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Stalowo - szkieletowe budownictwo mieszkalne. 
W ostatnich dz ies ią tkach lat wieku ubiegłego 

zaznaczy ła się w Ameryce tendencja do budo
w a n i a wysokich domów, wyższych, n i ż mog ły n a 
to pozwolić dawniej stosowane konstrukcje m u 
rowane. P r z y wz ra s t a j ących wysokośc iach bo
wiem, f i lary , nawet z najlepszej cegły i na naj
lepszej zaprawie, m u s i a ł y b y s tać się tak grube, 
że m u s i a ł y b y uc ie rp ieć tak wielkość pomieszczeń 
dolnych, jakoteż ich oświetlenie. Tymczasem naj
niższe p i ę t r a pot rzebują zazwyczaj w ła śn i e jak-
na jwiększych o tworów, choćby z uwagi n a sklepy 
i magazyny. 

T r u d n o ś c i o m tym za radz i ł o zastosowanie 
stali do budowy domów. 

Stal , nawet w swych na j s ł abszych gatunkach, 
jest najbardziej w y t r z y m a ł y m , najsilniejszym 
m a t e r j a ł e m konstrukcyjnym, pozwala jącym n a 
możl iwie najmniejsze przekroje, pewnym co do 
swych własnośc i chemicznych, f izycznych i w y 
t rzymałośc iowych , n ieza leżnym od zmian atmo
sferycznych, da jącym się ł a two zabezpieczyć od 
ognia i zniszczenia, da jącym się ł a two łączyć, 
tak przegubowo, jak i sztywnie. Zas t ąp ien ie za
tem f i la rów murowanych przez s ł u p y stalowe, 
umożl iwi ło b u d o w ę d o m ó w wie lopię t rowych. N ie 
jest to jednak jedyny powód rozwoju konstrukcji 
szkieletowej jako przeciwstawienie konstrukcjom 
murowanym. P rzemawia za n iemi możliwość 
wyzyskania miejsca, gdyż zamiast grubych m u 
rów widz imy s łupy z cienkiemi ś c i a n a m i , więk
sza sz tywność i monol i tyczność konstrukcyj bu
dowanych n a niepewnych g run tach , większe 
bezpieczeństwo na wybuchy (np. katastrofa spo-
wodu wybuchu gazu w r. 1931 w G d y n i by łaby 
bez p o r ó w n a n i a mniejsza, gdyby budynek by ł 
szkieletowy), ł a twe uzyskanie ubikacyj wszelkie
go ksz t a ł tu i typu i t. p. 

Buduje się wysokich domów coraz więcej . N ie 
Poradzi tu lamentowanie p rzec iwn ików tych bu
dowli , nie poradzi uzasadnianie, że one się nie 
kalkulują , — tylko w niewielkiej ilości wypad
ków celem ich jest kalkulacja handlowa i o p ł a c a l 
ność. Ale , gdyby celem budowli stawianych by ła 
zawsze i wszędzie wyłącznie op łaca lność , nie mie
l ibyśmy też b u d y n k ó w monumentalnych, a w miej
sce p ięknej architektury, p a n o w a ł y b y szablon 
i normalizacja . Zdobimy gmachy reprezentacyj

ne metalami pó łsz lache tnemi , ma rmurami , l i c u 
jemy kamieniami , wprowadzamy ozdobne ksz ta ł 
ty i oświet lenie — i n ik t nie wymienia argumentu 
„op łaca lność" . Tak samo niema tego argumentu, 
gdy w g r ę wchodzi budowa g m a c h ó w wielopię
trowych, k tó re dziś ksz ta ł tu ją sylwetkę miast. 
Czyż K a m p a n i l l a wenecka o p ł a c a się ? 

Tem bardziej, że nawet argument ten wogóle 
jest często nieprawdziwy. K a l k u l a c j a wysokiego 
domu jest uza l eżn iona od ceny placu i kosztów 
budowy; w Down Town Nowego J o r k u kalkuluje 
się bezpośredn io (bez uwzg lędn i en i a momentu 
reklamy) ok. 30—40 pię te r , u nas, w ś r o d k u 
W a r s z a w y dobrze zaprojektowany budynek, bez 
luksusowych m a r m u r ó w i ozdób, d la ok. 10 p i ę 
ter. Ponadto jednak mus i się wziąć pod u w a g ę 
ka lkulacyjność pośrednią . J a k ą ż r ek l amę robi bo
wiem budowa takich wysokich g m a c h ó w ! S y l 
wetka 16 p ię t rowego gmachu Tow. Pruden t ia l 
zaczyna s t a w a ć się coraz bardziej charaktery
s tyczną sylwetką Warszawy . Gdy przedtem m a ł o 
kto wiedz ia ł o tem Towarzystwie, dzisiaj wiedzą 
0 n iem wszyscy. Do jakiego stopnia ta reklama 
się op łaca , mogą powiedzieć tylko f inansiśc i , nie 
inżynie rowie , ale o p ł a c a się napewno. I ona to 
b y ł a g ł ó w n y m czynnikiem, k tóry spowodował , 
że A m e r y k a z a r o i ł a się od coraz to wyższych 
1 wyższych budowli , k tóre dzisiaj p rzewyższyły 
j u ż p a r y s k ą wieżę E i f f l a i doszły do wysokości 
380 m. W Stanach Zjednoczonych istnieje d z i 
siaj przesz ło 5000 g m a c h ó w t. zw. wysokich 
(„ ta l i bui ldings") . — I jest rzeczą n i e u c h r o n n ą , 
że takie „ d r a p a c z e chmur" będą się coraz bar
dziej mnożyć w Europie . 

Mylne byłoby jednak wiązan ie konstrukcji 
szkieletowej z „ d r a p a c z a m i chmur". Przeciwnie 
— n a d a j ą się one, nawet jeszcze bardziej, d la 
mniejszych wysokości i wtedy najbardziej się 
opłacają . Gran ica ich op łaca lnośc i w stosunku 
do szkieletów żelbetowych leży u nas dzisiaj — 
przy n isk ich cenach cementu — mniej więcej na 
granicy około 8—10 p ię te r d la konstrukcyj nito
wanych, schodzi zaś poniże j tej cyfry dla kon
strukcyj spawanych. Cyfry te obniżają się jeszcze, 
jeżeli kons t rukc ję s ta lową zaprojektuje się bar
dzo oszczędnie. Od tej granicy w dół o p ł a c a się 
wogóle konstrukcja żelbetowa. J e d n a k o w o ż i tu 
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mogą zajść wypadk i , gdy wskazana będzie stal, 
zwłaszcza, gdy prace budowlane — jak u nas 
często się zdarza — rozpocząć się mogą dopiero 
późnem latem. Wtedy zastosowanie stali będzie 
korzystne i pod względem technicznym i pod 
względem finansowym, chociażby nawet kon
strukcja stalowa w y p a d ł a drożej , n iż żelbetowa. 
P o d względem technicznym — gdyż budowa 
może być prowadzona nawet w razie ewent. mro
zów, (k tó rych nadejśc ie na leży uwzg lędn iać na 
l istopad — g r u d z i e ń ) , a więc podc iągn ię ta pod 
dach jeszcze w danym roku. P o d względem f i 
nansowym, gdyż doprowadzenie budowli pod 
dach w danym roku pozwala z r egu ły na odda
nie jej do uży tku w n a s t ę p n y m , n iepodc iągn ię -
cie — dopiero w roku trzecim, w konsekwencji 
zaś oprocentowanie włożonego w budowę k a p i 
t a ł u jest o rok wcześniejsze. 

Ryc. 1. 
Szkielet stalowy spawany gmachu Izby Skarbowej 

w Katowicach. 

D l a bardzo m a ł y c h wysokości , a więc dom
ków parterowych lub j ednop ię t rowych wysuwa 
się znów stal, jako jedyna nieomal możl iwość 
szkieletu. Umożl iwia ona b u d o w ę szybką, nie
zależną od temperatury, se ry jną przy doskona
leni wykorzystaniu gruntu ( śc iany są tu zazwy
czaj z różnych m a t e r j a ł ó w , t. zw. zas tępczych, 
a więc bardzo cienkie), a wreszcie bardzo tania 
robocizna. Deskowanie i rusztowanie, k tóre d la 
tak m a ł e j budowli z żelbetu nie ka lku lowałoby 
się, o d p a d a j ą zupe łn ie , a zastosowanie spawania 
zmniejsza robociznę do min imum. Budowa ta
k ich domków o szkielecie stalowym op łaca się 
jednak wogóle tylko przy wykonaniu seryjnem. 

W ł a ś c i w y m terenem stosowania stalowego 
szkieletu będą jednak u nas budowle przynaj
mniej k i lkup ię t rowe lub wyższe. Szkielet sta
lowy s p e ł n i a w nich zadanie przeniesienia 
wszystkich dz ia ła jących na budowlę obciążeń, 
a więc c ięża ru w łasnego samego szkieletu, cię

ż a r u ś c i a n , s t ropów, obciążeń użytecznych, 
a wreszcie obciążeń z powodu wia t ru , tak pod
czas m o n t a ż u , jak i po wykonan iu budowli . Cię
ż a r y pierwsze są pionowe, parcie wia t ru jest 
poziome; odpowiednio więc do tych rozmaitych 
d z i a ł a ń musimy zas tosować , t. j . w p r o w a d z i ć 
w kons t rukc ję szkieletu stalowego odpowiednio 
elementy. B e l k i i podciągi p rzenoszą obciążenia 
s t ropów i śc i an każdego p i ę t r a n a s ł u p y (ryc. 1). 
B e l k i mogą być wykonane jako wolnopodparte, 
częściowo lub zupe łn ie utwierdzone (zwłaszcza 
w konstrukcjach spawanych), wreszcie ciągłe. 
S ł u p y przenoszą c iężary pionowe możl iwie 
osiowo, lub — o ile to się nie da usku teczn ić — 
mimoosiowo. 

Stropy, s łupy i śc iany spe łn ia ją jednak 
swoją funkcję i w stosunku do drugiego zada
n ia , t. j . przeniesienia parc ia wia t ru . Zadaniem 
s t ropów wyksz ta łconych , jako możl iwie sztywne 
tarcze, jest przeniesienie sił w p łaszczyznach po
ziomych na poszczególne u k ł a d y wiatrownic p io
nowych. Zazwyczaj sz tywność ich jest wystar
czająca, by wia t r przenieść . Jeże l i nie, to wpro
wadzamy w nie specjalne poziome wiatrownice, 
zwłaszcza w wieżach wysokich budowli , o zary
sie belek kratowych, lub wiszących (por. ryc. 4). 
W i a t r wywołuje również dodatkowe siły w s ł u 
pach. Kons t rukc ja taka nie jest w zasadzie 
sztywna, j ednakowoż w niższych i w szerokich 
budowlach sz tywność połączeń belek i s łupów 
jest wys t a r cza j ąca d la wykonanej budowli , tem 
bardziej, że śc iany , zwłaszcza bez o tworów okien
nych i d rzwiowych stężają budynek również 
w wysokim stopniu. Większe budynk i o t r zymują 
specjalne pionowe wiatrownice (ryc. 2). P r a k -
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r Typy tężnlków wiatrowych. 

Ryc. 2. 
Systemy wiatrownic. 

tyka a m e r y k a ń s k a poleca zazwyczaj s tosować je, 
gdy stosunek wysokości do podstawy jest więk
szy n iż 4 d la b u d y n k ó w obudowanych, wzgl. 
większy n iż 3 d la wolnostojących. Najprostsze 
i n a j t a ń s z e są wiatrownice kratowe, j ednakowoż 
m o ż n a je zas tosować tylko w ś c i a n a c h bezotwo-
rowych. W przeciwnym razie stosuje się tężniki 
ramowe rozmaitych typów; do n i ch zal iczyć też 
na leży tężniki kątowe. W zasadzie tężniki n a 
leży rozmieścić w 2-ch p r o s t o p a d ł y c h do siebie 
(w rzucie poziomym) kierunkach; przeprowadza 
s ię to rozmaicie, za leżnie od rozmieszczenia 
śc i an i o tworów w tych ś c i anach . Jednak nawet 
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mniejsze budynki m u s z ą być podczas m o n t a ż u przez d ł u g i czas a m e r y k a ń s k i drapacz W o o l -
usztywnione czy lekkiemi t ężn ikami stalowemi, worth B u i l d i n g , zos ta ł juz po wykonan iu i u n -
czy też prowizorycznemi drewnianemi. d a m e n t ó w i rozpoczęciu szkieletu na j zupe łn i e j 
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Rź/c. 3. 
Bzwi poziomy gmachu Prudential w Warszawie. 

Nie trzeba d o d a w a ć , że z uwagi na możl iwą 
pros to tę , t an iość i szybkość wykonan ia kon
strukcji szkieletu i f u n d a m e n t ó w , wskazane jest 
jak najdalej idące znormalizowanie szkieletu kon-

przeprojektowany i trzeba było go zmienić z u 
pe łn ie . Tak samo w trakcie budowy gmachu 
Tow. Prudent ia l w Warszawie , k tó ry był pro
jektowany zrazu jako 15-to p ię t rowy, dodano 

m ui w m 
Ryc. 4. 

Rzut poziomy Daily News Building w Chicago. 
S — Strop żelbetowy. 

Ryc. 5. 
Rzut poziomu ~Empire State Building w Nowym Jorku. 

strukcji , poczyna jąc od rzutu poziomego, po
przez s łupy i wiatrownice, a kończąc na szcze
gółach konstrukcji (ryc. 3, 4, 5). P e w n ą nie-
r e g u l a r n o ś ć w p r o w a d z a j ą jednak zawsze k la tk i 
schodowe, wraz ze schodami i w indami . W kon
strukcj i stalowej nie p rzeds t awia j ą j ednakowoż 
ż a d n y c h t r u d n o ś c i takie n i e r egu l a rnośc i , jak 
wykusze, wysunięc ie czy cofnięcie śc ian ze
w n ę t r z n y c h i w e w n ę t r z n y c h i t. p . (ryc. 7). 
Przedewszystkiem jednak ła twe są p rze róbk i . 

Z d a r z a się u nas bardzo często, że właściciel 
czy architekt zmienia swoje zamiary w trakcie 
budowy. Dodanie nowych pię ter , zmiana roz
k ł a d u pomieszczeń, jest na p o r z ą d k u dziennym. 
Nietylko zresztą u nas, ale wszędzie. Najwyższy 

już w trakcie wykonywania szkieletu n a j w y ż 
szych p ię ter — jeszcze jedno p ię t ro . W stalo
wej konstrukcji jest ł a t w o też p r z e p r o w a d z i ć 
nietylko wszystkie potrzebne zmiany, ale nawet 
w razie ca łkowite j czy częściowej rozbiórk i , ma
t e r i a ł może być w znacznej części użyty . Do
tyczy to nietylko częściowej rozbiórk i w razie 
zmian w trakcie budowy, ale także zupe łne j , 
w razie, gdy po zamortyzowaniu budynku, zo
stanie on przeznaczony n a rozebranie, by ustą
pić miejsca nowemu, większemu. 

N ie mamy dzisiaj obaw co do t rwa łośc i stali 
z uwagi na możliwość rdzewienia. Nie mówiąc 
już o stalach n ierdzewie jących, mamy przecież 
wszelką pewność pod tym względem przy otulę-
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n iu konstrukcji betonem, co dziś wykonywa się 
z r egu ły w budownictwie. Ale nawet dawniejsze 
sposoby •— powleczenie konstrukcji m in j ą — za
bezpieczały od rdzewienia w dostatecznym sto
pniu . P r z y rozbiórce starych b u d y n k ó w w A m e 
ryce, przekonano się, że uszkodzenie m a t e r j a ł u 
z powodu rdzy, nawet po ki lkudziesięciu latach, 
były stosunkowo nieznaczne. Cóż mówić , jeżeli 
weźmiemy pod u w a g ę dzisiejszą technikę . To 
samo dotyczy ognio t rwałośc i , izolacji akustycz
nej i t. p. 

Ryc. 6. 
Gmach Tow. Prudential w trakcie montażu. 

P r z y budowlach stalowych przy jąć m o ż n a 
w naszych warunkach pos tęp robót r ó w n y mon
tażowi jednego p i ę t r a w okresie, za l eżnym od 
wielkości budynku i zdolności wykonywania da 
nej f i rmy, jednak wogóle nie p r z e k r a c z a j ą c y m 
1—2 tygodni. W Ameryce praca ta pos tępuje 
szybciej i l iczy się wogóle p r z e w a ż n i e 2 p i ę t r a na 
tydzień. J e d n a k o w o ż często spotyka się ten po
stęp jeszcze większy. N . p. m o n t a ż najwyższego 
dzisiaj 85 p ię t rowego budynku ś w i a t a E m p i r e 
State B u i l d i n g wykonano w 6 mies iącach , po

mimo, że tydzień roboczy t r w a ł tylko 5 dni , i że 
przerwy nocnej w danym wypadku wogóle nie 
było. W l ipcu 1930, wykonano w ciągu 22 d n i 
roboczych 22 pię ter . 

Ciężar konstrukcji stalowej liczony na 1 m s 

zabudowanej przestrzeni gmachu zależy od wyso
kości, podstawy, rodzaju konstrukcji , zastosowa
n ia (lub niestosowania) wia t rownic itd. W a ż y ona 
wogóle dla stosowanych u nas wysokości 12— 
22 kglm3 d l a konstrukcyj ni towanych i około 
10—18 kglm3 d la konstrukcyj spawanych, scho
dząc j ednakowoż wdół nawet do 8 kglm3 d la m a 
łych i lekko budowanych szkieletów. W bu
downictwie p r zemys łowem stosuje się duże hale, 
k tóre oczywiście pos i ada ją tem samem mniejsze 
wagi na 1 m3. W a g a ta zależy w znacznym sto
pn iu od racjonalnego obliczenia i zaprojekto
wania , co m o ż n a w y k o n a ć d la tego samego bu
dynku rozmaicie. P rzy jęc ia co do rozmieszcze
n i a podciągów, co do ksz ta ł tów s łupów, co do 
na jwłaśc iwszego zarysu wiatrownic, odg rywa ją 
tu wyb i tną rolę. N ie może konstrukcji stalowej 
należycie zap ro jek tować ktoś, kto w niej nie p r a 
cował i z n i ą bliżej się nie zapozna ł , bo zrobić 
może kons t rukc j ę n i ep rak tyczną , nieraz wręcz 
n iewłaściwą, ciężką i drogą. Dotyczy to konstruk
cyj ni towanych, a jeszcze bardziej spawanych. 

Należy silnie podkreś l ić , że przepisy dotych
czas obowiązujące nie pozwala ją na należyte 
wykorzystanie w y t r z y m a ł o ś c i stali . Przepisy, do
tyczące betonu i żelbetu, są pod tym względem 
znacznie bardziej współczesne i pozwala ją na 
lepsze wyzyskanie m a t e r j a ł u . Jest rzeczą ko
n ieczną zmodernizowanie p rzep i sów dotyczą
cych budownictwa stalowego, a wtedy wagi po
dane powyżej jeszcze się zmniejszą, zaś konstruk
cja stalowa będzie się jeszcze bardziej ka lku
lować. 

Do rozwoju konstrukcyj szkieletowych przy • 
czyni ło się w ostatnich czasach, m. i . w Polsce, 
zastosowanie spawania, k tóre zmniejsza wagę 
stali o 15—30%, a pozwala n a mocniejsze 
i sztywniojsze połączenia . Spawanie zwiększyło 
w ogromnym stopniu zasięg i możliwości kon
strukcj i stalowej. Nawet konstrukcyj zasadniczo 
ni towanych, k tó re budu ją jeszcze zwłaszcza 
mniejsze warsztaty, nie sposób sobie dziś w y 
obrazić bez zastosowania częściowego spawania 
i bez cięcia p rzy pomocy wysokich temperatur. 

Stalowe budynk i szkieletowe przysz ły do 
nas i rozszerzyły się bardzo szybko dzięki za
stosowaniu najnowszych zdobyczy techniki kon
strukcyjnej. W y m i e n i a m najwybitniejsze z n ich : 

R o k G m a c h W y s o k o ś ć K o n s t r u k c j a 

1929 

1931 

1 9 3 1 - 3 3 
1932 

1 9 3 3 - 3 4 
1934 
1934 
1935 

Centra lny Telegraf w W a r s z a w i e . 

I zba Skarbowa w K a t o w i c a c h . . . . 

Pocz towa K a s a Oszczędnośc i w Warszawie 
Towarzys two Pruden t i a l w W - w i e (ryc. 6) 
G m a c h F u n d . K w a t e r . Wojsk , w W-wie 
M a r y n a r k a Wojenna w Warszawie . 
B ib l jo teka J a g i e l l . w K r a k o w i e 
U r z ą d Ce lny w G d y n i (w budowie) . 

6 p i ę t e r 
f 14 p i ę t e r 
\ 6 p i ę t e r 

7 p i ę t e r 
16 p i ę t e r 

6 p i ę t e r 
5 p i ę t e r 
7 p i ę t e r 
4 p i ę t r a 

n i towana 
nitowana z zastosowaniem spawania 
spawana 
spawana 
spawano - n i towana 
spawana 
spawana 
spawana 
spawana 
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Są to konstrukcje najrozmaitsze. Spotykamy 
między niemi tak całkowicie szkieletowe, jakoteż 
mieszane o ś c i a n a c h zewnę t rznych ceglanych. 
Spotykamy gmachy o ś redn ie j wysokości i gma
chy wieżowe. W pierwszych p rzeważn ie wia t row-
nic niema, w drugich odgrywają one rolę bardzo 

ważną . Wiele z tych konstrukcyj opisywano 
w technicznych pismach E u r o p y i A m e r y k i . N a 
leży spodziewać się, że obecnie w okresie przesi
lan ia kryzysu i na s t ępn i e , po jego p rzemin ięc iu , 
budowle szkieletowe stalowe rozwiną się jeszcze 
bardziej. 


