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Stalowe mosty spawane. 
Spawanie, k tóre w ostatniem dziesięcioleciu 

zaczęto w p r o w a d z a ć w dziedzinę konstrukcyj sta­
lowych, zrobi ło tak niezmierne pos tępy , że zdo­
ła ło rozwinąć się w odrębną zupe łn ie ga łąź bu­
downictwa stalowego. S tworzy ło ono metodę po­
łączeń na jekonomicznie jszą i , przy na leży tem wy­
konaniu i dozorze, na jwy t rzymal szą , choćby d la ­
tego, że miejsce styku, k tóre zawsze było s ł a b y m 
punktem konstrukcji , m o ż n a przy spawaniu w y ­
k o n a ć tak, że będzie ono miejscem najmocniej-
szem. 

W tym k r ó t k i m szkicu nie będę m ó w i ł a n i 
o systemach spawania, an i o szczegółach, an i 
o przyczynach jego ekonomji. P o w o ł a m się tu na 
to, co mówi ł em w wykładz ie o spawanych kon­
strukcjach stalowych. Podkreś l i ć jednak muszę , 
że pos tęp spawania jest niezmiernie szybki, 
w dziejach techniki budowlanej wręcz bezprzy­
k ł a d n y . Niemcy, k tórzy dość późno zajęli się spa­
waniem konstrukcyjnem, zmienia l i od roku 1930 
dotyczące przepisy trzykrotnie, aby choć w czę­
ści temu pos tępowi nadążyć . Konstrukcje nito­
wane rozwija ją się od lat stu, konstrukcje żelbe­
towe od lat pięćdziesięciu, spawane od mniej wię­
cej ośmiu i przyję ły w swym rozwoju odpowie­
dnio szybkie tempo. Dlatego też, rezultaty otrzy­
mane przed 6, czy nawet czasem 4 laty bywają 
dzisiaj tak samo nieaktualne, jak rezultaty otrzy­
mywane z betonem w latach dziewięćdziesiątych 
X I X wieku, a ktoś powołujący się na nie, pope ł ­
n ić może zupe łny anachronizm. 

TOj co mówię , m a tem większe znaczenie, że 
ilość najrozmaitszych doświadczeń , przeprowa­
dzonych we wszystkich kul tura lnych p a ń s t w a c h 
ś w i a t a z po łączen iami spawanemi, jest napewno 
znacznie większa, n iż ilość doświadczeń prze­
prowadzonych z konstrukcjami nitowanemi, k tóre 
na skutek swego długoletniego istnienia, s ta ły się 
już do pewnego stopnia rzemios łem. Rozk ład na ­
prężeń i sposób d z i a ł a n i a w połączeniach spa­
wanych jest dzisiaj znany conajmniej tak samo, 
jak w ni towanych. 

O iłe chodzi o spawanie w mostownictwie, to 
budzi ło tu wątpl iwości zachowanie się spoin wo­
bec s i lnych ws t rząsów i d z i a ł a ń dynamicznych, 

jakie zachodzą zwłaszcza w mostach kolejowych. 
Doświadczen ia wykonane przy pomocy metod 
stosowanych dawniej, oraz zwykłych d r u t ó w , da­
wa ły rzeczywiście rezultaty niezbyt korzystne. 
Spoina by ł a podówczas na j s ł abszą częścią kon­
strukcji . Doświadczen ia Schapera wykonane 
przed 4 laty d a ł y rezultaty nie ze wszystkiem za ­
da waln ia jące . Jednak nawet już w tym czasie nie 
b r a k ł o i r ezu l ta tów bardzo pomyś lnych , k tóre za ­
częły się po jawiać coraz mocniej i s t a ły się regu łą 
w latach ostatnich. Zawdzięczać to na leży ogrom­
nemu ulepszeniu metod wykonania i m a t e r j a ł ó w 
pomocniczych. W s p o m n i e ć tu m o ż n a o licznych 
badaniach w Niemczech, o wie lu doświadcze­
niach w Belgj i , Ameryce, S. S. S. R. Most p r ó b ­
ny spawany, zbudowany w Niemczech w r. 1930 
przeniesiony na linję da lekobieżną i poddany 
s t a ł y m badaniom rentgenologicznym, zachowuje 
się też doskonale i w budowie jest most kolejowy 
koło Stralsundu o rozp. 53 m. Ciekawe zwłaszcza 
były doświadczen ia Patona w Ki jowie , k tóry 
w roku ub ieg łym p r z e p r o w a d z i ł badanie dwu 
mos tów o rozpiętości 12 m, spawanego i ni towa­
nego; doświadczen ia te w y k a z a ł y wyższość mo­
stu spawanego, na skutek czego Sowiety wyko-
nywują most kolejowy spawany o rozpiętości 
45 m, k tó ry będzie wkró tce oddany do uży tku . 

D r u g i m z za rzu tów, jakie wysuwa się przeciw 
spawaniu w mostownictwie, jest wątpl iwość co 
do dobroci spawania na m o n t a ż u . J a k o ś ć tego 
spawania zależy jednak od odpowiednich mater­
j a łów a zwłaszcza należytego wykonania , co 
uza leżnione jest w konsekwencji od dobrania po­
ważne j i odpowiedzialnej f i rmy. Mnóstwo kon­
strukcyj spawanych w całości (dzisiaj jest to re­
gułą; — rzadko spotyka się konstrukcje ni towa-
no-spawane) z najlepszemi rezultatami, świadczy 
o tem, że dziś obaw tych m o ż n a zupe łn ie nie 
żywić. 

N a zarzuty, że w konstrukcjach spawanych 
występują odksz ta łcen ia termiczne, odpowiem: 
Nie będę się m a r t w i ł , jeżeli w poprzecznicy mo­
stu lub w tężniku dachowym, będzie odksz ta łce­
nie niewielkie, k tóre nic n ikomu nie szkodzi. — 
Tam zaś , gdzie one szkodzą, należy zas tosować 
taki sposób wykonania , aby ich u n i k n ą ć , oraz 
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odpowiednie p r z y r z ą d y i uchwyty, k tó re w z u ­
pełności m ogą z a p e w n i ć wymagane ksz ta ł ty po 
wykonaniu . 

Ostatnim wreszcie argumentem przec iwni­
ków spawania w mostownictwie jest jakoby wyż­
sza cena mos tów spawanych. Jest to chyba 
grube nieporozumienie. Go innego jest cena 
jednostkowa, co innego koszt całej konstrukcji . 
Most spawany n a S ł u d w i , zbudowany w roku 
1928, p r z y n i ó s ł oszczędności n a wadze, a nie 
p r z y n i ó s ł oszczędności w koszcie w stosunku 
do analogicznych mos tów ni towanych. Było 
to zresztą wiadome ze wszystkich l icznych 
publikacyj o n i m . A le w n i o s k o w a ć z tego 
o późnie jszych konstrukcjach jest b łędem. K a ż d y 
nowy system, stosowany po raz pierwszy 
mus i powodować wyższe koszty z uwagi na i n ­
stalacje nowonabywane przez budu jącą f i rmę, 
szkolenie p r a c o w n i k ó w , w danym wypadku na ­
wet sprowadzenie spawaczy z zagranicy d la w y ­
szkolenia. Było jednak również jasne, że koszt 
jednostkowy spawania mus i p rędze j czy później 

przy ostatnio zbudowanym w Niemczech moście 
spawanym zastosowano identycznie takie same 
uchwyty, jakie zos ta ły zastosowane przy spawa­
n i u tego mostu. Niestety most na S ł u d w i pod Ł o ­
wiczem pozos ta ł u nas nieomal odosobnionym 
p r z y k ł a d e m , gdyż nas t ępcy m i n . Moraczewskiego, 
k tó ry zdecydował się na b u d o w ę mostu na S łudwi , 
nie docenili w a l o r ó w spawania. Natomiast za ­
granica posz ła w tym dziale niezmiernie n a p r z ó d 
i dzisiaj mamy już m n ó s t w o mos tów spawanych, 
niestety nie u nas. 

I aczkolwiek mosty spawane da tu ją się do­
piero od siedmiu lat, przecież wyrob i ły się j uż 
pewne zasady ich konstruowania. Ustroje staty-
czno-konstrukcyjne pozos ta ły w znacznym sto­
pn iu te same, co w mostach ni towanych, aczkol­
wiek spawanie wnios ło m n ó s t w o zupe łn ie no­
wych e lementów. Spotykamy to już w najprost­
szych ustrojach, mianowicie w mostach o śc ianie 
pe łne j . 

B e l k i g łówne mostów spawanych mogą być 
wykonane: 

Byc. 103. 
Kładka w Zurychu. 

spaść do kosztu jednostkowego ni towania, 
a w dalszym ciągu i n iże j . Tezy tej b r o n i ł e m 
również w c a ł y m szeregu prac, a s łuszności jej 
dowiodło życie. Gdy w roku 1929, koszt 1 kg 
konstrukcji spawanej by ł wyższy do 30"/o od ta­
kiegoż ku konstrukcji nitowanej, dzisiaj koszt 
w ł a s n y jednego kg konstrukcji p rzy spawa­
niu jest p r z e w a ż n i e niższy, n iż przy ni towaniu , 
a cena rynkowa jest niewiele wyższa . W k a ż d y m 
razie — już spowodu znacznie mniejszej wagi 
w ł a s n e j — k a ż d a konstrukcja spawana w y p a ś ć 
mus i taniej, n iż analogiczna ni towana — i to jest 
wszędzie regułą , od k tóre j ods tęps twa mogą wy­
n i k a ć l i tylko ze złego zaprojektowania lub nie­
należytego postawienia warsztatu konstrukcyj­
nego, jednem s łowem nieumie ję tnośc i . 

Było to wszystko wiadomo, lub do przewidze­
n ia , gdy Ministerstwo Robót P u b l . zdecydowało 
się w roku 1928/29 wznieść pierwszy n a ziemi 
most spawany drogowy na S ł u d w i pod Łowiczem. 
O znaczeniu jego w historj i mos tów spawanych, 
może świadczyć choćby fakt, że dzisiaj jeszcze, 

a) jako dźwiga ry walcowane wzmocnione 
( n a k ł a d k a m i , żeb rami , lub blachami wstawio-
nemi), 

b) jako blachownice, 
c) jako kratownice ( t ró jkątowo lub bezprze-

ką tn iowe) . 
Mogą być przytem stosowane belki wolno 

podparte, ciągłe (z przegubami lub bez), ramo­
we, łukowe i wiszące. 

a) B e l k i w a l c o w a n o w z m o c n i o ­
n e n a k ł a d k a m i nie były wogóle stosowano 
w wykonan iu nitowanem, gdyż trudno je wyko­
nać , poza tem zaś dz iury na ni ty powodują 
bardzo dużo os łabienie przekroju belek. W kon­
strukcji spawanej spotykamy je natomiast bar­
dzo często, przyczem wykonanie nie n a s t r ę ­
cza ż a d n y c h t r u d n o ś c i . J ak wykazu ją do­
świadczen ia , belki togo typu są wyt rzymal ­
sze od blachownie i dlatego powinny zna-
leść szerokie zastosowanie, tak w wykonaniu 
konstrukcji mos tów nowych, jakoteż przy wzmac­
n ian iu is tniejących. P r z y m a ł y c h rozpię tośc iach 
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Pozwalają one na znaczne zmniejszenie wysoko­
ści konstrukcyjnej. W razie otulenia betonem 
m o ż n a w nich podnieść naprężen ie dopuszczalne 
dla stali , podobnie, jak w innych analogicznych 
konstrukcjach o Vs. Poza walorami konserwacyj-
nemi takiej konstrukcji , u t rudnia ona zwichrze­
nie śc ianek , a nadto — dla większych wysokości 
— lokalny zgniot w miejscu d z i a ł a n i a si ły sku­
pionej. 

podporach, w ramach na n a r o ż a c h ) , w g ran i ­
cach s tosowalności p rawa Hooke'a. Jeże l i dźwi ­
gar przetniemy przez pó ł i b lachę o tej samej w y ­
sokości wstawimy na całej jego długości , otrzy­
mamy właściwie już b lachownicę . 

Wszystkie wspomniane tu ustroje są przy 
stosowaniu ni towania albo niemożl iwe, albo bar­
dzo trudne do wykonania . 

Byc. 104. 
Most w Houston. 

Ryc. 105. 
Most pod Łowiczem w trakcie budowy. 

B e l k i walcowano nieobetonowane m o ż n a 
wzmocnić na te same w p ł y w y przez zastosowanie 
żeber z p łaskówek dospojonych do śc ianek 
i stopek dźwiga rów. 

Trzecim wreszcie sposobem wzmocnienia 
dźwiga rów przy pomocy spawania jest rozcięcie 
ich na odpowiedniej części nowej blachy z zospo-
jeniom k rawędz i styku, a tom samem znaczne 
zwiększenie wysokości belki (ryc. 103). Us t ró j ten 
nadaje się specjalnie d la belek ciągłych i ramo­
wych, w miejscach, gdzie lokalnie moment zgię­
cia się zwiększa (a więc w belkach ciągłych na 

b) B l a c h o w n i c ę s p a w a n e sk łada ją 
się zazwyczaj z blachy pionowej i blach pozio­
mych o odpowiedniej szerokości i grubości (ryc. 
104). Usz tywnia się je przy pomocy żeber z pła­
skówek. Mostów spawanych tego typu jest już 
bardzo dużo, o rozpię tościach dochodzących do 
30 ni. Są one stosowane tak w mostach drogo­
wych, jakoteż i kolejowych. Kongres mostowy pa­
rysk i j u ż w r. 1932 wypowiedz ia ł się za stosowa­
niem tego rodzaju konstrukcyj spawanych w bu ­
downictwie mostowem. W Niemczech blaszane 
mosty k o l e j o w e dochodzą do 53 m rozpię to-
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ści. W Polsce drugi most pod Łowiczem o roz­
piętości 17,0 m zos ta ł zbudowany Jako blaszany 
o dwu belkach g łównych (w roku 1931). 

c) B e l k i k r a t o w e t r ó j k ą t o w e w i ­
dzimy i w mostownictwie drogowem i kolejowem. 
Buduje się je j uż od 25 ni rozpiętości w górę . 
Konstrukcje takie spotykamy prawie we wszyst­
k ich p a ń s t w a c h , w k tó rych spawanie silniej się 
rozwinę ło (por. ryc. 105, most pod Łowiczem, 
oraz ryc. 106, most w Pi lźn ie w Czechosłowacj i 
o rozpiętości 49,20 m). 

jów rurowych ( k ł a d k a w Tr isanna , most w K h o -
daung w Indjach, oraz projekt mostu łukowego 
inż. Nechaya) . 

Z mos tów innych typów wymien i ę most ł u ­
kowy o rozpiętości 40 m, również niedaleko P i l ­
zna, oraz k ł ad k ę wiszącą w Ponte Valentino 
(Szwajcarja) o rozpiętości 52 m (ryc. 108). 
Wreszcie z mos tów ruchomych most obrotowy 
w Gandawie o rozpiętości 21,79+13,85=35,64 tn 
przy szerokości 9,40 m. 

To kró tk ie zestawienie świadczy, że prawie 

W Belgj i stosuje się raczej k r a t ę b e z - wszystkie ustroje statyczne zosta ły już wprowa-
p r z e k ą t n i o w ą (ryc. 107), k t ó r a zdaniem i n - dzone w zakres spawania konstrukcyj mosto-
żyn ie rów tamtejszych daje ładn ie j szy wygląd wych. N a wszystkie te zastosowania patrzano 
mostom, tem bardziej, że metody obliczenia sto- częściowo z obawami, czy i do jakiego stopnia się 
sowane tam (odmienne od niemieckich) pozwą- one udadzą . K i l k a lat dzielących nas od chwi l i 

Ryc. 107. 

łają na znaczną smuk łość s łupów kraty, a tem 
samem czynią ją lekką i zbl iżoną wyg lądem do 
ł u k u ze ściągiem. W ostatnich dwu latach zbu­
dowano w Belgj i 24 mos tów tego typu o rozp ię ­
tości od 34 m do 68 m, u s u w a j ą c kolejno prawie 
w zupe łnośc i stosowanie n i tów w budowie no­
wych mos tów drogowych. 

K t ó r y z typów mos tów kratowych rozwinie się 
więcej , nie m o ż n a dzisiaj s t aw iać ho roskopów. 
Zdaje się, że zależnie od regjonów. U nas, po­
dobnie, jak w p r z e w a ż n e j części Eu ropy i A m e ­
ryce u w a ż a n e są mosty o kracie t ró jką towej za 
korzystniejsze, gdyż ła twie j i pewniej m o ż n a je 
obliczyć i są ekonomiczniejsze. 

J ako zupe łn ie odrębny , ciekawy dz ia ł , wymie­
n ię mosty wykonane przy zastosowaniu przekro-

wykonania , daje pewność twierdzenia, że się 
uda ły . 

Cóż jest zresztą lepszem kry le r jum war tośc i 
danej konstrukcji , jeżeli nie rozpowszechnienie jej 
w świecie i szybkość tego rozpowszechnienia, ba­
zowana na odpowiednich doświadczen iach . — 
S p ó j r z m y już nie w odległą A m e r y k ę czy Aus t r a -
lję, ale dooko ła nas, w najbliższe nasze sąsiedz­
two. 

Adminis t rac ja belgijska w y k o n u jąc program 
budowy na lata 1933 i 1934 m i a ł a do wyboru : 20 
mos tów ni towanych czy 24 spawanych; po d ł u ­
gim n a m y ś l e i gruntownem zbadaniu w y b r a ł a 
mosty spawane. W Niemczech buduje się obecnie 
k o l e j o w e mosty spawane o rozpiętości do 
53 m i wykonywa się już t y p y kolejowych mo-



s tów spawanych do 11 iii rozpiętości . Koło Duis ­
burga buduje się spawany most drogowy o roz­
piętości 103 m. W Czechosłowacji buduje się 
mosty spawane o rozpiętości do 50 m. W J u -
gosławji każdy rok przynosi nowe mosty spa­
wane; buduje się je w Aust r j i , na Węgrzech , 
w Szwecji ( i tu i tu już ponad 50 m roz­
pię tości) . W Rosj i Sowieckiej mosty kolejowe 
spawane będące w budowie dochodzą do 45 m 
rozpiętości , a w przygotowaniu jest most o roz­
piętości 100 m na skutek wyżej wspomnianych 
korzystnych doświadczeń . 

; . 4 i ; 

Byc. 108. 
Kładka w Ponto Valentino. 

W bezpoś redn iem sąsiedztwie tych p a ń s t w , 
k tóre w dziale mos tów spawanych z roku na rok 
postępują ogromnemi krokami , jest Po l ska dz i ­
siaj dziwnie zacofana. Z poziomu p a ń s t w a , k tóre 
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pierwsze u m i a ł o powziąć decyzję na b u d o w ę mo­
stu spawanego, spad l i śmy do ostatniego rzędu — 
do rzędu L i t w y i Alban j i . T rac i na tem p a ń s t w o , 
gdyż za tę s a m ą cenę mieć może więcej stalowych 
konstrukcyj mostowych, albo niejednokrotnie mo­
głoby mieć most s ta ły zamiast drewnianego za 
niewiele wyższą cenę. T r a c ą na tem warsztaty 
konstrukcyjne, k t ó r y m ut rudnia się przez to mo­
dernizac ję odpowiednio do pos tępów techniki. — 
Trac i na tem s i ła obronna p a ń s t w a , gdyż przy­
stosowanie produkcji do spawania podczas po­
koju, daje możność u ż y t k o w a n i a tego podczas 
wojny, przy ogromnie rozciągłej gamie zastoso­
w a ń . I to wszystko pomimo, że spawanie jako ta­
kie stoi u nas bardzo wysoko! 

Jedynie departament drogowy Minis ters twa 
Komun ikac j i w roku bieżącym buduje blaszany 
most spawany pod Spałą , oraz za twierdz i ł ewen­
tua lną budowę mostu spawanego pod Mosiną. 

Konserwatyzm w technice jest wygodny. P o ­
stęp wymaga nietylko wys i łku mózgu , ale i m n ó ­
stwa energji na zwalczanie szablonu i up rzedzeń . 
Instytucje są wogóle konserwatywne, nieraz na ­
wet bardzo. W swym referacie o mostach kolejo­
wych, zaznaczy ł p. Szelągowski, że polskie kole­
jowe budownictwo mostowe t rzyma się tych sa­
mych zasad, jak ich t r z y m a ł o się przed 25 laty. 
Ta w możliwie uprzejmej formie podana kry tyka , 
świadczy w y r a ź n i e o konieczności zmiany tego 
stanu rzeczy. Ileż pos tępu p rzyn ios ło to ćwierć ­
wiecze w innych krajach Europy! 

Wobec postępów naszych sąs iadów trzeba, 
abyśmy wprowadzi l i budownictwo mostowe n a 
nowe tory. W e wszystkich pracach technicznych 
bowiem konieczna jest przezorność , by nie być 
lekkomyślnym, ale potrzebna jest i oparta n a od­
powiednich badaniach odwaga. K r a j , k tó ry 
w technice nie postępuje , cofa się. Pos tępowi 
musi towarzyszyć wiedza, rozwaga i przezor­
ność, lecz p rowadz i ć go mus i odwaga i śmiałość . 

Budownictwo Stalowe. 5 


