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Ekonomiczne i techniczne walory spawania 
konstrukcyj stalowych. 

Spawanie, k tóre w ostatnim dzies ią tku lat 
weszło w zastosowanie w konstrukcjach stalo
wych i w y p a r ł o w n iek tó rych miejscach i dzie
dzinach w ogromnym stopniu u ż y w a n e dotych
czas metody łączen ia konstrukcyj stalowych, 
zawdzięcza swój rozwój walorom, k tóre bezspor
nie posiada. Gdyby ich nie m i a ł o , nie wchodzi
łoby w życie i to w tempie tak niezmiernie szyb-
kiem, jak ż a d n a dotychczas metoda konstrukcji . 
Nawet rozwój żelbetu przed k i l k u dz ies ią tkami 
lat nie w y k a z y w a ł takiej prężności i takiej szyb
kości rozwoju. 

Z pomiędzy łych wa lo rów wybija się n a 
pierwszy plan oszczędność na materjale, j aką się 
uzyskuje przy stosowaniu spawania. 

W stosunku do połączeń na ni ty lub na ś r u 
by wys tępuje ona b e z w z g l ę d n i e z a w s z e . 
Innemi s łowy: konstrukcja spawana m u s i b y ć 
lżejsza od nitowanej. Sk łada ją się na to n a s t ę p u 
jące czynn ik i : 

1. P o t r z e b n e p r z e k r o j e p r ę t ó w 
s ą m n i o j s z o. Odpada ją tu przedewszystkiem 
dz iury na nity, k tó re w konstrukcjach n i towa
nych powodują, że p r z e k r ó j netto jest r ó w n y prze
krojowi brutto zmniejszonemu o powierzchn ię 
dziur na nity, a więc s t r a t ę m a t e r j a ł u , wynoszą
cą od 10—25%. Dotyczy to p rę tów rozc iąganych 
zawsze, p rę tów śc i skanych i belek zginanych 
w r ó ż n y m stopniu, g łównie w zależności od prze
pisów. 

2. O d p a d a j ą w zupełnośc i albo w znacz
nych stopniu ł ą c z n i k i , k tóre w konstrukcjach 
nitowanych są potrzebne przy wszystkich połą
czeniach. Należą tu np. blachy i p r zyk ładk i przy 
po łączen iach p rę tów w k ie runku ich osi, ką tówki 
lub inne przekroje, oraz blachy węzłowe, gdy 
chodzi o połączenie p rę tów pod kątem. Podstawa 
s ł u p a stalowego wykonana przy pomocy ni towa
n i a wymaga blach trapezowych, kątówek i t. p. 
przy konstrukcji spawanej możemy je w zupe ł 

ności pominąć , umieszczając np. trzon s ł u p a bez
poś redn io na odpowiednio grubej płycie podsta
wowej (ryc. 68). W blachownicy nitowanej ką
tówki s łużą wprawdzie w pewnym stopniu do 
zwiększenia przekroju, ale g ł ó w n y m ich celem 
jest umożl iwien ie po łączen ia pomiędzy blachami 
pionowemi a poziomemi, w blachownicach spa
wanych ką tówki są zbyteczne, a m a t e r j a ł może 
być tem samem lepiej wyzyskany (ryc. 69). N i e 
omal wszystkie belki kratowe nitowane posia
dają blachy węzłowe (fasonowe); w konstruk
cjach spawanych p r z e w a ż n i e ich niema albo są 
one bez p o r ó w n a n i a mniejsze. Dołączenie dźwiga 
rów do podciągów lub s łupów wymaga odpowie
dnich kątówek; przy spawaniu kątówek tych nie
ma, albo ma ją one znaczenie wyłącznie pod rzę 
dne mon tażowe , a więc waga ich jest bardzo 
m a ł a . 

Ryc. 08. 
Podstawa słupa. 

Ryc. 09. 
Blachownica spawana. 

3. P o ł ą c z e n i a s p a w a n e p o z w a l a 
j ą n a u z y s k a n i e c i ą g ł o ś c i i s z t y w 
n o ś c i , w sposób bardzo ł a twy , podozas gdy 
uzyskanie tego przy konstrukcji nitowanej jest 
ż m u d n e i utrudnione. Konstrukcje spawane są 
nieomal monolityczne. Wszystko to powoduje 
znaczne zmniejszenie dz ia ła jących momen
tów i t. d., a w konsekwencji zmniejszenie prze
krojów. Normalne połączenie dźwiga rów z pod
c iągami lub s ł u p a m i wykonywa się w konstrukcji 
nitowanej przy pomocy kątówek. Miejsce połą-



42 

czenia posiada zmniejszony p r z e k r ó j d ź w i g a r a , 
a nadto w chwi l i niszczenia wykazuje wygięcie 
i wyciągnięcie ką tówek i n i tów. Utwierdzenie, j a 
kie dają n i ty ( ś r u b y ) , jest bardzo m a ł e — wynosi 
od k i l k u na jwyże j do ki lkunas tu procent; na sku
tek zaś os łab ien ia przekroju belki nie m o ż n a z re
gu ły na nie wogóle liczyć i dlatego nie uwzg lędn ia 
go się, chyba, że wykonamy połączenie zupe łn ie 
specjalnie. Połączenie analogiczne wykonane 
przy pomocy spawania, wykazuje natomiast 
zawsze znacznie większy s topień utwierdzenia, 
nawet całkowite utwierdzenie, zależnie od wie l 
kości zastosowanych spojeń. 

4. I l o ś ć s t r a c o n y c h c z ę ś c i , odcin
ków i t. d. r e d u k u j e s i ę d o m i n i m u m . 
W p rzeważne j ilości w y p a d k ó w m o ż n a odcinki te 
włączyć w jednem czy w drągiem miejscu w kon
s t rukcję . Powoduje to conajwyżej dodatkowy 
koszt spoiny łączącej , ale ocala m a t e r j a ł . N p . 
przy wykonywaniu schodów spawanych często 
stosuje się kons t rukc ję nas t ępu jącą (ryc. 70): 
d ź w i g a r stalowy wycina się w miejscu A w kszta ł t 
t ró jkąta , a przecina w miejscu li od góry ; n a s t ę 
pnie wygina go się w A i zespają również , uzy
skując w ten sposób ostatecznie d ź w i g a r jednolity, 
wygięty i to bez straty m a t e r j a ł u . 

5. D o b ó r p r z e k r o j ó w p o t r z e b 
n y c h może być w konstrukcjach spawanych 
p r z e p r o w a d z o n y b e z p o r ó w n a n i a 
k o r z y s t n i e j n iż w nitowanych. P r z y nito
wan iu ograniczeni jes teśmy chociażby tem, że 
połączenia muszą być symetryczne względem p ł a 
szczyzny w i ę z a r a , musimy więc wogóle w belkach 
kratowych prawie wszędzie s tosować przekroje 
podwójne . Powoduje to, że d la m a ł y c h kratownic 
i si ł dz ia ł a j ących musimy s tosować np. po dwie 
kątówki , chociaż n a p r ę ż e n i a będą nieraz docho
dziły tylko do u ł a m k a n a p r ę ż e ń dopuszczalnych. 
W konstrukcji spawanej m o ż n a i pasy i p rzeką t 
nie w y k o n a ć z jednego przekroju, np. z teówek, 
s tosując przytem taki p r z e k r ó j , j a k i jest najeko-
nomiczniejszy. 

Ryc. 70. 
Wykonanie policzka schodowego. 

Dodatkowy c iężar e lementów łączn ikowych , 
jak iemi są główki n i tów, względnie spoiny, wy
nosi w konstrukcjach ni towanych 2—5°/o, w spa
wanych: 0,6—1,5%, ś r edn io 1%. 

6. Z tych wszystkich powodów z m n i e j s z a 
s i ę i c i ę ż a r w ł a s n y k o n s t r u k c j i , 
a wskutek tego w p o r z ą d k u w t ó r n y m zmnie jsza ją 

się również potrzebne przekroje, gdy ten ciężar 
w ł a s n y stanowi znaczniejszy u ł a m e k obciążenia . 

Oszczędność n a materjale uzyskana z powo
dów powyższych wynosi od 15—30% w stosunku 
do konstrukcyj nitowanych, zazwyczaj około 
20%. 

Jeżel i chodzi jednak o ca łkowi ty koszt kon
strukcji , to musimy wziąć pod u w a g ę nietylko 
ogólną jej wagę , ale także i koszt jednostkowy 
konstrukcji . Zazwyczaj koszt ten okreś la się 
przy oddawaniu konstrukcji stalowej od 1 kg. — 
Ustosunkowanie się zaś ceny jednostkowej kon
strukcji spawanej do tejże ceny konstrukcji nito
wanej waha się w zależności od tego, z jakiego 
rodzaju kons t rukc ją mamy do czynienia, z szkie
letowa, z b laszaną , czy z k ra tową . Dodać należy, 
że w konstrukcji spawanej zmierza się zawsze 
jeszcze w większym stopniu niż w nitowanej do 
tego, aby o ile możności na jwiększą część robót 
w y k o n a ć w warsztacie, a na m o n t a ż u możl iwie 
na jmnie jszą . W warsztacie m o ż n a bowiem usta
wić elementy konstrukcji zawsze w tem położe
n iu , aby spawanie było jaknajwygodniejsze. N p . 
un ika się o ile możności spawania sufitowego; 
w warsztacie m o ż n a ułożyć elementy zawsze tak, 
aby go u n i k n ą ć , lecz n a budowie musimy spa
wać tak, jak wymaga tego definitywne położenie 
spoiny. Ponadto wykonanie na budowie uzależ
nione jest w większym stopniu od czynn ików 
przypadkowych, np. w p ł y w ó w atmosferycznych. 

Pozatem musimy przytem przy p o r ó w n a n i u 
cen konstrukcyj obu typów liczyć się z n a s t ę p u -
jącemi czynn ikami : 

Roboty przygotowawcze, t. j . prace rysunkowe 
dadzą się ł a twie j usku teczn ić w konstrukcjach 
spawanych. S a m proceder rysowania n i tów z do-
k ł a d n e m okreś len iem ich odstępów, wielkości 
blach węzłowych, odległości poszczególnych ele
mentów, oznaczania położenia n i tów rozmaicie 
na poszczególnych elementach, jest bez p o r ó w 
nania żmudnie j szy n iż przy projektowaniu kon
strukcji spawanej. Do tego dochodzi jeszcze 
w n iek tó rych wypadkach konieczność niezwykle 
drobiazgowego — na mil imetry — okreś l an i a 
długości ods tępów i t. d. Wprawdz ie i konstruk
cje spawane m u s z ą być obliczane n a mil imetry , 
j ednakowoż wogóle dopuszczalna tolerancja jest 
tutaj większa , a w wielkiej ilości w y p a d k ó w nie
raz w ł a ś n i e tam, gdzie okreś lan ie d o k ł a d n e j d ł u 
gości jest najtrudniejsze — m o ż n a p o d a ć popro-
stu w y m i a r y przybl iżone z dok ładnośc ią nawet 
na k i l k a cen tyme t rów; w najgorszym razie przy
tnie się k tó ryś p r ę t na budowie acetylenem. Jako 
p r z y k ł a d przytoczę np. okreś lenie d ługości w i a 
trownic w dachach, k tóre m u s z ą być wymia rowa
ne zazwyczaj w innej p łaszczyźnie n iż rysunko
wa. W poszczególnych wypadkach m o ż n a nawet 
obyć się bez r y s u n k ó w szczegółowych i s p a w a ć 
na podstawie szkiców. 

Równolegle z tem zmniejsza się wybitnie i ro
bota warsztatowa, praca pos tępuje znacznie szyb
ciej, a do wykonan ia konstrukcji potrzeba zna
cznie mniejszej ilości ludzi n iż przy nitach. Inna 
rzecz, że m u s z ą to być ludzie wykwal i f ikowani 
i egzaminowani w odpowiednich okresach czasu. 

M u s i m y jednak zważyć jeszcze jeden czynnik, 
mianowicie potrzebne i n s t a l a c j e . N ie da się 
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zaprzeczyć, że is tniejące warsztaty, u r z ą d z o n e na 
ni towania, m u s z ą się przy prze jśc iu na spawa
nie dos tosowywać do tego i in s t a lować odpowie
dnie u r z ą d z e n i a . W y m a g a to nowych inwestycyj, 
k tóre zarazem muszą być w j a k i m ś czasie zamor
tyzowane. Natomiast instalacje do ni towania 
is tnieją j uż i u legają m i n i m a l n y m zmianom. 

To jest na jważn ie j s zym powodem, dla którego 
cena jednostkowa konstrukcji spawanej (1 kg) 
jest u nas wogóle wyższa od takiejże ceny kon
strukcji nitowanej. Zresz tą na jzupe łn ie j n i e s łu 
sznie, gdyż wyżej podane powody, poza nowemi 
instalacjami, p r o w a d z ą raczej do rezu l ta tów 
wręcz odmiennych. Różn ica ceny jest j ednakowoż 
coraz mniejsza i w m i a r ę dostosowywania się 
w a r s z t a t ó w do nowego systemu produkcj i , zmie
n ia się na korzyść konstrukcji spawanej. W y n o 
si ona u nas obscnie ś r edn io ok. 5°/o na korzyść 
konstrukcji n i towanej 1 ) . Jeżel i uwzględn imy jed
nak oszczędność na wadze, to dojdziemy do re
zultatu, że konstrukcja spawana będzie zawsze 
t a ń s z a od nitowanej (oczywiście dobrze zapro
jektowana). Wszystkie te konstrukcje spawane 
wykonane w ostatnich k i l k u latach w Polsce były 
oddane jako t ańsze od nitowanych. W warszta
tach konstrukcyjno-spawalniczych należycie zor
ganizowanych i uposażonych cena jednostkowa 
już dzisiaj wypada n iższa przy spawaniu, a wte
dy oszczędność w ł a s n a przy zastosowaniu kon
strukcji spawanej w k o s z c i e o g ó l n y m 
dochodzi do 15°/o i wyżej . 

— SCO 

Ryc. 71. 
Przekrój słupa w magazynie Bihljoteki Jagiellońskiej 

iv Krakowie. 

Niek tó re warsztaty nie stosują jeszcze chętnie 
spawania na budowie. Powodem tego jest nie-
tyle n iepewność co do dobroci wykonania na bu
dowie, co niedostosowanie się ich należyte do 
m o n t a ż u spawanego. P rowadz i to do typu kon
strukcji spawanej na warsztacie a nitowanej na 
budowie, co daje oszczędność poś redn ią . Dobry 
warsztat, pos iada jący odpowiednie u r z ą d z e n i a 
i odpowiedni personel, nie będzie się napewno 
obawia ł spawania na m o n t a ż u . Dowodzi tego 
cały szereg konstrukcyj, wykonany z a g r a n i c ą 
i w Polsce, z k tó rych p r z e w a ż n a część jest 
spawana w całości , a tylko m a ł y odsetek nito
wany na m o n t a ż u . Doskona łe rezultaty, otrzy
mane przy tych budowlach, dają pewność , że 
przy dobrej f i rmie wykonywające j , nie potrzeba 
się obawiać spawania montażowego , oraz, że 
konstrukcja typu mieszanego, spawano - ni towa
nego zupe łn ie zniknie w najb l iższym czasie. 

Inne korzyści spawania konstrukcyj stalo
wych są nas t ępu jące : 

*) Różnica ta waha się zależnie od urządzeń i przysto
sowania warsztatu. Dla warsztatów posiadających dobrą 
organizację i instalacjo spawalnicze, cena jednostkowa 
konstrukcji spawanej już dziś jost w wewnętrznej kalku
lacji niższa od takiejże ceny konstrukcji nitowanej. 

S p a w a n i e m o ż n a w y k o n a ć w w a 
r u n k a c h , w k t ó r y c h n i t o w a n i e m o 
ż e n i e b y ć w y k o n a l n e . N p . przy budo
wie magazynu Bibljoteki Jag ie l lońsk ie j w K r a 
kowie (1934), konieczny był p rzek ró j s ł upów 
skrzynkowy zamkn ię ty o ś c i a n a c h zupe łn ie 
g ładkich . Zastosowano przeto p r zek ró j spawa
ny, podany na ryc. 71; a n i taki , a n i jakikolwiek 
inny typ nitowany, k tó ryby spe łn i a ł te w a r u n k i , 
jest nie do pomyś len ia . 

W s z e l k i e p r z e r ó b k i , wzmocnienia 
i t. d. s ą znacznie ł a t w i e j s z e i p r o s t 
s z e ; nie p rzeszkadza ją tu bowiem zupe łn ie 
główki n i tów, łączniki i t. d. 

Jakiekolwiek n iedokładnośc i , k tóre okażą się 
na m o n t a ż u , m a j ą z n a c z n i e m n i e j s z e 
z n a c z e n i e , n iż w konstrukcjach ni towa
nych. P r z e s u n i ę c i a odpowiada jących sobie otwo
rów nitowych, np. w pasie i w blasze węzłowej , 
spotykane bardzo często, powodują konieczność 
n a c i ą g a n i a p rzekro jów i w y w o ł a n i a tem samem 
n a p r ę ż e ń montażowych , k tóre niejednokrotnie są 
bardzo znaczne. W konstrukcjach spawanych 
n iedok ładność przycięc ia p rę tów w p ł y w a bardzo 
m a ł o lub zupe łn ie nic. N a p r ę ż e n i a zaś termicz
ne, jakie powsta ją przy spawaniu, nie są wogóle 
większo od n a p r ę ż e ń mon tażowych . 

Wreszcie — w miastach rzecz bardzo w a ż n a 
— wykonywanie konstrukcji b e z h a ł a s u , j a k i 
przy n i tarkach występuje , jest da lszą zaletą spa
wania . Jest to powód, dla k tórego np. przy bu
dowie P . K . O. w Warszawie zastosowano spa
wanie, gdyż praca b iurowa w przylega jących czę
śc iach budynku m u s i a ł a być u t rzymana przez 
cały czas. 

Niezależnie od powyższych w a l o r ó w należy 
zaznaczyć , że w miejsce dawniej stosowanych 
o d l e w ó w (np. łożysk, p rzegubów i t. d.), 
wchodzą również dziś — podobnie jak w budo
wie maszyn — e l e m e n t y s p a w a n e z blach 
i p łyt , przez co odpada k łopot l iwa potrzeba odle
wan ia niewielkich części w warsztacie czy na 
budowie. 

Ryc. 72. 
Próby połączeń nitowanych i spawanych na uderzenie. 
Połączenie nitowane uległo zniszczeniu przy 27 tonnach, 
przyczem łączniki i nity zostały zniszczone, natomiast 
poł({czenie spawane przy 41,7 tonnach nie wykazało 

żadnych pęknięć spoin (doświadczenia w Malines 
w Belgji jeszcze w r. 1927). 
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Spawanie nie weszłoby w życie, gdyby przy 
wspomnianych powyżej walorach e k o n o 
m i c z n y c h i w y k o n a w c z y c h , nie m i a 
ło ono odpowiednich w a l o r ó w w y t r z y m a ł o 
ś c i o w y c h . 

N a l e ż y c i e w y k o n a n e połączenie spa
wane jest jednak wytrzymalsze od po łączen ia 
nitowanego, równ ie należycie wykonanego, obl i 
czonego na podstawie tych samych przyjęć i prze
pisów, ponadto zaś w razie potrzeby połączenie 
to m o ż n a zawsze w y k o n a ć „jeszcze mocniej", 
zwiększając spoiny i k o n s t r u u j ą c odpowiednio 
przylegające partje elementu leczonego. W s k a 
zują na to dobitnie p r z y k ł a d y e lementów 
konstrukcyjnych, ł a m a n y c h aż do zniszcze
nia , wykonywane nawet j uż 8 i 10 lat temu, 
a więc w począ tkach spawania konstrukcyj
nego. J u ż podówczas okaza ło się np., że rama 
wedle ryc. 72 wykonana przy pomocy spa
wania , ł a m i e się znacznie późnie j , n iż w w y 
konaniu nitowanem i to nie przez pęknięcie 
spoin, ale przez wygięcie belki, gdy w ni towa
nem pękają po łączen ia nitowane. Od tego czasu 
technika spawania, metody wykonywania , przy
rządy do spawania, elektrody, pos tąp i ły nie
zmiernie n a p r z ó d . Ktokolwiek więc powołuje się 
na dawne rezultaty (nieraz zresztą również bar
dzo dobre), z przed k i l k u lat, to tak, jak gdyby 
w żelbecie chc ia ł op i e rać się na doświadczen iach 
z lat os iemdziesią tych, a w konstrukcjach nito
wanych z połowy ubiegłego wieku. I lość do
świadczeń poczynionych w tych dziesięciu latach 
z konstrukcjami spawanemi we wszystkich nieo
m a l p a ń s t w a c h świa t a , jest tak ogromna, że nie 
może się z n ią r ó w n a ć ilość doświadczeń , wyko
nywanych przez d ług ie dziesiątki lat z konstruk
cjami ni towanemi nawet w odległej proporcj i . 
Dlatego mus i się bacznie śledzić og romną 
l i t e r a t u r ę techniczną, aby, za jmując się spa
waniem, o r jen tować się w niem należycie. 
A właśn ie wszystkie doświadczen ia ostatnich 
lat s twierdzają , że po łączen ia spawane gó
ru ją nad ni towanemi swoją mocą i wyt rzyma
łością. Oczywiście przy racjonalnem zaprojekto
wan iu i d o b r e m w y k o n a n i u . J a k o ś ć 
połączeń spawanych podobnie jak j akość betonu 
zależy bowiem przedewszystkiem od wykonania . 
M u s i się na n ią położyć nacisk j akna jwiększy . 
Jeżel i spawanie wykona się źle, to rezultaty do
bre być nie mogą. W y ł ą c z n i e odpowiedzialne 
f i rmy, ma jące na leżyte instalacje i wyszkolony 
personel mogą w y k o n y w a ć spawanie. Tego zre
sztą w y m a g a j ą wszystkie przepisy. 

W i ę k s z a wy t r zyma łość dobrze wykonanych 
połączeń spawanych, spowodowana jest nadto 

możliwością skoncentrowania po łączen ia w do-
wolnem miejscu, dostosowania się do wymogów 
konstrukcji , oraz do sił dz ia ła jących , większą, 
n iż w konstrukcjach nitowanych. 

Jeszcze dziś podnoszone są zarzuty przeciw 
spawaniu konstrukcyj stalowych, k tóre koncen
t ru ją się g łównie w k ie runku „ b r a k u należyte j 
kont ro l i " i „ n a p r ę ż e ń i odksz ta łceń termicz
nych". Ktokolwiek na te zarzuty spojrzy głębiej 
i nieuprzedzony, ten ł a two wyczuje ich n ies łusz 
ność. Istnieje wiele sposobów badania jakośc i 
spoin, m. i n . n iek tóre bardzo proste, ale wogóle 
nie stosuje się ich, gdyż p róby spawaczy i p róby 
elektrod, wykonywane systematycznie, da ją naj 
zupe łn ie j wys ta rcza jącą g w a r a n c j ę wykonania . 
Zachodzi tu to samo, co w konstrukcjach żelbe
towych, k tórych również nie bada się inaczej, 
jak tylko przy pomocy p rób betonu, wykonywa
nych na budowie. A jeżeli chodzi o konstrukcje 
nitowane, to badanie n i tów przy pomocy mło tka , 
nie jest ż a d n e m badaniem wyt rzymałośc iowem. 
Konstrukcje nitowane m a j ą za sobą setkę lat 
istnienia, ale nigdy nie były tak badane, jak p r a 
gnie się nieraz b a d a ć i jak czasem bada się kon
strukcje spawane. 

Go dotyczy zaś n a p r ę ż e ń i odkszta łceń ter
micznych, to te ostatnie zależą przedewszystkiem 
od systemu spawania. Należy zawsze w y b r a ć za
tem najodpowiedniejszy, taki, k tóry g w a r a n t u j ą c 
największą wy t r zyma łość , da zarazem najmniej
sze nap i ęc i a i odksz ta łcen ia . Odksz ta łcen iami 
termicznemi nie trzeba się zbyt i luz jonować. 
W k ł a d k i w betonie też nie leżą tak regularnie, 
jak je na rysunku zaprojektowano i nikt położe
n i a ich nie może skon t ro lować . Konstrukcje n i 
towane „doc iąga" się nieraz na m o n t a ż u , a na 
wet profile walcowane nie są tak czyste, jak na 
rysunku; — wiadomo przecież, że ksz ta ł tówki 
tych samych n u m e r ó w różnią się od siebie nieraz 
znacznie, co znaczy w konsekwencji nieraz wię 
cej, n iż odkszta łcenie termiczne przy spawaniu. 
Zresztą , s tosując odpowiednie ś rodk i , m o ż n a się 
uch ron i ć nawet od odkszta łceń w tych samych 
granicach, co w konstrukcjach nitowanych. Z a 
zwyczaj jednak nie jest to potrzebne. B o kon
strukcje inżynie rsk ie nie są robotą jub i le rską ; 
one ma ją być przedewszystkiem odpowiednio 
silne. 

Gdy zważymy to wszystkie zalety spawania 
i p o r ó w n a m y je z wadami tegoż, zrozumiemy ł a 
two przyczyny tak szybkiego rozszerzania się 
konstrukcyj spawanych. Nie trzeba być wcale 
prorokiem, aby być pewnym, że w niem jest 
przyszłość budownictwa stalowego i to już w naj
bl iższym czasie. 


