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Konstrukeje zelazne, klére w wicku XIX Swigeity
swe najwieksze lrinmfy, ulegly w oslatnich dziesiat-
kach lat wielkiemu zastojowi, Glownym powodem te-
go zastoju byl rownoczesny ogromny rozwoj konstruk-
cyj zelbelowyeh, rozwdj. kiory nicomal nieuslannym
krokiem postepowal i postepuje. Ostatnie dziesialki
liat przyniosly beton lany, a ostalnie lala weiaz coraz
bardziej doskonalace sie cemenly, wskulek ezego moz-
na i dopuszezaé wicksze naprezenia, wice mniejsze
wyvmiary — 1 przyspiesza¢ chwile rozdeskowania.
a wiee 1 lermin wykonania. Nic tez dziwnego, ze np.
oslalnie zelbelowe mosty (w Plougaslel) zblizaja sic
Juz do 200 m., a moéwi sie juz o znacznie wiekszyveh
rozpietosciach, a réwniez kopuly dochodza do niezna-
nych dotychezas wymiarow. Do lego dochodzil wzglad
drugi, deevdujacy: konstrukeja zelbetowa stawala sie
w stosunku do zelaznej tansza i lo coraz wybilniej.
Nie dziwnego, ze znaczenie zelaza jako wylacznego
malerjalu konstrukevjnego coraz bardziej malato, mi-
mo — zwolna zreszla postepujacyeh — wudoskonalen
jego wilasnosSei.

W stopniu zreszta niejednakowym w poszezegol-
nyvch krajach Swiata. W panstwach, posiadajacych
niewiele zelaza i wegla, w pansiwach, w kloryeh prze-
mysl cementowy rozwinal sic wybilnie, konstrukeja
zelaznn uwicdta bardzo. Nalezy tu Franeji i Wiochy,



W panstwach, produkujacych duzo zelaza, konstruk-
cja zelazna wytrzymata konkurencje w bez pordéwha-
nia znaczniejszym stopniu i do dzi§ dnia udzial zelaza
w wielkich i nowoczesnych konstrukejach inzynier-
skich jest tam bez poréwnania wigkszy. Naleza lu
Niemey i Stany Zjednoczone Ameryki Polnocnej.
Polska, naskutek swego przedwojennego nastawice-
nia przemystowego, nalezata raczej do krajow pierw-
szego lypu. Przy dobrym i slosunkowo tanim cemen-
cie zelbetl rozwinal sie tak w bylym zaborze rosyjskim,
jako tez austrjackim. Odzyskanie Slaska powinno by-
lo oddziala¢ w kierunku przeciwnym: odziatywanic
lo jednak zaznaczylo si¢ tylko dotvchezas nieznacznic.
Przez jaki$ czas hutnictwo byto nawet nieraz karmio-
ne sztucznie, a jego wysitki celem rozszerzenia rynku
zbylu nie w zupelnosci byly skuteczne. Dopiero
w ostatnich czasach przemyst hutniczy ocknat sig
i rozpoczal energiczne kroki w lym kierunku. Ale
wszelkie jego usitowania celem zwigkszenia zbylu na
rynku budowlanvin moga liczy¢ na powodzenie tylko
i wylacznie wiedy, gdy konstrukeja zelazna bedzie si¢
oplacaé¢. A dotychezas ona raczej sie nie oplaca; na-
wel przy wysokich budowlach i wielkich obeigZeniach.
Na takie nowe drogi weszta konstrukcja zelazna
zagranica i wehodzi¢ zaczyna u nas. Te pierwsze kro-
ki sa nawel do$é rozglosne, ale warloSci i znaczenia
ich dotychczas sie nie docenia. A przeciez wychodza
juz one z dziedziny eksperymentu i slaja sie zaczat-
kiem nowego rozkwilu budownictwa zelaznego. Cho-
dzi o wprowadzenie konsirukeyj spawanych w miej-
sce dolyvchezasowych nitowanych. W dzisiejszych wa-
runkach jest to poprostu jedyna droga, na jaka wkro-
czy¢ musi budownictwo zelazne, aby sie na szeroka
skale utrzymaé. Uzaleznione oczywiscie od dobroci
polaczen spawanyeh, musi konsirukcja spawana przy



swej nalezvtej jakosci byé tansza od nitowanej gltéownie
z powodow nastepujacych:

1. Polrzebne przekroje preléow sa znacznie mniej-
sze z powodu nieuwzglednienia dziur na nity, z powo-
du zniejszenia ciezaru wlasnego w lyeh konstruk-
cjach, w ktorych eiezar ten duzo znaczy.

2. Blachy wezlowe ilp. elementy polaczen odpa-
daja zupelnie lub sy znacznie mniejsze. :

3. Monolityczny charakler polaczen powoduje
dalsza oszezednosé materjatu.

4. Odpada polrzeba preevzyjnego wykonania, zas
robota warsztatowa bardzo sie zmniejsza.

5. Robota jesl szybsza 1 wymaga mniejszej iloSei
robotnikow (ale kwalifikowanyeh).

Oszezedno$¢ w malerjale Zelaznym wynosi wogole
15—30°, czasem do 50°[,. Oszezedno$¢ w robociznic
powinna bv¢é duza i zagranicy jest duza, acz-
kolwick spawanic wymaga bardzo dobrego i su-
miennego spawacza, nalezylej kontroli i dobrych
pateczek (elktrod), pod wzgledem za$ konstruk-
cji  nalezviego zaprojektowania. Podkreslic nale-
zy z naciskiem, ze konstrukcje spawane musi si¢ pro-
jektowaé¢ najzupelniej inaczej. zwlaszeza w szezego-
fach potaczen. niz konstrukeje nitowane. Zaznacze

lez, ze niejednokrotnie zastosowaé mozna — zwia-
szeza przy mniejszveh konstrukejach oraz przy cieciu
blach i przekrojéw walcowanych takze palnik ace-

lylenowo-tlenowy. Powyzsze stowa dotyeza nietylko
konstrukeyj z zelaza walcowanego, ale réwniez i kon-
strukeyj zeliwnych, ktore moga byv¢ doskonale zasly-
pione przez spawane (z blach i pltaskownikow).
Zrozumienie lych walorow szerzy sie zagranicy co-
raz bardziej. W Ameryce buduje sie juz wysokie do-
my, nawel dwunastopictrowe (w Hol Springs), przy
uzyciu spawania; innych konsirukeyj budowlanych




jest juz wiele. Najwazniejsze za§ warszlaty konstruk-
“eyj zelaznyeh, jak np. American Bridge Company, za-
czynaja na szeroka skale wprowadzaé spawanie. We
I'rancji wzniesiono w ubieglym rokun hale fabryezna
w Ponl Sainte-Maxence. W Belgji istnieje szereg kon-
strukeyj spawanych, a warsztaly konstrukeyj zelaz-
nveh Beckersa w Brukseli nitéw nie uzywaja zupehie,
Dzicje sie to oczywiScie nie z innego powodu, jak z le-
go. z¢ konsirukeje spawane sa przy rownej dobroci
lansze, albo przy rownej cenie lepsze, Omowie jednak
szerzej  wylaceznie  konslrukeje  spawane  wykonane
w Polsce, a wiee Swiadezgce najdobitnicj o mozliwo-
Sei 1 szerokiej gamie zaslosowann w nas lego syslemu
w budownictwie,

Pierwsze konslrukeje spawane pojawiaja si¢ u nas
wor. 1928; w przeciagu tego niedtugiego okresu. Klory
od tego czasu uptynal. powstato juz kilka budowli.
wykonanych tvm sposobem — i lo budowli réznych
pod wzgledem konstrukeyjnym i bardzo cickawych.

Pierwsza z tyveh budowli byly s$wietliki budynku
Powszechnego Zakltadu Ubezpieczen Wzajemnych przy
ul. Kopernika w Warszawie. W danym wypadku cho-
dzito o przykryecie dwu powierzehni, jednej prostokal-
nej o wymiarach 12,50 > 4,40 m, drugiej, okraglej.
o Srednicy 5,00 m (fig. 1).

Konstrukeje t¢ wykonata Warszawska Spotka Ak-
evina Budowy Parowozéw przy wspoludziale firmy
Martens 1 Daab, wykonywujacej caly gmach, w spo-
sob nastepujacy: Poszezegolne partje Swietlikow, leza-
ce w jednej plaszezyinie, zostaly spojone przy pomo-
cy fuku elekiryeznego w warszlacie. Po przywiezie-
niu ich na miejsce budowy i zestawieniu, spojono le
parlje ze sobg. Jednakowoz przy pomocy nie tuku
clekiryeznego. ale acelylenu, gdyz doprowadzenie pra-
du na miejsee zeslawienia bylto podowezas utrudnione.



Szezegolnie przy Swietliku  okraglym okazaly  sie
ogromne korzysei, wynikajace z zaslosowania spawa-
nia; gdy bowiem polaczenie nilowane réznoplaszezyz-
nowe i to pod bardzo ostrymi kalami wymagatoby albo
blach weztowych, zaciemniajacych choéby w niewiel-
kim stopniu $wiecllik, albo wygie¢ Seian poszezegolnych
profili, albo skomplikowanych wycinan, lo przy kon-

Fig. 1. Konstrukcja $wiellika okrqglego.

slrukeji spawanej uzyskano kroétkie, nicomal niewi-
doczne polaczenie, wykonane bez najmniejszego kilo-
polu.

Innego rodzaju konstrukeje przedstawia dach fa-
bryki tlenu ,,Perun” w Skarzysku (fig. 4). Projekto-
wany zrazu jako nilowany, zostal ostateeznie wyko-
nany jako spawany elektryeznie ze wzgledu na szyb-
sze wykonanie oraz oszcezedno$s¢ materjatu. Gdy bo-
wiem jeden wigzar konstrukeji nilowanej miat wazyé

okolo 1250 kg, to takiz wiezar spawany wazy 925 kg,



Fig. 2, 8. Lqczenie poszczegélnych czedci §wietlika na miejscu
budowy :za pomocq spawania acelylenowego. W glebi widac wy-
lwornice acelylenu.



zatem o 30°/, mniej. Pasy tego dachu wykonane sa
z teownikoéw, goérny z NP 12, dolny z NP 10, tenze
profil ma przekatnie, stanowiace ograniczenie tréjka-
ta montazowego (fig. 5); pozostale krzyzulce sa wyko-
nane z katownikéw, obejmujacych teowniki paséw
i przytwierdzonych do nich bezposrednio, bez blach
wezlowych przy pomocy szwéw bocznych, Scinanyvch
(fig. 6). Niektore z polaczen, jak polaczenie teownikow
ze soby, oraz potaczenie Srodkowego pionowego preta
u gory, wykonano na bezposSredni styk. W wezle pod-
porowym zastosowano nadto dodatkowa blache. Row-
niez tozyska dachn wykonano z blach spojonych ze
soba (fig. 7).

Dla tej samej fabryki w Skarzysku wykonano nad-
to niewielki dach wspornikowy o wystepie 2,00 m
w spos6b wskazujaey na ogromne mozliwosei kon-

I'ig. 4. Podporowe cze§ci wiezaréow dachu w Skariysku.



strukeyjne przy zaslosowaniu tlenu oraz elektryezno-
Sei w budowlach zelaznych (fig. 8).

Dwuteowniki NP 12 rozcieto w polowie wysokosci
palnikiem tleno-acetylenowym na dlugosé, pozostawia-
jac nierozecigta tvlko cze$¢ koncowa na dhagosci

Fig. 5. Tréjkal monlazowy dachu w Skariysku.

600 mm. Gobérng polowe pozostawiono prosty, nato-
miast dolng odgieto tukiem w doél, wyksztalcajac po-
ziomo cze$é podstawowa (fig. 9). Stezenia podporowe
oraz poSrednie wykonano réwniez przy pomocy elek-
trycznosci.

W obu wypadkach malterjal zostal pociety przy po-
mocy palnika tleno-acetylenowego, zastosowanego
roOwniez przy zukosowaniu (Scieciu uko$nem) krawe-
dzi lgczonych, za$ polaczenie wykonano przy pomocy
huku clektryeznego.
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I'ig. 6. Wezel dacha Zelaznego w Skariysku.

Fig. 7. Loiyska dachu w Skariysku.



Fig. 8. Dach wspornikowy w Skariysku.

W budynku tym wykonano tez przy pomocy spa-
wania acetylenowo-tlenowego nast. roboty: zbiornik
na wode o wymiarach 3,5 X 2,0 X 1,5 m, wagi ok.
1000 kg, z blachy 5 mm; okna z teownikéw spojonych
(fig. 10), bramy (fig. 11), porgcze itd.

Jako konstrukcje, majaca jeszcze inny charakter,
przytocze szczegély slupéw spawanych, zaslosowa-
nych przy budowie jednego z wiekszych budynkow,
wznoszonych obecnie w Warszawie. Shlapy te mie-
szczy sie czeSciowo w suterenach, czeSciowo za$ w par-
terze 1 pierwszem pietrze, dZzwigajac mury szedciopie-
trowego budynku, ktére w gornej czeSci beda wyciag-
niete wylacznie z cegly.

Stupy podziemi zlozone sa z dwu ceownikow NP 28
i takiegoz dwuteownika. Polaczenia ich poprzeczne



Fig. 9. Diwigar zgiely i przygolowany do spawania.



Fiy. 10, Okno spawane w Skariysku.
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dowa w Skariysku.
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Fig 12. Podstawa dolna slupéw podziemia i w glebi slup
podziemia.

Fig. 13. Slup podziemia stojqcy na ruszcie.



Fig. 14. Gléwny szczegdl stupéw, (w wysokosci siropu
parleru) — w warszlacie.

wykonane sa jak w stupach nitowanych, przy pomo-
cy plaskownikéw, natomiast podstawy i glowice maja
ksztalty zupelnie odmienne, a raczej zblizone do pod-
staw 1monolitowych stupéw zeliwnych. Précz blach
frapezowych, Iyezacych konece diwigardow, zlgezono
podndze przy pomocy blach tréjkatowych, przyvpojo-
nych gérg do dziwigaréw (wzgl. blachy trapezowej),
za$ doltem do blachy podstawowej. Z rys. 12 i 13 wi-
da¢, ze stezenie o jest zupelnie inne i znacznie mniej-
sze niz w stlupach nitowanyeh; np. ten wskazuje nadto
dobitnie na mozliwosci konstrukeyj spawanych, odpo-
wiednio do potrzeb konstrukcyjnych.

Gorne czesci stupéw podane sa na rys. 14. Znaé
na nich jeszeze wybitne pietno konstrukeji nitowanej,
gdyz jako takie byty zrazu projektowane. Fig. 15
przedstawia przecinanie palnikiem acetylenowo-tleno-
wym teownika na tréjkatowe czedci, slosowane na-
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I'ig. 15. Przecinanie palnikiem acelylenowo-tlenowym teownika
na (réjkqlowe czeSci, slosowane nastepnie w szczegdle jak na
fig. 14.

stgpnie na fig. 14. Fig. 16 przedstawia slupy 1 pietra
zmontowane.

Te konstrukeje wykonano jako spawana réwniez
ze wzgledu na oszezednosé, jaka w ten sposéb mozna
byto uzyskaé¢ przy utrzymaniu wigkszej wytrzymato-
Sci niz mogta mieé¢ nitowana.

Z konstrukeyj spawanych, wykonanyvech w Polsce.
musi si¢ wreszcie wymieni¢ most na rzece Studwi pod
Lowiczem o rozpigtosci 27,00 m od podpory do pod-
pory (fig. 17). Most ten, szczegélowo opisany w wiclu
pismach tak polskich, jako tez zagranicznych #). wy-
konany zostal przez firme K. Rudzki i S-ka w Minsku
Mazowieckim przy wspétudziale firmy Soudure Elec-

') Np. .Przeglad Techniczny* 1929, , Czasopismo Tech-
niczne' 1929, ,Spawanie i ciecie metali'* 1929,
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Fig, 16, Slupy ustawiovne.



trique Autogéne w Brukseli, jako most kralowy o pa-
si¢ gébrnym parabolicznym, a dolnym prostym.

Przekroje przyjete skladaja sie z blach, katowni-
kéw i ceownikoéw. Pasy sa dwuteowe i zlozone sa
prawie wylacznie z blach. Odstep S$cianek wynosi
300 mm w Swietle, wysoko$¢ 370 mm, grubo$§¢ 12 mm.
Pas gorny ma jedna blache pozioma o wielkosci zmien-
nej od 100 < 12 do 250 >} 18 mm; pomiedzy niemi
wolna przestrzen dla odplywu wody. Pas goérny
wzmocniony jest dwoma katownikami 90 X 90 > 11
mm. Na calej dlugoSci pasa zastosowano przepony
7 cecownikow.

Fig. 17. Most na Sludwi pod Lowiczem,

Przekatnie wykonane sa z ceownikow NP 20, zwroé-
conych nazewnalirz. Stupy skonstruowano z czterech
katownikow 80 X 80 X 8 mm, azeby ulatwié pota-
czenie poprzecziic.



Poprzecznice wykonane sa jako blachownice, zto-
zone wyltacznie z blach, przyczem Scianka pionowa ma
wymiary 700 X 12 mm, za$ nakladki 350>< 20 mm;
katownikoéw poziomych niema. Na podporach umie-
szczono blache trapezows, uzbrojona u gory naklad-
ka 250 X 12 cem, aby lepiej przenies¢ momenty ujem-
ne i zapewnic¢ lepsze stezenie poprzeczne.

Fig. 18. Mosi na Studwi pod Lowiczem, widok wewnglrzny.

Podtuznice wykonano z dwuteownikow N. P. 30,
ktore przytwierdzono do poprzecznicy na styk czolo-
wy 1 utwierdzono przy pomocy 2 blach trapezowych
nad i pod podiuznicy. Celem tych blach jest nietvle
utwierdzenie podiuznic, ile raczej usztywnienie Scian-
ki poprzecznicy (fig. 19). Dolne blachy trapezowe po-
dhiznic skrajanych, umieszezonych na poziomie wyz-
szym od poziomu innych podiuznie, wzmoeniono nad-
to blachami poziomemi dodatkowemi (fig. 20).
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Fig 19. Mos! na Studwi.



Fig. 20. Most na Studwi.

Wszystkie slyki blach sa wykonane na spojenie
bezposrednie na X, poniewaz jednak w obliczeniu
przyjelo, ze styk bezposredni przenosi conajwyzej 0,75
sily przenoszonej przez materjat konstrukeyjny cze-
$ci zetknielyeh, przeto dodano jeszeze przyktadki do-
datkowe, ztaczone na miejseu budowy. Do spawania
zaslosowano eleklrody Arcos-Tensilend. Most podezas
wykonywania przedstawia fig. 21.

W sprawie szezegotow lego moslu por. zacylowana
lilerature.

Zaslosowanie konslrukeji spawanej pozwolilo na
uzyskanie oszezedno$ei na wadze moslu, wynoszacej
ok. 20°,. Mosl wazy 55 ton zamiasl 70 lon przewi-
dzianych w konstrukeji nitowanej.

Projekly wszystkich lych konstrukeyj zoslaly wy-
konane przeze mnie.

Zaznaczy¢ nalezy, ze polskie Ministerstwo Robdl
Publicznych zatwierdzilo z okazji budowy moslu na



Fig. 21. Mos{ na Sludwi. Spawanie wezla podporowego

Studwi przepisy dotyezace elektrod i spawaczy. Prze-
pisy te (pierwsze oficjalne przepisy na Swiecie) dajy
zupeinie moena techniczng i prawng podstawe do wy-
konywania budowli spawanych.

Podane przyklady Swiadcza dobitnie, ze charakter
polaczen spawanych jesl najzupelniej inny, niz nito-
wanych. Dzigki prostemu sposobowi laczenia, dzieki
monolitycznoSei polaczen wytwarzaja sie formy, nic-
raz raczej zblizone do form odlewéw zelaznyeh 1 sta-



lowyceh, formy ,raczej rzezbione niz laczone™, jak sie
wyrazil jeden z wybitnych architektow. Stad nadzwy-
czajna latwo$§é lworzenia form, i stad mozliwosé za-
slapienia nawet odlewow. Nie wszedzie si¢ le formy
juz wytworzyly; czeslo jesteSmy wecigz jeszeze w po-
szukiwaniu ich, a kazda nicomal nowa konstrukeja
coS nowego przynosi, zblizajac si¢ coraz bardziej do
najlepszego, idealnego rozwiazania, zas doskonaly pro-
Jekl konstrukeji nitowej przeniesiony zywecem do bu-
dowli spawanej moze okazaé¢ sie zupelnie wadliwy.

Krotki ten przeglad k()nsll'uli(:ji spawanych, wyko-
nanych dotychezas w Polsce, Swiadcezy dobitnie o sze-
rokiej gamie ich zastosowan. Wszedzie, gdziekolwiek
Je zastosowano, uzyskano oszezednoS$¢ materjalu, do-
chodzacy do 30°, (czasem do 50°,), albo bardzo
znaczne uproszezenie i ndogodnienie konstrukeji, albo
i jedno i drugie. Sa to wlasnie te zalely, jakie posiada
budowla spawana wobec nitowanej.

Konstrukeje nitowane sg w wielkiej iloSei wypad-
kow u nas jeszeze o tyle o przewadze, ze cena jed-
nostkowa (1 kg) konstrukeji spawanej jest wyizsza od
lakiejze ceny konstrukeji nitowanej. Niema lo zreszia
wiasciwie zadnego uzasadnienia, précz lego, Ze urza-
dzenia do nitowania w warszialach isiniejg oddawna,
natomiast urzadzenia do spawania dopiero sic insta-
luje, a amortyzacje ich pragnie si¢ najezesciej prze-
prowadzi¢ przy pierwszej robocie. Z powodow po-
przednio podanych wynika bowiem, ze w normalnych
warunkach pracy i amortvzacji, cena jednostkowa
musi by¢ nizsza wlasnie przy konstrukeji spawanej.
Do tych rezultatow dochodza wszystkie warsztaty za-
graniczne, w ktérych wprowadza si¢ spawanie (ostal-
nio stocznia teltowska), a nie zmienia ich w zadnym
wybiltniejszym stopniu fakt, Ze u nas przemyst elektro-



fechniczny jest znacznie mniej rozwiniety, niz za-
granicy,

Przy réwnoczesnem uwzglednieniu tveh czynni-
kow, lalwo zrozumieé¢ przyezyny niezwyklej szvbkosci
rozwoju konstrukeyj spawanych. Rozwoj ten poste-
puje bhez poréwnania szybeiej, niz swojego czasu
rozwoj budownictwa zelbetowego, ogarniajac coraz lo
nowe pola konstrukeji, — i wszysey, inleresujycy sie
konslrukejami zelaznemi musza mie¢ na oku fen no-
wy clap i nowy epoke budownielwa.
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