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Budownictwo wobec obrony^ przeciwlotniczej

N iebezpieczeństwo napadu lotniczego wprowa-
dziło do budownictwa zupełnie nowe momen-
ty, których uprzednio nie było zupełnie, albo,

które odgrywały w nim rolę podrzędną. Dotyczy
to tak samo niebezpieczeństwa zagazowania, jak
niebezpieczeństwa pożaru, jak wreszcie gwałtow-
nych wstrząsów i podmuchów, wywołanych przez
wybuchy bomb. Stąd budowa schronów, względnie
pomieszczeń, które mogą być w razie potrzeby uży-
te na schrony. Stąd też konieczność zastosowania
budynków innych niż stosowane dla średnich wyso-
kości u nas budynki murowane.

Wprawdzie mury średniiowiecznych) budowli są
nieraiz bardzo wytrzymałe na wybuchy, jednakowoż
budynki wznoszone obecnie nie posiadają ani ścian
o> takich jak podówczas grubościach, ani materiał
ich nie słał się monolitem. Pod wpływem wstrząsów
i podmuchów pękają i walą się bardzo szybko, tym
szybciej, że mur ceglany jest materiałem kruchym.

Jeżeli wstrząs bezpośredni czy pośredni, czy też
podmuch uderzy w budynek murowany i naruszy
go w którymkolwiek miejscu, to na uszkodzenie na-
rażona jest wogóle wielka powierzchnia, tym sa-
mym zaś większe będzie działanie wstrząsu, Za-
zwyczaj walą się całe budynki lub conajmnłej całe
ściany i przylegające do' nich stropy, a zniszczenie
jest ogromne,

Aby tego uniknąć moiżna postąpić dwojako: albo
zbudować konstrukcję tak silną, że nie będzie się
ona lękała wybuchu i ostoi się przed nim, albo —

przeciwnie — wykonać ją tak, alby zniszczenie
wskutek wybuchu ograniczyło się tylko do tej czę-
ści, gdzie to będzie z góry przewidziane. Pierwszy
sposób wymaga bardzo grubych ścian i murów, dla
tego też może być stosowany tylko wyjątkowo, do
specjalnych budowli (jak fortyfikacje) i do tych
części budowli cywilnych, które mają służyć za
schrony. Normalny schron budynku mieszkalnego
powinien mieć bowiem grubą płytę żelbetową, na-
leżycie uzbrojoną, o grubości 80—100 cm, odpo-
wiednio griulbe ściany betonowe lub z cegły na ce-
mencie. '

Taka budowa normalnego domu mieszkalnego czy
budynku przemysłowego jest jednak nie do pomy-
ślenia. Chcąc zatem ewentualne zniszczenie zredu-
kować do minimum, musimy zastosować budowę,
wzniesioną w szkielecie z materiału możliwie wy-
trzymałego, posiadającego nadto jak najmniejsze
wymiary poprzeczne o polach wypełnionych ma-
teriałami lekkimi. Uderzenie wybuchu idzie bo-
wiem zawsze w kierunku najmniejszego oporu, W
budowli o konstrukcji wspomnianej wybuch, wstrząs
czy podmuch, powoduje wyrwanie lekkiej ściany
lub stropu, szkielet niemal nie podlega uszkodze-
niom, a zniszczenie rozciągnąć się może tylko na
stosunkowo nieznaczną część budowli- Lekka ścia-
na spełnia tu funkcję zaworu bezpieczeństwa.

Takimi budowlami są ustroje szkieletowe.
Jednakowoż szkielety muszą tu spełnić pewne

warunki. Jeżeli bowiem rozpatrujemy je pod ką-
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tem bezpieczeństwa na uderzenie bomb, to muszą
one przenosić nietylko obciążenie pionowe, ale
i wstrząsy poziome, albo raczej udary, więc wstrzą-
sy i podmuchy w rozmaitych kierunkach, których
nie można z góry przewidzieć. Łatwo mogą wystą-

Rys. 1.

pić siły działające w danej kondygnacji, np. od dołu
do góry. Wynika stąd bezpośrednio, że 'belki i pod-
ciągi takiego budynku powinny móc przenieść rów-
nież naprężenia o znaku przeciwnym niż te, na któ-
re były liczone. Z tego powodu wielopiętrowe bu-
dynki korzystnie jest budować wogóle jako stalowe,
gdyż zginane belki stalowe są również wytrzymałe
na rozciąganie, jak i na ściskanie. Stal posiada
dalej dużą sprężystość i wykonać może dużą pracę
odkształcenia, dlatego też materiał stalowy łatwo
przejmuje wszelakie odkształcenia. Szkielet sta-
lowy jest nadto o tyle korzystny, że posiada naj-
mocniejszą powierzchnię, a zatem stawia najmniej-
szy oipór wybuchowi czy naporowi gazów. Specjalnie
małą powierzchnię przedstawiają konstrukcje spa-
wane (rys. 1) które poza tym posiadają walory więk-
szej sztywności (por. niżej). Dotyczy to nietylko słu-
pów, ale i stropów. Te ostatnie wykonane z pustaków
ceglanych między dźwigarami pozwalają na wy-
pchnięcie pustaków niemal bez naruszenia dźwi-
garów. Uszkodzenie ogranicza się wówczas do
części wypełniającej budynków i nie narusza sta-
łości szkieletu. Ponadto szkielet stalowy jest naj-
mniej wrażliwy na wszelkie uszkodzenia i zapad-
nięcia gruntu, a wreszcie wszelkie jego uszkodze-
nia dają się najłatwiej naprawić (przy pomocy spa-
wania) ,

Pod tym ostatnim względem doświadczenie jest
już stosunkowo bardzo stare i pochodzi z czasów
przedwojennych: przry trzęsieniu ziemi w San
Francisco (w r. 1906) stalowe drapacze chmur
utrzymały się bez porównania lepiej od małych
nawet budynków murowanych. Te same rezultaty
widziano przy ostatnich 'trzęsieniach ziemi w Ja-
ponii oiriaz w Ameryce. Z tego też powodu konstruk-
cje stalowe szkieletowe tak się rozpowszechnialią
w Japonii (częste trzęsienie ziemi!) choć są droż-
Size od żelazobetonowych.

O ile mamy do czynienia ze szkieletem żelazoba-
tonowym, to celem zabezpieczenia jego wytrzyma-
łości na uderzenie gazów w każdym kierunku,
(rys. 3), należy zastosować obustronnie uzbrojenie
(t, j . góry i dołu) belek i wszystkich elementów kon-
strukcji, Jest to jednak tylko częściowe spełnienie
warunków, gdyż w górnej, ściskanej, warstwie stro-
pu żelbetowego znajduje się płyta, której zabraknie
w warstwie dolnej, gdy 'będzie ściskana wskutek
odmiennego kierunku działania sił.

Sprawa stropów żelbetowych przedstawia się po-
za tym w sposób następujący: albo wybuch będzie
tak słaby, że idąc w kierunku najmniejszego oporu
wyrzuci ścianę, a strop zastanie nietknięty, albo
będzie silniejszy, a wtedy zniszczony zostanie
i strop. Z drugiej strony stropy te nadają budynko-
wi znaczną sztywność w kierunku poziomym.

SzkieLet bowiem powinien poiza tym być należycie
sztywny, a więc posiadać może stężenia, albo na-
rożne (ramowe), albo kratowe. Powinien posiadać
również należytą sztywność w kierunku poziomem,
gdyż w tym kierunku przejawiają się uderzenia po
wietrzą i wstrząsy ziemi. Dźwigary stropowe speł-
niają tę funkcję zmów lepiej w budynkach szkieleto-
wych, niż w murowanych, gdyż łączą się w nich
sztywnie z podłogami i słupami w sztywny otwór
przestrzenny. Te wymogi sztywności konstruk-
cji stalowej są spełnione znacznie lepiej przez kon-
strukcje spawane, niż przez nitowanie. .Styki bo-
wiem połączeń nitowanych, osłabione przez otwory,
są miejscem słabszym, stosunkowo łatwiej ulega-

Rys. 2.

jącym podczas wybuchu wyrwaniu i rozerwaniu.
Tym samym równie niewskazane jest zastosowanie
połączeń nitowanych, do elementów uprzednio •—
spawanych w warsztacie. Jeszcze gorsze są połą-
czenia na śruby.
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Działanie bomb zapalających rozciąga się oczy-
wiście na wszystkie części łatwo palne, więc z ma-
teriałów budowlanych głównie na drzewo. Z tego
punktu widzenia błędem jest budowanie konstruk-
cyj, a przede wszystkim dachów drewnianych, teai-
bardziej zaś nonsensem są dachy drewniane w
domach szkieł eto wych, co jeszcze dzisiaj spotyka
się nieraz ze względów rzekomej oszczędności. Tem-
bar dziej, że wystarczy tu woigóle płyta żelbetowa
normalnej grubości 6—8 cm na belkach żelbeto-
wych lub na dźwigarach stalowych, alibo' też nawet
paromilimetrowa blacha stalowa, gdyż bomby zapa-
lające mają wogóle małą siłę przebijającą.

Nie trzeba oczywiście dodawać, że szkielet stalo-
wy powinien być ochroniony betoniem od ognia, co
jeszcze bardziej zwiększa jego sztywność,

Zważywszy wszystko, co powiedziano wyżej, doj-
dziemy łatwo do następującego wniosku: pod ką-
tem bezpieczeństwa od napadu lotniczego nieko-
rzystnie jisze są domy szkieletowe, przede wszyst-
kim stalowe lub bezpośredmio> po nich żelbetowe
z dachem również ogniotrwałym i z odpowiednim
pomieszczeniem <na ewentualny schron przeciwga-
zowy. Zwłaszcza korzystne są konstrukcje spawane
obetonowane. Domy wykonywane z samego muru
ceglain>ego< już przy paru piętrach wysokości są naj-
zupełniej pod tym kątem niewskazanym przeżyt-
kiem *).

Powinny to wziąć pod rozwagę władze budowla-
ne, a także banki popierające budownictwo, które
bezwzględnie powinny wymagać budowy przy kil-
ku piętrach wysokości domów o konstrukcji szkie-
letowej.

O ile zrozumienie tego postuilatu — zwolna bo
zwolna — postępuje w społeczeństwie, we władzach
budowlanych, w kołach interes o warnych (architekci),
o tyle do dziś dnia zapoznawany jest postulat inny:
budowa domów wysokich, wieżowych. Przede wszy-
stkim dlatego, że stanowią one mały cel dla

*) Do tego samego wniosku dochodzi się również z innych
powodów, co jednakowoż wykracza poza zakres tego arty-
kułu.

Inż. K. BIESIEKiERSKI

Stal w budownictwie przeciwlotniczym

bomb, a dzięki swoim usztywnieniom wiatrowym są
bardzo wytrzymałe na wstrząsy i podmuchy *) i

Do tego dochodzi argument drugi: czerpnie czy-
stego powietrza, które powinny sięgać ponad za-
sięg gazów, a także dymów kominowych (rys- 2),
Stąd prosta konsekwencja: domy, szczególniej gma-
chy większe, publiczne, powinny być budowane
z wieżami należytej wysokości **).

Rys. 3.

Tego postulatu nie rozumieją niestety dotychczas
nasze władze budowlane, szczególniej niższych in-
stancyj. Dążność do utrzymania równej wysoko-
ści domów ma może urbanistyczni^ pewne uzasad-
nienie, (choć i tę tezę możnaby czasem kwestiono-
wać). Ze stanowiska jednak obrony przeciwlotniczej
wskazana jest inna zaibudowa, Bezpieczeństwo zaś
ludności podczas napadu lotniczego powinno mieć
większe znaczenie przy decyzjach władz i przy
tworzeniu ustaw, niż dążność do tej samej wysokości
domów w całym ciągu ulic. Decyzje nie przemy-
ślane przeciwstawiają się bowiem nieraz bezpie-
czeństwu ludności miast podczas wojny, której
dziś nie ma, ale która może przyjść jutro. Na tę
ewentualność zaś powinna być przygotowana lud-
ność cywilna pod każdym względem, a władze bu-
dowlane, inżynierowie budowlani i architekci powin-
ni w całości spełnić swoje w tyim kierunku zadanie.

*) Por. J. Silakowski. Obrona przeciwlotnicza w budo-
wnictwie. (Podręcznik Inżynierski t, IV. str. 2857).

**) J. w. str. 2875.
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Z materiałów stosowanych w budownictwie
przeciwlotniczym na szczególne uwzględnie-
nie zasługuje stal i beton. Te same cechy,

które zdecydowały o szerokim zastosowaniu stali
i betonu w fortyfikacjach nowoczesnych, a mianowi-
cie przede wszystkim wytrzymałość na naprężenia
dynamiczne, zdecydowały również o szerokim za-
stosowaniu stali i betonu w schronach przeciwlotni-
czych. O ile pod względem ciężaru materiału za-
stosowanie betonu może jest większe, gdyż stoso-
wane w większych masach, to za to sital ma za-
stosowanie bardiziej wszechstronnie — w różnych
elementach schronu, i bardziej uniwersalnie — dla
różnych typów schronów. Poza tym stał stosuje się
także równocześnie z betonem, jako jego uzbroje-
nie pod różnymi postaciami.

Rozpatrzymy kolejno zastosowanie stali przy wy-
konaniu dachów, stropów, ścian i różmych elemen-
tów jak drzwi, okiennic, włazów i t. p.

Dachy domów mieszkalnych winny w zasadzie
chronić od przebicia lekkich bomb zapalających wa-
gi od 200 g do 5 kg. Mogą być w tym celu stosowa-
ne dachy blaszane stalowe gruboiści 5 n lub żela-
zo-betonowe grubości 5—8 cm z podwójną siatką
Ledóchowskiego wewnątrz. Dachy te mają na celu
spowodować odbicie bomby lub spalenie się jej na
dachu bez jego uszkodzenia,

Zabezpieczenie stropów w domach mieszkalnych
i w schronach może mieć dwojaki cel. O ile dach
nie jest zabezpieczony od bomb zapalających i na-
stąpi jego przebicie, wówczas zadaniem stropu gór-
nego piętra będzie uniemożliwienie przedostania się
bomby zapalającej do mieszkań. Rolę tę może
skutecznie odegrać strop żelbetowy 'grubości 10 cm.

Drugi cel, jaki mogą mieć stropy, to zabezpie-
czenie od pośredniego działania bomb burzących,
mianowicie ciężaru gruzów górn.ych pięter, zburzo-
nych podmuchem bomby. Ciężar gruzów zależy od


