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Most na rzece Studwi pod Lowiczem.

(Pierwszy most spawany elektrycznie w Europie),
Napisal Stefan Bryta.

grudnin 1928 ukoriczono montaz- mostu

pod Lowiczem, ktéry jest pierwszym mo-

stem spawanym w Europie, a pierwszym
spawanym mostem drogowym na $wiecie. Prawie
wszedzie inicjatywa prywatna wprowadza nowe me-
tody konstrukecji, a instytucje oficjalne i parnstwo-
we przyjmujg ja dopiero zwolna i po dlugim cza-
sie. Na chlube polskiego Ministerstwa Robét Pu-
blicznych mozna zapisaé, ze ono wlasnie, dzigki
ministrowi Moraczewskiemu i dyrektorowi Depar-
tamentu Drogowego inz. Nestorowiczowi, wzielo

pietos¢ mostu w Swietle wynosi 26,0 m; rozpietosé
teoretyczna 27,0 m. Szerokos¢é mostu, w mysl
. Przepiséw Ministerstwa Robst Publxcznych do-
tyczacych budowy mostéw drogowych” z r. 1925,

przyjeto 6,20 m w $wietle miedzy belkami, t. j.
6,760 m od osi do osi dZzwigaréw. Po obu stronach
mostu sa chodniki o szerokosci 1,50 m kazdy.

Zalozenia obliczeniowe.
Most zostat obliczony w mysl tych samych prze-
pisow, jako most pierwszej klasy, na obciazejs
séw jezdni o szer. 2,50 m 20-tonnowym

pa-
alcem

Rys. 1.

inicjatywe w swoje rece, zdecydowalo sie zbudo-
waé¢ most spawany i sklonito w konsekwencji pol-
skie zaklady budowy mostéw do péjscia w tym kie-
runku. Wszystkie polaczenia tego mostu sg
spawane; niema w nich ani jednego nitu,

Most na rzece Studwi pod Lowiczem jest mo-
stem drogowym pierwszej klasy, znajdujacym sie
na drodze panstwowej Warszawa — Poznan. Roz-

Widok mostu spawanego na rz. Studwi pod Lowiczem,

drogowym (12 + 8 = 20 ), diugosci 6 m; przed
walcem i za walcem znajduje sie obciazenie jedno-
stajne ruchome 500 kg/m®. Aby znaleZé obcigZenie
na cala szeroko$é¢ mostu, nalezy obcigZenia jednej
strefy pomnozy¢ przez spolczynnik szerckosci mo-
stu, w danym wypadku przezy =14 02 b.
Chodniki obliczono na ciezar jednostain:

kgim®.
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Sity wewnetrzne w pretach obliczono przy po-
mocy linij wplywowych, przyjmujac najniekorzyst-
niejsze polozenie ciezaréw.

Prety sciskane obliczono na wyboczenie wzo-
rami Tetmajera - Jasinskiego.

Materjal mostu.

Most zostal zbudowany 2z zelaza zlewnego
o wytrzymalosci 3700 — 4200 kg/em®. Minimalne
wydiuzenie jednostkowe wynosito 20%. Napreze-
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Lo F O —— f”J na wydluzenie. A
nia dopuszczalne przyjeto wedle przepiséw Mini-
sterstwa Robét Publ., a zatem w belkach gléwnych
900 -- 3L =981 kglem*® (L jest rozpietoscig teore-
tyczna mostu), a w pomoscie 815 kglem?®.

Spawanie.
Spawanie wykopano przy pomocy tuku
elektrycznego, uzywajac elektrod (paleczek)
owinietych ,Arcos', wyrabianych przez fir-

me Soudure Electrique Autogéne rodzaju Tensi-
lend. Poniewaz dotychczas nie istnialy nigdzie
przepisy, dotyczace elektrod i spawania, przeto
ustalono je na konferencji autora z dyrekcja tejze
firmy. Przepisy te, zatwierdzone nastepnie przez
Ministerstwo Robét Publicznych, sa pierwszemi na
ziemi Erzepisami urzedowemi, dotyczacemi wyko-
nania konstrukcyj zZelaznych przy pomocy spawa-
nia elektrycznego, Przytaczam je w skrécie:

Materjal elektrod: Elektrody powin-
ny byé¢ wykonane z zelaza zlewnego, o wytrzyma-
tosci 3700 — 4200 kg/cm®, zawierajacego przynaj-
mniej 0,1% wegla i 0,25% manganu.

Elektrody powinny byé poddane nastepujacym
prébom:

Proby na rozerwanie: Probki wyko-
nywa si¢ z plaskownikéw z zelaza zlewnego o wy-
miarach 30 — 35 X 13 — 15 mm, o dlugosci 300
mm (rys. 2). Prébka taka ma byé¢ polaczona w érod-
ku na styk czolowy V, a nastepnie obrobiona wedle
rys. 3. Naprezenie rozrywajace powinno wynosié
conajmniej 80% wytrzymalosci materjalu kon-
strukeyjnego, t. j. 0,8 X 3700 = 2960 kg/em* (Pro-
bek takich nalezy wykonaé 3).

Préobki na wydtuzenie: Na plaskow-
nika 300 X 60 X 15, wycigtym na 9 mm wedle rys 4,
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nakiada sie materjal elektrody przy pomocy tu-
ku elektrycznego warstwami, az uzyska si¢ ksztalt
wedlug rys. 5. Nastepnie odwraca si¢ probke, scina
sig z drugiej strony réwniez na 9 mm, a wycigcie
wypelnia znowu elektroda. Prébke tak wykonana
rozcina si¢ na trzy czesci, z ktérych robi si¢ prob-
ki, zawierajgce na dlugosci ok. 60 mm wylacznie
materjal elektrody. Probki te, obtoczone do ¢
10 mm, mierzy si¢ nastepnie na wydtuzenie na diu-
gosci §rodkowej, wynoszacej 50 mm, Wydluzenie
powinno byé conajmniej 15% (3 prébki).

Proby na zginanie: Plaskowniki 120 <
70 X 15 — 17 mm wypelnia si¢ w $rodku mater-
jalem elektrody na V, poczem obrabia sig¢ je tak,
aby w $rodkowej czesci uzyskaé naroia zaokraglone
promieniem 8 mm (rys. 6). Nastepnie wygina sig je
na trzpieniu okraglym o érednicy réwnej potrojnej
grubosci ptaskownika. Powinny one daé¢ sie zgiac
do zupelnej rownoleglosci, t. j. do 180" (rys. 7),
przyczem nie powinna sie ukazaé zadna rysa. Spo-
jenie powinno znajdowaé si¢ podczas zginania osio-
wo na trzpieniu (3 prébki).

Préoby na écinanie: Probki wykonywa
si¢ z dwoch plaskownikéw, polaczonych blachami
wezlowemi przy pomocy szwéw 5 X 5 mm, 10 X 10
mm i 15X 15 mm o dtugosci 5 cm (rys. 8-a). Prze-
kroj ptaskownikéw powinien byé taki, azeby z zu-
pelna pewnoscia wytrzymal site S:

Wymiar szwu t = 5 mm S=12¢ W;= 1000 kg/cm b.
t=10 ,, S$=20, W:=1800 ,

t=15 ,;, S=28, W;=2400 ,

Minimalna wytrzymalos¢ szwoéw na Scinanie
powinna wynosi¢ W, kglom b. (3 X 3 = 9 prébek).

Proby na §cinanie spojen otwo-
rowych: Probki wykonane wedlug rys. 8-b po-
winny unie$¢ naprezenie, §cinajace z powodu sily
S, ktéra nalezy wziaé¢ wedle nast. tablicy:

g= 8mm d= 8mm S=1000 4g Ss= 750 kg

g=10 , d=10, S=1400, Si=1100, .,
g=12 'y d=12 ,, S=2000 ,, Ss= 2000 ,,
g=15, d=144, 8§=3000, S:=2500,

W powyiszej tablicy g jest gruboécia prébel,
d érednicg otworu w plaszczyznie zetkniecia z bla-

Rys. 6. Prébka na
zginanie,

Rys. 7. Probka zgieta.

cha, S minimalng sita, jaka wytrzynmaé powinien
przekréj, zas S; — minimalng wytrzymaloécia spo-
iny w otworze.

Rréby spawaczy: Kazdy spawacz, za-
trudniony przy budowie mostu, powinien wykonaé
trzy prébki na zginanie i 3 probki na  écinanie
1 otrzyma¢ przy tem dobre wyniki.
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Obliczenie spawan.

Przy spojeniu czolowem przyjelo naprezenie
dopuszczalne, wynoszace 700 kg/cm®.

Przy obliczaniu szwéw §cinanych, uwzglednio-
no naprezenia dopuszczalne wedlug wzory,

a

Rys. 8-a.

Prébka’ na $cinanie,

podanego w artykule: Spawanie elektryczne zelaza
-w budownictwie i mostownictwie (Przeglad Tech-
niczny, 1927). Wzér ten uzaleinia wytrzymatosé

e —opf

Rys. 8-b. . Prébka na $cinanie spoin otworowych.

szwéw na cinanie na 1 em® wedle linji prostej od
gruboéci szwu. Na 1 e¢m biez. otrzymuje sig wtedy
naprezeme dopuszczalne wyrazone wzorem

= (K, — ut)t kgjem b,
We wzorze tym f oznacza szeroko$é szwu,

mierzona w plaszczyZnie styku (zatem po przypro-
stokatni).

W danym wypadku przy]eto K, = 640, u =
=: 80, a wiec K .=—(640—80 ¢} kglcm b.

We wzorze tym f nalezy liczyé w cm, np. dla

szwu 66 mm otrzymuje si¢ K —(640—80.0,6)—=
. 355 kgjcm b.

Jako przyklad obliczenia, wezmiemy spojenie
dolne przekatni 1 — 2:

Sita wewnatrz przekatni wynosi D = 56500 kg.
Przekréj przekatni sklada si¢ z dwu ceownikéw N.
P. 20. Przy|mu|uc szwy trojkatne proste 6x6 mm,
otrzymujemy na jeden ceownik sumaryczng diu-
gos¢ szwu;

A= >
ku przyjeto 104 em; wtedy naprezenie na $cinanie

______ = 83 cn. W danym wypad-

28250
wynosi Todi = 270 kgjem b.

Koﬁsirnkcia mostu,

Belki gtéwne mostu sg belkami kratowemi o pa-
sie dolnym prostym, a gornym lamanym (rys. 9 i
10), o rozpigtosci teoretycznej L=27 m, a wysoko-
§ci teoretycznej w érodku h==4,30 m; zatem h:L—
= 430:2700 = 1:6,28. Odleglos¢ wezléw dolnych,

‘a tem samem diugo$é podiuznic, wynosi 3,375 m.

Przekro;e przyjete skladaja vig z blach, ka-
townikéw i ceownikéw. Oba pasy sg dwuteowe
i skladaja sie prawie wylacznie z blach. Odstep
écianek jest 300 mm w éwietle, wysokoé¢ ich wy-
nosi 370 mm, grubosé 12 mm. Wysokoéé ta jest sto-
sunkowo znaczna; przyjeto ja dlatego, aby uniknaé
blach wezlowych. Pas gérny ma jedng blache po-
zioma, o wielkosei zmiennej od 500 < 20 az de
560 X 29 mm, w pasie dolnym sa dwie blachy po-
ziome od 100 ¥ 12 do 250 )X 18 mm; pomiedzy nie-

ozostawiono wolng przestrzen dla ulatwienia
odpr u wody. Zrazu projektowano blachy pozio-
me zlozone z dwu do trzech blach 10 mm, ale w
wykonaniu przyjeto jedna blache o grubosci do-
chodzacej do 29 mm, dla utatwienia konstrukeji.

Pas gérny wzmocniony jest 2-ma katownikami

90 X 90 X 11 mm. Na catej diugosci pasa zastoso-
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. Rys. 9. Ustroj weztéw mostu spawanego.
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wano przepony z ceownikéw N. P. 30 o dlugosci
350 mm w §rodku kazdej cze$ci pasa, a nadio ste-
zenia drugorzedne z ceownikow N. P. 30 o dtug. 80
mm przy wolnej krawedzi blach stojacych.
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katownikéw poziomych niema. Na podporach
umieszczono blache trapezowa, uzbrojona u gory
nakladka 250 X 12 cm, aby lepiej przenie$é mo-
menty ujemne i zapewnié¢ lepsze stgZenie po-

przeczne.
305015
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d
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Podtuznice wy-
konano 2z dwu-
teownikéw N. P.
30, ktére przy-
twierdzono do po-
przecznicy na styk
czolowy i utwier-
dzono przy pomo-
cy 2 blach trape-
zowych nad i pod
podluznicg.  Ce-
lem tych blach
jest nietyle utwier-
dzenie podtuznic,
ile raczej usztyw-
nienie §cianki po-
przécznicy. Dolne
blachy trapezowe
podtuznic  skraj-
nych, umieszczo-
nych na poziomie
wyzszym od po-
ziomu innych po-
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Rys, 10. Przekréj poprzeczny mostu.

Przekatnie wykonane sa z ceownikéw N. P.
20, zwroconych nazewnatrz, a wiec lezgcych w od-
stepnie 324 mm. Polaczono je blachami 200 % 10,
dlugoéci 400 mm, podobnie jak to si¢ wykonywa
w mostach nitowanych.

Stupy skonstruowano z czterech katownikow
80 X 80 X.8 mm, azeby ulatwié polaczenie po-
przecznic; polgczono je réwniez blachami
280 X 12 mm.

Wezly podporowe skonstruowane sa bardzo
silnie; blachy 12 mm wzmocniono tam pionowemi
zebrami, wykonanemi z katownikéw 80 X 80 ¥ 10
mm. \

Konstrukcja pomostu oddalita sie jeszcze bar-
dziej od konstrukcji nitowanej. Poprzecznice wy-
konano jako blachownice, zlozone wylacznie
z blach, przyczem S&cianka pionowa ma wymia-
ry 700 X 12 mm, za§ naktadki 350 X 20 mm;

Rys. 11,

Uchwyty pomocnicze.

(=3

o
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g
&

| 330:20/ 12 \350+20 dtuznic, wzmocnio-
no nadto blachami
poziomemi dodat-
kowemi (rys. 15).

Ze wzgledu na opisang konstrukcjg, mozna by-
to obliczaé podtuznice jako belki ciaglte na podpo-
rach spreizystych. Sprezystoéé¢ podpér zmniejsza
w znacznym stopniu korzyéci, jakie daje cigglosc¢
belek, natomiast wciaga we wspéldzialanie sasied-
nie poprzecznice, co pozwala na uzyskanie oszczed-
noéci w pomoscie, wynoszacej do 12%. Zaznaczyé
nalezy zreszta, ze tg¢ oszczedno$é mozna uzyskaé

&ys. 12, Widok wezla spawanego.
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tylko w takich wypadkach, jakie zachodzg np. przy
obliczaniu mostéw na podstawie przepisow M. R.
P., g¢dy na moscie znajduje si¢ jeden lub dwa cig-

zowieckim. Poniewaz byla to pierwsza wielka kon-
strukcja spawana, wykonana przez te zaklady,
przeto firma Soudure Electrique Autogéne (z Bru-

Rys, 13. Budowa pomostu.

zary skupione, bardzo wielkie w poréwnaniu z in-
nemi cigzarami. Przy mostach ko?eiowych. zadnej
oszczednoici nie da sie przez to uzyskaé.
Wszystkie styki blach sg wykonane na spoje-
nie bezposrednie na X, poniewaz jednak w oblicze-
niu przyjeto, ze styk bezpoéredni przenosi conajwy-
zej 0,75 sily przenoszonej przez materjal konstruk-
cyjny czesci zetknietych *), przeto dodano jeszcze
przykladki dodatkowe, zlaczone na miejscu budo-
wy. Forma tych blach prostokatna, podobnie jak
w mostach nitowanych, nie okazala sie specjalnie ko.

Rys. 15. Koficowa czgséé podiuznicy.

rzystna; lepiej bedzie uzywaé przykladek przekat-
nych, azeby uzyskaé lepszg jakoéé szwoéw,
Teiniki poziome, wykonane sg z katownikéw

70 X 70 X 7 mm, polaczonych blachami wezlowe- "

mi poziomemi, ktére utwierdzone s3 do pasa dol-
nego, poprzecznic i belek gtownych.
Montaz,
Poszczeg6lne czesSci konstrukeji przygotowano

w zakladach S. A. K. Rudzki i S-ka w Minsku Ma-

‘) Por, artykul autora: Obliczenie pomostu wspéipra-
cujacego. Przegl Techn, 1929, str, 542 — 549,

Rys. 14, Przymocowanie po-
diuznic do poprzecznic po-
mostu,

kseli) przystala swoich spawaczy, celem wyszko-

lenia spawaczy firmy krajowej 1 wykonania spa-
wania w warsztacie, a nastepnie na budowie.

Rys. 16, Szczegol konstrul;z:ii spawanej,

Czeéci spawane w warsztacie mialy dlugosci
do mniej wiecej 7 m. Aby utrzymaé poszczegolne
blachy i ksztaltowniki na miejscu podczas spawania
i uniemozliwi¢ przesuwanie poprzeczne, jakie wy-
stepuje przy spawaniu diugich czeéci konstrukeyj-
nych, zastosowano specjalne uchwyty, ktére ustala-
ty wzajemne polozenie poszczegélnych czeéci.
Umieszczano je w odstepach ok. 1 m od siebie.

Uchwyty te wykonane sg z blach, ceownikéw
i pretow okraglych o $rednicy 20 mm i tworza ro-
dzaj strzemionek, usztywnionych poprzecznie. Dla
pasa dolnego strzemig takie m o
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Do zelaza okraglego dotaczone s3 tu blachy tréj-
katne i katowniki 503<50X7 mm przy pomocy krét-

80—
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Rys. 17. Ustréj uchwytéw pomocniczych,
kich spojer. Korice zelaza okraglego zakoriczone

sa gwintami, na ktére zachodza nasrubki, przytrzy-
mujace ceowniki N. P. 5 .
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przy pomocy $rub, przechodzacych przez otwory,

ktére postuzyly nastepnie przy montazu. Oprécz
tego  zastosowano kilka  krotkich  spojen
posrednich.

Ceowniki, tworzace przekatnie, utwierdzono

réwniez przy pomocy poprzeczek, ztozonych z ce-
ownikéw, zmocowanych prowizorycznie $rubami.
Na ceownikach, potozonych na ziemi, kladziono
nastepnie blachy poprzeczne 400 X 10 em i przy-
twierdzano spojeniami. Nalezyty odstep ceowni-
kéw zostal zabezpieczony zapomocg blachy o 2-ch
wycieciach, umieszczonych na koricu belek. Dziury
postuzyly réwniez nastepnie do montazu.

Montaz mostu wykonano na rusztowaniu drew-
nianem, spoczywajacem na pilotach, Wszystkie cze-
$ci konstrukeji umieszczono na miejscu przy pomo-
cy drewnianego zoérawia ruchomego. Przedewszyst-
kiem zmontowano i polaczono pomost. Azeby
ulatwié spawnie, utwierdzono wszystkie poprzecz-
nice i podiuznice przy.pomocy &rub, umiesz-

Przestrzen pozostala pomig-
dzy ceownikiem a blachami
wynosita 5—6 cm. Odstep ka-
townikéw pionowych wynosi
12mm, t. j. tyle, ile grubodé
blachy stojace] pasow. Zupel-
nie podobnie wykonano for-
my na pas gorny, przyczem
jednak zelazo okragle wygie-
te zostalo trapezowo, za$ po-
miedzy blachy pionowe pasa
wchodzi jeszcze ceownik N
P. 30. Tak samo wreszcie wy-
gladajg formy na poprzecz-
nice, z ta réznica, Ze sg tam
stronnie zakonczone gwintami
(i naérubkami).

Stupy belek gléwnych,
sktadajace sie z 4-ch katow-
nikéw, . utwierdzono przed
przystapieniem do spawania

adly "
o

Rys. 18. Spawanie w jednym z wezléw,

Rys. 19. Budowa jezdni zelbetowe;j.

czonych na tymczasowo nalo-
zonych przyktadkach i katow-
nikach, nastepnie zmontowa-
no belki glowne, ktére pola-
czono w wezlach przed spa-
waniem réwniez zapomocg
§rub prowizorycznych. Stad
na poszczegélnycz fotogra-
fjach widaé¢ otwory montazo-
we,

Nalezy zaznaczyé, ze pra-
wie cata sita P, dzialajaca w
jakimkolwiek precie w prze-
kroju s, przeniesiona juz zo-
stala przez s:wy na dlugoéci
st is't', a wigc w przekro-
ju ss' pozostaje tylko ma-
fa jej czeéé do przeniesienia;
na to przeniesienie zas§ wy-
starczy w zupelnosci prze-
kréj danego preta, ostabiony
otworem montazowvm. Dla-
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tego tez otwory montazowe zostaly umieszczone
mozliwie blisko wezlow.

Po wykonaniu spawania, wypelniono otwory
elektroda dla lepszego wygladu 1 zabezpieczenia
od rdzewienia.

Prad elektryczny zostal wytworzony przez
lokomobile i zastosowany do spawania przy po-
mocy transformatoré6w jednofazowych ,Arcos"
Mial on ok. 180 A natezenia i 20 V napiecia. Caly
czas trwania spawania wynidst 1100 godzin
w warsztacie i 900 godzin na budowie. Na sume te
zlozyla si¢ praca trzech spawaczy.

Pomost wykonany jest z zelbetu.

Kierownictwo robét w warsztacie firmy K.
Rudzki w Minsku Mazowieckim bylo w rekach pp.
Dolinskiego i Jasinskiego, kierownictwo na budowie
p Skwierczynskiego.

Ciezar ogblny konstrukcji spawanej wynibsk
59 tonn, podczas gdy przewidywany cigzar kon-

strukecji nitowanej wyniést 70 tonn. Na ciezarze
konstrukeji 2elazne; zaoszczqdzono zatem 17%.
Oszczedno§¢ w cenie nie byla )ednak taka sama:
cena 1 kg konstrukcji spawanej byla wyzsza niz
1 kg konstrukcji nitowanej. Spowodowane to zosta-
to brakiem odpownedmch instalacyj, ktére trzeba
bylo dopiero sprowadzaé i ustawiaé. W kazdym ra-
zie most spawany kosztowal nieco mniej, anizeli
analogiczny most nitowany.

W miare zaopatrywania naszych fabryk w in-
stalacje do spawania, stosunek zmieniaé sie qume
coraz bardziej na korzysé¢ konstrukcyj spawanych.
co sig zaznacza wszedzie, gdzie tylko f ﬁrykx kon-
strukcji zelaznych nie chca uporczywie tkwié przv
starych metodach pracy. Przetamanie rutyny, prz
tamanie dotychczasowych zasad i wyprébowanych
metod pracy nie jest oczywiécie rzeczg tatwa, nie
mniej 1§¢ musimy naprzéd, chociazby pierwsze kro-
ki byly trudne, a nawet ni¢ odrazu doskonale.




