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Konstrukcje żelazne, które w wieku XIX święciły 
swe największe triumfy, uległy w ostatnich dziesiąt
kach lal wielkiemu zastojowi. Głównym powodom te
go zastoju był równoczesny ogromny rozwój konslruk-
cyj żelbetowych, rozwój , k tó ry nieomal nieustannym 
krokiem postępował i postępuje. Ostatnie dziesiątki 
lal p rzynios ły beton lany. a ostatnie lata wciąż coraz 
bardziej doskona lące sic; cementy, wskutek czego moż
na i dopuszczać większe naprężenia, więc mniejsze 
wymiary - i przyspieszać chwilę rozdeskowania. 
a więc i termin wykonania . Nic leż dziwnego, że np. 
ostatnie żelbetowe mosty (w Plougastel) zbliżają sic 
już do 200 m.. a mówi się już o znacznie większych 
rozpięlościacb, a również, kopuły dochodzą do niezna
nych dotychczas w y m i a r ó w . Do tego dochodzi ł wzgląd 
drugi, decydujący: konstrukcja żelbetowa s tawała się 
w stosunku do żelaznej tańsza i to coraz, wybitniej. 
Nic dziwnego, że znaczenie żelaza jako wyłącznego 
inaler ja łu konstrukcyjnego coraz bardziej mala ło , mi
mo — zwolna zreszlą postępujących — udoskona l eń 
jego własnośc i . 

W* stopniu zresztą, niejednakowym w poszczegól
nych krajach świa ta . W państwach, posiadających 
niewiele żelaza i węgla, w p a ń s t w a c h , w k tó rych prze
mysł cementowy rozwinął się wybitnie, konstrukcja 
żelazna uwiędła bardzo. Należy In Francja i Wiochy . 
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W p a ń s t w a c h , p r o d u k u j ą c y c h dużo żelaza, konstruk
cja żelazna w y t r z y m a ł a k o n k u r e n c j ę w bez p o r ó w n a 
nia znaczniejszym stopniu i do dziś dnia udział żelaza 
w wie lk ich i nowoczesnych konstrukcjach inżynier
skich jesl lam bez p o r ó w n a n i a większy. Należą l i i 
Niemcy i Stany Zjednoczono A m e r y k i Pó łnocne j . 

Polska, naskulek swego przedwojennego nastawie
nia p rzemys łowego , należała raczej do k ra jów pierw
szego typu. Przy dobrym i stosunkowo łan im cemen
cie żelbet rozwiną ł się tak w by łym zaborze rosyjskim, 
jako też auslr jackim. Odzyskanie Śląska powinno by
ło oddz ia łać w kierunku przec iwnym: odz ia ływan ie 
lo jednak zaznaczyło się tylko dotychczas nieznacznie. 
Przez j ak i ś czas hutnictwo by ło nawet nieraz karmio
ne sztucznie, a jego wysi łki celem rozszerzenia rynku 
zbytq nie w zupełności były skuteczne. Dopiero 
w ostatnich czasach przemysł hutniczy Ocknął się 
i rozpoczął energiczne k rok i w tym k ie runku. Ale 
wszelkie jego us i łowania celem zwiększenia zbytu na 
rynku budowlanym mogą liczyć na powodzenie ly lko 
i Wyłącznie wtedy, gdy konstrukcja żelazna będzie się 
op łacać . A dotychczas ona raczej się nie op łaca ; na
wet przy wysokich budowlach i wielkich obciążeniach. 

Na takie nowe drogi weszła konstrukcja żelazna 
zagranica, i wchodzić zaczyna u nas. Te pierwsze kro
k i są nawet dość rozgłośne, ale war tośc i i znaczenia 
ich dotychczas się nie docenia. A przecież wychodzą 
już one z dziedziny eksperymentu i stają się zacząt
kiem nowego rozkwitu budownictwa żelaznego. Cho
dzi o wprowadzenie konstrukcyj spawanych w miej
sce dotychczasowych nitowanych. W dzisiejszych wa
runkach jest to poproslu jedyna droga., na j aką wkro
czyć musi budownictwo żelazne, aby się na szeroką 
skalę u t r z y m a ć . Uzależnione oczywiście od dobroci 
ppłączeń spawanych, musi konstrukcja spawana przy 
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swej należytej jakości być tańsza od nitowanej głównie 
/. p o w o d ó w następujących: 

1. Potrzebne przekroje prętów są znacznie niniej
sze z powodu nieuwzględnienia dziur na nity, z. powo
du zniejszenia ciężaru w łasnego w tych konstruk
cjach, w których ciężar ten dużo znaczy. 

2. Blachy węzłowe itp. elementy połączeń odpa
daj;) zupełnie lub są znacznie mniejsze. 

Monolityczny charakter połączeń powoduje 
dalsz.ij oszczędność ma le r ja łu . 

4. Odpada potrzeba precyzyjnego wykonania, zaś 
robola warsztatowa bardzo się zmniejsza. 

ó. Robota jest szybsza i wymaga mniejszej ilości 
robo tn ików (ale kwal i f ikowanych) . 

Oszczędność w malerjale że laznym wynosi wogóle 
15—30°/ 0 czasem do 50°/ 0 . Oszczędność w robociźnie 
powinna być duża i zagranicą — jest duża , acz
kolwiek spawanie wymaga bardzo dobrego i su
miennego spawaczu, należyte j kontroli i dobrych 
pałeczek (elklrod). pod względem zaś konstruk
cji należytego zaprojektowania. Podkreś l ić nale
ży z naciskiem, że konstrukcje spawane musi się pro
jektować najzupełniej inaczej, zwłaszcza w szczegó
łach połączeń, niż konstrukcje nitowane. Zaznaczę 
leż. że niejednokrotnie zas tosować można — zwła
szcza przy mniejszych konstrukcjach oraz przy cięciu 
blach i p r z e k ro jów walcowanych — także palnik ace-
lylenowo-llenowy. Powyższe s łowa dotyczą nietylko 
kons l rukcyj z żelaza walcowanego, ale również i kon-
strukcyj żel iwnych, k tó re mogą być doskonale zastą
pione przez spawane (z blach i p łaskowników)i 

Zrozumienie tych wa lo rów szerzy się zagranicą co
raz bardziej. W Ameryce buduje się już wysokie do
my, nawet d w u n a s t o p i ę l r o w c (w Hot Springs). przy 
użyciu spawania; innych konstrukcyj budowlanych 
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jesl juz wiele. Najważniejsze zaś warsztaty konstruk
cyj żelaznych, jak np. American Bridge Company, za
czynają na szeroką skale, w p r o w a d z a ć spawanie. We 
Franc j i wzniesiono w ubiegłym roku halę fabryczną 
w Pont Sainle-Maxence. W Belgji istnieje szereg kon
strukcyj spawanych, a warsztaty konstrukcyj żelaz
nych Beckersa w Brukseli n i lów nie używają zupełnie. 
Dzieje się to oczywiście nie z innego powodu, jak z le
go, że konstrukcje spawane są przy równe j dobroci 
tańsze, albo przy równe j cenie lepsze. Omówię jednak 
szerzej wyłącznie konstrukcje spawane wykonane 
w Polsce, a więc świadczące najdobitniej o możl iwo
ści i szerokiej gamie zas tosowań w nas lego systemu 
w budownictwie. 

Pierwsze konstrukcje spawane pojawiają się u nas 
w r. 1928; w przeciągu lego niedługiego okresu, który 
od lego czasu upłynął , pows ta ło już. k i lka budowli , 
wykonanych tym sposobem — i to budowli różnych 
pod względem konstrukcyjnym i bardzo ciekawych. 

Pierwszą z tych budowli by ły świetliki budynku 
Powszechnego Z a k ł a d u Ubezpieczeń Wzajemnych przy 
ul. Kopernika w Warszawie. W danym wypadku cho
dziło o przykrycie dwu powierzchni, jednej prostokąt
nej o wymiarach 12.50 X 4,40 m, drugiej, okrągłe j , 
o ś rednicy 5,00 m (lig. 1). 

Kons t rukc ję tę wykonała Warszawska Spółka A k 
cyjna Budowy P a r o w o z ó w przy współudz ia le firmy 
Marlens i Daab, w y k o n y w u j ą c e j cały gmach, w spo
sób następujący: Poszczególne partje świet l ików, leżą
ce w jednej płaszczyźnie , zostały spojone przy pomo
cy luku elektrycznego w warsztacie. Po przywiezie
niu ich na miejsce budowy i zestawieniu, spojono te 
partje ze sobą. J e d n a k o w o ż przy pomocy nie łuku 
elektrycznego, ale acetylenu, gdyż doprowadzenie prą* 
du na miejsce zestawienia było podówczas utrudnione. 
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Szczególnie przy świetliku okrągłym okaza ły się 
ogromno korzyści , wynika jące z zastosowania spawa
nia ; gdy bowiem połączenie nitowane różnopłaszczyz-
nowe i to pod bardzo ostrymi ką t ami w y m a g a ł o b y albo 
blach węzłowych, zac iemnia jących choćby w niewiel
kim stopniu świetl ik, albo Wygięć ścian poszczególnych 
profil i , albo skomplikowanych wyc inań , to przy kon-

Fig. 1. Konstrukcja świetlika okrągłego. 

slrukcj i spawanej uzyskano kró tk ie , nieomal niewi
doczne połączenie, wykonane bez najmniejszego kło
potu. 

Innego rodzaju kons t rukc j ę przedstawia dacii fa
bryk i tlenu „ P e r u n " w S k a r ż y s k u (fig. 4). Projekto
wany zrazu jako nitowany, został ostatecznie wyko
nany jako spawany elektrycznie ze względu na szyb
sze wykonanie oraz oszczędność mate r ja łu . (idy bo
wiem jeden więzar konstrukcji nitowanej mia ł ważyć 
około 1250 kg, to 1akiż. więzar spawany waży 925 kg. 



Fig. 2, 3. Łączenie poszczególnych części świetlika na miejscu 
budowu za pomocą spawania acetylenowego. W głębi widać wy

twornicę acetylenu. 



zatem o 30% mniej. Pasy tego dachu wykonane są 
z t eown ików, gó rny z N P 12, dolny z N P 10, tenże 
profi l ma przeką tn ie , s tanowiące ograniczenie trójką
ta m o n t a ż o w e g o (fig. 5); pozosta łe k rzyżu lce są wyko
nane z k ą t o w n i k ó w , obejmujących teowniki pasów 
i przytwierdzonych do n ich bezpośrednio , bez blach 
węz łowych przy pomocy szwów bocznych, śc inanych 
(fig. (>). Niektóre z połączeń, jak połączenie t eown ików 
ze sobą, oraz połączenie ś rodkowego pionowego prę ta 
u góry, wykonano na bezpoś redn i styk. W węźle pod
porowym zastosowano nadto d o d a t k o w ą b lachę . Rów
nież łożyska dachu wykonano z blach spojonych ze 
sobą (fig. 7). 

D l a tej samej fabryki w S k a r ż y s k u wykonano nad
to niewielki dach wspornikowy o występie 2,00 m 
w sposób wskazu jący na ogromne możl iwości kon-

Fig. •'/. PodporotOe części więzarów dachu u> Skarżysku. 
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strakcyjne przy zastosowaniu tlenu oraz elektryczno
ści w budowlach że laznych (fig. 8). 

Dwuleownik i N P 12 rozcięto w połowie wysokośc i 
palnikiem tleno-acelylenowym na długość, pozostawia
jąc nierozciętą tylko część końcową na długości 

Fig. 5. Trójkąt montażowy dachu w Skarżysku. 

600 inni . Górną po łowę pozostawiono prostą, nato
miast dolną odgięto ł uk i em w dół, wyksz ta łca jąc po
ziomo część p o d s t a w o w ą (fig. 9). Stężenia podporowe 
oraz pośredn ie wykonano również przy pomocy elek
t ryczności . 

W obu wypadkach male r ja ł został pocięty przy po
mocy palnika tleno-acetylenpwego, zastosowanego 
również przy zukosowaniu (ścięciu ukośneni) k r a w ę 
dzi łączonych, zaś połączenie wykonano przy pomocy 
ł u k u elektrycznego. 
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Fig. 7. Łożyska dachu W Skarżysku. 



Fig. 8. Dach wspornikowy w Skarżysku. 

W budynku tym wykonano też przy pomocy spa
wania acetylenowo-t lenówego nasi. roboty: zbiornik 
na w o d ę o wymiarach 3,5 X 2,0 X 1,5 n i , wagi ok. 
1000 kg, z blachy 5 m m ; okna z t cown ików spojonych 
(fig. 10), b ramy (fig. 11), poręcze i l d . 

Jako kons t rukc j ę , mającą jeszcze inny charakter, 
p rzy toczę szczegóły s łupów spawanych, zastosowa
nych przy budowie jednego z większych b u d y n k ó w , 
wznoszonych obecnie w Warszawie . S łupy te mie
szczą się częściowo w suterenach, częściowo zaś w par
terze i pierwszem piętrze, dźwigając mury sześciopię-
trowego budynku, k tó re w górne j części będą wyciąg
nięte wyłącznie z cegły. 

S łupy podziemi z łożone są z d w u c e o w n i k ó w N P 28 
i takiegoż dwuteownika. Połączenia ich poprzeczne 
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Fig. 9. Dźwigar Zgięty i przygotowany do spawania. 





Fig. 11. Urania wjazdowa w Skarżysku. 



Fig 12. Podstawa dolna słupów podziemia i w głębi siąp 
podziemia. 

Fig. 13. Slup podziemia stojący na ruszcie. 



Fig. Ui. Główny szczegół slupów, (w wysokości stropu 
parteru) — w warsztacie. 

wykonane są jak w s łupach ni towanych, przy pomo
cy p ł a s k o w n i k ó w , natomiast podstawy i g łowice mają 
ksz ta ł ty zupełn ie odmienne, a raczej zbliżone do pod
staw monol i towych s łupów żel iwnych. Prócz blach 
trapezowych) łączących końce dźwiga rów, z łączono 
podnóże przy pomocy blach t r ó jką lowych , przypojo-
nych górą do d ź w i g a r ó w (wzgl. blachy trapezowej), 
zaś do łem do blachy podstawowej. Z rys. 12 i 18 w i 
dać , że stężenie to jest zupełn ie inne i znacznie mniej
sze niż w s łupach n i towanych; np. ten wskazuje nadto 
dobitnie na możl iwości konstrukcyj spawanych, odpo
wiednio do potrzeb konstrukcyjnych. 

Górne części s łupów podane są na rys. 14. Znać 
na n ich jeszcze wybitne p ię tno konstrukcji nitowanej, 
gdyż jako takie były zrazu projektowane. F i g . 15 
przedstawia przecinanie palnikiem acetylenowo-tleno-
w y m teownika na t ró jką lowe części, stosowane na-
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Fig, 15. Przecinanie palnikiem acelylenowo-tlenowym teownika 
na trójkątowe części, stosowane następnie w szczególe jak na 

fig. U. 

s lępnie na fig. 14. F i g . 16 przedstawia s łupy I pięt ra 
zmontowane. 

T ę kons t rukc j ę wykonano jako s p a w a n ą również 
ze względu na oszczędność, j aką W ten sposób można 
było uzyskać przy utrzymaniu większej wytrzymało
ści niż mogła mieć nitowana. 

Z konstrukcyj spawanych, wykonanych w Polsce, 
musi się wreszcie w y m i e n i ć most na rzece S łudwi pod 
Łowiczem 0 rozpiętości 27,00 m od podpory do pod
pory (fig. 17). Most ten, szczegółowo opisany w wielu 
pismach tak polskich, jako też zagranicznych*) , wy
konany został przez f i rmę K . Rudzk i i S-ka w Mińsku 
Mazowieck im przy wspó łudz ia le firmy Soudure Elec-

') Np. „Przeg ląd Techniczny'' 1920, „ C z a s o p i s m o Tech
niczne" 1929, „Spawanie i cięcie metali" 1929. 
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Fig. 16. Slupy ustawiuńe. 



trique Autogene w Bruksel i , jako most kratowy o pa
sie g ó r n y m parabolicznym, a dolnym prostym. 

Przekroje przyję te składają się z blach, ką towni 
k ó w i ceowników. Pasy są dwuteowe i z łożone są 
prawie wyłącznie z blach. Ods tęp śc ianek wynosi 
300 m m w świetle, wysokość 370 mm, grubość 12 m m . 
Pas g ó r n y ma jedną b l a c h ę poz iomą o wielkości zmien
nej od 100 X 12 do 250 X 18 m m ; pomiędzy niemi 
wolna przes t rzeń dla o d p ł y w u wody. Pas gó rny 
wzmocniony jest dwoma k ą t o w n i k a m i 90 X 90 X 11 
mm. Na całej długości pasa zastosowano przepony 
z ceowników. 

Fig. 17. Most na Studwi pod Łowiczem. 

Przeką tn ie wykonane są z ceowników N P 20, zwró
conych n a z e w n ą t r z . S łupy skonstruowano z czterech 
k ą t o w n i k ó w 80 X 80 X 8 mm, ażeby u ła twić połą
czenie poprzecznie. 
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Poprzecznice wykonane są jako blachownice, zło
żone wyłącznie z blach, przyczeni ś c i anka pionowa ma 
wymia ry 700 X 12 mm, zaś n a k ł a d k i 3 5 0 X 20 m m ; 
k ą t o w n i k ó w poziomych niema. Na podporach umie
szczono b lachę t rapezową, uzbro joną u góry n a k ł a d 
ką 250 X 12 cm, aby lepiej p rzen ieść momenty ujem
ne i zapewnić lepsze stężenie poprzeczne. 

Fig. 1S. Most IKI Sludwi pod Łowiczem, widok wewnętrzny. 

Pod łużn ice wykonano z d w u l e o w n i k ó w N . P . 30, 
k tó re przytwierdzono do poprzecznicy na styk czoło
wy i utwierdzono przy pomocy 2 blach trapezowych 
nad i pod podłużnicą . Celem tych blach jest nielyle 
utwierdzenie podłużnie , ile raczej usztywnienie ścian
k i poprzecznicy (fig. 19). Dolne blachy trapezowe po
dłużnie skrajanych, umieszczonych na poziomie wyż
szym od poziomu innych podłużnie , wzmocniono nad
to blachami poziomemi dodatkowemi (lig. 20). 
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Fig. 20. Most na Shithoi. 

Wszystkie styki blach są wykonane na spojenie 
bezpośrednie na X , ponieważ jednak w obliczeniu 
przyjęło, że slyk bezpośredni przenosi cona jwyżej 0,75 
siły przenoszonej przez maler ja ł konstrukcyjny czę
ści ze tknię tych , przeto dodano jeszcze p rzyk ł adk i do
datkowe, złączone na miejscu budowy; Do spawania 
zastosowano elektrody Arcos-Tensilend. Most podczas 
wykonywania przedstawia fig. 21. 

W sprawie szczegółów lego mostu por. zacytowaną 
Literaturę. 

Zastosowanie konstrukcji spawanej pozwoli ło na 
uzyskanie oszczędności na wadze mostu, wynoszące j 
ok. 20°/ 0 . Most waży 55 ton zamiast 70 ton przewi
dzianych w konstrukcji nitowanej. 

Projekty wszystkich łych konstrukcyj zostały wy
konani ' przeze mnie. 

Zaznaczyć należy, że polskie Ministerstwo Robol 
Publ icznych za twierdz i ło z okazji budowy mostu na 



Fig. 21. Most na Słudwi. S]>awanie węzlu podporowego 

Słudwi przepisy dotyczące elektrod i spawaczy. Prze
pisy te (pierwsze oficjalne przepisy na świecie) dają 
zupełnie mocną techniczną i p r a w n ą p o d s t a w ę do wy
konywania budowli spawanych. 

Podane p r z y k ł a d y świadczą dobitnie, że charakter 
połączeń spawanych jest na jzupe łn ie j inny, niż nito
wanych. Dzięki prostemu sposobowi łączenia, dzięki 
monol i tycznośc i połączeń wytwarza ją się formy, nie
raz raczej zbl iżone do form od lewów że laznych i sta-

24 



lowych, formy „raczej rzeźbione niż łączone" , jak się 
wyraz i ł jeden z wybitnych architektowi Stąd nadzwy
czajna ła twość tworzenia form. i stąd możl iwość za
stąpienia nawet od lewów. Nie wszędzie się te formy 
już wytworzyły; często jes teśmy wciąż jeszcze w po
szukiwaniu ich, a każda nieomal nowa konstrukcja 
coś nowego przynosi, zbliżając się coraz bardziej do 
najlepszego, idealnego rozwiązania , zaś d o s k o n a ł y pro
jekt konstrukcji nitowej przeniesiony żywcem do bu
dowli spawanej może okazać się zupełn ie wadl iwy. 

Krótki ten przegląd konstrukcji spawanych, wyko
nanych dotychczas w Polsce, świadczy dobitnie o sze
rokiej gamie ich zas tosowań . Wszędzie , gdziekolwiek 
je zastosowano, uzyskano oszczędność mate r j a łu , do
chodzącą do ;50"/0 (czasem do 50°/ 0 ) , albo bardzo 
znaczne uproszczenie i udogodnienie konstrukcji , albo 
i jedno i drugie. Są to właśn ie te zalety, jakie posiada 
budowla spawana wobec nitowanej. 

Konstrukcje nitowane są w wielkiej ilości wypad
ków u nas jeszcze o tyle o przewadze, że cena jed
nostkowa (1 kg) konstrukcji spawanej jest wyższa od 
takiejże ceny konstrukcji nitowanej. Niema to zresztą 
właściwie żadnego uzasadnienia, prócz lego, że urzą
dzenia do nitowania w warsztatach istnieją oddawna. 
natomiast u rządzenia do spawania dopiero się insta
luje, a amor tyzac j ę i c l i pragnie się najczęściej prze
prowadzić przy pierwszej robocie. Z p o w o d ó w po
przednio podanych wyn ika bowiem, że w normalnych 
warunkach pracy i amortyzacji , cena jednostkowa 
musi być niższa właśnie przy konstrukcj i spawanej. 
Do tych rezu l t a tów dochodzą wszystkie warsztaty za
graniczne, w k t ó r y c h wprowadza się spawanie (ostat
nio stocznia teltowska), a nie zmienia ich w ż a d n y m 
wybitniejszym stopniu fakt, że u nas p rzemys ł elektro-
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techniczny jest znacznie mniej rozwinięty, niż za
granicą. 

Przy równoczesnem uwzględnien iu łych czynni
ków, łatwo z rozumieć przyczyny n iezwykłe j szybkości 
rozwoju konstrukcyj spawanych. Rozwój ten postę
puje bez p o r ó w n a n i a szybciej, niż. swojego czasu 
rozwój budownictwa żelbetowego, ogarn ia jąc coraz to 
nowe pola konstrukcji . — i wszyscy, interesujący się 
konstrukcjami żelaznem] muszą mieć na oku len no
wy etap i nową epokę budownictwa. 


