np. dwie katowki) pasa, (rys. 34). Wtedy blachy wezlowe
powinny albo wystawaé poza katéwki pasa wedle rys. 85,
albo nie dochodzié¢ do ich narozy (rys. 36), aby moZna

bylo wygodnie wykonac szew. Przy przekroju paséw po-
jedynczych najlepsze sa blachy dospajane czolowo do pasa
por. rys. 37 i 38 — (blachy zakreskowane) takze ryc. 37 a.
Jestto ustrdj patentowany.

Wymienione polgczenia nie wyczerpujg jednakze
wszystkich sposobéw mozliwych polaczen. Mozliwe sg
bowiem czy to polaczenia wedle rys. 39, na ktérym za-
stosowano (cze$clowo na zakladke, czesciowo zas) polg-
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Rys. 38. .
czenie na styk bezposredni, jednakowoz poza obrgbem
wezla. Rowniez mozliwe jest polgczenie wedle rys. 40,
na ktérem teowniki krzyzuleéw zostaly wycigte, tak, zZe
ich stopki obejmuja obustronnie $cianke pasa goérnego.
Mozliwe tez jest polaczenie, w ktérem pas gérny zostaje
wyciety i na styk czesciowo poprzeczny, czesciowo po-
dluzny polaczony z krzyzulcem (rys. 41). Przyklady te

$wiadeza, jak ogromnie bogata jest skala réznolitosei po-
Iaczen konstrukcyj spawanych, jezeli zastosuje sie zwlasz-

Rys. 40.

cza palnik acetyleno-tlenowy. Przyklady innych polgczen
por. nizej.

Rys. 41,

Diwigary wzmocnione.

Moga byé wykonane w dwojaki sposéb:
Zwigary wzmocnione nakladkami (rys.
42 i 43). MoZna zastosowaé jedng lub wigcej nakladek.
Szerokosé¢ sasiadujgcych z sobg poszczegélnych nakladek



(a takze 1 stopek dZwigara) musi by¢ rézna przynajmniej
na szeroko$¢ spoiny. Przy jednej nakladce musi ona byé
zatem szersza lub wezZsza, ale w Zadnym razie réwna
szerokosci stopki. Przy paru nakladkach moZna zastoso-
waé ustré] podany np. na rys. 46.

]|
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Rys. 42, 43. Rys. 44.

Diwigary o podwyzszone‘] §ciance wyko-
nywa sig w ten sposéb, ze diwigar walcowany rozcina
sig poziomo na potrzebnej dlugosci, wygina w pozgdanym
ksztalcie np. wedle rys. 44, a w powstaly otwér wstawia
odpowiednio wycigtg bla.che (zakreskowang), ktérg przy
pomocy spawania lagczy sie ze Scianka,

Blachownice.

Wykonywa sig zasadniczo wylgcznie ze $cianki
1 nakladek (rys. 4b), bez katéwek, ktore w blachownicach
nitowanych grajg raczej role lacznikéw, anizeli istotnych
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Rys. 45.

elementéw przekroju. Szwy moga byé zastosowane albo
ciggle albo przerywane. Najczescie] wystarcza przerywane,
przyczem przy zachowaniu tych samych grubosei i dlu-
gosel ¢ szwéw zmienia sig ich odstep odpowiednio do sily
poprzecznej. Jezeli mianowicie 7 oznacza sile poprzeczng
w danym przekroju, ¥, przekrd] nakladek ponad szwem
badanym, I moment bezwla,dnosm calego przekroju (w przy-

blizeniu jest I=2 F, h , 8= 7h F, moment statyczny

60606

Rys. 46.

nakladek F, ze wzgledu na 0§ ciezko$ci przekroju, to sila
$cinajaca na dlugosci e musi byé przeniesiona przez szwy,
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Rys. 47.
TS Te ; G W Ml
zatem — ¢= - = 2 we. Zazwyczaj przyjmuje sie gru-
bosé i dlugosé szwu, a oblicza ich odstegpy, ¢ = inih.
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Wzmocnienie blachownicy wykonywa sig przez dodawanie
nakladek, przyczem kazZda nastepna nakladka powinna
byé¢ nieco szersza lub tez nieco wezsza od pierwszej (rys.
46). Zwiekszenie grubosci nakladek przy bardzo dobrem

.. 10 T

=™ 250

be— 750
Rys. 48.
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spawaniu mozna tez wykonywaé wedle rys 47. Inne spo-
soby zwiekszenia tej grubosci, por. w przykladach most
pod Retkami. Zebra blachowmcy wykonywa sig z plas-
kownikow (rys. 48).

Kratownice.

Wykonanie belek kratowych przy pomocy spawania
polega na zastosowaniu powyzej podanych regul oraz na

Rys. 49.

odpowiednim doborze przekrojow. Polaczenia wykonaé
mozna albo na zakladke albo na styk czolowy, albo wre-

Rys. 50

szcie na blachy wezlowe, ktére czy to wedle rys. 34 cazy
wedle rys. 37 i 38, beda mialy znacznie mniejszy przekroj

Rys. 51.

anizeli blachy w konstrukcjach nitowanych. Stad nad-
zwyczajna lekkosé kratownic spawanych.

W poszczegdlnych wypadkach stosowano w belkach
kratowych przekroje okragle (rurowe), co specjalnie na-
daje sie do przekroju Sciskanego, a zatem narazZonego na
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wyboczenie. Polaczenia przekrojéw rurowych wykonywa
sie na styk bezposredni (rys. 49) z ewentualnem wzmoc-
nieniem (rys. 50); moZna tez zastosowacé blachy wezlowe
(rys. bl). Modele takich konstrukeyj obecigzone aZz do zla-
mania daly dobre wyniki.

Najwygodniejszymi przekrojami paséw kratownic
mniej obcigzonych, np. mniejszych dachéw, sg tedéwki
wysokoscienne (rys. 37, 40, 41). Mniej koraystne sa prze-
kroje podwdjne (np. dwie k@t()wki), gdyz tu trudno obejsé
sie bez blach wezlowych. Dla wiekszych wymiaréw i ob-
cigzen moZna zastosowaé dwutedwki, przyczem prety
kraty mozna dolgczyé na styk bezpoéredni, albo na bla-
chy wezlowe wedle rys. 38; dla jeszcze wiekszych sto-
suje sig¢ przekroje zlozone (por. np. most na Sludwi
w Fowiczu).

Stupy.

Przekroje stupéw spawanych mogsg byé wogdle te
same co w konstrukcjach nitowanych, przyczem nalezy

Pys. 52,
oczywiscie wybieraé przedewszystkiem te przekroje, ktére
s dogodue do spawania, a wigc takie, w ktérych do

Rys. 53 a, b, c.

polgczenia poszezegélnych przekrojéw mozna zastosowac
szwy boczne, a nie szwy szczelinowe. Wskutek tego nie-

ARCOS 4081 .

Rye. 54.

ktore ksztalty uzywane dzisiaj bardzo chetnie np.: rys. b2
staja sie przy spawaniu niepraktyczne podczas gdy ko-

rzystne beds przekroje wedle rys. b3. Korzystne beds
tutaj réwniez przekroje okragle, rurowe.

Przy slupach wedle ryec. b4 polaczenia nastepuja
przy pomocy szwow bocznych pelnych lub przerywanych.
Przy przekrojach (por. ryc. bb) najwygodniejsze sa polg-
czenia przy pomocy blach 1 przykladek, podobnie jak
w konstrukejach nitowanych.

Przy przekrojach pokrytych pelng blacha zastosowac
mozna do polaczenia niektérych przekrojéw z temi bla-
chami szwy szczelinowe. Wogéle jednak korzystniej jest
w miare moznosci szwoéw tych unikaé, a to w ten sposéb,
%e najplerw przytwierdzi sie blachy zewnetrzne do ksztal-
towki srodkowej, a potem dopiero dosunie sie ksztaltéwki
boczne. Przekrdj zlozony wylacznie z blach przedstawia

rys. B3 b i ¢. Podstawy 1 glowice slupéw usztywnia sig
przy pomocy blach trapezowych, przyczem blachy te moga
by¢ bezposrednio dospojone do samego slupa oraz do jego
podstawy. Mogg byé wtedy zupelnie opuszczone kgtowki,
a podstawa i glowica slupa przyjmuje ksztalt zblizony
do podstawy slupéw zZeliwnych (rys. bb).

Lys. 56.

Korzystniej jeszcze . jest zastosowac¢ plyty podsta-
wowe bardzo grube (kilkadziesigt milimetréow) lub tez
zlozone z kilku zespojonych blach (rys. 56), gdyz wtedy
zebra stajs sie zbyteczne.

Przytwierdzenie belek do slupéw por. rys. 30.

Inz. Jerzy Nechay.
Materjaty zastepcze przy budowie Scian i stropow.

Od czasu, kiedy pojawily sie pierwsze materjaly za-
stepcze w Polsce, uplynely zaledwie trzy lata. Mimo
jednak tak krotkiego czasu zdolaly te materjaly wskutek

rzeczywistych potrzeb budownictwa i dzigki silnej rekla-
mie zdobyc sobie u nas prawo obywatelstwa i daé sie
poznaé technikom, $ledzgcym postepy w dziedzinie ma-
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