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Prof. Inż. Dr. A N D R Z E J P S Z E N I|C K I 

PRZEMÓWIEŃ 
Spoś ród czynników, k tó remi m o ż n a mie rzyć 

dobrobyt mieszkańców danego kraju, na leży wy
różn ić konsumcję stali , jako związaną z szere
giem dodatkowych zagadn i eń , wp ływających na 
ogólny poziom cywil izacj i . 

Konsumcja stali przeliczana na głowę mie
s z k a ń c a wynosi w Polsce zaledwie 11,6 kg. Je
żeli u ś w i a d o m i m y sobie, że analogiczne cyfry wy
noszą d la Niemiec 84,0 kg, a dla S t a n ó w Zjedno
czonych A . P . 120,4 kg, p r z y z n a ć musimy, że je
s teśmy w tej dziedzinie daleko w tyle. Dlatego też, 
nietylko w interesie p r o d u c e n t ó w stali , lecz i za 
równo w interesie ogó lno -pańs twowym leży, by 
zużycie stali zwiększyć i dop rowadz ić chociażby 
do norm, jakie m i a ł y miejsce w okresie konjunk-
tury. Zbyteczne jest chyba zaznaczać w j ak im sto
pn iu podniesienie konsumcji stali p rzyczyn ić się 
może do zmniejszenia bezrobocia w naszem za
głębiu p rzemys łowem, gdzie podniesienie dobro
bytu mas p r a c u j ą c y c h m a p ie rwszorzędne zna
czenie. 

N ie m o ż n a wprawdzie u toż samiać propagan
dy stosowania stali z możliwością podniesienia 
dobrobytu — jasne jest jednak, że powszechny 
wzrost zamożnośc i poc iąga za sobą zwiększenie 
zapotrzebowania wszelkiego rodzaju ma te r j a łów , 
a zatem i stali . 

R o z w a ż a n i e możliwości zwiększenia zastoso
w a ń stali w budownictwie nie jest jednoznaczne 
z dowodzeniem, że m a t e r j a ł ten należy wszędzie 
i za wszelką cenę s tosować do budowli różnego ro
dzaju. N a k ł a n i a n i e bowiem do stosowania danego 
m a t e r j a ł u w wypadkach, gdzie się on nie nadaje, 
oddaje zazwyczaj tylko niedźwiedzią us ługę . J a k 
odpowiedni człowiek powinien zna jdować się na 
odpowiedniem miejscu, tak i właśc iwy m a t e r j a ł 
powinien być stosowany do budowli danego typu 
w odpowiednich jej miejscach. P r z y stosowaniu 
tego czy innego m a t e r j a ł u nie powinno się powo
dować p e w n ą modą, czemu technicy-budowniczo-
wie zbyt często ulegają. P r z y k ł a d e m tego mogą 
być n iewłaśc iwe sposoby użyc ia betonu w czasie 
początków jego stosowania, gdzie nie zwracano 
zupe łn ie uwagi na to, że m a t e r j a ł ten w pewnych 
okol icznościach i warunkach jest nieodpowiedni, 
że w a r u n k i w jak ich on się będzie z n a j d o w a ć są 
dla niego szkodliwo i żo budowlo wzniesione z bc-
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IE W S T Ę P N E . 
tonu w tych wypadkach będą k r ó t k o t r w a ł e . N a 
wszystkie te okoliczności często zamykano oczy 
i budowle podobne wznoszono nawet wtedy, gdy 
nie d a w a ł y się one u sp rawied l iw ić i pod wzglę
dem ekonomicznym. Tego rodzaju wypadk i oczy
wiście p rzynoszą tylko szkodę, dyskwal i f iku jąc 
m a t e r j a ł budowlany, k tóry należycie i we właśc i -
wem miejscu użyty, jest zresztą m a t e r j a ł e m bez 
zarzutu. 

Wskazywanie na wzras t a j ące zapotrzebowa
nie tych czy innych ma te r j a łów , na pewne zalety 
i korzyści jednych w p o r ó w n a n i u z innemi, jest 
ś rodk iem do przygotowania p rzysz łych konsu
mentów, do ut rwalenia w n ich pewnych przeko
n a ń , że użycie tych a nie innych m a t e r j a ł ó w jest 
d la danych celów korzystniejsze. 

P r a w a ekonomiczne, k tóre rządzą budownic
twem równie mocno jak innemi dziedzinami ży
cia, regulu ją zresztą same dostatecznie silnie po
dażą i popytem. Chodzi przedewszystkiem o to, 
by zbyt powierzchowne zapa t rywania n a pewne 
sprawy, k tóre po głębszem zbadaniu okazać się 
mogą Błędne, nie były brane za p rawa niezawod
ne i nie podlegające dyskusji . 

Budownictwo z chwilą prze jśc ia do normal 
nego nasi lenia po kryzysowym zastoju wymaga 
wcześniejszego przygotowania do pe łnego zor.L 

jentowania się w r ó ż n o r o d n y c h kwestjach łączą
cych się ze stosowaniem tych czy innych materja
łów w budownictwie. 

Wogóle zagadnienia ekonomiczne odgrywa ją 
w budownictwie tak donios łą rolę, że przekony
wanie kogokolwiek, żeby szedł przeciw tym p r a 
wom, byłoby daremne i bezcelowe. 

Należy jednak pamię t ać , że przy p o r ó w n y 
w a n i u kosztów jednej i tej samej budowli , p ro
jektowanej z różnych m a t e r j a ł ó w , ostateczna de
cyzja zależeć będzie nietylko od kosztów wyko
nania danej budowli , ale również i wszystkich 
innych w a r u n k ó w , k tóre wp ływa ją na te koszty, 
jak np. życiokres budowli , czas wykonan ia bu
dowy, konserwacja, odpowiednie wyzyskanie za
budowanej przestrzeni i gruntu zajętego pod bu
dowlę, możność wykonania przebudowy i roz
szerzenia, wreszcie możność odzyskania mater
j a łów pochodzących z rozb iórk i budowy po 
ukończen iu jej s łużby. Ten ostatni argument 
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jest bardzo ważny , gdyż z budowli z jednego 
m a t e r j a ł u po rozebraniu o t r z y m a ć m o ż n a bardzo 
niewiele, z innego zaś całe części, k tóre zużyć 
m o ż n a wprost na innej budowie, jak m a t e r j a ł 
nowy. P o d tym względem stal i żelazobeton 
różn ią się od siebie bardzo znacznie, gdyż o ile 
np. szkielety stalowe dają się w zupełnośc i roz
b i e r ać na części sk ładowe zdatne do uży tku , 
o tyle żelazobeton do p o w t ó r n e g o użyc ia w z u 
pełności się nie nadaje. Most stalowy, zerwany 
dla celów strategicznych, w większości wypad
ków da się użyć powtó rn i e po usun ięc iu zniszczo
nych elementów, podczas gdy most żelazobeto-
nowy czy betonowy jest nietylko niezdatny do 
nowego użytku , ale również i kosztowny przy 
usun ięc iu . 

Powyższe argumenty, k tóre bynajmniej nie 
dążą do przekonania, że na leży wyłącznie sto
sować stal bez użyc ia betonu, wskazu ją dobitnie, 
że przy wznoszeniu budowli rozmaitego typu, 
wskazane okoliczności na leży wziąć pod d o k ł a 
d n ą rozwagę . 

Zorganizowane przez Związek I n ż y n i e r ó w 
Budowlanych, z inicjatywy i za poparciem Rady 
Stalowej, w y k ł a d y z dziedziny budownictwa sta
lowego, przeznaczone są przedewszystkiem dla 
inżyn ie rów budowlanych i a r ch i t ek tów. R a d a 
Stalowa, k t ó r a jest organem badawczym i op i -
njodawczym Syndykatu Po lsk ich H u t Żela
znych, programem prac, zakreś lonych d la swej 
dz ia ła lnośc i , obejmuje również budownictwo lą
dowe i mostowe. Zbadanie możliwości , jakie 
w tej dziedzinie wiążą się z zastosowaniem stali, 
ustalenie racjonalnych sposobów projektowania 
i wykonywania budowli przy użyc iu stali jako 
m a t e r j a ł u budowlanego, jest jednem z z a d a ń 
Rady Stalowej. 

W y k ł a d y o budownictwie stalowem na po
wyższe tematy p rzyczyn ią się n iewątp l iwie nie
tylko do większego zainteresowania się techni
ków s ta lą i budownictwem stalowem, lecz u ł a 
twią również zaawansowanym pogłębienie w i a 
domości z powyższych dziedzin. 
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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 -

r j 

• 
r^Pfm^n t$rxnr$$z* 

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 

jpgS *\» 7,675—*\ 

! I 

rai "TTW "fo i u I i i i I far T% 

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. 



Prof. Inż. Dr. A N D R Z E J P S Z E N I C K I 

Stalowo-szkieletowe budownictwo przemysłowe. 
Konstrukcje stalowo - szkieletowe, k tóre 

wprowadzono tak szybko w budownictwie 
mieszkaniowem, s t anowią dzisiaj również j edną 
z obszerniejszych dziedzin budownictwa prze
mysłowego. 

Główną cechą a zarazem różnicą charakte
ryzującą budowle tego typu w p o r ó w n a n i u z i n -
nemi jest to, że elementy nośne , k tó re podtrzy
m u j ą ca ły budynek ; p rzenoszą obciążenie na 
grunt tylko w poszczególnych oddzielnych punk
tach, podczas gdy c iśnienie budowli z cegły, 
kamienia lub betonu r o z k ł a d a się na c a ł y m ob
wodzie budynku. W budynkach monoli towych 
śc i any zewnę t rzne oraz śc iany w e w n ę t r z n e są 
elementami nośnemi , gdy tymczasem w budo
wlach szkieletowych śc iany tworzą tylko odgro
dzenie od otaczającej przestrzeni i jako przy
trzymywane przez elementy szkieletu, nie prze
noszą obciążeń bezpośredn io na grunt. Dlatego 
śc i any budowli szkieletowych winny być dosta
tecznie sztywne i w y t r z y m a ł e na parcie wia t ru . 
Muszą one również d a w a ć w y m a g a n ą izolację 
cieplną, w k t ó r y m to celu wykonywa się je zc-
złych p r z e w o d n i k ó w ciepła . 

W budynkach p rzemys łowych , do k tó rych 
możemy zaliczyć nietylko budynki fabryczne, 
lecz również i wszelkiego rodzaju budowle uty
litarne i inne, jak hangary lotnicze dla samo
lotów, ba lonów, s terowców, g a r a ż e samochodowe, 
dworce kolejowe, muzea, teatry, c y r k i i t. p. 
b. często p o ż ą d a n e jest, a nawet czasem nie
zbędne, by hale były bardzo obszerne i przytem 
bez jakichkolwiek p o d p ó r - s ł upów w tych ha
lach. Zastosowanie stali daje w podobnych w y 
padkach bardzo szerokie możliwości . 

S ta teczność swą budowla otrzymuje tutaj 
z zabezpieczenia s tałości samego szkieletu. W e 
wszystkich przypadkach niezależnie od tego, 
jaki uk ład będziemy s tosować przy projektowa
n i u szkieletu, czy to u k ł a d s łupowy, czy to u k ł a d 
ramowy, zawsze musimy mieć n a widoku, że 
uk ład ton winien być w całości niezmienny ge
ometrycznie. Zatem śc iany i dach, a czasami rów
nież p ł a szczyzna k ry j ąca g ó r n ą kondygnac ję bu
dynku winny być s ta łe . Do lna p łaszczyzna , t. j . 
ziemia, jest zawsze niezmienna, przeto umoco

wanie p o d p ó r na fundamentach zapewnia w do
statecznej mierze s ta łość tej p łaszczyzny . Z e 
wnę t rzne śc iany ma ją konieczną sz tywność za
pewnioną i bez w i ą z a ń dodatkowych, o ile rygle 
szkieletu po łączone są dostatecznie mocno ze s łu 
pami . Szkielety ramowe są same przez się do
statecznie sztywne. Zapewnienie tej sz tywności 
przy pomocy w y p e ł n i e n i a szkieletu nie wystar
cza jednak przy większych budowlach i w kie
runku poziomym winno się to z a p e w n i ć nieza
leżnie od w y p e ł n i e n i a . 

Szkielety żelazobetonowe budowli o znacz
nych wysokośc iach o t rzymują zbyt wielkie wy
mia ry i przez zajmowanie większej przestrzeni 
oraz większą w a g ę są mniej korzystne również 
i w budownictwie p r z e m y s ł o w e m od stalowych. 

Wykonan ie projektu budowli stalowo-szkie-
letowej wymaga większej znajomości statyki, n iż 
opracowanie projektu budynku ze zwykłego 
muru . 

Dok ładn ie obliczony i opracowany w szczegó
ł a c h konstrukcyjnych szkielet stalowy wymaga 
również wcześniejszego rozplanowania m o n t a ż u 
oraz dok ładnego okreś len ia położenia instalacyj 
w e w n ę t r z n y c h w projekcie. 

Wykonanie b u d y n k ó w p rzemys łowych stalo-
wo-szkioletowych może być prowadzone w znacz
nie szybszem tempie, n iż budowlo z cegły lub ka 
mienia . Szkielet wykonywa się zazwyczaj w war 
sztatach i w zupe łn ie w y k o ń c z o n y m stanie prze
wozi się na miejsce robót, gdzie montowanie 
może odbywać się bardzo p rędko . W m i a r ę w y 
k a ń c z a n i a montowania poszczególnych części 
szkieletu, w y k o n y w a ć m o ż n a inne roboty, nie 
tylko p i ę t r a m i , lecz i częściami pię ter . T y m spo
sobem wykończenie budynku i oddanie go do 
uży tku może n a s t ą p i ć w bardzo k r ó t k i m czasie. 
M a to w a ż n e znaczenie pod względem finanso
wym, gdyż wyłożony na budowę k a p i t a ł opro
centowuje się bardzo szybko. Standaryzacja róż
nych e lementów szkieletowych może jeszcze wię 
cej skrócić czas wykonania . Zestawienie szkie
letu na miejscu nie wymaga odpowiedniej po
gody i temperatury powietrza, a m o n t a ż m o ż n a 
w y k o n a ć przy mrozach w zimie i tym sposobem 
znowu znakomicie skrócić czas budowy. 
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N a jedno jednak trzeba zwrócić uwagę , 
a mianowicie n a dobre opracowanie p lanu mon
towania szkieletu stalowego. W c h o d z ą tutaj też 
w g rę dźwigi , jakie winny być stosowane, ilość 
i j akość robotn ików, gdyż w warunkach dobrze 
zorganizowanej pracy m o ż n a os iągnąć znacznie 
większe oszczędności w wydatkach i na czasie. 
Kombinowanie dopiero przy wykonywaniu sa
mej budowli często jest zawodne. Dowóz części 
szkieletu powinien odbywać się również zgodnie 
z planem montowania. 

J a k o ś ć tego rodzaju m a t e r j a ł u , j a k i m jest 
stal, jak również wykonanie szkieletu stalowego 
nie n a s u w a j ą zwykle wątp l iwośc i co do swej 
wy t rzyma łośc i . Daje to nam zupe łn ie pewne pod
stawy do projektowania budowli o okreś lonym 
wspó ł czynn iku pewności , nawet bez uciekania się 
do przeprowadzania specjalnych p r ó b , gdyż wy
rób stali jest na tyle ustalony i pewny, że zawsze 
m o ż n a ją o t r z y m a ć w s ta łych cechach wytrzy
małośc iowych . Wykonan ie zaś szkieletu stalo
wego w warsztatach przez wykwal i f ikowanych 
robotn ików, k tórzy czasami przez całe swoje ży
cie spe łn ia j ą jedne i te same roboty, może sta
nowić dostateczną, g w a r a n c j ę należytego i do
k ł a d n e g o wykonan ia roboty. N ie m o ż n a tego 
powiedzieć o innych konstrukcjach, k tó re wyko
nywane są często przez przygodnych sezonowych 
robotn ików. 

J e d n ą z na jważn ie j szych zalet budowli prze
mys łowych stalowo - szkieletowych jest możność 
un ikn ięc ia często drogich i skomplikowanych 
r u s z t o w a ń i s za lowań . P o zestawieniu dolnych 
części szkieletu g ó r n e części są s k ł a d a n e prawie 
bez r u s z t o w a ń . Robotnicy często podnoszą się na 
znacznej wysokości razem z podc iągami , na 
k tó rych s iada ją i w tej pozycji łączą belkę ze 
s ł u p a m i . Szalowanie s t r o p ó w jest bardzo proste, 
gdyż m o ż n a je podwieszać bezpoś redn io do belek 
stropowych. 

Fundamenty pod budowle szkieletowe są na-
ogół t ańsze n iż pod budowle monolitowe, 
a w szczególności przy szkieletach stalowych 
fundamenty są t ańsze o 10 do 14°/ o n iż przy 
szkieletach żelazobetonowych. Posadowienie 
szkieletów na gruntach n iezupe łn ie pewnych, 
gdzie m o ż n a oczekiwać n i e r ó w n o m i e r n e g o osia
dan ia poszczególnych p o d p ó r szkieletu, d la szkie
letu stalowego nie jest tak niebezpieczne, jak np. 
d la szkieletu żelazobetonowego. P r z y pewnem 
osiadaniu w poszczególnych elementach kon
strukcji stalowej może dojść n a p r ę ż e n i e do gra
nicy p łynnośc i , co może spowodować pewne od
ksz ta łcen ia s ta łe , lecz nie będzie to jeszcze spra
wą niebezpieczną dla samej budowli . 

Obniżenie c iężaru szkieletu, tak stalowego jak 
i żelazobetonowego, a więc i kosztów budowli , 
m o ż n a os iągnąć przez stosowanie w y p e ł n i a n i a 
śc i an m a t e r i a ł a m i lekkiemi odpowiednio wy
t r z y m a ł e m ! i dobremi izolatorami ciepła . N a 
obniżenie c i ęża ru szkieletów w p ł y w a również 
m. i . zastosowanie belek ciągłych wie loprzęs ło-
wych zamiast belek rozciętych na podpoi'ach. 

Elementy szkieletów otulonych betonem lub 
z a p r a w ą cementową nie podlegają rdzewieniu. 
P r a k t y k a w y k a z a ł a , że gmachy szkieletowe sta
lowe rozebrane po 35 latach swej egzystencji, 

m i a ł y części szkieletów zupe łn ie n i eza rdzewia ł e 
i mog ły być użyte do innych budowli podobnie 
jak nowe. 

Możliwość przeprowadzenia zmian oraz 
zwiększenia wysokości budowli , często nawet bez 
przerwy w pracy i ruchu w ubikacjach w e w n ą t r z 
budynku, stanowi j edną z dalszych cennych za
let konstrukcyj stalowych w budownictwie prze-
mys łowem. Tak np. przeprowadzono wg. pro
jektu niżej podpisanego podniesienie fabryki 
sody kaustycznej Towarzystwa Solvay w Polsce 
w M ą t w a c h koło I n o w r o c ł a w i a . F a b r y k a ta 
m i a ł a wysokość głównego budynku 23 m i pod
niesiona zos ta ł a do 43 m bez przerwy pracy 
w niej. Dokonanie takiej przebudowy byłoby b. 
trudne np. d la szkieletu żelbetowego i d la budo
w l i zwykłej o ś c i a n a c h z cegły bądź też z k a 
mienia . 

B u d y n k i o szkieletach stalowych mogą być 
ł a two przenoszone i zmontowane spowrotem 
w innych miejscach, co jest nie do pomyś len ia 
w budowlach żelbetowych lub monolitycznych. 

Ciężar stali p r z y p a d a j ą c y na 1 m" zabudowa
nej przestrzeni danej budowli zależy od obciążeń 
użytecznych, rozpiętości i t. d. Stosownie do tego 
p rzy jąć m o ż n a , że waga stali w budynkach prze
m y s ł o w y c h wynosi 18—22 kglm* zabudowanej 
przestrzeni. I tak np. ilość ta w konstrukcji 
dworca głównego w y n o s i ł a 19 kglm3, w gmachu 
poczty 24 kglm*, ale już w warsztatach monta
żowych zaledwie 8 kglm', skutkiem m a ł y c h ob
ciążeń użytecznych. W i d z i m y zatem, że d la 
mniejszych obciążeń p rzy jąć m o ż n a ten c iężar 
w granicach 12—15 kglm''. 

Stosowanie spawania w konstrukcjach sta
lowo - szkieletowych n iewątp l iwie zmniejsza i ch 
ciężar i dlatego też, o ile jest pewność , że spawa
nie będzie wykonane dobrze, na leży o ile m o ż n o 
ści je s tosować. N a miejscach montowania w y 
godniej jest s tosować ni ty lub ś ruby . Jeżel i 
chodzi o pewność co do jakośc i wykonanej kon
strukcji , to muszę się p r z y z n a ć , że oddaję p ierw
szeńs two konstrukcjom ni towanym. Spawanie 
w dużej mierze zależy od subiektywnych cech 
spawacza. 

B y zmniejszyć koszty szkieletu stalowego 
przedewszystkiem nie na leża łoby s tosować ogól
nych n o r m dopuszczalnych n a p r ę ż e ń do wszel
k ich rodza jów belek. W belkach np. o śc iance 
pełnej ' , w k tórych nie wys tępują n a p r ę ż e n i a d r u 
gorzędne , możnaby s tosować n a p r ę ż e n i a wyższe 
n iż w kratownicach, trzeba tylko pamię t ać , że 
mus i być zabezpieczona s ta teczność. P r z y opra
cowaniu zmian norm dopuszczalnych n a p r ę ż e ń , 
powyższe powinno być wzięte pod u w a g ę . Dalej, 
obciążenia nie na leży b r a ć ze zbytniemi nad
mia rami , zapasami, k tóre normalnie miejsca 
mieć nie mogą. 

Stosowanie korzystniejszych ksz ta ł towników 
o dużych momentach bezwładnośc i i n iewielkich 
przekrojach, do p rę tów o niewielkich s i łach śc i 
skających , d w u t e o w n i k ó w szerokostopowych 
wreszcie innych prof i lów c iągn ionych z blach 
cienkich, także n iewątp l iwie w p ł y n i e na zmniej
szenie c i ęża ru konstrukcj i szkieletowej'. 

Wreszcie zastosowanie stali wysokowar tośc io -
wej może również p rzyczynić się do zmniejszenia 
c ięża ru szkieletów stalowych, a przez to i do 



10 

ogólnego potanienia budowli . Do budowli, w k tó
rych obciążenie użyteczne jest duże , szczególnie 
nadaje się stal wysokowar tośc iowa nawet w tych 
wypadkach, gdyby koszty całości okaza ły się 
albo bardzo m a ł o mniejsze lub nawet r ó w n e 
kosztom całości konstrukcj i wykonanej ze stali 
zwykłe j . 

Przekroje e lementów konstrukcji ze stali w y -
sokowar tośc iowej otrzyma się mniejsze, zatem 
zwiększy się przez to spó łczynn ik użyteczności 
budowli i zmniejszy się ilość m a t e r j a ł u nie
zbędnego na otulenie przez co również zmniejszą 
się ogólne koszty. 

Z powyższych a r g u m e n t ó w widzimy, że sto
sowanie konstrukcyj stalowych w budownictwie 
p r zemys łowem daje szereg niezaprzeczonych ko
rzyści i dlatego budowle stalowo - szkieletowe za
s ługują na spec ja lną u w a g ę k o n s t r u k t o r ó w , 
szczególnie w wypadkach, gdy nietylko koszty, 
ale całość zagadnienia bierze się pod u w a g ę . 

(Uwaga od Redakcj i : N a s t ę p n i e demonstro
wane były zdjęcia budowli projektowanych przez 
prelegenta, k tóre ze względów od niego nieza
leżnych nie mogą być zamieszczone). 



Arch. H E L E N A S Y R K U S I S Z Y M O N S Y R K U S 

O architekturze i produkcji mieszkań robotniczych. 
Dane statystyczne, tyczące kwestji mieszka

niowej w Polsce, są n i e d o k ł a d n e . Jedne staty
styki mówią, iż w miastach polskich wypada 
trzy i pó ł osoby na izbę — inne wymien ia j ą 
cyfrę p ięciu osób na izbę. Podobno „ izba" po
w i n n a być zamieszkana na jwyżej przez dwie 
i pół osoby. P o n i e w a ż statystyki nie uwzg lędn ia 
ją zniszczenia b u d y n k ó w i do „ izb" zaliczają 
również rudery, ś m i a ł o rzec m o ż n a , że „ izby" te 
są dwa razy intensywniej zamieszkane, i że, wo
bec tego, na leża łoby w Polsce w y b u d o w a ć nie
mal tyleż izb mieszkalnych, ile ich dotychczas 
istnieje. 

W roku 1929 stwierdzono w miastach pol
skich brak mil jona zgórą izb. Od tego czasu na-
skutek przyrostu ludnośc i i zniszczenia budyn
ków brak ten zwiększył się jeszcze. Czy zdajemy 
sobie dok ładn ie s p r a w ę z zakresu zadania, jakie 
staje przed architektem, konstruktorem i prze
m y s ł e m ? 

Skons t a towa l i śmy na zasadzie danych z roku 
1929 brak mil jona izb. Jeżel i za łożymy, że po
wierzchnia przecię tnej izby wynosi 15 m 2 — to 
ogólny brak w y r a z i się cyfrą 15 mi l jonów m2 

powierzchni użytkowej mieszkań . B i o r ą c jednak 
pod u w a g ę przyrost ludnośc i i nieuchronnie po
s tępujące zniszczenie is tnie jących b u d y n k ó w mie
szkalnych, k tórego odbudowa nie pokrywa do
tychczas, nie wpadniemy w p rzesadę , jeśli brak 
mieszkań w miastach polskich okreś l imy cyfrą: 
d w u d z i e s t u m i l j o n ó w m2 p o w i e r z 
c h n i u ż y t k o w e j . 

Ta cyfra dopiero wskazuje technikom, jak 
kolosalne zadanie stoi przed n i m i . N ie idzie je
dnak o sam fakt zdania sobie sprawy z z a 
k r e s u zagadnienia — idzie przedewszystkiem 
o zrozumienie jego nowej t r e ś c i : w y b u d o w a ć 
trzeba nie m i l j o n i z b , ale d w a d z i e 
ś c i a m i l j o n ó w m e t r ó w k w a d r a t o 
w y c h p o w i e r z c h n i f u n k c j o n a l n y c h 
m i e s z k a ń . 

Mieszkania te m u s z ą być przydzielone w prze
ważające j części tym warstwom społeczeńs twa, 
k tóre są najliczniejsze i k tóre dotychczas najgo
rzej mieszkają , to znaczy p r a c o w n i k o m 
f i z y c z n y m i u m y s ł o w y m . P o n i e w a ż 
ilość p r a c o w n i k ó w fizycznych jest znacznie więk

sza od ilości p r a c o w n i k ó w umys łowych , przeto 
przedmiotem masowego zbytu staje się obecnie 
m i e s z k a n i e r o b o t n i c z e i nad niem bę
dziemy się dzisiaj zastanawiali . 

20,000.000 m2 powierzchni użytkowej to dwa 
i p ó ł mi l ja rda złotych, czyl i w przybl iżen iu rocz
ny budżet P a ń s t w a Polskiego. Jasnem jest, że 
zaspokojenie tak olbrzymiego zapotrzebowania 
nie może s tać się jednorocznem zamierzeniem — 
że rozłożyć je trzeba planowo na szereg lat. 
W k a ż d y m okresie budowlanym będzie ono ina 
czej wykonywane pod względem technicznym 
i produkcyjnym. 

P o n i e w a ż nasilenie g łodu mieszkaniowego 
jest bardzo ostre, już na rok bieżący wypadnie 
ogromna ilość m e t r a ż u do przebudowania i to 
m i e s z k a ń tej kategorji, co do k tóre j mamy naj-
skąpsze doświadczenia . Ażeby s p r o s t a ć temu za
daniu, należy zmobi l izować si ły techniczne: a r 
chi tektów, k o n s t r u k t o r ó w i u r b a n i s t ó w oraz prze
mysł . Skoro bowiem wysunę l i śmy postulat funk
cjonalnego z r ó ż n i c o w a n i a przestrzeni mieszka
n i a robotniczego, k tóre m a się s tać przedmiotem 
m a s o w e g o z b y t u , to postulat ten pociąga 
za sobą szereg p y t a ń , na k tóre tylko technika 
i p r z e m y s ł d a ć mogą odpowiedź: 

1. J a k i rodzaj konstrukcji najskuteczniej czy
n i zadość wymaganiom funkcjonalizacji 
przestrzeni mieszkalnej ? 

2. J a k i sposób produkcj i byłby d la tej kon
strukcji i dla celów masowego zbytu naj
właśc iwszy ? J a k tę p rodukc j ę zorgani
zować ? 

3. J a k określ ić i zo rgan i zować tereny, na 
k tó rych budowane będą mieszkania robo
tnicze ? 

Rozpatrzmy ten ł a ń c u c h z a g a d n i e ń . 
Przedewszystkiem Izasadnicjze ogniwo: jak 

zo rgan i zować p rze s t r zeń mieszkania robotnicze
go pod względem funkcjonalnym ? 

Ażeby wyjaśn ić bieg myśl i , k tó ry doprowa
dzić m a do odpowiedzi na to n o w e dziś pyta
nie, s ięgniemy po doświadczen ie tych dziedzin 
architektury, w k tó rych funkcjonalizm uzasa
d n i ł swą rac ję bytu. 

Zasada funkcjonalnego z r ó ż n i c o w a n i a prze
strzeni i konstrukcji jest j edną z podstaw nowo-
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czesnej architektury. P ro j ek tu j ąc budynek, m u 
simy zdać sobie dok ładn ie s p r a w ę z z a d a ń , jakie 
m a on spe łn i ać i d la z a d a ń tych wyszukać t aką 
formę p r z e s t r z e n n ą i jej odpowiednik — kon
s t rukc ję — ażeby każdy z poszczególnych orga
n ó w budynku, a także ich zespół, organizm 
budynku, m ó g ł bez wzajemnych t a r ć jak naj 
sprawniej funkc jonować . 

Bardzo ża łu jemy, że p r z y k ł a d , k tó ry omó
wimy, jest z socjalnego punktu widzenia nie-
in teresujący. Jest on i dla wielkiego p r z e m y s ł u 
objektem m a ł o c iekawym: poch łoną ł zaledwie 
cztery tonny stali i odpowiednio do swej kuba
tury zn ikomą ilość cegły, cementu, celolitu i i n 
nych m a t e r j a ł ó w . W y b r a l i ś m y to d la i lustracji 
dlatego tylko, że k o n s t r u k c j a jego odpo
wiada w znacznym stopniu funkcjonalizmowi 
planu (ryc. 7). 

Ryc. 7. 
Dom jednorodzinny w Konstancinie (1932). 

Jest to typowy d la okresu „ tan iego domu 
w ł a s n e g o " dom, przeznaczony dla jednej ro
dziny, złożonej z ojca, matki , syna, córk i i babki. 
J a k zwykle — ograniczone ś rodk i finansowe, 
co p r z e t ł u m a c z o n e na język budownictwa zna
czy: ograniczona powierzchnia mieszkalna. W ł a 
ściciel — lekarz — rozumie znaczenie dobrego 
nas łoneczn ien i a , skierowania okien pokojów sy
pia lnych na wschód, pokoju ogólnego na wschód 
i na p o ł u d n i e •— zgadza się n a wielkie okna, 
k tóre s t anowią r e k o m p e n s a t ę pozornie niewiel
kich w y m i a r ó w pokojów sypialnych, dostarcza
jąc i m maks imum ś w i a t ł a i powietrza. W prze
c iwieńs twie do pokoi sypialnych, k tó rych ksz ta ł t 
i wymia ry zosta ły obliczone skrupulatnie na za
sadzie w y m i a r ó w koniecznych sprzę tów, pokój 
„dz iennego przebywania" jest możl iwie prze
stronny: zajmuje on powie rzchn ię r ó w n ą po
wierzchni pokojów sypia lnych (ryc. 8) . Swo
bodę u k s z t a ł t o w a n i a górne j kondygnacji , jako 
szeregu zamkn ię tych pomieszczeń (ryc. 9) i dol
nej, jako jednego otwartego w n ę t r z a (ryc. 10) 
uzyska l i śmy dzięki zastosowaniu szkieletu stalo
wego (ryc. 11). Ciężary s t ropów i obciążenia prze
noszą się w tym budynku na belki stropowe, 

z belek na podciągi , z podciągów na s łupy , ze 
s ł upów na fundamenty, z f u n d a m e n t ó w na zie
mię w świadomie zorganizowanym biegu sił . 
P i s a l i ś m y już kiedyś, że szkielet to właśc iwie 
sieć energetyczna, zb ie ra jąca siły, dz ia ła jące na 
budynek w k i l k a p u n k t ó w zbiegu, i da j ąca dzięki 
temu pe łną swobodę k s z t a ł t o w a n i a w n ę t r z a . 

Ryc. 8. 
Dom jednorodzinny w Konstancinie. Wnętrze pokoju 

„dziennego przebywania". 

W budynku szkieletowym rozstaw s łupów 
i podciągów jest standaryzowany i poc iąga za 
sobą s t a n d a r y z a c j ę okien, wype łn i eń i t. p. ele
mentów. M o d u ł w y n i k a z uzgodnienia funkcjo-
na l izmu poszczególnych pomieszczeń ze statycz-
nemi właśc iwośc iami konstrukcji i tworzywa. 
Ale standart konstrukcyjny nie umniejsza by
najmniej swobody k s z t a ł t o w a n i a w n ę t r z a . J ak 

Ryc. 9. 
Dom jednorodzinny w Konstancinie. Plan kondygnacji 

sypialnej. 

rozmaicie i jak swobodnie zo rgan izować m o ż n a 
plan mieszkań , p rzes t rzega jąc ściśle standartu 
konstrukcyjnego, świadczyć może plan budują
cego się obecnie domu mieszkaniowego na Saskiej 
Kęp ie . P l a n typowej kondygnacji (ryc. 12) za
wiera dwa mieszkania większe i jedno mniejsze. 
P o d z i a ł u na pokoje prawie że niema. Poza 
przedpokojem, kuchnią , ł az ienką i W . G. jeden 
tylko pokój jest umyś ln i e izolowany od mieszkal
nego w n ę t r z a — reszta pomieszczeń może do
wolnie łączyć się ze sobą. 

K u c h n i a , ł a z i enka , garderoba, nisza sypia lna 
i n isza s to łowa — to pomieszczenia, k t ó r y c h w y 
mia ry i wzajemne usytuowanie są ściśle dosto
sowane do funkcyj, jakie m a j ą spe łn iać . Jedy-
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nem wielkiem pomieszczeniem jest pokój dzien
nego przebywania, k tórego walory przestrzenne 
są uwielokrotnione przez elastyczne połączenie 

te pomieszczenia, pos iada jące n ieza leżną komu
nikację . S p r ó b u j m y p r z e s u w a ć tak n o ś n e śc iany 
ceglane we w n ę t r z u domu o konstrukcji t rady
cyjnej. 

Ryc. 10. 
Dom jednorodzinny w Konstancinie. Plan parteru. 

zapomocą rozsuwanych śc ianek z n iszą syp i a lną 
i stołową. Ale jeden ruch ręką wystarczy, ażeby 
to „ o t w a r t e w n ę t r z e " podziel ić na trzy z a m k n i ę -

Ryc. 11. 
Dom jednorodzinny w Konstancinie. Szkielet stalowy. 

Tę s a m ą zasadę zas tosowal i śmy w tymże 
domu do mieszkania o znacznie szczuplejszych 
wymiarach (45 m 2 powierzchni uży tkowej ) . I tu 
kuchnia, ł a z i enka i garderoba są możliwie skon
densowane, a wnę t r ze mieszkalne łączy się z n i 
szą syp ia lną (ryc. 12). W y m i a r y tego mieszka
n i a odpowiada ją wprawdzie normie mieszkania 
robotniczego, ale standart instalacyjny jest d la 
masowej produkcj i w bieżącym okresie budowla
nym znacznie za wysoki . 

Ryc. 12. 
Projekt domu na Saskiej Kępie. Plany typowych 

mieszkań. 
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J a k zas tosować zasadę swobodnego ksz ta ł 
towania p lanu do m i e s z k a ń na j t ańszych , wska
zuje perspektywa w n ę t r z a Osiedla Robotniczego 
Warszawskie j Spółdzie ln i Mieszkaniowej na R a -
kowcu projektowanego w r. 1930 przez Zespół 
Arch i t ek tów P r a e s e n s 1 ) . 

W o l n y p lan — to w s p a n i a ł a zdobycz bu
downictwa szkieletowego, k tó rą podane tu przy
k ł a d y wyjaśn i ły , mamy nadzie ję , w stopniu do
statecznym. Log ika w s k a z a ł a architektom da l 
sze możl iwości : swobodny p r z e k r ó j , k tó ry osią
gnąć m o ż n a również , s tosując kons t rukc ję szkie
letową. 

Ryc 13. 
1'rojekł domu w Podkowie Leśnej. Perspektywa 

wnętrza. 

Z a s t a n a w i a j ą c się bowiem nad funkcjono
waniem mieszkania, doszl iśmy do wniosku, że 
z różn icowanie powinno dotyczyć nietylko planu, 
ale i przekroju; że wysokości pomieszczeń, w k tó 
rych człowiek przebywa tylko d o r y w c z o 
m u s z ą być m n i e j s z e od wysokości pomiesz
czeń, w k tó rych przebywa stale. Część pokoju 
mieszkalnego przechodzi przez dwie kondygna
cjo — nadwieszony trapez stropu wytwarza 
w poziomie mieszkalnym n i ską część gabineto
wą, w poziomie syp ia lnym — o twar t ą galer ję : 
miejsce pracy pan i domu. 

Ryc . 13 to znów inny p r z y k ł a d : perspektywa 
w n ę t r z a domu w Podkowie Leśnej . Otwarte 
schody tworzą k ręgos łup domu — stropy nie 
dzielą go poziomo na r z ą d szuflad o jednakowej 
wysokości , lecz mi ja jąc się w przestrzeni w n ę 
trza, różn icu ją wysokości pomieszczeń, stosownie 
do indywidua lnych potrzeb mieszkańców. W n ę 
trze par teru i wnę t r ze p i ę t r a p r z e n i k a j ą się wza
jemnie. 

*) Patrz Czasopismo Techniczne, Rocznik X L I X , Nr 
11, str. 187. 

P ro j ek tu j ąc i rea l izu jąc domy indywidualne, 
architekci osiągnęli szereg pozytywnych w y n i 
ków, k tóre wtedy dopiero będzie m o ż n a n a z w a ć 
p e ł n o w a r t o ś c i o w ą z d o b y c z ą n o w e j 
a r c h i t e k t u r y , gdy s t a n ą się przedmiotem 
codziennego uży tku mas p racu jących . Wydaje 
nam się, że funkcjonalne z różn icowanie już nie
tylko d w u w y m i a r o w e g o p l a n u , ale 
t r ó j w y m i a r o w e g o w n ę t r z a stanowi 
rezultat, k tó ry w dalszym rozwoju architektury 
będzie m o ż n a s tosować do m i e s z k a ń robotni
czych, k tó rych roczna produkcja os iągnąć w inna 
w Polsce mil jony m e t r ó w kubicznych. Pomi ja j ąc 
bowiem względy plastyczne i s tojąc na gruncie 
rzeczowości, musimy dojść do logicznego wnio
sku, że zasada „dwojak ie j wysokośc i" powinna 
być wprowadzona właśn ie do projektowania 
tych mieszkań , k tó rych powie rzchn ię użytkową 
i jej funkcję — k u b a t u r ę ogranicza się do m i 
n imum. 

1 
s n 

J ™ 

i 
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• 1 

1 
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iyc. 14. 
Przekrój domu mieszkalnego w Moskwie. (Arch M. J. 

Ginsburg ). 

Błędem jest więc marnowanie tak oszczędnie 
wydzielanej kubatury n a zbędną wysokość ł a 
zienek, klozetów, p rzedpokojów, kuchen nie
mieszkalnych. W p r o w a d z a j ą c dwa wymia ry 
wysokościowe do tego samego mieszkania, 
możemy k u b a t u r ę , oszczędzoną przez zmniejsze
nie wysokości ubikacyj pomocniczych d o d a ć do 
kubatury pomieszczeń s ta łego przebywania, sta
nowiących rezerwuar powietrza d la całej ro
dziny. 

Ryc . 14 przedstawia p r zek ró j zbiorowego do
m u mieszkaniowego dla robotn ików, wybudowa
nego w Moskwie przez arch. M . J . Ginsburga 
i I . F . M i l i n i s a . Wprowadzenie „wysokości dwo
jakie j" przerywa ciągłość s t ropów, k tóre , wobec 
dużej rozpiętości , trudno jest op ie rać na śc ia 
nach. Zastosowanie konstrukcj i szkieletowej 
ł a two i oszczędnie rozwiązuje to zadanie. 

Z a s a d ę „dwojak ie j wysokośc i" m o ż n a b y wpro
wadz ić i do aktualnego w roku bieżącym syste
m u zabudowy osiedli n i sk iemi domami szere-
gowomi. S p r ó b u j e m y objaśnić szkic jednoro
dzinnego elementu domu szeregowego. 

P r z y s t ę p u j ą c do opracowania mieszkania ro 
botniczego, staramy się odrzuc ić tradycyjny 
wzór : „ a p a r t a m e n t " mieszczańsk i , imi tu jący nie
udolnie formy mieszkaniowe arystokracj i (sa
lon) . Bowiem redukcja w y m i a r ó w i standartu 
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mieszkania innej klasy stwarza typ wykoś la 
wiony, a naszym celem jest wypracowanie typu 
zdrowego i możl iwie pe łnowar tośc iowego . 

Anal izujemy przeznaczenie i , w związku 
z tem, wszystkie trzy w y m i a r y poszczególnych 
pomieszczeń. Decydujemy się kuchn ię , WC 
i „ n a m i a s t k ę " ł az ienk i wydziel ić i zmnie jszyć 
ich wysokość do koniecznego m i n i m u m . Pozo
staje pewna kwadra tura powierzchni n a po
mieszczenie dziennego przebywania i miejsca 
sypia ln i d la rodziców i trojga dzieci (trzeba prze
widzieć ewent. konieczność podz ia łu miejsc sy
pia lnych wg. p ł c i ) . 

Ryc. 15. 
Wnętrze elementu domu szeregowego, opracowanego dla 

Tow. Osiedli robotniczych (1935 r.). 

„ S y p i a l n e pokoje" byłyby przy narzuconej 
wa runkami finansowemi kwadraturze śmieszne-
m i i u r ą g a j ą c e m i wymaganiom higjeny i wy
gody kla tkami . Więc nisze. P r z y niewielkiej 
powierzchni wysokość ich może być ś m i a ł o zre
dukowana do 2 m, pon i eważ pomieszczenie 
dziennego przebywania, k tórego wysokość m o ż n a 
kosztem obniżenia nisz sypialnych odpowiednio 
powiększyć, s t anowi łoby rezerwuar powietrza. 
W rezultacie zarysowuje się taki typ elementu 
(ryc. 15): przestronny pokój mieszkalny (wys. 

Wydaje nam się, że u z a s a d n i l i ś m y logiczność 
stosowania „dwojakie j wysokości" w mieszka
niach robotniczych — należy teraz d a ć odpo
wiedź na n a s t ę p n e pytanie, postawione na ws tę 
pie: jaka konstrukcja o d p o w i a d a ł a b y najracjo-
nalniej takiemu u k s z t a ł t o w a n i u przestrzeni 
w n ę t r z a . 

Ryc. 17. 
Dom wypoczynkowy Dra B. w Konstancinie. Fasada 

południowa. 

42 m 2 powierzchni — wymiar , narzucony 
na rok bieżący wa runkami finansowemi, odpo
wiada p ros toką towi o w e w n ę t r z n y m wymiarze 
6 m X 7 m . Sześć, siedem m e t r ó w — to rozp ię 
tości, p rzekracza jące racjonalne stosowanie be
lek drewnianych. Oszczędność konstruktorska 
każe nam odrzuc ić drzewo, jako m a t e r j a ł do 
przekrywania s t ropów o dużej rozpiętości i za 
s tąpić je żelazem i żelbetem. Względy higjeny 
i bezpieczeństwa p rzec iwpożarowego przemawia
ją również na n iekorzyść stosowania drzewa 
w zabudowaniu zwartem elementami o wąsk im 
froncie. 

Ryc. 16. 
Dom wypoczynkowy Dra B. w Konstancinie. Fasada 

północna. 

przeszło 4 tn), oświet lony dużem oknem, a na 
otwartej galerji dwie dwuosobowe nisze sypialne 
(wys. 1,90 tn), nad k u c h n i ą i innemi pomieszcze
n i a m i gospodarczemi, nad galer ją — w spadku 
dachu — stryszek. 

Ryc. 18. 
Dom Studentów Szwajcarskich w Cite Universitaire 

(Paryż). Widok ogólny. (Le Corbussier i Pierre Jeanneret). 

P o n i e w a ż zaś w mieszkaniach, k tó rych w y 
m i a r y zredukowane są do „g łodowe j " normy, 
każdy decymetr sześcienny jest niezwykle cenny, 
należy dążyć do zmniejszenia w y m i a r ó w śc ian 
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zewnę t rznych i śc ian dz ia łowych, co os iągnąć 
m o ż n a przez zastosowanie konstrukcji szkieleto
wej, t. j . przez przeniesienie na s ł u p y funkcji 
d ź w i g a n i a s t ropów i ich obciążeń. Śc i any dz ia 
łowe mogą mieć wtedy g rubość pa ru cm, a g ru 
bość śc ian zewnę t rznych , k tóre spe łn i ać ma ją 
g łównie zadanie ochrony w n ę t r z a przed w p ł y 
w a m i atmosferycznemi, zależy przedewszystkiem 
od war tośc i termicznej użytych m a t e r j a ł ó w i mo
że być w naszym klimacie zredukowana do ca 
trzydziestu cen tymet rów. 

Ryc. 10. 
Dom Studentów Szwajcarskich w Cite Universitaire 

(Paryż). Szkielet stalowy. (Le Corbussier i Pierre 
Jeanneret). 

J a k zn ikomą pozycję w koszcie stalowo-szkie-
letowego budynku s t anowią s łupy , świadczy 
przedmiar domu na Saskiej Kęp ie , k tórego plan 
przedstawia ryc. 17. K u b a t u r a 3.000 m3; po
wierzchnia stropu międzyp ię t rowego : 270 m 2 ; 
waga stali w jednym tylko stropie (system 

Ryc. 20. 
Bom jednorodzinny w Konstancinie. Fragment 

warstwowej ściany zewnętrznej. 

Ackermana) : 4,5 tonny; waga s ł u p ó w w c a ł y m 
budynku (4 kondygnacje): 4,5 tonny. Kosztem 
4,5 tonn stali , t. zn. 2.700 zł. wyrzucamy nośne 
ś c i a n y dz ia łowe, zyskujemy p e ł n ą swobodę roz
p lanowania m i e s z k a ń i swobodę regulowania 
naświe t l en ia w n ę t r z a . 

N p . w domu wypoczynkowym w Kons tanc i 
nie wychodzące na pó łnoc wąskie korytarze 
oświetlone są odpowiednio w ą s k i m pasem okien
nym (ryc. 16), natomiast śc i any p o ł u d n i o w e są 
całkowicie n iemal otwarte dla ś w i a t ł a s łonecz
nego, k tóre zalewa poprostu wnę t rze pokojów, 
spe łn ia jąc swą niczem n iezas tąp ioną rolę życio
da jną i bakter iobójczą (ryc. 17). 

Ten sam wypadek zachodzi w domu Studen
tów Szwajcarskich Le Gorbusier 'a, gdzie ś c i a n a 
po łudn iowa , k tóre j g łówne zadanie stanowi na
s łonecznienie wnę t r za , jest całkowicie oszklona 
(ryc. 18 i 19). Śc i any pozos ta łe skonstruowane 
są odpowiednio do funkcyj, jakie ś c i a n a ze
w n ę t r z n a s p e ł n i a w budynku stalowo - szkiele
towym. 

Funkcje te (pomi ja jąc względy statyczne) 
s p r o w a d z a j ą się g łównie do funkcyj termicz
nych, k tóre podzielić m o ż n a na trzy grupy: 

1. ochrona przed deszczom, śn ieg iem i w i a 
trem; 

2. izolacja c iep ła ; 
3. akumulacja c iepła . 

Ryc. 21. 
Fragment ściany domku w Białołęce. (Zespól Architektów 
Praesens). Płaszcz zewnętrzny z płyt cementowych — 
izolacyjna wwrsiwa powietrza — izolacyjna warstwa 
murohloku — izolacyjna warstwa powietrza — akumula

cyjna warstwa z cegły pełnej. 

Analogicznie do z r ó ż n i c o w a n i a p lanu i prze
kroju w zależności od funkcjonalizmu w n ę t r z a , 
do z różn i cowan ia konstrukcji na elementy nośne 
i wype łn ia jące , — same elementy wype łn ia jące 
zostają również z różn icowane . Ś c i a n a zewnę t rz 
na p rzeksz t a ł ca się z jednolitego pod względem 
struktury m u r u ceglanego w śc ianę warstwowi], 
złożoną z p ł a szcza ochronnego, warstwy izola
cyjnej i warstwy akumulacyjnej. D l a każdej 
warstwy dobiera się taki m a t e r j a ł , j a k i najle
piej odpowiada funkcjom. N a fragmencie śc ia 
ny zewnę t rzne j domu jednorodzinnego, k tórego 
w n ę t r z a i szkielet o m a w i a l i ś m y już , w i d a ć 
dobrze nawarstwienie różnych m a t e r j a ł ó w 
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(ryc. 20). Doświadczenie podyk towa ło n a m 
umieszczenie warstwy izolacyjnej z celolitu od 
zewnąt rz , za ś warstwy akumulacyjnej z p o t r ó j 
nych p u s t a k ó w ceglanych od w e w n ą t r z . Role. 
p łaszcza ochronnego s p e ł n i a cienka o k ł a d z i n a 
z kamienia p ińczowskiego oraz warstwa cemen
tu, spa ja jąca k a m i e ń z celolitem. 

Zagadnienie u k s z t a ł t o w a n i a śc iany zewnę t rz 
nej s ta ło się ostatnio tak aktualne, że grupa pol 
ska i szwajcarska M i ę d z y n a r o d o w y c h Kongre 
sów Archi tek tury Nowoczesnej u łoży ła w tej 
sprawie obszerny kwestjonarjusz, k tó ry wype ł 
n ić m a j ą grupy Kongresu w 16 krajach Europy 
i A m e r y k i . W ten sposób powstanie ciekawy 
m a t e r j a ł doświadcza lny i teoretyczny, k tó ry 
będzie opublikowany prawdopodobnie jeszcze 
w c iągu r. b. 

W dążen iu do funkcjonalizacji ś c i any ze
wnę t rzne j Zespół P r a e s e n s o p r a c o w a ł typ 
śc iany , przedstawiony na ryc. 21. Niestety 
w praktyce ś c i a n a ta zawiod ła , podczas gdy 
ś c i a n a ceglano - celolitowa (ryc. 20) z d a ł a egza
m i n n a p ią tkę w c iągu trzech sezonów zimowych 
i dwóch letnich. Sekret powodzenia i niepowo
dzenia podczas praktycznego egzaminu polega 
na tem, że dom celolitowy wybudowany by ł 
bardzo starannie przez dobrych robo tn ików — 
dom z muro - bloku został , poprostu mówiąc , 
„skończony" . O powodzeniu czy niepowodzeniu 
nowej konstrukcj i decyduje p r z e w a ż n i e p rzypa
dek — lepsze czy gorsze wykonanie przez tak 
nieobl iczalną siłę, j aką jest teraz robotnik budo
wlany n a m a ł y c h budowlach. Szkody, wyn ik łe 
p rzy budowie indywidualnego domku, dadzą się 
u s u n ą ć tak czy inaczej, ale jeżeli idzie o budow
nictwo m a s o w e , o przebudowywanie mil jo-
nów złotych z funduszów p a ń s t w o w y c h — wtedy 
rolę p rzypadku należy z r e d u k o w a ć do m i n i m u m . 
P o n i e w a ż jedynie produkcja p r z e m y s ł o w a może 
dać g w a r a n c j ę jednolitego wykonania , bo jedno
litość p r o d u k t ó w w y n i k a z zasady seryjnego wy
twarzania , na leży budownictwo jak najdalej 
u p r z e m y s ł o w i ć , a proces budowania mo
żliwie un ieza leżn ić od przypadku, to znaczy 
w p r o w a d z i ć d o ń m o n t a ż gotowych elementów. 
O tem również wielokrotnie p i sa l i śmy i nie chce
my się p o w t a r z a ć 2 ) . Teorja nasza coprawda do
tyczyła masowej produkcj i d o m ó w wysokich. 
Zagadnienie m a ł e g o mieszkania uległo bowiem 
w c iągu lat ostatnich s i lnym fluktuacjom. Jesz
cze w roku 1930, gdy Międzyna rodowe Kongresy 
Archi tektury Nowoczesnej deba towa ły w B r u 
kseli nad kwestją: dom wysoki czy n i sk i — przed
stawiciele wszystkich niemal k r a j ó w opowiedzieli 
się za zabudową dzielnic mieszkaniowych doma
m i wysokiemi, przedzielanemi przestronnemi zie
leńcami . Teraz jednak sprawa masowej produk
cj i d o m ó w wysokich nie jest aktualna. N ie wą t 
pimy, że za lat p a r ę w y p ł y n i e ona znowu, jako 
s łuszne i odpowiada jące dzisiejszemu stanowi 
techniki rozwiązan ie . Ale dziś za jąć się musimy 
tą fo rmą zabudowy, k t ó r a moż l iwa jest do z rea l i 
zowania w obecnych warunkach. Jest to forma 
zabudowy osiedli n isk iemi domami szeregowemi. 
Ingerencja a rch i t ek tów, k o n s t r u k t o r ó w i przemy-

*) S. Syrkus, Nowo materjały i technika •— nowa ar
chitektura. Czasopismo Techniczne, Rocznik X L I X , Nr . 11. 

godzina 
9 rano 

godzina 
11-ta 

godzina 
14 m. 30 

go dż ina 
16-ta 

Do ni 
gotowy. 

Ryc. 22—26. 

Montaż domu o szltfslsae^stalowym. 
(Prof. 

r 
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m y s ł u jest i w tej dziedzinie konieczna. S p r a w a 
budowy osiedli mieszkaniowych jest zagadnie
niem z punktu widzenia społecznego bardziej 
in te resu jącem, n iż inne zagadnienia budowlane, 
bo jest to zagadnienie p a l ą c e . R o z w i ą z y w a n o 
je dotychczas d o r a ź n i e , bez p lanu i bez harmono
gramu (wyjątek stanowi akcja budowlana Z a 
k ładów Ubezpieczeń Społecznych i Warszawskiej 
Spółdz ie ln i Mieszkaniowej) . Jeże l i idzie o niskie 
zabudowanie domami szeregowemi, to s e r y j 
n a i c h p r o d u k c j a , choć może mniej „efek
towna", n iż przy domach wysokich, s t anowić mo
że w racjonalnem ujęciu p o w a ż n y i aktualny pro
blemat techniczny i gospodarczy. 

Że do produkcj i d o m ó w tego rodzaju nadaje 
się specjalnie stal budowlana i lekkie p ły ty w y 
pełn ia jące jest rzeczą z rozumia ł ą ; żelbetowe ele
menty szkieletu są ciężkie, m a j ą m a ł ą wyt rzyma
łość k r awędz iową i dlatego nie n a d a j ą się do 
transportu. Całkowicie suchy m o n t a ż jest przy 
ich użyc iu trudny. Poza tem żelbet wymaga łą
czenia na zaprawie, a więc odpowiedniej tempe
ratury (cementy, wiążące na mrozie, są jeszcze 
za drogie, ażeby s tosować je przy budowie tanich 
m i e s z k a ń ) . Wobec tego nieprzerwany ciąg pracy 
byłby w okresie z imowym zbyt skomplikowany. 
Natomiast m o n t a ż szkieletu stalowego m o ż n a 
p r z e p r o w a d z i ć przy każdej niemal temperaturze 
i to niezmiernie szybko, jak to wskazu ją fotogra
fie m o n t a ż u domów systemu prof. Ba r tn inga : 
ryc. 22 — godz. 9 rano; ryc. 23 — godz. 11: 
ryc. 24 i 25 — godz. 14,30; ryc. 26 — godz. 16 — 
dom iest gotów. 

Seryjna produkcja domów o planie, przemy
ś l a n y m przez zas tępy a r ch i t ek tów na podstawie 
anal izy możliwości i potrzeb inteligencji p racu
jącej' i proletariatu, p rzyczyni się, miejmy na 
dzieję, do tego, że n a r a s t a j ą c a n o w a k l a s a 
odbiorców archi tektury wytworzy w ł a s n ą k u l 
t u r ę mieszkan iową . K u l t u r y tej dotychczas nie
m a — nowa architektura jest n a p r a w d ę nowa, 
rozpoczęła się bowiem dopiero z chwilą odżegna
n i a się od mieszczańsk ich pojęć o reprezentacji; 
k tó rych w y k ł a d n i k i e m był t. zw. s a l o n . Ale cy
wi l izac ja i jej' w y k ł a d n i k : technika, stale się roz
wija , wbrew h a s ł o m powrotu do motyki . 

A n a l i z a mieszkania robotniczego, jego kon
strukcji i produkcj i by łaby n i epe łna , gdybyśmy 
nie zanal izowal i jego miejsca w całokszta łc ie or
ganizmu miejskiego i w częściach sk ł adowych 
tego organizmu — osiedlach. 

Osiedle, bez względu n a to, czy zawiera 300 
czy 3.000 mie szkań , mus i być planowo zorgani
zowaną całością, a nie przypadkowym zlepkiem 
paruset czy pa ru tysięcy jednostek mieszkanio
wych. (Obowiązuje tu ta sama r e g u ł a , co w p la 
nowaniu mieszkania, k tóre nie powinno być r zę 
dem klatek po 6—8 m2 powierzchni , ale funkcjo
nalnie z różn i cowanem w n ę t r z e m mieszkalnem). 

Osiedla nie powinny w y r a s t a ć w terenie przy
padkowo, jak grzyby po deszczu ale m u s z ą mieć 
swoje sprecyzowane miejsce w organizmie m i a 
sta i jego regjonu. Ten temat omówiony jest ob

szernie w pracy p. t. „ W a r s z a w a Funkc jona lna" 
arch. J . Chmielewskiego i S. Syrkusa 3 ) . 

W ramach ogólnego schematu kierunkowego 
rozwoju W a r s z a w y przewidziane będą kró tk ie 
etapy, w c iągu k tó rych tereny, kolejno dojrzewa-
iące do uzbrojenia, będą zaprojektowane, zabudo
wane i uży tkowane , odpowiednio do aktualnego 
budże tu , w a r u n k ó w technicznych, gospodarczych, 
poli tycznych i społecznych. 

D l a w a r u n k ó w obecnych wytwarza się tak i 
ł a ń c u c h : jednostka mieszkaniowa jako organ 
z różn icowanego mieszkania; mieszkanie, jako ele
ment domu szeregowego; dom szeregowy, jako or
ganiczna część osiedla, będącego urbanistycznym 
w y k ł a d n i k i e m p o w i ą z a n i a miejsc pracy, miesz
kan ia i wypoczynku; osiedle, jako część uzbrojo
nego pasa terenu, mającego w organizmie okre
ślone funkcje do spe łn ien ia . Jasnem jest, że mie
szkanie, w ten sposób pojęte, mus i s tać się pro
duktem masowym i mieć wszelkie cechy standa
ryzowanej produkcj i . 

Osiedle na 3.000 rodzin nie jest pojęciem no-
wem: osiedli takich jest dużo . Osiedle na 3.000 
rodzin wybudowane o d r a z u — j e d n o c z e 
ś n i e w e d ł u g jednolitego planu, w czasie, prze
widz ianym w harmonogramie rozbudowy całego 
organizmu miasta i regjonu, na terenach, na ten 
cel przeznaczonych i zaopatrzonych uprzednio 
w drogi, w ś rodk i komunikacyjne, w wodę, 
w p r ą d , w ciepło i t. p. jest pojęciem n o-
w e m, odpowiada jącem s k a l ą nastawieniu na 
szej epoki. Z chwilą, gdy przekonano się, że „ t a 
n i dom w ł a s n y " , k tó ry móg ł być budowany tak 
tradycyjnemi sposobami, jak tradycyjne jest jego 
pojęcie, okaza ł się d la szerokich mas n iedos tępny , 
gdy przekonano się, że bezdomność stale wzrasta 
i że oprocentowanie funduszów, inwestowanych 
w budownictwie masowem, musi być tak m i n i 
malne, że dla k a p i t a ł u prywatnego nie przedsta
w i a żadnego „ i n t e r e s u " — z tą chwilą budowni
ctwo masowe m i e s z k a ń robotniczych s ta ło się za
gadnieniem samem w sobie, w y m a g a j ą c e m spe
cjalnego rozwiązan i a . W taki czy inny sposób 
P a ń s t w o będzie m u s i a ł o objąć ten z punktu w i 
dzenia k a p i t a ł u prywatnego „ n i e i n t r a t n y inte
res". Ale z punktu widzenia planowej gospodarki 
p a ń s t w o w e j budowanie racjonalnych m i e s z k a ń 
dla najszerszych warstw ludnośc i nie jest z łym 
interesem. Zakres potrzeby jest tak ogromny, że 
tylko wie lk i p r z e m y s ł z c a ł y m swoim na m a s o w ą 
p rodukc ję nastawionym aparatem będzie w sta
nie ją zaspokoić . 

„Mieszkanie , jak mówi Le Corbusier, stano
wić powinno zasadn iczą i n o w ą część p rogramu 
p rzemys łu . W i e l k i temat dn ia dzisiejszego d a ł 
by się tak s f o r m u ł o w a ć : 

P r z e m y s ł opanowuje budownictwo. L ' inc lu -
strie s'empare du batiment". 

3) Jan Chmielewski i S. Syrkus: „Warszawa Funkcjo
nalna" przyczynek do urbanizacji regjonu Warszawskiego. 
(Samorząd Miejski Nr . 2/1935, Wyd. Związku Miast Pol 
skich). 



Inż. arch. J . R E F E R O W S K I 

Małe domki stalowe w osiedlach. 
S p r a w a budowy tanich m i e s z k a ń w postaci 

oddzielnych m a ł y c h domków n a t r a f i a ł a do cza
sów niedawnych w rozwoju swym na pewne prze
szkody wyn ika j ące z tego, że mieszkania takie 
ka lku lu ją się droże j , n iż lokale w domach zbio
rowych. Okoliczność ta ods t ręcza ła wielu od bu
dowy m i e s z k a ń w oddzielnych domkach. A jed
nak, mieszkanie tego typu posiada tyle n iezas tą
pionych zalet i powabów, że na leży uczyn ić 
wszystko, żeby o ile możnośc i przeszkody powyż
sze były usun ię te . 

Drogą, najskuteczniej p r o w a d z ą c ą do celu, 
będzie obniżenie kosztów budowy przez racjona
lizację konstrukcji . Opie ra jąc się na l i c z n y m do
świadczen iach nowoczesnej techniki budowlanej, 
m o ż n a w y r a z i ć uzasadnione twierdzenie, że cel 
ten d a ł b y się os iągnąć, o ile przyję łoby się stal 
jako m a t e r j a ł zasadniczy, dz ięki czemu, jedno
cześnie z szeroką s t a n d a r y z a c j ą e lementów, mo-
żnaby znaczną część robót p rzen ieść do fabryki 
i w y k o n y w a ć je w sposób seryjny w drodze me
chanicznej obróbki . 

P o n i e w a ż w ł a s n e nasze doświadczen ie co do 
domków stalowych przedstawia się jeszcze dość 
skromnie, zobaczmy więc przedewszystkiem, jak 
radz i sobie w tych rzeczach jeden z najoszczęd-
niejszych n a r o d ó w , F r a n c u z i , k tó rych ustawa 
o rozbudowie z 1929 r., t. zw. prawo Loucheur 'a , 
stawia w zakresie jednomieszkaniowych domków 
bardzo twarde wymagan ia pod względem tanio
ści i jednoczesnej sol idności budowy. Poza tem 
F r a n c u z i , k o n s t r u u j ą c swe stalowe domki dopie
ro około 1929 r., wykorzystal i uprzednie p róby 
Angl ików i A m e r y k a n ó w przeprowadzone na 
bardzo szeroką ska lę oraz uwzględni l i laborato
ryjne prace Niemców w tej dziedzinie. P o n i e w a ż 
więc s łuszn ie m o ż n a twierdzić , że francuskie sta
lowe domki, łącząc w sobie tan iość z wysokiemi 
zaletami technicznemi, mogą s t anowić cenny m a 
ter ja ł przy opracowaniu naszych rodzimych ty
pów, opiszemy niżej w ogólnych choćby zarysach, 
kons t rukc ję p a r u typów francuskich domków, do
b ie ra jąc je z poś ród odpowiada jących wymaga
niom p rawa Loucheur 'a i zaaprobowanych przez 
francuskie Ministerstwo Robót Publ icznych. 

D o m i z o t e r m i c z n y p o m y s ł u R. 
D e c o u r t. Jest to konstrukcja zbl iżona do kon-

strukcyj wielkich nowoczesnych d o m ó w mieszkal
nych a m e r y k a ń s k i c h . Szkielet stalowy wykonany 
z ką towników tworzących p r o s t o p a d ł o ś c i a n y 
0 wysokości równa jące j się wysokości p ię te r 
1 o poziomych k r a w ę d z i a c h d ługośc i około 4 m, 
przeds t awia j ących głębokość pomieszczeń. P r o 
s topad łośc i any usztywnione są na dz i a ł an ie w i a 
tru. Us tawia j ąc n a betonowych s ł u p k a c h funda
mentowych kolejno jeden przy d rug im takie pro
s topad łośc iany , łączone ze sobą na ś r u b y lub n i 
ty , otrzymujemy szkielet budynku, jak to w idać 
na ryc. 27. 

Ustawione na poziomych k r a w ę d z i a c h prosto
pad łośc i anów s łupk i z ką towników służą do umo
cowania śc ian i obsadzenia d r z w i i okien. K o ń c e 
belek stropowych spoczywają również na 
ką townikach , s t anowiących poziome k rawędz ie 
p ros topad łośc i anów. Z e w n ę t r z n e śc iany bu
dynku są dubeltowe. S k ł a d a j ą się one z dwóch 
płyt , z k tó rych pierwsza, s t anowiąca osłonę, 
s p o r z ą d z o n a jest w sposób nas tępu jący . N a 
zewnęt rzne j stronie szkieletu umocowuje się 
rozpię tą s ia tkę d r u c i a n ą , lub t. zw. metal 
deploye. N a s t ę p n i e , również od strony zew
nę t r zne j , z a k ł a d a się przed s i a tką lekkie drew
niane odejmowane tarcze, tworzące rodzaj 
oszalowania u ż y w a n e g o przy robotach żel
betowych. Wreszcie od strony wewnę t r zne j 
budynku, narzuca się n a s ia tkę sposobem natry
skowym, t. zw. torkret, w a r s t w ę zaprawy cemen
towej. Z a p r a w a początkowo przebija s ia tkę, w y 
pe łn ia jąc p r z e s t r z e ń między ta rczą i s ia tką, 
a n a s t ę p n i e pokrywa tę os ta tn ią tak, że po usu
nięciu tarcz otrzymujemy bardzo mocną p ły tę 
żelbetową grubośc i 50 mm, dobrze związaną ze 
stalowym szkieletem, k tó ry przy tej operacji po
k r y w a się cementem c h r o n i ą c y m go od rdzy. 

Po stronie wewnę t r zne j szkieletu, w odległo
ści 100—120 mm od p ły ty żelbetowej, z a k ł a d a 
się płytę termoizolacyjną, u m o c o w a n ą na lekkich 
s ł u p k a c h z teowników ustawionych pionowo n a 
poziomych k r a w ę d z i a c h p ros topad łośc i anów. Do 
wykonania tej p ły ty s łużą m a t e r j a ł y takie, jak: 
heraklit , celotex, korkolit , aerokret i t. p. 

Stropy i dachy p łask ie wykonane są bądź 
w ten sam sposób, co śc iany , bądź z p u s t a k ó w 
lub m a t e r j a ł ó w porowatych. Dachy pos iada ją 

* 
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nadto w a r s t w ę n i e p r z e m a k a l n ą W postaci nakle
jonych zwierzchu m a t e r j a ł ó w rolowych. 

Koncepcja Decourt 'a nadaje się do wszelkich 
kombinacyj architektonicznych, jak to w idać na 
ryc. 28. 

Ryc. 27. 

D o m k i p r o d u k o w a n e p r z e z T - w o 
S t r a s b u r s k i c h H u t Ż e l a z n y c h . 

Stalowy szkielet tych domków s k ł a d a się 
z e lementów w postaci r am z ką towników usta
wionych na podwalinach o prof i lu korytkowym, 
spoczywających na betonowych s ł u p k a c h funda
mentowych. P o d w a l i n k i s łużą jednocześnie jako 
oparcie d la końców legarów podłogowych. P o -
dwal inka ś r o d k o w a z dwu teówki podtrzymuje 
drugie końce l egarów oraz dźwiga s łupk i , sta
nowiące sk ładowe części szkieletu śc iany ś rod 
kowej i podp ie ra jące ś rodkową belkę stropu. 

Hyc. 28. 

B e l k i stropowe i krokwie p łask iego dachu 
łączone są w ramy oraz zaopatrzone na końcach 
w k l iny , k tóre , wchodząc w ods tępy pomiędzy 
każdemi dwoma sąs i edn iemi s ł u p k a m i szkieletu, 
po zni towaniu z niemi, wiążą kons t rukc ję w je
d n ą sz tywną całość. R a m y pos iada jące okna 
i d r zwi są ściśle tych samych wymia rów,co i po
zostałe ramy szkieletu, mogą więc być w łączane 
do niego w dowolnym p o r z ą d k u . 

Szkielet od strony zewnę t rzne j pokryty jest 
b lachą grubośc i 0,9 mm ze stali miedzianej mar 

k i „Apso" , praktycznie b io rąc nierdzewnej. A r 
kusze blachy ma ją wzd łuż obu boków wywalco-
wane w y p u k ł e karby n ad a j ące i m sztywność 
w k ie runku p o d ł u ż n y m . U ł a t w i a to m o n t a ż i łą
czenie s tyków. Blachy przed wyjściem z fabryki 
są minjowane, po zmontowaniu zaś pokrywano 
są farbą p rzec iwkorozy jną i wreszcie malowane 
olejno. 

Ryc. 2>J. 

Od w e w n ą t r z szkielet w y p e ł n i a się p ł y t a m i 
z m a t e r j a ł ó w termoizolacyjnych, jak korkoli t 
i t. p., g łównie zaś u ż y w a n y jest kaloryt, a r t y k u ł 
T-wa Strasb. H u t Że laznych . Pomiędzy p ł y t a m i 
i b lachą pozostawiony jest wentylowany materac 
powietrzny grubośc i około 100 mm. Wreszcie 
p ły ty pokrywa się w a r s t w ą tynku gipsowego. 

Ryc. 30. 

N a ryc. 29 i 30 w i d a ć wyłożenie w e w n ę t r z n e j 
powierzchni ś c i an : 1) blacha „Apso" , 2) ma
terac powietrzny, 3) p ł y t a izolacyjna o warto
ści termicznej równa jące j się śc ian ie z cegły 
grubośc i 0,55 m. Część p ły ty na ryc. 30 pokryta 
jest tynkiem 
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P ł a s k i dach spoczywa na ceownikach połą
czonych w ramy i m a lekki spadek do ś rodka , 
co os iąga się przez ułożenie n a ceownikach 
drewnianych listew różnej wysokości . N a listwy 
przybi ja się kaloryt, k tóry zwierzchu zabezpie
czony jest w a r s t w ą wodoch ronną . P o ś r o d k u bu
dynku umieszczona jest rynna . Fragment ze
wnę t r znego wyg lądu domku przedstawiony jest 
n a ryc. 31. 

D o m k i T - w a B u d o w l i M e t a l o 
w y c h F i l l o d G o m e f i . 

Ryc. 31. 

P o m y s ł konstrukcj i jest niezwykle orygina l 
ny, gdyż jakkolwiek całkowicie wykonany ze 
stali, domek ten nie posiada szkieletu. Ś c i a n y 
sporządzone są z dwóch blach stalowych g ru 
bości 3 mm, rozstawionych jedna od drugiej na 
odległość 400 mm i montowanych bez zastoso
wania n i tów lub ś r u b , dzięki pomys łowej kon
strukcji , polegającej na nas tępu jące j kombinacj i : 
B lachy szerokości 0,5 m i d ługośc i równa jące j 
się wysokości p i ę t r a , m a j ą swe d ług ie brzegi za 
gięte do ty łu pod ką tem 60 stopni. P o usta
wieniu dwóch blach obok siebie, nasuwa się od 
góry, na dwa sąs iednie zagięte brzegi, r u r y mon
tażowe d ługośc i 300 mm, ma jące s z p a r ę przez 
całą swą długość . R u r y te po n a s u n i ę c i u tworzą 
rodzaj szczęk zac iska jących sąs iednie brzegi 
dwóch blach. Naprzemian z r u r a m i nasuwa się 
rozporki , k tóre łączą brzegi blach zewnę t rznych 
i w e w n ę t r z n y c h naprzeciw siebie leżących. K o n 
s t rukc ję uzupe łn i a j ą pionowe uchwyty łączące 
każdą p a r ę rozporek. Tak ru ry mon tażowe , jak 
rozporki i uchwyty wykonane są z blachy w spo
sób zupe łn ie sztywny. N a blachy tworzące śc ia 
ny n a k ł a d a się zgóry i zdołu podeszwy z ką
towników, co znów uskutecznia się bez użycia 
ś r u b lub n i tów, jak to w i d a ć na ryc. 32. 

Podeszwy dolne obsadza się w p o d m u r ó w c e , 
g ó r n e zaś s łużą do umocowania blaszanego su
fitu i dachu. P r z e s t r z e ń między blachami może 
być zostawiona pusta, lub w y p e ł n i o n a słomą. 
Strop posiada dwie śc iank i blaszane: dolna s łu 
ży jako sufit, g ó r n a zaś, m a j ą c a nachylenie do 
ś rodka , jest powie rzchn ią o d p r o w a d z a j ą c ą wodę 
deszczową. S t y k i dylatacyjne pozwala ją bez usz
czerbku dla szerokości dachu na swobodne r u 

chy blachy w związku ze zmianami temperatury. 
N a ryc. 33 w i d a ć szematyczny p r z e k r ó j domu. 

Powierzchnie śc ian , po starannem uszczel
n ieniu s tyków, pokrywa się parokrotnie fa rbą 
an t iko rozy jną i maluje olejno. W e w n ą t r z domu 
śc iany mogą być malowane lub tapetowane. 
Szczegóły śc ian i futryn uwidocznione są na 
ryc. 34 i 35. 

Ryc. 32. 

System Gomefi redukuje robotę n a miejscu 
do zwykłego m o n t a ż u uproszczonego przez nie
obecność ś r u b i n i tów. W y ł ą c z n e użycie blachy 
nie pozbawia domku wyg lądu n i e ruchomośc i . 

Opisa l i śmy wyżej kons t rukc ję trzech typów 
domków najbardziej charakterystycznych: typ 
pos iada jący tylko szkielet stalowy, typ posiada
jący oprócz szkieletu zewnę t r zną powie rzchn ię 
śc iany stalową, wreszcie typ nie pos iada jący 
wcale szkieletu, lecz całkowicie wykonany ze 
stali . 

Ryc. 33. 

Zakres a r t y k u ł u pozwala jedynie n a p a r ę 
s łów w z m i a n k i o tak ciekawych p o m y s ł a c h f ran
cuskich, jak np. domki T-wa „La Societe de Con-
structions Mult icel lulaires" , k tó rych elementem 
standaryzacyjnym jest rodzaj belki rurowo-
kratowej, k tóre j fragment m o ż n a widzieć na 
ryc. 36. W y k o n a n a jest ona z blachy 0,4 mm 
i dwa przeciwległe boki jej są już w fabryce po
krywane kolorową z a p r a w ą cementową. Z po
dobnych beleczek p r z y k ł a d a n y c h do siebie boka
m i , przy zastosowaniu racjonalnie p o m y ś l a n y c h 
połączeń, tworzą się śc i any i stropy. P o u k o ń 
czeniu m o n t a ż u pozostaje tylko w y p e ł n i ć nie
znaczne fugi między beleczkami tą s a m ą za 
p r a w ą cementową, k t ó r a po wyschn ięc iu zlewa 
się w zupełnośc i z całością śc iany . 
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A teraz zobaczymy, jak przedstawia się spra
wa domków stalowych u naszego zachodniego 
sąs iada , k tórego technika budowlana w tak 
znacznej mierze przez d ługie lata s łuży ła nam 
za wzór . 

Ryc. 34. 

Szerokie rozpowszechnienie budownictwa sta
lowego w Niemczech w okresie powojennym bie
rze swe źródło przedewszystkiem w z rozumia ł e j 
polityce p a ń s t w o w e j dążącej do jak największej 
redukcji odp ływu ś rodków p ien iężnych zagra
nicę i do zachowania i ch na r y n k u w e w n ę t r z -

Ryc 35. 

nym, celem zasilenia i rozwoju produkcji k r a 
jowej. P o n i e w a ż zaś wwóz drzewa budowlanego 
s t anowi ł w budżecie Niemiec poważną pozycję, 
zaczęto więc dążyć wszelkiemi s i ł a m i do zas tą
pienia zagranicznego drzewa w budownictwie 
żelazem krajowem, p o p r a w i a j ą c w ten sposób 
budżet i p r zyczyn ia j ąc się jednocześnie do po
większenia stanu zatrudnienia w przemyś le fa
brycznym. Dzięki powyższej okoliczności stal 
jako m a t c r j a ł zasadniczy z n a l a z ł a poważne za 
stosowanie również i w dziedzinie budowy m a 
łych domków. Inżyn i e rowie i architekci nie
mieccy opracowali szereg konstrukcyj, k tóre pod 

względem oryg ina lnośc i us tępu ją może pomy
słom francuskim, z uwagi jednak na swą prak-
tyczność s t anowią równ ie jak i te ostatnie cie
kawy dorobek. Oto p a r ę bardziej charaktery
stycznych p r z y k ł a d ó w konstrukcyj niemieckich. 

Ryc. 36. 

D o m p r o d u k o w a n y p r z e z f i r m ę 
D a h m e n e t G o m p . w L e v e r k u s e n 
(pod Ko lon ją ) stanowi kons t rukc j ę wzorowaną , 
najwidoczniej, na szczegółach techniki stalowej 
a m e r y k a ń s k i e j . Szkielet n o ś n y — z lekkich bele-
czek korytkowych wyginanych z blachy, lub ze 
stali t a śmowej . Beleczki tego typu m a j ą duże za
stosowanie w Stanach Zjedn., gdzie s t anowią 
specja lność huty Berger Manufac tu r ing G-o. 
Z korytek m o ż n a tworzyć d w u t e ó w k i przez spa
wanie plecami. P r z y wyg inan iu blachy w ko
rytko robione są na powierzchni jego boków na 
cięcia w kształcie języczków, k tóre po odgięciu 
s łużą jako haftki do umocowania metalowej 
siatki , lub perforowanej blachy. N a ryc. 37 po
kazane są profile korytek, zaś na ryc. 38 widać , 
w j a k i sposób umocowuje się na beleczkach, za
opatrzonych w języczki, p e r f o r o w a n ą usztyw
n ioną b lachę . 

Ryc. 37. 

P r z ę s ł a między s ł u p a m i pokryte są nac ią 
gniętą z obu stron p e r f o r o w a n ą i u sz tywn ioną 
b lachą s ta lową grubośc i 0,4—0,5 mm. P o d bla
chę pod łożona jest izolacja z m a t e r j a ł u rolowego, 
zaś p r ze s t r zeń w e w n ą t r z śc iany w y p e ł n i a się 
torfem lub i nnym m a t e r i a ł e m podobnym; wresz
cie zewnę t rzne powierzchnie śc iany pokrywa 
się w y p r a w ą cementową. P o d ł o g a z desek na 
drewnianych legarkach ułożona jesl na betono-
wem podłożu. Strop o belkach z podwójnych ko
rytek blaszanych również obciągnięty jest od 
spodu i zgóry p e r f o r o w a n ą u sz tywn ioną blachą, 
przyczem dolna blacha jest wyprawiona i sta
nowi powierzchn ię sufitową, na g ó r n ą zaś bla
chę, nieco g rubszą od dolnej, n a k ł a d a się 5-cio 
cen tyme t rową w a r s t w ę chudego betonu (1 : 10) 
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s tanowiącą g ó r n y p u ł a p . Dach o krokwiach 7 po
jedynczych korytek, z ł acen iem drewnianem, po
kryty jest b lachą ocynkowaną . 

Ryc. 38. 

Szerokie zastosowanie w konstrukcji nośnej 
blaszanych profi lów ze stali t a śmowej oraz uży
cie perforowanej i usztywnionej blachy stalowej 
w ro l i oszalowania stanowi dość praktyczne za
stosowanie na gruncie europejskim nowoczesnej 
techniki budowlanej a m e r y k a ń s k i e j i w znacz
nym stopniu umoż l iwia użycie przy m o n t a ż u sił 
n iewykwali f ikowanych. 

D o m s y s t e m u i n ż . Z o l l i n g e r a zb l i 
żony jest pod względem swej konstrukcji do typu 
Dahmen opisanego poprzednio i stanowi c iekawą 
o d m i a n ę zastosowania blachy stalowej do wyko
nania z niej prof i lów nośnych . S ł u p y i belki są 
tu skonstruowane z belek blaszanych rurowych. 
R u r y te pos iada ją na całej swej długości grze
bień, w y k r ę p o w a n y z togo samego k a w a ł k a 
blachy co i ru ra . N a brzegu grzebienia, w nie
wielkich od siebie ods tępach , umocowane są d r u 
ciane wąsy przeznaczone do przytwierdzenia per
forowanej usztywnionej blachy, k t ó r a po w y p r a 
wien iu stanowi zewnę t rzną powierzchn ię śc iany . 
Od strony w e w n ę t r z n e j p r ze s t r zeń pomiędzy s łu 
pami w y p e ł n i o n a jest gazobetonem. N a ryc. 39 
pokazany jest fragment śc iany i stropu Z o l l i n 
gera. 

D o m f i r m y B ó h l e r e t G-o w W i e 
d n i u ( s y s t . i n ż . S c h m i d'a), posiada 
szkielet n o ś n y z normalnych dwuteówek. N a ty l 
nej stronie s ł u p k ó w p r z y ś r u b o w a n e są znorma
lizowane arkusze blachy stalowej grubośc i 1 mm. 
P r z ę s ł a pomiędzy s ł u p k a m i wype łn ione są m u 
rem z cegły gazobetonowej. Umocowane na s ł u p 
kach arkusze blachy pokrywa się od strony 
wewnę t rzne j p ł y t a m i z m a t e r j a ł ó w termoizola
cyjnych, jak heraklit , celotex i t. p.; wreszcie na 
obie powierzchnie śc iany n a k ł a d a się w y p r a w ę . 
Z a ł o ż o n a w e w n ą t r z śc iany blacha usztywnia 
szkielet i jednocześnie skutecznie zabezpiecza 
pomieszczenia od zewnę t rzne j wilgoci i przed
muchu. W Polsce domy tego typu, z pewnemi 
zmianami w opisanej konstrukcji , wykonywa 

T-wo P r z e m y s ł u Metalowego K . R u d z k i i S-ka 
w Warszawie . 

Ryc. 39. 

P r z y k ł a d y niemieckich domków stalowych 
należy u z u p e ł n i ć rzutem oka na kategor ję dom
ków, k tó rych śc iany tworzą się przez łączenie 
standaryzowanych e l e m e n t ó w , dostarczanych 
z fabryki w stanie gotowym (Lamellen - S tah l -
hauser). Przedstawicielem tego typu będzie: 

Ryc. 40. 

D o m s y s t e m u a r c h i t e k t a B l e -
c k e n a , dyrektora Vereinigte Stahlwerke A , G. 
Element śc iany stanowi arkusz 3-milimetrowej 
stalowej blachy, k tóre j brzegi są dookoła na sze
rokości 80 mm zagięte pod prostym kątem, two
rząc niejako rodzaj bardzo niskiej p ros toką tne j 
sk rzynk i o zewnę t rznych wymia rach : 2800 X 
X 1150 X 80 mm. Przygotowane w ten sposób 
blachy ustawia się węższym bokiem na betono
w y m bankiecie, poczem przez otwory w dolnym 
zagiętym brzegu przepuszcza się ank ie rk i , k tóre 
t raf ia ją na odpowiednie gniazda w bankiecie, 
gdzie są zacementowywane. Pionowe zagięte 
brzegi blach, zaankrowanych w powyższy sposób 
i s tojących obok siebie, zmocowuje się jeden 
z drugim ś r u b a m i s łużącemi jednocześnie do 
przytwierdzenia blaszanych klamer przeznaczo
nych do obsadzenia lekkich p ły t izolacyjnych, 
s t anowiących w e w n ę t r z n ą powie rzchn ię śc iany . 
P ł y t y te pokrywa się n a s t ę p n i e g ipsową w y 
p r a w ą . P o m i ę d z y p ł y t a m i i b lachą pozosta
wiony jest powietrzny materac. Elementy do
starczane są na budowę z wmontowanemi w nie 
d r zwiami i oknami. Kons t rukc ja powyższa po
siada wys ta rcza jącą sztywność, a zdolności izo
lacyjne śc iany , tak pod względem termicznym, 
jak i dźwiękowym, są w zupełnośc i zadawalnia-
jące. Dach s k ł a d a się również z podobnych b la -
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szanych e lementów z tą różnicą, że blacha na 
brzegach zag ię ta jest pod ką tem 60° i zagięc ia te 
usz tywnia ją b lachę w sposób dostateczny, żeby 
krokwie okazywały się zupe łn ie zbytecznemi. N a 
ryc. 40 pokazane są w sposób szematyczny nie
które szczegóły konstrukcji : a) element śc iany , 
b) n a r o ż n i k śc iany i c) element dachu. Blachy 
pokryte są fa rbą przec iwkorozyjną i pomalo
wane olejno. 

t 
Ryc. 41. 

Budowa osiedla robotniczego w Siemianowicach na 
Górnym Śląsku. 

Z tych k i l k u p r z y k ł a d ó w konstrukcyj f ran
cuskich i niemieckich widzimy, jak r ó ż n o r o d n e 
mogą być sposoby r o z w i ą z a n i a zagadnienia kon
strukcji stalowych domków. W krajach z a 
chodniej Europy , nie mówiąc j uż o Stanach Zje
dnoczonych A . P . , p raca k o n s t r u k t o r ó w w tej 
dziedzinie wydaje obfite owoce, gdyż pows ta ły 

tam i dalej się mnożą nietylko liczne budowle 
pojedyncze, ale i wielkie osiedla złożone z dom
ków stalowych. 

P o r u s z a j ą c m a ł o jeszcze u nas p r z e t r a w i o n ą 
s p r a w ę budowy na większą skalę tanich m a ł y c h 
domków, w k tó rych jako m a t e r j a ł zasadniczy 
u ż y t a by łaby stal, obowiązkiem jest zaznaczyć , 
że i na terenie Po l sk i dokonana zos ta ła j uż po
w a ż n a p r ó b a budowy większej ilości podobnych 
domów. 

W Siemianowicach na G ó r n y m Ś ląsku w y 
budowane zosta ło osiedle złożone z k i lkunastu 
domów robotniczych o 8 mieszkaniach dwuizbo
wych każdy . Kons t rukc ja d o m ó w jest mieszana, 
t. j . s k ł a d a się ze szkieletu stalowego, jako części 
nośne j i ze śc ian murowanych, wype łn ia jących 
szkielet. S ł u p y szkieletu wykonane są każdy 
z dwóch ceowników N r . 10; belki stropowe z dwu-
teowników N r . 12 i 14. Ś c i a n y zewnęt rzne , sta
nowiące osłonę, sk łada ją się z dwóch śc ianek 
o grubośc i 1U cegły każda , p o w i ą z a n y c h ze sobą. 
Odstęp między ś c i a n a m i wynoszący 5 cm sta
nowi p rzes t r zeń izolacyjną i w y p e ł n i o n y jest 
d r o b n ą szlaką. Dachy drewniane, kryte papą . 
Kosz t budowy wykonanej w okresie od 1 czerwca 
do 31 listopada 1931 r. wyn iós ł łącznie z insta
lacjami zł. 39,66 za 1 m s . 

Jest to mniej , n iż wynos i ł w tym czasie koszt 
d o m ó w normalnego typu w powyższej miejsco
wości . Jeżel i zważyć, że budowa osiedla obcią
żona by ła pewnemi okol icznościami o charakte
rze przypadkowym, podnoszącemi jednak jej 
koszty ogólne, to na leży s twierdzić , że p r ó b a ta 
d a ł a w y n i k i bardzo pomyś lne . Wy że j podajemy 
zdjęcie szkieletu dokonane podczas budowy tego 
osiedla, ryc. 41. 



Inż. Dr. W A C Ł A W Ż E N C Z Y K O W S K I 

Problem ściany jako wype 
Ś c i a n y konstrukcyj szkiele towych są prze

grodami pionowemi, o d g r a n i c z a j ą c e m i w n ę t r z a 
budynku od przestrzeni z e w n ę t r z n e j , bądź t eż 
dz ie lącemi owe w n ę t r z a na poszczegó lne po
mieszczenia. W tej swojej ro l i muszą ś c i any speł 
n i a ć t rwale szereg z a d a ń natury statycznej 
i h ig jen iczno- izo lacy jne j . 

R o z p a t r z y m y kolejno te ogólne zadania, a na
s t ępn ie zajmiemy się r ó ż n e m i rodzajami śc ian . 

A) Z a d a n i e s t a t y c z n e . Ś c i a n y d ź w i 
ga ją c i ęża r w ł a s n y m u r ó w , a n iekiedy i stro
p ó w z jednej lub k i l k u kondygnacyj ; pod lega ją 
d z i a ł a n i o m sił poziomych, j a k wiatr , parcie 
z iemi, w s t r z ą ś n i e n i a itp. , wreszcie u s z t y w n i a j ą 
szkielet i w s p ó ł p r a c u j ą z n i m w przenoszeniu 
obciążeń . 

Hyc. 42. RyC. 43. 

Z tego punktu widzenia wypada ż ą d a ć od 
m a t e r j a ł u śc ian dostatecznej w y t r z y m a ł o ś c i 
i p rak tycznie znikomej odksz t a ł ca lnośc i . D l a 
i lus t rac j i w y m o g ó w w y t r z y m a ł o ś c i o w y c h w e ź m y 
pole ś c i a n y z e w n ę t r z n e j budynku szkieletowego 
0 w y m . 4 x 4 m, w y p e ł n i o n e b lokami gazobe-
tonowemi gr. 20 cm — m a t e r j a ł e m , częs to sto
sowanym w Niemczech . O b c i ą ż m y to pole par
ciem wia t ru 100 kg/m2. 

Po przel iczeniu n a p r ę ż e n i e g n ą c e wynies ie : 

a = ^ , = 3 kgjcm2. 

N a p r ę ż e n i e to wprawdzie nie jest wielkie , 
m o ż l i w e są jednak jeszcze dodatkowe n a p r ę ż e 
n ia od d r g a ń ruchu ul icznego, od skurczu 
1 w p ł y w ó w termicznych. A b y się z a b e z p i e c z y ć 
od t r w a ł y c h o d k s z t a ł c e ń , mus imy żądać w y t r z y 
ma łośc i na ś c i skan i e od podobnych b loków 

nienia szkieletu stalowego. 
śc i ennych , w k a ż d y m razie — nie n iższe j n i ż 
20 kglcm2. 

Ze w z g l ę d u na w y t r z y m a ł o ś ć wypada u z n a ć 
za n i e w ł a ś c i w e wykonywan ie śc ian z e w n ę t r z 
n y c h z m a t e r j a ł ó w jeszcze s ł a b s z y c h od gazobe-
tonu i j emu podobnych l ekk ich b e t o n ó w , chyba 
ż e z o s t a n ą one u ż y t e w y ł ą c z n i e w charakterze 
izo lac j i m u r ó w , wykonanych z m a t e r j a ł u moc
niejszego. 

Z przytoczonego p r z y k ł a d u w y n i k a , że w y 
miary p o s z c z e g ó l n y c h pól szkieletu p o d l e g a ć 
muszą ograniczeniom ze w z g l ę d u na wy t r zy 
m a ł o ś ć śc iany . A więc np. dla śc i an z e w n ę t r z 
nych kons t rukcj i szkieletowej ryglowej o gr. 1ji 

c e g ł y podaje Gregor ') n a j w y ż s z ą g r a n i c ę jed
nego pola — 16 m2. 

J e ż e l i pola są większe , bądź t eż przy szcze
gó ln ie znacznych obc iążen iach poziomych, np. 
parcie z i emi w podziemiach lub c i śn ien ie za
w a r t o ś c i zb io rn ików, m o ż e m y w y t r z y m a ł o ś ć mu
rów z c e g ł y i i n n y c h b loków znakomicie zwięk
szyć przez odpowiednie uzbrojenie w k ł a d k a m i 
źe l aznemi . J e ż e l i więc będz i emy mie l i ś c i anę 
p i w n i c z n ą j a k na r y s u n k u 43, obciążoną parciem 
z iemi i c i ęża ru u ż y t k o w e g o ponad nią, to naj
korzystniej będz ie uzb ro ić śc ianę w k ł a d k a m i 
pionowemi i p r zen i e ść s i ły poziome za poś red
n ic twem ś c i a n y j ako p ł y t y pionowej — na 
s z tywny strop i s z t y w n ą p o s a d z k ę p iwnicy . 
M o ż n a b y r ó w n i e ż uzb ro ić ś c i anę w k ł a d k a m i 
poziomemi zamiast pionowemi, wtedy jednak 
parcia b y ł y b y przekazywane na s ł u p y kon
s t rukcj i , co p o w o d o w a ł o b y niekorzj^stny wzrost 
n a p r ę ż e ń w przekrojach s łupów sta lowych. 
W danym p r z y k ł a d z i e , j e ś l i grunt jest suchym 
g rubym piaskiem, a obc iążenie naz iomu stanowi 
U,5 tjm2, j eże l i śc iana ma g r u b o ś ć 41 cm, to na
p r ę ż e n i e g n ą c e wynos i = ± 9 , 6 kgjcm2. J e ż e l i 
dodamy 7 w k ł a d e k p ionowych 10 mm na 1 m b. 
od strony w e w n ę t r z n e j , wtedy o t rzymamy na
p r ę ż e n i e śc iska jące w cegle 12,8 kglcm2 i roz
c iąga jące we w k ł a d k a c h 1033 kgjcm2; ś c i ana 
będz ie wys t a r cza j ące j g rubośc i . 

Ś c i a n y d ź w i g a j ą c i ęża r w ł a s n y niekoniecznie 
ty lko z jednego pola szkieletu. J e ż e l i są one 

') Gregor : „Der praktische Eisenhochbau" tom 111 
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dostatecznie mocne i wykonane z m a t e r j a ł u 
i zapraw praktycznie n i e o d k s z t a ł c a l n y c h , w ó w 
czas m o ż n a na nie p r z e k a z a ć c iężar k i l k u pól 
z n a j d u j ą c y c h się ponad sobą. 

J ako p r z y k ł a d w e ź m y śc i anę r y g l o w ą h a l i 
fabrycznej , w y p e ł n i o n ą cegłą gr. 13 cm (Fach-
werkwand ryc . 44). 

W e d ł u g p r zep i sów niemieckich z roku 1924 
nie jest n a o g ó ł koniecznem obliczanie r y g l i sta
l o w y c h na obciążenie pionowe położonej nad 
niemi śc i any . Gregor obl icza ryg le w zasadzie 
na parcie wia t ru , a na zg inanie od obc iążeń 
pionowych ty lko wtedy, j e ś l i n i że j znajduje się 
o t w ó r ; lecz nawet i w t y m wypadku dosta
tecznie sztywne pionowe szczebl iny okienne po
zwa la j ą na przeniesienie c i ęża rów na n iże j po
łożony mur, nie powodu jąc zg inan ia ryg la nad-
okiennego. Obliczenie oparte na tych za łoże
niach będz ie s ł u s z n e p r zy dobrem w y k o n a n i u 
m u r ó w i starannem podmurowaniu dolnej pod
s tawy ryg la , wtedy bowiem osiadanie i skurcz 
mogą b y ć praktycznie pomin i ę t e . (Gregor p rzy j 
muje skurcz muru ceglanego na zaprawie wa
piennej 0,5 mm na 1 m, co stanowi wie lkość 
b. ma łą w p o r ó w n a n i u z ug i ęc i em belki). W w y 
padku, gdyby r y g i e l b y ł ź le podmurowany 
i u g i ą ł s i ę , to mur nad n i m po łożony , dz i a ł a 
jąc j a k sklepienie, przeniesie swe obc iążenie 
na części r y g l a bezpoś redn io p r z y l e g a j ą c e do 
s łupów, w y w o ł u j ą c ty lko z w i ę k s z o n e n a p r ę ż e 
nie t n ą c e w z łączach . A l e te n a p r ę ż e n i a mo g ą 
być u w z g l ę d n i o n e przez z w i ę k s z e n i e p r z e k r o j ó w 
n i tów, bądź s z w ó w spawanych, bez koniecz
ności zmiany przekroju ryg l a . 

•Ściana szczytowa > Je. fiodTuina. 

Ryc. 44. 

Poza zadaniem d ź w i g a n i a bezpoś redn ich 
obciążeń , ś c i a n y spe łn ia ją d r u g ą jeszcze rolę 
s t a tyczną , mianowicie u s z t y w n i a j ą szkielet i za
pobiega ją wyboczeniu s ł u p ó w w swej p łasz
czyźn ie . J e d n a k o w o ż ta okol iczność , p rzyczy
n i a j ą c a się do zmniejszenia przekroju s łupów, 
może być ty lko wtedy p r z y j ę t a pod u w a g ę , je
żeli po łączen ie ś c i a n y ze s ł u p e m jest d o k ł a d n e , 
a sa ni a ś c i ana dostatecznie mocna ; pomimo 
tego n a l e ż y zawsze l i czyć się z wyboczeniem 

w chwi l i , k iedy konstrukcja i ew. stropy s ą 
wykonane, a śc iana jeszcze nie jest postawiona. 

U s z t y w n i a j ą c budynek, ś c i any o d g r y w a j ą 
dużą ro lę w przenoszeniu obc iążeń poziomych 
na n i ż s z e części budowli . P r z y mocnych śc ia
nach i odpowiedniem ich po łączen iu z kon
s t r u k c j ą , mamy pod w z g l ę d e m s ta tycznym b. 
często do czynienia nie z u k ł a d e m s ł u p ó w i be
lek, czy t eż ramownic w i e l o p i ę t r o w y c h , j a k to 
się zazwyczaj w obliczeniach przyjmuje, lecz 
z j edno l i tym b. s z t y w n y m prawie n i e o d k s z t a ł -
ca lnym blokiem, nieznacznie ty lko o s ł a b i o n y m 
oknami i innemi otworami. Ś c i a n y spe łn ia ją 
w t y m w y p a d k u z powodzeniem rolę k r z y ź u l -
ców ś c i s k a n y c h . J e d n a k o w o ż b y ł o b y nieopatrz-
nem op ie rać system pionowych s t ę ż e ń wiatro
w y c h l i t y lko na s z t y w n o ś c i śc ian w y p e ł n i a 
j ą c y c h . W roku 1929 r u n ą ł w Niemczech 2) 
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Ryc. 45. 

7-mio p i ę t r o w y budynek fabryczny we F rank
furcie nad Menem, w k t ó r y m w ł a ś n i e t ak i 
system zastosowano. Katas t rofa n a s t ą p i ł a na 
skutek silnego wia t ru w chwi l i , gdy jeszcze 
nie wszystk ie w y p e ł n i e n i a śc ian b y ł y wyko
nane, a ż a d n y c h i n n y c h s t ę ż e ń c h o ć b y nawet 
czasowych nie by ło . To też p rzy budynkach, 
k t ó r y c h w y s o k o ś ć przekracza l / i w y m i a r u po
ziomego b u d y n k u l iczonego w k i e runku wia t ru 
bezpieczniej jest s t ę żen i a wiatrowe w y k o n y w a ć 
c a ł k o w i c i e w kons t rukc j i stalowej w postaci 
p ionowych kra townic lub ramownic, pozosta
wia jąc w t y m w y p a d k u śc i anom rolę c z y n n i k a 
dodatkowo u s z t y w n i a j ą c e g o budynek, przy tem 
w czasie m o n t a ż u wypada nieraz d a w a ć cza
sowe s t ężen i a d la zapewnienia s t a t ecznośc i kon
s t rukc j i 3 ) . 

A ż e b y śc iana pe łn i ł a swoją ro lę s t a t y c z n ą 
trwale, n a l e ż y żądać od niej n ie ty lko odpo
wiedniej w y t r z y m a ł o ś c i , lecz r ó w n i e ż i prak
tycznie znikomej o d k sz t a ł ca ln o śc i pod w p ł y w e m 
obciążeń i zmian s t ruktura lnych z u p ł y w e m 
czasu, j a k r ó w n i e ż n a l e ż y żądać odpornośc i na 
d z i a ł a n i a o tacza jące j atmosfery. 

O d k s z t a ł c a l n o ś ć pod w p ł y w e m obciążeń jest 
w y s t a r c z a j ą c o m a ł a w większośc i u ż y w a n y c h 
m a t e r j a ł ó w , natomiast zmiany ob ję tośc iowe na 
skutek p r z e o b r a ż e ń s t ruktura lnych tworzywa 
są b. p o w a ż n e w wie lu t. zw. m a t e r j a ł a c h za
s t ę p c z y c h . A więc np. gazobeton ulega po-

2) Przegląd Techniczny 1931 r., str. 148. 
3) „Der Stali lskeletbau" A . H a w r a n k a przytacza 

prawo N . Y o r k u , w e d ł u g k tó rego parcia wia t ru nie 
potrzeba u w z g l ę d n i a ć w budynkach niższycli od 80 m, 
jeś l i ich wysokość jest mniejsza od ' / i szerokości w od
powiednim kierunku. 
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w a ż n e m u skurczowi , k t ó r y powstaje g ł ó w n i e 
w c iągu okresu 3 mies i ęcy od wykonan ia i wy
nosi do l * / 4 mm 4). 

P o d o b n i e ż zachowuje się celolit, ż u ż l o b e t o n 
i n i e k t ó r e m a t e r j a ł y u ż y w a n e na b u d o w ę ścia
nek d z i a ł o w y c h j a k korkol i t , porowiec z g ipsu 
i t. p. J e ż e l i więc przy wykonan iu śc ian z po
dobnych m a t e r j a ł ó w chcemy u n i k n ą ć n ieprzy
j emnych rys, b ę d ą c y c h zwias tunami zniszcze
n ia tworzywa , musimy w y k o n y w a ć ś c i a n y z go
towych b loków lub p ły t , w k t ó r y c h proces 
skurczu jest praktycznie z a k o ń c z o n y , to jest 
z takich , k t ó r e p r ze l eża ły w c iągu k i l k u mie
s ięcy po wykonan iu w s k ł a d a c h , zabezpieczo
nych od c z y n n i k ó w atmosferycznych. 

Ś c i a n y z l ekk ich b e t o n ó w ubijane, bądź sy
pane, wykonywane na miejscu w deskowaniu 
o k a z a ł y się n i e w ł a ś c i w e , p o n i e w a ż prawie 
zawsze beton na skutek skurczu odstaje od 
szkieletu i w y t w a r z a j ą się szpary trudne do 
uszczelnienia. G d y wogó le mamy s to sować na 
ś c i a n y m a t e r j a ł y z a s t ę p c z e , mus imy b y ć prze
konani , że m a t e r j a ł nie ulegnie s zkod l iwym 
reakcjom, co ma np. częs to miejsce w żuż lo -
betonie na skutek zby t duże j z a w a r t o ś c i s i a rk i 
i niespalonego węg la . 

B) Z a d a n i a h i g j e n i c z n o - i z o l a c y j ne. 
Ś c i a n y powinny c z y n i ć zadość warunkom u ż y t 
kowania o s ł a n i a n y c h przez nie pomieszczeń 
i z tego powodu żąda się od n ich dostatecznej 
izo lac j i cieplnej i akustycznej , zabezpieczenia 
od w s t r z ą ś n i e ń , niedopuszczania wi lgoc i , natu
ralnej wenty lac j i , zabezpieczenia od p o ż a r u 
i ochrony stal i przed rdzą. 

Ba) I z o l a c j a c i e p l n a . O dobroci tej izo
lac j i s t a n o w i ą 2 c z y n n i k i : s p ó ł c z y n n i k prze
n ikania c iep ła ś c i a n y i zdolność akumulac j i cie
pła. S p ó ł c z y n n i k przenikania c iep ła k ka l /wi 2 A° C 
podany jest dla szeregu śc ian w n a s t ę p u j ą c e j 
tabl icy °) : 

Rodzaj ma te r j a łu śc i any i g rubość 

5 Er 

Cegła normalna grub. 1'/, cegły 
5? » » * » 
„ wap.-piask. „ 2 „ 
„ norm. dziurawka gr. I1/] „ 

K a m i e ń porowaty „ 0,90 m 
Beton ż w i r o w y „ 0,60 „ 
Żuż lobe ton l ekk i „ 0,60 „ 
Drewno sosnowe „ 9 cm . 

» n Sr- 1 2 n • 

Spółczynnik Jc 
dla ścian : 

zewnę-
trzn ej 

1,16 
0,93 
1.13 
0,96 
1.20 
1,38 

1.14 
0,91 

wewnę
trznej 

0,99 
0,80 
0,98 
0,83 
1,08 
1,22 
0,55 
0,93 
0,75 

S p ó ł c z y n n i k i dla ś c i a n y z e w n ę t r z n e j są 
w iększe , p o n i e w a ż jest ona zazwyczaj bardziej 
wi lgotna i z tego powodu ł a t w i e j przewodzi 
c iepło . 

W p ł y w w i l g o c i na s p ó ł c z y n n i k przenikania 
c iep ła jest szczególn ie znaczny przy materja-

') W . Ż e n c z y k o w s k i : „O nowych m a t e r i a ł a c h bu
dowlanych" Przegląd Budowlany 1930. 

5) H . Rie tschel : „Podręcznik ogrzewania i wietrze
n ia 1933 r. 

ł a c h porowatych ; dla n i e k t ó r y c h z n ich wzrost 
w i l g o c i o l ° / 0 powoduje z w i ę k s z e n i e spó ł czyn -
n ika przenikania c iep ła o k i l kanaśc i e procent. 

Zdo lność akumulacj i c iep ła przez śc i any jest 
w a ż n ą z tego w z g l ę d u , ż e b y temperatura po
m i e s z c z e ń nie s p a d a ł a g w a ł t o w n i e po zaprze
staniu ogrzewania. J e ś l i ś c i a n y a k u m u l u j ą do
s t a t eczną i lość c iepła , wtedy po przerwaniu 
ogrzewania ubytek c iep ła n a z e w n ą t r z jest po
wolny. Zdo lność akumulacyjna jest tern większa , 
i m w i ę k s z e jest c iep ło w ł a ś c i w e t w o r z y w a ścia
ny i i m masa śc ian jest w i ę k s z a 6 ) . 

D l a p o r ó w n a n i a w ła snośc i akumulacy jnych 
r ó ż n y c h śc ian w Instytucie B a d a ń C i e p l n y c h 
w Monachjum wykonano p r ó b y w ten sposób '), 
że wybudowano pomieszczenia ze ś c i a n a m i 
z rozmai tych m a t e r j a ł ó w o g r u b o ś c i a c h tak ich , 
że m i a ł y one j ednakowy s p ó ł c z y n n i k przeni
kania c iepła , r ó w n y s p ó ł c z y n n i k o w i ś c i a n y ce
glanej gr. 40 cm. P r z y temperaturze z e w n ę t r z 
nej 0° nagrzano pomieszczenia do s ta łe j tem
peratury 20° ; temperatura w e w n ę t r z n e j po
wie rzchn i ś c i a n y w y n o s i ł a wtedy 16°. P o u p ł y 
wie 8 godzin od zaprzestania ogrzewania zmie
rzono p o w t ó r n i e t e m p e r a t u r ę w e w n ę t r z n e j po
wierzchni ścian : w y n i k i podane są w za ł ączo 
nej tabl icy. 

Mater ja ł ś c i any 

Cegła 
Gran i t 
Gips 
Beton ż w i r o w y . 
Beton pumeksowy 
Śc iana drewniana 
Korek 

g rubość 
cm 

40 
100 

17 
53 
16 
7,5 
4,0 

Temp. wewn. powierzcLni 
w 8 godzin po zaprze

staniu ogrzewania 

12° 
12" 

7° 
10,8' 

3,5° 
3,5° 
1,0° 

Z p o w y ż s z y c h danych w y n i k a , że, choć ze 
w z g l ę d u na przenikanie c iepła , ś c i any z nie
k t ó r y c h m a t e r j a ł ó w m o g ł y b y być b. c ienkie, to 
jednak w budynkach mieszkalnych, ogrzewa
n y c h ty lko przez p e w n ą ilość godzin dziennie, 
nie m o ż n a zbytnio obn i żać g ru b o śc i śc ian bez 
n a r a ż e n i a m i e s z k a ń c ó w na zby t d u ż e zmiany 
temperatur}7. W Niemczech zalecono m i n i m a l n ą 
g r u b o ś ć z tego powodu nie n iższą od 20 cm. 

Bb) I z o l a c j a a k u s t y c z n a . Pa le dźwię 
kowe porusza ją się w gazach, p ł y n a c h i c i a ł ach 
s t a ł y c h , w y w o ł u j ą c przez z g ę s z c z a n i e i rozsze
rzanie cząs t eczek mniejsze lub w iększe n a t ę ż e 
n ia akustyczne ś rodowiska . N a t ę ż e n i e m aku-
stycznem w danym punkcie nazwiemy ilość 
energji d ź w i ę k o w e j p r z e p ł y w a j ą c e j przez 1 cm* 
powierzchni poprowadzonej przez ten punkt 
i normalnym do k ie runku rozprzestrzeniania się 
fal . Mniejsze lub w i ę k s z e w r a ż e n i e g łośnośc i 
(s łyszalności) za l eży od w a r t o ś c i n a t ę ż e n i a aku
stycznego i częs to t l iwośc i fal , j e d n a k o w o ż wra
ż e n i a g łosowe nie są proporcjonalne do n a t ę ż e ń 
akus tycznych. D l a oceny s łysza lnośc i ustalono 

6) Ź ród łowe dane do obliczenia akumulacji w ścia
nach podaje praca rosyjska autora B . Asche : „Otoplenje 
i wentylacja" 1934 r. 

') Re ihe r : „Vom Wirstschaft l ichen Bauen" V I t. 
1929 r. 
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spec ja lną ska lę . N a wykresie , gdzie na osi pio
nowej są n a t ę ż e n i a akustyczne, na poziomej 
częs to t l iwośc i — ustalono przedewszystkiem na 
zasadzie wie lu b a d a ń k r z y w ą w a r t o ś c i n a t ę ż e ń 
F 0 , p rzy k t ó r y c h d ź w i ę k staje się ledwo s ły
sza lnym, k r z y w ą t ę nazwano do lnym progiem 
s łysza lnośc i 8 ) . P o d o b n i e ż ustalono g ó r n y p r ó g 
s łysza lnośc i , powyże j k t ó r e g o ucho odczuwa 
raczej ból n iż g łos . N a s t ę p n i e w y k r e ś l o n o k rzy 
we n a t ę ż e ń F 1 0 , F ! 0 , F 3 0 i t. d. a ż do 37101 , 
obliczone dla r ó ż n y c h częs to t l iwośc i ze w z o r ó w : 
F 1 0 = 1 0 . F 0 ; F S O = 1 0 2 . F 0 ; F 3 0 = 1 0 » . F 0 i t. d. 

T a k w y k r e ś l o n e k r z y w e n a t ę ż e ń przedsta
wia ją ska lę p o m i a r ó w s łysza lnośc i w jednost
kach nazwanych fonami. A więc k r z y w a F 1 0 

oznacza 10 fonów s łysza lnośc i , k r z y w a F 2 0 

20 fonów i t. d. Tego rodzaju jednostk i przy
j ę t o dlatego, p o n i e w a ż ustalono doświadcza ln i e , 
że d ź w i ę k i o r ó ż n y c h częs to t l iwośc iach , posia
da jące t ę samą ilość fonów są jednakowo g łośno 

— Ct^ttoLli^oi* « H t . Ł » » Ł L 

Ryc. 46. 

s ł y s z a l n e (jest to p r z y b l i ż o n e prawo fizjolo
giczne Webera - Fechnera). D l a zorjentowania 
się w tych jednostkach podajemy g łośność 
r ó ż n y c h ź róde ł h a ł a s u w n a s t ę p u j ą c e j tabl icy 9 ) : 
fonów 

130 G ó r n y p r ó g s łysza lnośc i . 
120 Motor aeroplanu w odleg łośc i 4 m; nito

wanie konstrukcyj ż e l a z n y c h . 
100 P o c i ą g pośp . w odleg łośc i 3,5 m. 

90 Tramwaj na h a ł a ś l i w y c h szynach. 
80 B . g ł o ś n a m u z y k a rad ja ; g ó r n a granica 

normalnych h a ł a s ó w u l i c z n y c h ; z w y k ł y 
s y g n a ł samochodu. 

70 Pokó j z maszynami do pisania, g ł o ś n a 
restauracja. 

GO Oddzielna maszyna do p isan ia ; insta
lacje wodoc i ągowe w garderobach. 

50 H a ł a s w b iu rach ; g ó r n a granica normal
n y c h d ź w i ę k ó w w mieszkaniach. 

40 C icha m u z y k a radjowa w z a m k n i ę t e m 
pomieszczeniu. 

30 Ś r e d n i a w a r t o ś ć d ź w i ę k ó w mieszkalnych. 
Spokojna u l ica bez ruchu po jazdów. 

20 Szept ; spokojny ogród , dolna granica 
d ź w i ę k ó w w mieszkaniach. 

8) I le iher: „Uber den Schallschutz durch Baukon-
struktionsteile" 1932 r. 

9) Przegląd Techniczny 1933 r. str. 402. 

10 S z u m liści p r zy s ł a b y m wietrze. 
0 D o l n y p r ó g s łysza lnośc i . 

D l a niedopuszczenia do pomieszczenia d ź w i ę 
k ó w z z e w n ą t r z m u s z ą jego przegrody stano
wić i zo lac ję , p o w s t r z y m u j ą c ą n a t ę ż e n i a aku
styczne o odpowiedniej w a r t o ś c i fonów. J e ś l i 
zatem śc iana powstrzymuje ca łkowic ie d ź w i ę k i 
o d p o w i a d a j ą c e np. 50 fonom, m ó w i m y , że i zo 
lacja akus tyczna ś c i a n y wynos i 50 fonów. 

Niemieckie ź ród ła podają n a s t ę p u j ą c e min i 
malne wymagan ia izo lac j i akustycznej w bu
dynkach 8) . 

Minimaln a izolacja 
w fonach 

Części budynku w zwy
w szczegól
nych wy

kłych wy padkach 
padkach (np. szpi

tale) 

GO 60 
60 6 5 - 7 0 

„ „ salami dla chorych, 
pokojami hotelowemi i td . . . . — 6 0 - 6 5 

„ dz ia łowe w jednem mieszkaniu 30 40 
S t ropy: izolacje od dźwięków po-

60 70 
„ izolacje od s t u k ó w . . . 40 50 

25 40 
30 50 

D l a p r z y k ł a d u podamy w a r t o ś c i izo lac j i 
akustycznej r ó ż n y c h ś c i a n : 

Izolacja 

Rodzaj śc i an akustyczna 
średnio-

fonó"w 

Cegła 6 cm + dwustr. tynk po 1,5 cm . . . 36 
n 12 „ „ „ „ „ n n . . . 47 
» 25 „ „ „ „ „ „ ,, . . . 58 
» 88 „ „ „ „ „ ii v . . . 64 

Beton żużlów. 12 cm + dwustr. tynk po 1 cm 42 
„ pumeks. 20 „ „ „ „ „ l ' / 2 cm 56 

H e r a k l i t 6 „ „ „ „ „ l ' / j „ 30 
» 6 „ „ „ „ v 2 „ 34 

12 
12 cm cegła Ą- 3 cm tekton. + dwustr . tynk 

54 
27 
34 

Dodanie na śc ian ie 40 fon. dwustronnego 
celotexu gr. po 12 mm bez tynku zwięk-

10 

Przewodzenie d ź w i ę k u przez przegrody od
bywa się n a s t ę p u j ą c e m i d rogami : w ś c i a n a c h 
z m a t e r j a ł u porowatego — w i ę k s z a część energji 
przechodzi przez pory ; w ś c i a n a c h nieporowa-
tych — energja przechodzi na skutek d r g a ń 
moleku ł , w y w o ł u j ą c y c h drgania powietrza w 2 
pomieszczeniu; p r zy c ienkich ś c i a n a c h niepo-
rowatych n a j w i ę k s z a część energji przechodzi 
naskutek drgania całe j przegrody j ako mem
brany. 

P r z y większe j częs to t l iwośc i d ź w i ę k ó w izo
lacja akustyczna śc ian wzrasta (o 10 fonów od 
150 do 3000 Her tz) . P r z y c ienkich p ł y t a c h z m a ł o 
e las tycznych m a t e r j a ł ó w d u ż y w p ł y w na izo
lac ję ma częs to t l iwość d r g a ń w ł a s n y c h p ł y t y . 
N a skutek tego w p łyc i e drewn. gr. 5 cm zaob-
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serwowano m. in . p r zy 630 i 1170 H izo lac ję 
50 fonów, a p rzy 900 H t y lko 20 fonów. T a k 
ma łą w a r t o ś ć izolac j i m o ż n a p o p r a w i ć przez 
z m i a n ę sposobu zamocowania śc ian . 

Za l eżność izo lac j i J śc ian jednorodnych 
(z jednego m a t e r j a ł u ) od c iężaru G (kgm"1) wy
r a ż a B e r g e r : 

J= 17,2. G0-2 fonów. 
"Według tego wzoru śc iana o c i ęża rze 3 kgjm2 

stanowi izolac ję 23 fon., a ś c i ana o c i ęża rze 
700 kgjm2 62 fon. Jednak b. cienkie przegrody 
(szkło, ł u p e k , papa) mają większą w a r t o ś ć izo
lacy jną n i ż w y n i k a ze wzo ru 8 ) . 

W p ł y w wars twy powietrznej p o m i ę d z y prze
grodą z 2 ś c i anek ze s z tywnych m a t e r j a ł ó w 
jest dość d u ż y , i lustrujemy go nakryć. 47. Z ry
c iny tej w y n i k a , że j eże l i 2 śc i ank i d o t y k a j ą c e 
do siebie r o z s u n ą ć na odleg łość 4 cm to izolacja 
m o ż e być podniesiona o 10 fonów. W a r s t w a 

fon 
Ł6 

IM 

lupek <» po 6* 
Kpapa 

f f 3 4 3 /* iS<m 
(jrubosc warstwy powietrza między 2 ściankami z jednakowego 

maferjoTu. 

Ryc. 41. 

powietrza m i ę d z y ś c i a n k a m i p o c h ł a n i a w t y m 
w y p a d k u drgania i p r zyczyn ia się do tego, że 
k a ż d a z 2 ś c i anek inaczej drga, a więc drga
n ia i ch częśc iowo się znoszą. P o d w ó j n a śc iana 
jest tem lepsza i m jej po łówki są c ięższe i ma
sywniej sze, g d y ż wtedy male ją drgania mem
branowe ; z a p e ł n i e n i e w e w n ę t r z n e j wars twy po
wietrznej l ekk iemi m a t e r j a ł a m i , j a k w i ó r y i t. p. 
może mieć znaczenie ty lko , j e ś l i ś c i any są b. 
wiotkie , hamuje ono bowiem wtedy drgania 
śc ian j ako membran. W ż a d n y m razie takie 
śc i any nie powinny być ł ączone ze sobą j a k i e m i ś 
s z t y w n y m i w i ą z a n i a m i ; j e ś l i leżą na wspó lne j 
podwalinie, to m u s z ą być od niej izolowane 
e l a s tyczną p r z e k ł a d k ą . Wykonan ie śc i any z k i l k u 
r ó ż n y c h wars tw ma dobry w p ł y w na z w i ę k s z e 
nie izolac j i , bowiem wskutek różne j szybkośc i 
d ź w i ę k u w r ó ż n y c h ś r o d o w i s k a c h n a s t ę p u j ą 
odbicia fal i p rze j śc ie i ch staje się utrudnione. 

T y n k ma nieznaczny w p ł y w przy grubych 
masywnych śc i anach , natomiast ma d u ż e zna
czenie p r zy ś c i anach c ienkich i porowatych: za
k r y w a pory, s tanowi p r z e s z k o d ę dla p rze j śc ia 
d ź w i ę k u i p o c h ł a n i a fale d ź w i ę k o w e . T y n k i wa
pienne i g l in iane lepiej poch ł an i a j ą d ź w i ę k i , 
n iż cementowe i gipsowe, a jeszcze lepiej za
c h o w u j ą się materje w e ł n i a n e , celotex i t. p. 

Bej Z a b e z p i e c z e n i e o d w s t r z ą ś n i e ń . 
R u c h wie lkomie j sk i p r zyczyn i a się niejedno
krotnie do powstawania w s t r z ą ś n i e ń w budyn
kach, n a j w i ę k s z y jednak w p ł y w na w s t r z ą ś n i e -
n ia mogą o k a z a ć maszyny obrotowe, z w ł a s z c z a 
s z y b k o b i e ż n e , w k t ó r y c h czas jednego obrotu 
r ó w n a się okresowi d r g a ń w ł a s n y c h budynku 

lub jego p o s z c z e g ó l n y c h części . W t e d y n a s t ę 
puje rezonans i drgania budynku s ta ją się 
znaczne a częs to i niebezpieczne. D l a zabez
pieczenia budynku od tego rodzaju w p ł y w u na
leży zmien ić i lość ob ro tów maszyny np. ze 150 
na 140 lub 160, j e ś l i zaś zmiana ta jest nie
moż l iwa , trzeba z m i e n i a ć s z t y w n o ś ć i c i ęża r 
budynku . D l a izolowania budynku od w p ł y w ó w 
z e w n ę t r z n y c h s tosują w wie lk i ch miastach do
datkowe śc i ank i oporowe z z e w n ą t r z budynku 
oddzielone w a r s t w ą p o w i e t r z n ą od m u r ó w pod
ziemia 1 0 ) . 

BdJ N i e d o p u s z c z a n i e z a w i l g o c e n i a 
ś c i a n . W i l g o ć w ś c i a n a c h p rzyczyn ia się do 
u s z k o d z e ń budowl i oraz sprzyja rozwojowi cho
rób wś ród m i e s z k a ń c ó w . 

Zawilgocenie śc ian powstaje g ł ó w n i e dz i ęk i 
n a s t ę p u j ą c y m czynn ikom, k t ó r y m n a l e ż y w m i a r ę 
możnośc i p r z e c i w d z i a ł a ć : 

1. N a s i ą k a n i e śc ian wodą p rzen ika j ącą od 
grun tu w z w y ż na skutek w ł o s k o w a t o ś c i two
r z y w a m u r ó w ; koniecznem jest zabezpieczenie 
się od tego n a s i ą k a n i a przez u r z ą d z e n i e izo
l ac j i poziomej ponad terenem, a niekiedy i izo
lac j i poziomej i pionowej w podziemiu. 

2. Niedostateczne w y s c h n i ę c i e ś w i e ż y c h mu
r ó w dz ięk i zby t wczesnemu o tynkowaniu lub 
obl icowaniu. M u r ceglany bezpoś redn io po w y 
konaniu zawiera 10—15°/ 0 wody na w a g ę . N a j 
więce j stosunkowo wody mieśc i s ię w zaprawie. 
N i e k t ó r z y badacze j a k Grlasgen, E m m e r i c h usta
l i l i , że budynek nadaje się do zamieszkania , 
j e ś l i i lość wody chemicznie nie z w i ą z a n e j w za
prawie (to zn . odpa rowujące j w ź°.110°) nie prze
kracza 2 ° / 0 ; autorzy Z . S. S. R . u ) u w a ż a j ą za 
m o ż l i w e podn ie ść t ę n o r m ę do 4"/ 0 . A b y nie 
z a m k n ą ć w i l g o c i n a l e ż y t y n k o w a ć mur dopiero 
wtedy, gdy on j u ż dostatecznie w y s e c h ł . 
Szczególn ie j dotyczy to tynkowania z a p r a w ą 
cementową , k t ó r a s tanowi szczelną p o w ł o k ę , 
un iemoż l iwia jącą wyparowanie wi lgoc i z mu
rów. 

3. N a s i ą k a n i e śc i an wodą naskutek o p a d ó w 
atmosferycznych. Szczegó ln i e n i e p o ż ą d a n e są 
deszcze u k o ś n e , p rzy k t ó r y c h w i l g o ć przenika 
na z n a c z n ą g ł ębokość do w e w n ą t r z dz ięk i wło
skowa tośc i tworzywa . Ś r o d k i e m zabezp iecza ją 
cym jest odpowiedni t ynk lub l i cówka . 

4. Kondensacja wi lgoc i na w e w n ę t r z n y c h 
powierzchniach śc ian z nasyconego pa rą po
wiet rza . I m powietrze jest bardziej nasycone 
p a r ą , i m powierzchnie śc ian są zimniej sze 
i mniej hygroskopijne, tem ł a t w i e j pojawia się 
na ś c i a n a c h rosa t. j . skondensowana wi lgoć . 
Z j awi sko to daje się częs to o b s e r w o w a ć w z i 
mie p r zy małe j g ru b o śc i śc ian — nazywamy 
je wtedy potocznie — przemarzaniem śc iany . 

R y c . 48 wskazuje, p rzy j a k i c h temperaturach 
w e w n ę t r z n e j powierzchni śc ian rozpoczyna się 
kondensacja wi lgoc i w pomieszczeniach o róż
n y c h temperaturach i wi lgo tnośc i ach wzg lęd 
n y c h (wi lgo tność w z g l ę d n a jest procentowym 

i 0 ) Sab inę : „Acoust ics and Architecture" (ang.), oraz 
L i f s z y c : „ A k u s t y k a zdani j" (ros.). 

") Pomorcew: „St ro i t ie lna ja Gig iena" 1934 r. 
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stosunkiem wody, j a k a się znajduje przy danej 
temperaturze w powietrzu do ilości, j a k a mieśc i 
się p rzy p e ł n e m nasyceniu y i ) . A więc np. przy 
temperaturze powietrza 20° i w i lgo tnośc i w z g l ę 
dnej 40° moż l iwe j p rzy centralnem ogrzewaniu 
skraplanie rozpoczyna się p rzy temperaturze 
ś c i a n y + 6 ° . P r z y t e j że temp. 20° i w i l g . w z g l . (30°, 
j a k ą m o ż e m y s p o t k a ć p rzy ogrzewaniu pie
cami, skraplanie zaczyna się przy + 12°. Ż ja -

1 f / i yi / 
ty 

f 
7 V ty 

A i 

l 
i 

•6-4 -2 O +2 4 6 1 10 II U /<? ta 20 92 24 
temperatura zjawienia się roty 

Ryc. 48. 

wisko kondensowania się wi lgoc i naskutek ozię
biania się śc i any jest mniej przykre p rzy cegle 
n iż p rzy betonie i kamieniu , g d y ż ceg ła dz ięk i 
swej h y g r o s k o p i j n o ś c i w c h ł a n i a częśc iowo do 
w e w n ą t r z osadza jącą się rosę . K i e d y n a s t ę p u j e 
ocieplenie, to wi lgoć wyparowuje zpowrotem 
ze ś c i a n y do pomieszczenia. W ten sposób ceg ła 
j a k r ó w n i e ż i wyprawa wapienna pos iada ją 
zdo lnośc i pewnego regulowania w i l g o c i w po
mieszczeniach, co stanowi d o d a t n i ą w ł a s n o ś ć 
tych m a t e r j a ł ó w . A ż e b y u n i k n ą ć skraplania 
wi lgoc i na wewn. powierzchni śc ian musimy 
w y k o n y w a ć ś c i a n y z dobrych i zo la to rów c iep ła 
0 dostatecznej g rubośc i . 

5. Przedostawanie się wody na skutek złej 
kons t rukc j i b a l k o n ó w , ryn ien , d a c h ó w i t. p. 
oraz n ieszcze lnośc i p r z e w o d ó w w o d o c i ą g o w y c h 
1 kana l izacy jnych . 

Be) N a t u r a l n a w e n t y l a c j a p r z e z 
ś c i a n y . To zjawisko polega na przepuszczal
ności powietrza przez śc i any . Śc i any budyn
k ó w mieszka lnych będą wtedy najhigjenicz-
niejsze, j e ś l i pod w z g l ę d e m p r z e p u s z c z a l n o ś c i 
powietrza będą m i a ł y w ł a s n o ś c i zb l i żone do 
skóry ludzkiej i naszego ubrania t. j . gdy będą 
nas c h r o n i ł y od c z y n n i k ó w atmosferycznych, 
umoż l iw ia j ąc s ta łą w y m i a n ę powietrza m i ę d z y 
pomieszczeniem w budynku i a tmosfe rą zew
nę t r zną . T a wymiana w inna się o d b y w a ć wolno 
bez wywie ran ia na osoby zna jdu j ące się we
w n ą t r z nieprzyjemnego w r a ż e n i a . 

P r z e p u s z c z a l n o ś ć powietrza za l eży od struk
tury porów w tworzywie ś c i a n y i od ogólne j 
ich i lości. Im mniej p o r ó w tern oczywiśc ie jest 
mniejsza wymiana powietrza. Pettenkofer w y 
k o n y w a ł badania tej p r zepuszcza lnośc i u j m u j ą c 

1 2) K . L a n g e : „Grubość śc ian d o m ó w mieszkalnych 
w zależności od ich przemarzania" Przegląd Techni
czny 192G r. 

mur na zaprawie cementowej w 2 że l iwne tar
cze b. szczelnie do niego p r zy l ega j ące n ) . P r z y 
wdmuchiwaniu powietrza z jednej strony pod 
pewnem c i śn ien iem prąd powietrza gas i ł świecę 
u s t a w i o n ą p rzy wylocie z przeciwnej strony 
(ryc. 49). A l e p rzy tern d o ś w i a d c z e n i u u ż y t o 
znacznego c i śn ien ia 1300 — 2600 kgjm2, jakiego 
w warunkach normalnych nie bywa, bo p rzy 
najs i lniejszym wietrze przyjmuje się u nas nie 
więce j j a k 195 kgjm2. Nowsze badania stwier
dz i ły , że wj^miana powietrza przez śc i any jest 
m a ł a w p o r ó w n a n i u z w y m i a n ą przez nieszczel
nośc i p rzy oknach, drzwiach i t. p. Tern nie
mniej jednak taka zdolność „ o d d y c h a n i a " ś c i a n y 
jest p o ż ą d a n a , ch o c i ażb y dla jej osuszania po 
wykonan iu i dla regulowania wi lgo tnośc i po
mieszczeń . 

jciana. 
Ryc. 49. 

Bf) Z a b e z p i e c z e n i e o d p o ż a r u . Skoro 
szkielet jest z m a t e r j a ł u niepalnego, t r w a ł e g o 
przeto logicznem jest wymaganie , aby ś c i a n y 
b y ł y r ó w n i e ż niepalne, a nawet ognioodporne 
w t ak im conaj mniej stopniu, ż e b y nie dopuśc i ć 
do deformacji szkieletu na skutek p o d w y ż s z o 
nej temperatury. Przep isy St. Z j . z 1932 r. żą
dają , aby ś c i a n y z e w n ę t r z n e i mury ogniowe 
w y t r w a ł y w ogniu nie mniej n iż przez 3 g., 
a ś c i any d z i a ł o w e nie mniej n iż g o d z i n ę 1 3 ) . 

Zgodnie z t emiż przepisami konstrukcyjne 
s ł u p y stalowe muszą być ob łożone conajmniej 
na 5 cm betonem, bądź na 4 cm gipsem na siatce, 
bądź na 5 cm cegłą p u s t a k o w ą z t ynk iem ce
mentowym gr. 2 cm. P o d o b n i e ż i belki ma ją 
b y ć ob łożone na 5 cm betonem, bądź na 8 cm 
żuż lobe tonem, bądź na 5 cm cegłą p u s t a k o w ą 
z tynkiem gr. 2 cm. 

Niemcy żądają, a ż e b y w budynkach ognio-
chronnych części stalowe b y ł y chronione co
najmniej 3 cm g rubośc i t y n k i e m cementowym 
w y k o n a n y m na siatce po uprzedniej obrzutce za
p r a w ą stal i . R z e c z jasna, że dla zabepieczenia 
od p o ż a r u m o ż n a s to sować inne m a t e r j a ł y r ó w n o 
w a ż n e pod w z g l ę d e m o g n i o o d p o r n o ś c i ł 4 ) . 

B g) O c h r o n a s t a l i p r z e d r d z ą . D o 
ś w i a d c z e n i a niemieckie i a m e r y k a ń s k i e stwier
dz i ły , że stal z a w i e r a j ą c a 0,25°/ 0 miedzi jest 
daleko odporniejsza na z jawiska korozj i , a n i ż e l i 
stal z w y k ł a , a mianowicie p r ó b y w y k a z a ł y , że 
ubytek na wadze naskutek rdzewienia b y ł po 

, 3 ) W . Ż e n c z y k o w s k i : „ Z a c h o w a n i e się mat. bud. 
i b u d y n k ó w w ogniu". Przegląd Teclmiczny 1934 r. 

'*) „S t ah lbauvor t r ; l ge" — Deutscher Stahlbauver-
band. 
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u s u n i ę c i u r dzy — w stal i z miedzią, 2 do 4 
r azy mniejszy n iż w stal i z w y k ł e j u ) . 

T o t e ż p o ź ą d a n e m jest stosowanie do kon
st rukcj i szkieletowej s tal i miedziowej . 

Kons t rukcy jne ś rodki , z abezp i ecza j ące od 
rdzy, po lega ją na otoczeniu powierzchni stal i 
szczelną w a r s t w ą nie dopuszcza jącą powietrza, 
a z w ł a s z c z a wi lgoc i i na zastosowaniu do w y 
pe łn i en i a śc ian m a t e r j a ł ó w niehygroskopi jnych 
i nie o d d z i a ł y w u j ą c y c h chemicznie na stal. 

D l a części s ta lowych w y s t a j ą c y c h swojemi 
powierzchniami n a z e w n ą t r z stosuje się malo
wanie lub torkretowanie na siatce gr. l ' / 2 c m — 
jak w mostach. 

Części stalowe z n a j d u j ą c e się w e w n ą t r z 
muru najlepiej jest w stanie wo lnym od rdzy 
o toczyć w a r s t w ą gr. co l 1 / , — 2 cm szczelnej za
prawy lub t e ż betonem o z a w a r t o ś c i niemniej 
300 kg cementu w l w ! , P r z y w y p e ł n i a n i u ś c i any 
blokami z i n n y c h m a t e r j a ł ó w dobrze jest na
nos ić t ę z a p r a w ę bezpoś redn io przed u k ł a d a 
niem b loków, a ż e b y n a s t ą p i ł o dobre po łączen ie 
całości ś c i any . U ż y c i e zamiast zaprawy cemen
towej zaprawy gazobetonowej lub celolitowej, 
j a k ą s tosują do z w y k ł y c h spoin jest n iewska
zane, p o n i e w a ż zaprawy porowate nie zabez
p iecza ją n a l e ż y c i e od przedostawania się po
wie t rza i wi lgoc i . P o ź ą d a n e m jest poza tem 
części stalowe śc ian z e w n ę t r z n y c h ociepl ić dla 
zabezpieczenia od kondensowania się wi lgoc i . 

Z p o w y ż s z y c h o g ó l n y c h r o z w a ż a ń w y n i k a , 
że ś c i ana s t a n o w i ą c a w y p e ł n i e n i e szkieletu sta
lowego, winna być odpowiednio w y t r z y m a ł a , 
moż l iwie lekka, n i eodksz t a ł ca j ąca się pod w p ł y 
wem obc iążeń i z biegiem czasu, w inna nale
życ ie i zo lować od d ź w i ę k ó w i ch ron ić pomiesz
czenie od wi lgoc i i ognia, a szkielet stalowy od 
rdzy , wreszcie — je ś l i to ma b y ć śc iana zew
n ę t r z n a — powinna p o s i a d a ć n iewie lk i spół-
czynn ik przenikania c iep ła i zdo lność akumu
lac j i c iepła . 

Poza tem w szczegó lnych wypadkach m o ż n a 
w y m a g a ć od śc i any nieabsorbowania k u r z u 
i ł a t w o ś c i oczyszczania, możl iwośc i w y k o n y w a 
nia o t w o r ó w , zabi jania g w o ź d z i i h a k ó w i t. p . 

W s z y s t k i e te zadania m u s z ą b y ć s p e ł n i a n e 
w sposób t r w a ł y , p rzyczem remonty i naprawy 
w i n n y być ograniczane b. d ł u g i e m i okresami 
czasu. 

N a z a k o ń c z e n i e p rzy toczymy k i l k a rodza jów 
śc ian , w y p e ł n i a j ą c y c h szkielet : 

a) Ś c i a n a ryg lowa z w y p e ł n i e n i e m cegłą 
gr. 13 cm (ryc. 44). Jest to t yp ś c i a n y spoty
kany w Niemczech i w Ameryce w halach fa
b rycznych , magazynach i t. p. W i a t r dz i a ł a j ący 
prostopadle do danej ś c i any przenoszony jest za 
p o ś r e d n i c t w e m r y g l i i s ł u p ó w na fundamenty, 
oraz na poziome lub p o c h y ł e kratownice wia 
trowe, wykonane w dachu, a n iekiedy i w po
ziomie p o ś r e d n i m np. pod szynami d ź w i g ó w 
ruchomych. Kra townice wiatrowe skolei prze
noszą s i ły poziome na ś c i a n y drugiego kie
runku , k t ó r y c h s t a t e c z n o ś ć zapewniona jest 
dz ięk i k r z y ż u l c o m pionowym. 

R y c . BO wskazuje e l ewac ję ś c i a n y ryglowej 
starego typu , ryc. 51 przedstawia t a k ą ż ele

w a c j ę nowszego t y p u ; brak k r z y ż u l c ó w zastą
piony jest w niej sz tywnemi ramowemi połą
czeniami p r ę t ó w . 

Ryc. 50. 

Ś c i a n a ry g lo w a o gr. 1 / 2 c e g ł y j ako śc iana 
z e w n ę t r z n a m o ż e n a d a w a ć się w naszym k l i 
macie do pomieszczeń , gdzie chodzi t y lko o od
grodzenie przestrzeni, a w z g l ę d y cieplne nie 
g ra j ą ro l i . W normalnych pomieszczeniach, prze
znaczonych na pobyt ludz i , ś c i a n y takie j ako 
śc i any z e w n ę t r z n e są nieekonomiczne ze w z g l ę d u 
na bardzo znaczny koszt opa łu . P r ó c z tego 
sprzy ja ją osadzaniu się w i l g o c i i nie ch ron ią 
szkieletu od rdzy i od ognia. 

Ryc. 51. 

Natomiast śc i any ryglowe gr. 1ji c e g ł y mogą 
b y ć z powodzeniem stosowane w e w n ą t r z wyso
k i c h hal , gdzie nie chodzi o znaczn ie j s zą ognio-
ch ronność i izolac ję c ieplną. 

b) Ś c i a n y z e w n ę t r z n e w b u d y n k a c h 
m i e s z k a l n y c h . Poza swojemi ogó lnemi za
daniami ś c i a n y z e w n ę t r z n e b u d y n k ó w miesz
ka lnych muszą ch ron ić szkielet stalowy od rdzy 
i ognia. Najczulszemi miejscami tych ś c i an są 
częśc i p r z y l e g a j ą c e do s ł u p ó w : miejsca te w y 
m a g a j ą specjalnego konstrukcyjnego opracowa
nia , są bowiem one szczególn ie w r a ż l i w e na 
d z i a ł a n i a skurczu m a t e r j a ł u , w y d ł u ż e ń termicz
nych i w s t r z ą ś n i e ń , a prócz tego, zawie ra j ąc 
p r zek ró j stalowy, s ta ją się o wiele lepszemi 
przewodnikami c iep ła od reszty śc i any . R y c . 52 

opoina t zoprauu \ \ Ocynk. phsSbwJiik dla 
z Jotłanrem cerezijTu \ umocowania tefcfonu. 

Jigtka oa/ni\ 

Ryc. 52. 

przedstawia ś c i a n ę , s to sowaną w Niemczech, 
z łożoną z b loków betonu pumeksowego gr. 14 cm, 
do k t ó r y c h umocowano na zaprawie i za po
ś r e d n i c t w e m ocynkowanych p ł a s k o w n i k ó w — 
p ł y t y tektonowe gr. 6 cm. Z e w n ę t r z n y pas d w u -
teownika chroniony jest p ł y t k ą z betonu pu
meksowego, p r z y t w i e r d z o n ą zapomocą s ia tk i , 
wtopionej w z a p r a w ę , o tacza jącą s łup . Zaprawa 
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ta zawiera domieszkę ś rodka uszcze ln i a j ącego 
cerezytu. Śc i ana o tynkowana dwustronnie ma 
t a k ą p r z e w o d n o ś ć c iep ła j a k mur ceglany gr. 
95 cm. J e d n a k o w o ż n a s u w a j ą się za s t r zeżen i a , 
p o n i e w a ż miejsce, gdzie się znajduje s ł u p nie 
jest specjalnie ocieplone, a wobec tego na t y n k u 
m o ż e się k o n d e n s o w a ć w i l g o ć ; oprócz tego pio
nowe spoiny p r zy p ł y t c e o k ł a d z i n o w e j nie są 
zabezpieczone od powstawania rys . R y c . 59 
przedstawia podobną ś c i a n ę , w k tóre j po stro
nie z e w n ę t r z n e j dano o c h r o n n ą p ł y t ę k o r k o w ą 
i s i a t k ę , p r z e c i ą g n i ę t ą na 15 cm poza spoiny 
pionowe. S ia tka dobrze umocowana do ś c i a n y 
znakomicie z w i ę k s z a w y t r z y m a ł o ś ć tynku] na 
rozc i ągan ie , z abezp i ecza j ąc w ten sposób od 
pojawienia się rysy w spoinie. 

z nowemi m a t e r j a ł a m i budowlanemi, k tó re nie 
zawsze d a ł y dobre w y n i k i . 

W Monachjum w y k o ń c z o n o w r. 1934 kolonję 
k i lkuse t d o m ó w , w k t ó r y c h ś c i a n y wykonano 
w y ł ą c z n i e z ceg ły . 

D l a budowl i szkie le towych p r o d u k u j ą naj
rozmaitsze t y p y cegie ł pustakowych. A więc 
np. c e g ł y pokazane na ryc . 57, p rzy u ż y c i u 
k t ó r y c h droga przemarzania przez spoiny jest 
specjalnie d ł u g a . M u r z t ak ich cegie ł gr. 27 cm 
ma mieć p r z e w o d n o ś ć c ieplną r ó w n ą murowi 
gr. 48 cm ze z w y k ł e j c e g ł y , ł ) . 

ocynk. drutj a 

Ocurik piaskownik <tfo uiHyuocsbC Ukłonu 

/japrcemetit\pTutaJorkmra 

Ryc. 53. 

wewn. fanft 
herąklil 

&porowata cegTa 
£}; na zaprawie'' 
j j wap. - cement 

zewn. tunU 

^UpeTnienie 
'ofpr. gazohef. 

Ryc. 54. 

R y c . 54 przedstawia ś c i anę be r l i ń sk i ego 
p r z e d s i ę b i o r s t w a „Tork re t " . B l o k i gazobetonowe 
gr. 20 cm specjalnemi w y s t ę p a m i wchodzą po
m i ę d z y pasy dwuteownika , k t ó r e to pasy są 
ograniczone od z e w n ą t r z i w e w n ą t r z ochron-
nemi b lokami r ó w n i e ż z gazobetonu z zabeto-
nowanemi p ł y t a m i korkowemi . W s z y s t k i e spoiny 
i przestrzenie m i ę d z y b lokami i s ł u p e m w y 
p e ł n i o n o z a p r a w ą g a z o b e t o n o w ą ; spoiny po
ziome uzbrojono ponadto p r ę t a m i ok rąg ł emi , 
a b lok i ochronne śc iągn ię to k lamrami . W s tyczn iu 
r. b. o g l ą d a ł e m dom 7-p ię t rowy w Ber l in ie t. 
zw. Schellhaus z podobnemi ś c i a n a m i z gazo
betonu. W domu by ło wprawdzie c iepło , ale 
u s k a r ż a n o się na p ę k a n i e w n i e k t ó r y c h miej
scach. 

Tynk*cw* Zo{trawajorkretowana_ _ld j\bmn> y spoinie. 

'zapr. cement ł 5 

Ryt. 56'. 

P o n i e w a ż m a t e r j a ł y z a s t ę p c z e , u ż y t e na 
śc i any z e w n ę t r z n e w szeregu b u d y n k ó w w y k o 
nanych w Polsce nie wszędz i e d a ł y w y n i k i za
dawa la j ące , przeto by mieć z u p e ł n ą p e w n o ś ć 
co do dobroci śc ian — stosowano u nas w bu
dynkach szkiele towych za w y j ą t k i e m jednego 
wypadku — stary w y p r ó b o w a n y m a t e r j a ł — 
cegłę . 

D o a l l S 

-UIŁod 
H M 
i ; b o a 
n p a o 
L-J H..II3 [Lł! 

s 

s 
s 13 , 
Ł 3 

Ryc. 57. 

iPlolt z pumeksu \ \ Wyprawo torhefpfana 
\ Uzbrojeń* 

Ryc. 55. 

R y c . 55 przedstawia podobną śc ianę ze s łu
pem z d w ó c h c e o w n i k ó w . W bloku ochronnym 
zabetonowano druty, k t ó r e s łużą do umocowa
n ia go w zaprawie, o tacza jące j s łup . T y n k ze
w n ę t r z n y i obetonowanie s ł u p a wykonano spo
sobem torkretowania. 

R y c . 56 przedstawia ś c i a n ę z ceg ie ł poro
wa tych z dodaniem p ł y t herak l i towych . S ł u p 
o b ł o ż o n y jest od z e w n ą t r z w a r s t w ą gr. c e g ł y . 
W y p r a w a p rzy s łup ie cementowa, poza s ł u p e m 
cementowo - wapienna. W Niemczech daje się 
z a u w a ż y ć w ostatnich czasach p o w r ó t do c e g ł y : 
budowniczowie n i e c h ę t n i e robią eksperymenty 

R y c . 58. przedstawia śc ianę z e w n ę t r z n ą X I I I 
do X V I p i ę t r a budynku Prudent ia l w Warsza 
wie. Śc i ana zasadnicza gr. l ' / 2 c e g ł y wykonana 

korek szpaTdóuka z ceaTij dziurawki 
cegTa 

•yWiiilrawka 

laskouiec 

'cegTa prasowana 

Ryc. 58. 

jest z dziurawek, w y s t ę p y pionowe z ceg ie ł 
prasowanych i piaskowca. S ł u p y pokryte są od 
w e w n ą t r z w y r ó w n a w c z ą g ł adz i ą cemen tową , 
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k t ó r a pokrywa wszys tk ie n a k ł a d k i i w i ą z a n i a 
kons t rukcj i stalowej, n a s t ę p n i e izolowane im-
pregnowanemi p ł y t a m i korkowemi gr. 2 cm na 
l epn iku b i tumicznym i wreszcie ob łożone dz iu 
r a w k ą na r ąb na zaprawie cementowej z s ia tką . 

A m e r y k a ń s k i e b u d y n k i szkieletowe w y p e ł 
nione są na jczęśc ie j r ó ż n e m i pustakami cegla-
nemi, przyczem b. częs to s tosują pionowe nieza-
p e ł n i o n e szwy, zabezp iecza j ące z a p r a w ę (ryc. 59). 

Części puste bezpośre
dnio nad .-i' •. przez -
co uzyskuje sio naj-
Jwiokszn nosi,..sc. 

Tym samym rodzajem 
cegły można wykonać 
ściany każdej grubości 

Tu ściana o gru
bości 8". 

Tynk wprost na cegło , 
bez naciskania lub 

osnowy. 

Każda fuga przerwana 
zasłoną powietrza, | 

utrudniając.-), przewo
dzenie ciepła. 

I Tynk 

|— Cegły okładzinowe. 

P u s t k i powietrzne w tej śc ianie są w ą s k i e 
i n iewysokie (A= 35 cm), dz ięk i czemu powietrze 
jest unieruchomione, a zaprawa w spoinach 
przerwana, więc nie zachodzi obawa przemar
zania poprzez z a p r a w ę . D z i ę k i t y m pustkom, 
mur p rędze j wysycha , a w i lgoć ma u t r u d n i o n ą 
d r o g ę do w e w n ę t r z n e j powierzchni ś c i any . T a 
kie ś c i a n y są gorszemi p rzewodnikami c i ep ła 
an iże l i mur p e ł n y gr. 55 cm, i ch w y t r z y m a ł o ś ć , 

Przestrzenie po- \ 
wietrzne zam- \ 

kuieto w sobie I 

ściana z tej samej ce-
' gły, grubości 12". 

Pustaki jako okładzina 
zewnętrzna. 

Ryc. 59. 
Przykład muru z pustaków, wypełniającego szkielet stalowy. 

Wydaje m i się, że najodpowiedniejsze wy
pe łn i en ie ś c i a n y z e w n ę t r z n e j w naszych wa
runkach s t a n o w i ł a b y śc iana gr. l ' / 2 c e g ł y 
z dziurawek, u łożoną systemem a m e r y k a ń s k i m 
z n i e z a p e ł n i o n e m i spoinami pionowemi (rys. 60'. 
Śc i anę t a k ą w y p r ó b o w a n o w Z . S. S. R . i za 
lecono i n s t r u k c j ą z 1932 r. do powszechnego 
stosowania ir>). 

, 5 ) B a r s k i j : „Kirp iczna ja k ł adka" . 

Hyc. 60. 

stwierdzona d o ś w i a d c z e n i a m i , jest aż nadto wy
s t a r cza j ąca dla kons t rukc j i szkieletowej. I n 
strukcje Z . S. S. R. t w i e r d z ą nawet, że robo
c izna tego rodzaju ś c i a n y jest szybsza n iż nor
malnego muru w ceg ły , bowiem murarz 
m a mniej ceg ie ł do d o k ł a d n e g o u ł o ż e n i a do l i ca 
z e w n ę t r z n e j powierzchni , oraz zyskuje na cza
sie, nie zape łn i a j ąc p ionowych spoin równo le 
g ł y c h do k i e runku muru . 

J a k z p o w y ż e j w y ł o ż o n y c h r o z w a ż a ń w y 
n ika , problem w y p e ł n i e n i a śc i an kons t rukc j i 
szkiele towych wymaga fachowej u m i e j ę t n o ś c i ; 
ta u m i e j ę t n o ś ć z o s t a ł a w znacznej mierze przez 
naszych k o n s t r u k t o r ó w a i budowniczych opano
wana, czego dowodzi szereg wznies ionych j u ż 
w Polsce budowli s ta lowych, gdzie ś c i a n y ze
w n ę t r z n e i w e w n ę t r z n e zachowują się bez za
r zu tu . 

budownictwo Stalowo 



I n ż . Dr. S T A N I S Ł A W H E M P E L 

Stropy w konstrukcjach stalowych. 
Od czasów powstania budownictwa d la celów 

mieszkaniowych, strop budowlany jest elemen
tem równ ie pospolitym jak śc i ana . Jeżel i obecnie 
temat dotyczący stropu zas ługu je n a omówienie , 
to w y n i k a to z pos t ępu budownictwa, w y r a ż a j ą 
cego się między innemi inżyn ie r sk i em i nauko-
wem ujmowaniem z a g a d n i e ń , k tóre doniedawna 
s t anowi ły zakres z a i n t e r e s o w a ń ś w i a t a rzemieś l 
niczego. 

Rozpat rzymy rolę stropu j aką on s p e ł n i a 
w całokszta łc ie danej konstrukcji . Z a n i m jednak 
tę, obecnie u j awn ioną , n o w ą rolę stropu oświe
tl imy, podamy p a r ę uwag dotyczących stropu j a 
ko elementu budowlanego ,n ieza leżnego od innych 
e lementów z n i m wspó łp racu j ących . 

Cechy fizyczne m a t e r j a ł ó w budowlanych wy
znacza ją rolę j aką te m a t e r j a ł y mogą spe łn ić 
w budowli . Ten cel, w świetle własnośc i f izycz
nych stali , n a j w y r a ź n i e j wyznacza jej rolę prze
dewszystkiem nośną, w zastosowaniu do wszel
k ich konstrukcyj, a więc i do s t ropów. 

K a ż d a konstrukcja w ujęciu i nżyn ie r sk i em 
powinna zadość czynić nas tępu jące j zasadzie: 

Kons t rukc ja s p e ł n i a wszystkie w a r u n k i d la 
jej u ż y t k o w a n i a i jednocześnie jej koszt jest naj
mniejszy. 

Zasada ta prowadzi do maksymalnego wyzy
skania własnośc i danego m a t e r j a ł u . 

Ten punkt widzenia będzie nic ią p r zewodn ią 
niżej podanych r o z w a ż a ń . 

Gdybyśmy na chwilę zapomniel i o powyższej 
zasadzie, wówczas nie mie l ibyśmy s k r u p u ł ó w 
w wykonan iu stropu np. z belek ceówek lub dwu-
teówek u łożonych jedna obok drugiej, w ten spo
sób, aby półki zajęły pozycję p ionową. 

A b s u r d a l n o ś ć takiego użyc ia belek jest oczy
wista —• stoi bowiem w rażące j kol iz j i z wyżej 
p rzy toczoną z a s a d ą „ w y z y s k a n i a m a t e r j a ł u " . 
Obraca jąc wspomniane belki około ich pod łużne j 
osi o 90°, dzięki lepszemu wyzyskaniu m a t e r j a ł u 
tychże samych belek, powodujemy k i l k a k r o t n ą 
oszczędność w y d a t k ó w na kons t rukc j ę nośną . 

Przekantowanie belki w pozycji leżącej na 
stojącą jest pierwszym i elementarnym wyczu
ciem dyktu jącem właśc iwe ustawienie belki . Je
żeli do powyższego zdania ws tawi l ibyśmy zamiast 
„ e l e m e n t a r n e wyczucie", inżyn ie r sk ie ujęcie za

gadnienia, wówczas powstaje pytanie, w jakiem 
świetle przedstawia się właśc iwe użycie belki sta
lowej w celu wyzyskania jej m a t e r j a ł u . 

Zważywszy , iż moment w y t r z y m a ł o ś c i belki 
obliczony na j ednos tkę wagi jest proporcjonalny 
do wysokości belki (jej numeru) , a moment bez
władnośc i do kwadra tu wysokości belki , otrzy
mamy nas t ępu jącą regu łę . 

D l a uzyskania oszczędności na belkach żelaz
nych na leży s tosować możl iwie duże profile przy 
jednoczesnem wyzyskan iu n a p r ę ż e ń dopuszczal
nych; w szczególności p o r ó w n a n i e dwóch roz
wiązań belkowania stropu o n i sk ich i wysokich 
belkach prowadzi do na s t ępu j ących wn iosków: 

1. Oszczędność na wadze belek d la okreś len ia 
k tó rych miarodajne są n a p r ę ż e n i a dopuszczalne, 
w y r a ż a się stosunkiem wysokości belek. 

2. Oszczędność na wadze belek, d l a okreś len ia 
k tórych miarodajne są ich ugięcia , w y r a ż a się 
kwadratem stosunku wysokości belek. 

W konsekwencji powyższych wniosków wy
p ł y w a konieczność stosowania dużych odstępów 
między belkami *), r ówna j ących się w przybl iże
n i u dzies ięciokrotnej wysokości belki. Różn ica 
w wysokości belek zastosowanych racjonalnie 
i nieracjonalnie pod względem wyzyskania m a 
ter ja łu , praktycznie rzadko przekracza G cm. N p . 
zamiast belek N r . 20 rozstawionych do 1 m. na 
leży przy jąć belki N r . 26 rozstawione co 2,0 m. 

Powiększen ie normalnej grubośc i stropu wy
noszącej 30 cm może być spowodowane zastoso
waniem belek wyższych od N r . 24. Z a m i a n a bel
kowania gęstego z belek od N r . 16 do 20 na belki 
do N r . 24, szeroko rozstawione, nie powoduje 
zwiększenia normalnie stosowanej grubośc i stro
pu 30 cm. Z a m i a n a belkowania o gęs tym rozsta
wieniu belek na belkowanie przy zastosowaniu 
belek ponad N r . 26 wywołu je zwiększenie g ru 
bości stropu ponad 30 cm w przybl iżen iu o po ło
wę różnicy wysokości belek. 

Z a m i e n i a j ą c belki N r . 20, rozstawione co 1 m, 
na belki N r . 26 rozstawione co 2 m oszczędzamy 

') Odpowiednie przykłady liczbowe znajdzie Czytelnik 
w publikacji: „Oszczgdność w najprostszych i najczęściej 
stosowanych konstrukcjach żelaznych". S. Hcmpel Po
radnia Stosowania Żelaza. 
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na i m 2 stropu (nie licząc końców belek w m u 
rze), 5 kg stali , co daje z tego ty tu łu około 1,65 
z łotych oszczędności n a 1 nł stropu. Zwiększenie 
wysokości śc i an wynoszące w danym przyk ładz i e 
3 cm na k a ż d ą kondygnac ję powoduje jednocze
śnie straty, k tóre obliczamy w przyb l iżen iu w na
s tępujący sposób. 

Niech ł ą c z n a szerokość pomieszczeń w świe
tle d ługiego budynku wynosi 10 m, g rubość śc ian 
zewnę t rznych niech wynosi 55 cm i wewnę t r zne j 
41 cm. P r z y j m u j ą c poza tern koszt 1 vcć m u r u 
40 zł. i koszt wy łożen ia kamieniem 1 m 2 fasady 
60 zł., otrzymamy straty spowodowane zwiększe
niem wysokośc i ś c i an wynoszące 55 groszy n a 
1 m1 stropu. 

Szeroko rozstawione belki w y m a g a j ą odpo
wiednio mocnej p ły ty stropowej, k tó rą rozwiązu
jemy w ekonomiczny sposób, s tosując uzbrojenie 
żelazem Isteg przy użyciu lekkich pus t aków, 
między innemi np. „ K A E S " . 

N a zachodzie w ostatnich latach stosuje się 
do budowy s t ropów, tak zwane lekkie profile, nie
znane dotychczas na naszym r y n k u budowlanym. 

Oszczędność stropu w y n i k a j ą c a ze stosowania 
lekkich p ro f i l i p łyn ie z i nnych ź róde ł n i ż osz
czędność, o k tóre j mówi l i śmy wyżej , w odniesie
n iu do normalnych belek żelaznych. 

Lekkie profile belek stropowych pos iada ją 
m a ł ą nośność w p o r ó w n a n i u z belkami no rma l -
nemi. Z tego względu lekkie profile w y m a g a j ą 
gęstego rozstawienia. Nieznaczne rozpiętości m i ę 
dzy belkami lekko profi lowemi pozwala ją na eko
nomiczne rozwiązan ie p ły ty stropowej. P ł y t a 
o rozpiętości mniejszej od metra, nie mus i być 
uzbrojona, nieznaczna jej g rubość powoduje, iż 
c iężar w ł a s n y stropu wypada n ieduży , poza tem 
grubość stropu w a h a j ą c a się około 20 cm daje 
oszczędności na śc i anach . 

Pomimo, iż lekkie profile gorzej wyzyskują 
m a t e r j a ł stalowy, n iż belki normalne, t. j . pomi
mo, iż żelaza w stropie o belkach lekkich wypa 
da więcej n iż p rzy zastosowaniu belek normal 
nych, oszczędności na ca łoksz ta ł t budowy są 
znaczne. 

Dotychczas p o r u s z a l i ś m y sprawy racjonal
nego stosowania belek stalowych w związku 
z w ł a s n o ś c i a m i ich przekroju poprzecznego, 
w dalszym ciągu chcemy zwrócić u w a g ę Czytelni
ka na ź r ó d ł a oszczędności wynika jące z u k ł a d u 
statycznego j a k i stworzy belka stropowa. 

Chcąc w y k o n a ć galer ję lub balkon w i n 
nym poziomie niż sąs iednie stropy, stosujemy 
belki w postaci konsoli, mocu jąc końce belki 
w murze. Takie konstrukcje najczęściej zna jdu ją 
zastosowanie w budownictwie p rzemys łowem, 
a poza tem, przy r o z w i ą z y w a n i u architektonicz-
nem w n ę t r z a sal gimnastycznych, balowych, p ł y 
wa ln i i wielu innych. Przytaczamy ten p r z y k ł a d 
w tym celu, aby zaznaczyć , iż istnienie zamoco
wania belki w murze jest faktem stwierdzonym. 
S top ień zamocowania belki w zależności od spo
sobu zamurowania jej końców, win ien być okre
ślony przez odpowiednie przepisy. 

Uwzględnienie zamocowania końców belek 
leżących na dwóch podporach, stosowanie belek 
ciągłych wzmocnionych w miejscu d z i a ł a n i a naj 
większych m o m e n t ó w ujemnych, uwzględnia jąc 

jednocześnie racjonalne rozstawienie belek, po
zwala uzyskać oszczędności na i ch wadze do 40%, 
co w przeważa jące j ilości w y p a d k ó w czyni strop 
n a belkach stalowych bezkonkurencyjnym. 

P o ś r e d n i e oszczędności ze stosowania s t ropów 
na belkach stalowych, ze względu n a o rgan izac ję 
pracy przy budowie w y n i k a j ą z nas t ępu jących 
własnośc i tych s t ropów: 

1. Z a k ł a d a n i e belek stalowych nie wstrzymuje 
wznoszenia m u r ó w . 

2. Ułożone belki stalowe u ł a tw ia j ą komunika
cję w b u d u j ą c y m się budynku. 

3. Strop o belkach stalowych nie wymaga 
specjalisty przy wykonaniu . 

4. U k ł a d a n i e belek stalowych nie zależy od pó r 
roku. 

5. W stropie o belkach stalowych ł a two mo
ż n a w y k o n a ć otwory do różnych instalacyj nie 
n a r u s z a j ą c wy t r zyma łośc i stropu. 

6. Strop o belkach stalowych może być wzmo
cniony, bez niszczenia całego stropu, czego nie 
m o ż n a w y k o n a ć przy innych stropach. 

7. B e l k i stalowe z rozebranego stropu posia
da ją wa r to ść użyteczną hand lową . 

W budynkach szkieletowych belki stropowe 
op ie ra ją się n a podc iągach . S ł u p y szkieletu dzie
lą powie rzchn ię z a b u d o w a n ą najczęściej na pro
stokąty. W celu wyzyskan ia stal i w belkach i pod
ciągach, te ostatnie na leży umieśc ić wzd łuż d ł u ż 
szych boków pros toką tów, zos tawia jąc krótsze 
dla belek stropowych. Jeże l i projekt budynku 
szkieletowego posiada na leżytą koordynac ję 
w rozmieszczeniu śc ian i podciągów, polegającą 
n a tem, aby każdy z podciągów p o s i a d a ł śc ianę 
albo śc iankę pod sobą, wówczas belki stropowe 
mogą leżeć bezpośredn io na podc iągach , a zatem 
mo g ą i powinny być ciągło. 

Stropy, podobnie jak śc iany , wys tępujące 
w budynkach szkieletowych, poza bezpoś redn iem 
swem przeznaczeniem, spe łn ia ją n o w ą rolę, zro
z u m i a ł ą dla fachowców, a polegającą na uszty-
wn ia j ącem d z i a ł a n i u w odniesieniu do ca ło 
ksz ta ł tu budynku. Należy roz różn ić dwie fazy, 
w jak ich się znajduje budowa budynku szkieleto
wego, a mianowicie: stadjum m o n t a ż u i szkielet 
obudowany 2 ) . 

Ujawnienie tych nowych ról , jakie spe łn ia ją 
stropy i śc i any spowodowa ło powstanie cieka
wych konstrukcyj dachowych. Jeże l i pos t ąp imy 
odwrotnie n iż p i s a l i ś m y wyżej , t.j. zamiast stro
pu dzia ła jącego jak w i ą z a r poziomy, wprowa
dzimy istotnie c iężar poziomy, wtedy otrzymamy 
kons t rukc ję dachową, u l t r a nowoczesną, k tóre j 
opis i i lus t rac ję znajdziemy w Przeg lądz ie B u 
dowlanym, zeszyt 3, rok 1934, str. 80, pod n a z w ą 
„Dachy bezs łupowe i bezwięzarowe" . Cytowany 
opis dotyczy konstrukcji , k t ó r a w dowolnym m a 
teriale może być stosowana, a w konstrukcjach 
stalowych powinna znaleść wielorakie i ciekawe 
rozwiązan ia . 

Zwrócen i e uwagi n a usz tywnia jące d z i a ł a n i e 
s t ropów lub dachów, w wielu wypadkach może 
czynić zbytecznem stosowanie w n i ek tó rych w y 
padkach, w i ą z a r ó w wiatrowych, tych dotychczas 

2) Patrz Konstrukcje szkieletowe żelazno. S. Hempol 
1933 r. 
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niezas tąp ionych i n iezbędnych elementów więk
szych ha l budownictwa p rzemys łowego , lub wo-
góle hal . Podobnie, usz tywnia jące d z i a ł a n i e śc ian 
pozwala na opuszczenie tężników pionowych 
w konstrukcjach szkieletowych hal i b u d y n k ó w . 

N o w a rola s t ropów i śc ian , ujawniona dzięki 
stalowemu budownictwu szkieletowemu, nie jest 
w rzeczywistości nową. 

Wysta rczy zwrócić u w a g ę na budynki na
szych miasteczek lub na podobne zna jdujące się 
na k r a ń c a c h większych miast, nie wyłącza jąc sto
l icy , aby w umyś le i nżyn ie r a , a nawet l a ika , 
powsta ło pytanie. N a skutek jak ich praw taki 

budynek stoi, skoro pochylone i popękane śc ia
ny skazują go raczej na natychmiastowe zawale
nie się. Jedyna jest odpowiedź. Śc iany , pomimo, 
iż wyszły z pionu łącznie ze stropem wzajemnie 
się usz tywnia ją , zapewnia j ąc całości praktycz
ną równowagę . 

Mizerne budynki , na granicy zawalenia się, 
uzewnę t rzn ia j ą w y r a ź n i e j Tisztywniające d z i a ł a 
nie śc ian i s t ropów, niż to czynią najbardziej no
woczesne budynki szkieletowe, ostatnie słowo 
techniki w dziedzinie budownictwa. 

Rzeczy dawne, zwykłe i codzienne kry ją w so
bie ź ród ła nowych zasad i wskazówki pos tępu . 



Inż. J E R Z Y N E C H A Y 

Beton w budownictwie stalowem. 
Poszczególne dzia ły budownictwa zazębiają 

się tak ściśle ze sobą, że nie m o ż n a żadnego z nich 
r o z p a t r y w a ć w sposób odosobniony, nie ma jąc 
na uwadze zdobyczy nauk i w dz i a ł ach sąs iednich . 
Podobnie i budownictwo stalowe, s tanowiące je
dną z na jwiększych grup w naukach inżyn ie r 
skich, zespala się z m n ó s t w e m innych mater ia
łów i z a g a d n i e ń z innych dziedzin techniki, 
0 czem świadczy choćby program tego cyklu wy
k ładów. Do najbardziej bratnich stali materja-
łów należy beton, z k tó rym w s p ó ł p r a c a rozc iąga 
się na bardzo szerokim odcinku budownictwa. 

Dowodem, że oba te m a t e r j a ł y nietylko speł 
niają, każdy za siebie, pewne funkcje w budowli, 
ale razem połączone mogą d a ć nowe ustroje kon
strukcyjne, jest umieszczenie w programie obrad 
Międzynarodowego Kongresu Mostów i K o n 
strukcyj w P a r y ż u w r. 1932 osobnej grupy re
fera tów o w s p ó ł p r a c y betonu z d ź w i g a r a m i sta-
l o w e m i 1 ) . Do tych zespolonych elementów nale
żą obetonowane s łupy , dźwiga ry zginane i łuk i 
Melana. 

Poniże j przejdziemy na jważnie j sze dziedziny 
zastosowania betonu w budownictwie stalowem, 
zacząwszy od fundamentu przez dach, przyczem 
ograniczymy się do budownictwa betonowego tak 
dla sk rócen ia tematu, jak i z tego powodu, że 
w s p ó ł p r a c a stali i betonu w innych budowlach 
ma do pewnego stopnia charakter analogiczny. 

1. Fundamenty. 

Fundamenty b u d y n k ó w o konstrukcji stalo
wej są wykonywane najczęściej z żelbetu. Eeton 
jest bowiem odporny na wp ływy wilgoci grunto
wej, pozwala na dogodne powiększenie podstaw 
s łupów stalowych celem przeniesienia ich obcią
żenia na grunt, poza tem znaczny stosunkowo 
ciężar żelbetowej podstawy b u d y n k ó w dz i a ł a ko
rzystnie na ich stan r ó w n o w a g i , zwłaszcza w bu
dynkach wysokich. W tym celu dla powiększenia 
wagi betonu przyjmujemy nieraz umyś ln ie wię
ksze jego wymiary . Zwykle fundamenty żelbeto-

') Wiele cennego materjału w sprawie współpracy stali 
1 betonu zawierają referaty i przemówienia, wydano w 2 
(omach prac tego Kongresu. 

we sk łada ją się ze s tóp os t ro s łupowych pod s łupy , 
ł a w dla pewnych grup s łupów, a przy większych 
domach przyb ie ra ją one pos tać s t ropów o d w r ó 
conych o grubości p ły ty dochodzącej do 1 m. — 
Fundament taki zapobiega dodatkowym n a p r ę 
żeniom w szkielecie, jakie pows tać mogą przez 
różnice w osiadaniu poszczególnych s łupów. •— 
W rzadkich wypadkach zna jdują zastosowanie 
pale żelbetowe (np. nowy dworzec w Warszawie) , 
k tó rych głowice połączone razem, dźwigają s łupy 
konstrukcji . 

Poza zadaniem statycznem służy beton w fun
damentach budowli stalowych l i cznym celom 
0 charakterze uży tkowym. A zatem jednolita p ły 
ta fundamentowa w połączeniu ze ś c i a n a m i daje 
nam gotowe zamknięc ie na pomieszczenie kot ło
w n i centralnego ogrzewania, stacji pomp, sk ł a 
dów i t. p. W piwnicach b a n k ó w i u rzędów bu
dujemy nieraz skarbce, k tó rych śc iany grubośc i 
od 30 cm w górę, uzbrojone są gęstą k r a t ą p r ę 
tów ze stali wysokowar tośc iowej . 

Podziemia szkieletów stalowych są w pewnych 
wypadkach wykonane w całości z żelbetu, a więc 
również s łupy i stropy, a na tem dopiero ustawia
my kons t rukc ję stalową, np. w gmachu P ruden
t ia l w Warszawie . P o n i e w a ż obciążenia s t ropów 
piwnicznych są najczęściej większe od c iężaru 
wyższych s t ropów, spotykamy w piwnicach s łu 
py gęstsze, aniże l i w nadziemnej części budynku 
1 wtedy co d rug i s ł up żelbetowy dźwiga k o l u m n ę 
stalową. N a zakończenie na leży w s p o m n i e ć o ko
nieczności przystosowania podziemi większych 
domów stalowych do celów obronnych przez bu
dowę sch ronów przeciwgazowych i przeciwbom-
bowych, k tóre m a j ą na celu pomieszczenie miesz
kańców domu podczas a t a k ó w lotniczych. Żel
betowe stropy tych s ch ro n ó w ma ją g rubość co 
najmniej 50 cm (co wytrzymuje c iężar około 
5.000 kglm2), albo też znacznie w i ę c e j 2 ) . 

W wykonanych w Polsce wysokich domach 
o konstrukcji stalowej możemy znaleść wszystkie 

2) Por. broszurę, inż. Siłakowski i inż. Biesiekierski 
„Schrony przeciwlotnicze" odbitka z Przeglądu Wojskowo-
Technicznego z r. 1934. 
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na jważnie j sze , opisane wyżej , możliwości zasto
sowania żelbetu przy budowie f u n d a m e n t ó w s ) . 

2. Slupy. 

S ł u p y konstrukcyj stalowych wymaga j ą 
ochrony od rdzy i ognia. Osłonę tę spe łn i a w obu 
wypadkach najczęściej beton, k tóry , p rzy lega jąc 
ściśle do powierzchni stali , zabezpiecza ją od 
rdzewienia, a również przy grubośc i około 5 cm 
stanowi należytą osłonę od rozgrzewania się stali 
podczas p o ż a r u 4 ) . Os łona betonowa jest nieraz 
potrzebna także do nadania s łupowi pewnej for
my architektonicznej. 

Ryc. 61. 
Slup stalowy 14-piętrowego gmachu w Katowicach oto

czony siatką przed lorkretowuniem. 

M a m y różne możliwości użyc ia betonu do 
wspomnianych wyżej celów, np. otaczamy ^ łupy 
w odległości 5 cm od z e w n ą t r z deskowaniom i za
lewamy całkowicie betonom. Betonu tego oczy
wiście przy obliczaniu nośnośc i s ł upów nie 
uwzg lędn i amy . D r u g i sposób polega na obmuro
wan iu s ł u p a cegłą i w y p e ł n i e n i u w n ę t r z a beto
nem. Lecz w obu wypadkach powiększamy bar
dzo znacznie c iężar mar twy s ł u p a . Dlatego ko
rzystniej będzie og ran iczyć ilość betonu jedynie 
do zewnę t r zne j warstwy ochronnej, co uzyskać 

3) Por. a) prof. Bryła „Zastosowanie betonu w budo
wie wysokich domów w Polsce", Księga Pamiątkowa I 
Pol . Zjazdu Żelbetników 1931. 

b) Inż. H . Griffel „Zastosowanie betonu i żelbetu przy 
budowie 14-piQtrowego drapacza chmur w Katowicach". 
J . w. 

c) Nr . 10 z r. 1932 Przeglądu Budowlanego opisujący 
budowo, gmachu „Pruden t i a l " w Warszawie z ar tykułami 
prof. Bryły, inż. Jakowlcwa, inż. Kuhnkego, inż. Płacz-
kowskiego i inż. Weinfelda. 

d) Prof. Bryła „Najwyższy budynek szkieletowy w Pol
sce", Czasopismo Techniczne 1934 r. 

4) Tor. inż. dr. Żenczykowski „Zachowanie siq mater
jałów budowlanych i części budynków w temperaturze 
pożarowej", Przegląd Techniczny, 1934. 

m o ż n a także przez torkretowanie na siatce (ryc. 
61) 5 ) , albo leż z a k ł a d a n i e na s łupy stalowe wy
konanych poprzednio otulin betonowych w for
mie np. ceówek, k tóre z dwóch stron obejmują 
s łup . Ryc . 62 pokazuje nam fotografję z budowy 
kolonji mieszkaniowej w Drancy pod P a r y ż e m 
o szkielecie stalowym podczas ustawiania beto
nowych e lementów śc ian zewnę t rznych . Po p ra 
wej stronie w i d a ć s ł up otulony dwoma ceownika-
m i betonowemi, k tóre n a d a j ą m u p r zek ró j pro
s tokątny, c h r o n i ą c zarazem stal od rdzy i od 
ognia. 

Ryc. 62. 
Strop francuski „Chrisłin", gdzie dźwigar stalowy za
stępuje rusztowanie stropu podczas twardnienia betonu. 

W nowszych czasach pows ta ły liczne pomys ły 
wykorzystania ochronnej r o l i betonu do powięk
szania nośności s ł u p a stalowego, o czem powie
my bliżej w ustępie 5. 

3. ściany. 

Zastosowanie betonu w ś c i a n a c h budynku 
o szkielecie stalowym jest bardzo różno rodne , — 
zacząwszy od śc ian z betonu żwirowego, często 
nawet wzmocnionego p ł y t a m i stalowemi, k tóre to 
ś c i any stosujemy do ochrony pomieszczeń od w ł a 
mania , aż do śc ian z lekkiego betonu lak dz ia ło 
wych, jak i zewnę t rznych . Lekkie betony s t anowią 
tu obszerny i rozwija jący się stale dz ia ł techniki, 
pomimo, iż m a j ą dz i ś g roźnego w s p ó ł z a w o d n i k a 
w wysokowar tośc iowych pustakach ceramicznych. 
W Polsce doświadczen ia ze stosowaniem lekkich 
be tonów w postaci bloków do w y p e ł n i a n i a śc ian 
budowli szkieletowych nie wszędzie d a ł y pomyś l 
ne w y n i k i , do tego stopnia, że obecnie rola ich 
zos ta ła zepchn ię ta p r z e w a ż n i e do p e ł n i e n i a fun
kcji izolatora śc i an wykonanych z innych m a 
te r ja łów o wyższej wy t r zyma łośc i . Tem niemniej 
znaczenie lekkiego betonu, jakiego świadk i em je
s teśmy w p a ń s t w a c h zachodnich, daje nam wska
zówkę, że ś c i a n a w szkielecie stalowym powinna 
s t ać się u nas p o w a ż n y m konsumentom lekkiego 
betonu. 

Do lekkich be tonów zaliczamy w Polsce, jak 
wiadomo, celoli l , dimaheton, gazobeton i żużlo-
beton. Grubość ścian z lekkiego betonu nie może 
w naszych warunkach kl imatycznych schodzić 
poniże j 20 cm w miejscach osłoniętych, a 25 cm 
w miejscach otwartych, g łównie ze względu na 
wymagania dostatecznej akumulacj i c iep ła przez 
śc iany . 

Spec ja lną u w a g ę na leży zwrócić na stosowa
nie w ś c i a n a c h siatek stalowych obrzucanych r ę 
cznie lub torkretowanych z a p r a w ą cementową. 

5) Por. inż. J . T. Kałkowski „Torkrctnietwo" Warsza
wa, 1934. 
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Są to albo zwyczajne s ia tki z drutu cynkowanego, 
częściej s iatki jednolite i innych systemów, two
rzące razem z z a p r a w ą sz tywną sko rupę . Siatek 
tych u ż y w a m y do śc ianek dz ia łowych m a ł y c h 
ubikacyj gospodarczych, szybów wind i wycią
gów, do os łony s łupów stalowych, jako obudowa 
przewodów instalacyjnych, os łona wnęk i bruzd 
w śc ianach , k ry jących te przewody i t. p. Wresz 
cie s ia tk i te zna jdu ją szerokie zastosowanie do 
sufi tów s t ropów, nie pos iada jących od spodu je
dnolitego m a t e r j a ł u . S ia tką wreszcie otaczamy 
profile przed torkretowaniem, k tóre dziś z coraz 
większem powodzeniem zastępuje lakierowanie 
konstrukcyj stalowych. 

4. Stropy. 

Beton znajduje zastosowanie w stropach 
szkieletów stalowych jako m a t e r j a ł nośny (żel
bet), albo wype łn ia jący , względnie podrzędny . 
Stropy żelbetowe stosujemy tylko do tych syste
mów, k tóre są lekkie i dają dobre usztywnienie 
budynku w płaszczyźnie poziomej celem przenie
sienia s i ł poziomych na większą ilość s łupów 
szkieletu. Stosowane są one jako belki wolnopod-
parte, gdyż podciągi stalowe nie mogą najczę
ściej s łużyć i m za poś redn ie podpory potrzebne 
dla belek ciągłych. Ze s t ropów żelbetowych w bu
dynkach stalowych zna laz ły u nas zastosowanie 
g łównie stropy o pustakach ceglanych i stropy 

Ryc. 63. 
Zależnie od położenia płyty żelbetowej wobec dźwigarów 
stalowych różnic przedstawia się współpraca betonu ze 

stalą. 

Osobno należy rozpa t r zeć rolę betonu w naj
wyższych stropach wyksz ta ł conych p r z e w a ż n i e 
jako dachy p łask ie . Wtedy stosujemy żelbet jako 
odporniejszy na w p ł y w y zewnę t rzne (przecieka
nie wody, ogień) , jako gó rne poziome usztywnie
nie budynku, a w objektach cenniejszych dajemy 
nawet g rubszą żelbetową płytę , celem zabezpie
czenia gmachu podczas wojny od bomb zapala
jących. 

Ryc. 65. 
Fragment stalowego szkieletu o słupach osłoniętych 

betonowemi ceownikami. 

Ryc. 64. 
Doświadczalne belki zginane wg. systemu „At/u", dłu

gość 3,00 m. 

„ I s t eg" . Stropy żelbetowe stosuje się w konstruk
cj i stalowej g łównie z powodu ich o g n i o t r w a ł o -
ści. Z tego też powodu n iek tóre przepisy budow
lane żądają , aby w budynkach szkieletowych co 
k i l k a s t ropów był strop żelbetowy. 

Jeżel i dźwigające belki stropowe wykonamy 
ze stali, to i wtedy trudno nam się obejść bez be
tonu, jako s k ł a d n i k a wszystkich prawie sposo
bów ochrony d ź w i g a r ó w od w p ł y w ó w zewnęt rz 
nych, g łównie przez obłożenie lekkim betonem 
lub torkretowanie b u d y n k ó w szkieletowych. 

N a zakończenie zwróc imy u w a g ę na cenne ba
dania, wykonane w ostatnich latach między i n -
nemi w Szwajcarj i i na W ę g r z e c h nad wspó ł -

a 6 c 

Ryc. 66. 
Różne przekroje slupów stalowych obetonowanych, gdzie 

beton pracuje ze stalą. 

p r a c ą p ły ty betonowej z d ź w i g a r a m i stalowemi 
zginanemi, między k tó remi p ł y t a jest rozpię ta . 
Tematowi temu poświęcono nawet osobny punkt 
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obrad na M i ę d z y n a r o d o w y m Kongresie Mostów 
i Kons t rukcyj w 1932 r. w P a r y ż u . W s p ó ł p r a c a 
ta zależy g łównie od położenia p ły ty wobec dźwi 
g a r ó w i jest najwydatniejsza oczywiście wtedy, 
gdy p ł y t a leży ponad g ó r n ą s topką dźwiga rów 
(ryc. 63). Są nawet ciekawe p r ó b y lepszego połą
czenia p ły ty z tą g ó r n ą stopką, a więc przez wy
puszczenie w górę d r u t ó w w kształcie l i tery U , 
przyspawanie do stopki leżącego uzwojenia 
z drutu i t. p. Ostatni sposób opatentowany jako 
system „Alfa" zos ta ł w y p r ó b o w a n y w obszernej 
serji doświadczeń przez prof. Rosa w Z u r y c h u 6 ) . 
P r ó b o m poddano przedewszystkiem elementy, 
widoczne na ryc. 64. Do górne j stopki d ź w i g a r a 
dwuteowego N r . 10 przyspojono ś rubowo skręco
ny p r ę t 12 mm, u k ł a d a j ą c w wie rzcho łkach zwo
jów co 26 cm poprzeczne p r ę t y 8 mm, uchwycone 
w k o ń c a c h p r ę t a m i p o d ł u ż n e m i 14 mm. Całe 
uzbrojenie obetonowano p ły tą o grub. 7 cm. B a 
dania w y k a z a ł y doskona ł ą p rzyczepność p ły ty 
betonowej do górne j stopki dźwiga rów. System 
ten zastosowano już do s t ropów i mos tów szwaj
carskich. Ryc . 65 przedstawia nam znów francu
ski strop „Chr i s t i n " , gdzie specjalnie wyksz t a ł 
cony d ź w i g a r stalowy przenosi c iężar w ł a s n y 
stropu, a n a n i m spoczywają żebra i p ł y t a żel
betowa. Dzięki falistej k r a w ę d z i ś c i ank i i znaj
du jącym się w niej otworom mamy dos ta teczną 
w s p ó ł p r a c ę stali i betonu. 

C l 

nad nośnością r u r z blachy stalowej, w y p e ł n i o 
nych betonem, prowadzone również i u nas 
w jednym z z a k ł a d ó w badawczych, do t ąd nie
publikowane. 

Wreszcie nader c iekawą dziedziną po łączen ia 
betonu ze s ta lą są konstrukcje systemu Melana , 
u ż y w a n e g łównie do łuków, gdzie p r zek ró j k r a 
townicy stalowej obliczony jest dla przeniesie
n i a c iężaru w łasnego z obetonowaniem, beton zaś 
po s twardnieniu powiększa p r zek ró j ustroju ce
lem przeniesienia dalszych obciążeń, jak pokry
cie i c iężar u ż y t k o w y 7 ) . 

O krok dalej idzie wiedeńsk i inż . Bauer , opa-
ten towując ca ły system konstrukcj i szkieletowej 
poś redn ie j między żelbetem a stalą, gdzie sztyw
ne uzbrojenie s ł upów i belek dźwiga deskowanie 
i świeży beton. P o s twardnieniu betonu p r a c u j ą 
już elementy jako żelbet. N a ryc. 67 widz imy uz
brojenie s ł upów łączone p r z y k ł a d a m i , lub też 
usztywnione przed betonowaniem przez uzwoje
n i e 8 ) . 

W ten sposób doszl iśmy stopniowo do dziedzi
ny budowlanych zespołów konstrukcyjnych, gdzie 
istotnie d ź w i g a r stalowy i beton, albo też odwro
tnie, s t anowią n i e r o z e r w a l n ą całość, każde spe ł 
n ia jąc to zadanie, k tóre m u d a ł y do spe łn i en i a 
jego własnośc i technologiczne. Szczęśliwe wyko
rzystanie tych własnośc i , zwłaszcza przez uszla
chetnienie betonu i stali oraz przez trafne po-

||g| 

Ryc. 07. 
Uzbrojenia slupów systemu inż. Bauera. 

5. Konstrukcje mieszane. 

P o n i e w a ż beton wys tępuje bardzo często jako 
os łona s ł u p a stalowego i wtedy jest tylko mart
w y m c ięża rem budowli , zaczęto już dawno roz
p a t r y w a ć różne możl iwości wyzyskania obecności 
betonu. Znane są w tym zakresie liczne doświad
czenia wykonane przez Empergera i Sal igera, 
z k t ó r e m i zaznajamia nas stale w polskich p i 
smach prof. Thull ie . W s p ó ł p r a c a betonu i stali 
da się w tych s ł u p a c h s t reścić w zasadzie, że 
nośność takiego s ł u p a r ó w n a się sumie udźwigu 
obu m a t e r j a ł ó w . Są to obetonowane s łupy sta
lowe z 2 ksz ta ł tówek „ I " albo „G", z 4 kątówek. 
z o k r ą g ł y m rdzeniem że l iwnym i t. p. (por. 
ryc. 66). 

W y m i e n i ć także na leży najnowsze badania 

w i ą z a n i a konstrukcyjne, stawia i n ż y n i e r a przed 
możliwością coraz to nowych pomys łów i wyna 
lazków ' ) . 

°) Por. „L'Ossature Metaliąue", Bruksela, Nr . 4 
z r. 1934. 

') Por. inż. Lubiński „Betonowanie łuków o dużej roz
piętości bez rusztowań przy zastosowaniu sztywnego zbro
jenia" Księga Pamiątkowa I Zjazdu Żeibelników, 1931. 

8 ) Por. inż. Abramowicz „Beton jako czynnik zmniej
szający wagę konstrukcyj w budowniclwio stalowem", 
Cement 1933. 

°) Ścisły program ar tykułu nie pozwala na przejście 
do tematu współpracy betonu i stali w mostownictwio, nie 
można jednakże pominąć milczeniem ukazania się osta
tnio w Wiadomościach Drogowych w r. 1934 dwóch cie
kawych prac na ten temat, a to: inż. Skopińskiego „Żel
betowe przepusty i mało mosty drogowe płytowo z wkład
kami sztywnemi" (zeszyt 6) i prof. dr. Bryły „Dźwigary 
obetonowano w świetle doświadczeń Baosa" (zeszyt 12), 
oraz w r. 1935 pracy prof. Bryły o obliczeniu takich 
belek. 



Prof. Inż. Dr. S T E F A N B R Y Ł A 

Ekonomiczne i techniczne walory spawania 
konstrukcyj stalowych. 

Spawanie, k tóre w ostatnim dzies ią tku lat 
weszło w zastosowanie w konstrukcjach stalo
wych i w y p a r ł o w n iek tó rych miejscach i dzie
dzinach w ogromnym stopniu u ż y w a n e dotych
czas metody łączen ia konstrukcyj stalowych, 
zawdzięcza swój rozwój walorom, k tóre bezspor
nie posiada. Gdyby ich nie m i a ł o , nie wchodzi
łoby w życie i to w tempie tak niezmiernie szyb-
kiem, jak ż a d n a dotychczas metoda konstrukcji . 
Nawet rozwój żelbetu przed k i l k u dz ies ią tkami 
lat nie w y k a z y w a ł takiej prężności i takiej szyb
kości rozwoju. 

Z pomiędzy łych wa lo rów wybija się n a 
pierwszy plan oszczędność na materjale, j aką się 
uzyskuje przy stosowaniu spawania. 

W stosunku do połączeń na ni ty lub na ś r u 
by wys tępuje ona b e z w z g l ę d n i e z a w s z e . 
Innemi s łowy: konstrukcja spawana m u s i b y ć 
lżejsza od nitowanej. Sk łada ją się na to n a s t ę p u 
jące czynn ik i : 

1. P o t r z e b n e p r z e k r o j e p r ę t ó w 
s ą m n i o j s z o. Odpada ją tu przedewszystkiem 
dz iury na nity, k tó re w konstrukcjach n i towa
nych powodują, że p r z e k r ó j netto jest r ó w n y prze
krojowi brutto zmniejszonemu o powierzchn ię 
dziur na nity, a więc s t r a t ę m a t e r j a ł u , wynoszą
cą od 10—25%. Dotyczy to p rę tów rozc iąganych 
zawsze, p rę tów śc i skanych i belek zginanych 
w r ó ż n y m stopniu, g łównie w zależności od prze
pisów. 

2. O d p a d a j ą w zupełnośc i albo w znacz
nych stopniu ł ą c z n i k i , k tóre w konstrukcjach 
nitowanych są potrzebne przy wszystkich połą
czeniach. Należą tu np. blachy i p r zyk ładk i przy 
po łączen iach p rę tów w k ie runku ich osi, ką tówki 
lub inne przekroje, oraz blachy węzłowe, gdy 
chodzi o połączenie p rę tów pod kątem. Podstawa 
s ł u p a stalowego wykonana przy pomocy ni towa
n i a wymaga blach trapezowych, kątówek i t. p. 
przy konstrukcji spawanej możemy je w zupe ł 

ności pominąć , umieszczając np. trzon s ł u p a bez
poś redn io na odpowiednio grubej płycie podsta
wowej (ryc. 68). W blachownicy nitowanej ką
tówki s łużą wprawdzie w pewnym stopniu do 
zwiększenia przekroju, ale g ł ó w n y m ich celem 
jest umożl iwien ie po łączen ia pomiędzy blachami 
pionowemi a poziomemi, w blachownicach spa
wanych ką tówki są zbyteczne, a m a t e r j a ł może 
być tem samem lepiej wyzyskany (ryc. 69). N i e 
omal wszystkie belki kratowe nitowane posia
dają blachy węzłowe (fasonowe); w konstruk
cjach spawanych p r z e w a ż n i e ich niema albo są 
one bez p o r ó w n a n i a mniejsze. Dołączenie dźwiga 
rów do podciągów lub s łupów wymaga odpowie
dnich kątówek; przy spawaniu kątówek tych nie
ma, albo ma ją one znaczenie wyłącznie pod rzę 
dne mon tażowe , a więc waga ich jest bardzo 
m a ł a . 

Ryc. 08. 
Podstawa słupa. 

Ryc. 09. 
Blachownica spawana. 

3. P o ł ą c z e n i a s p a w a n e p o z w a l a 
j ą n a u z y s k a n i e c i ą g ł o ś c i i s z t y w 
n o ś c i , w sposób bardzo ł a twy , podozas gdy 
uzyskanie tego przy konstrukcji nitowanej jest 
ż m u d n e i utrudnione. Konstrukcje spawane są 
nieomal monolityczne. Wszystko to powoduje 
znaczne zmniejszenie dz ia ła jących momen
tów i t. d., a w konsekwencji zmniejszenie prze
krojów. Normalne połączenie dźwiga rów z pod
c iągami lub s ł u p a m i wykonywa się w konstrukcji 
nitowanej przy pomocy kątówek. Miejsce połą-
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czenia posiada zmniejszony p r z e k r ó j d ź w i g a r a , 
a nadto w chwi l i niszczenia wykazuje wygięcie 
i wyciągnięcie ką tówek i n i tów. Utwierdzenie, j a 
kie dają n i ty ( ś r u b y ) , jest bardzo m a ł e — wynosi 
od k i l k u na jwyże j do ki lkunas tu procent; na sku
tek zaś os łab ien ia przekroju belki nie m o ż n a z re
gu ły na nie wogóle liczyć i dlatego nie uwzg lędn ia 
go się, chyba, że wykonamy połączenie zupe łn ie 
specjalnie. Połączenie analogiczne wykonane 
przy pomocy spawania, wykazuje natomiast 
zawsze znacznie większy s topień utwierdzenia, 
nawet całkowite utwierdzenie, zależnie od wie l 
kości zastosowanych spojeń. 

4. I l o ś ć s t r a c o n y c h c z ę ś c i , odcin
ków i t. d. r e d u k u j e s i ę d o m i n i m u m . 
W p rzeważne j ilości w y p a d k ó w m o ż n a odcinki te 
włączyć w jednem czy w drągiem miejscu w kon
s t rukcję . Powoduje to conajwyżej dodatkowy 
koszt spoiny łączącej , ale ocala m a t e r j a ł . N p . 
przy wykonywaniu schodów spawanych często 
stosuje się kons t rukc ję nas t ępu jącą (ryc. 70): 
d ź w i g a r stalowy wycina się w miejscu A w kszta ł t 
t ró jkąta , a przecina w miejscu li od góry ; n a s t ę 
pnie wygina go się w A i zespają również , uzy
skując w ten sposób ostatecznie d ź w i g a r jednolity, 
wygięty i to bez straty m a t e r j a ł u . 

5. D o b ó r p r z e k r o j ó w p o t r z e b 
n y c h może być w konstrukcjach spawanych 
p r z e p r o w a d z o n y b e z p o r ó w n a n i a 
k o r z y s t n i e j n iż w nitowanych. P r z y nito
wan iu ograniczeni jes teśmy chociażby tem, że 
połączenia muszą być symetryczne względem p ł a 
szczyzny w i ę z a r a , musimy więc wogóle w belkach 
kratowych prawie wszędzie s tosować przekroje 
podwójne . Powoduje to, że d la m a ł y c h kratownic 
i si ł dz ia ł a j ących musimy s tosować np. po dwie 
kątówki , chociaż n a p r ę ż e n i a będą nieraz docho
dziły tylko do u ł a m k a n a p r ę ż e ń dopuszczalnych. 
W konstrukcji spawanej m o ż n a i pasy i p rzeką t 
nie w y k o n a ć z jednego przekroju, np. z teówek, 
s tosując przytem taki p r z e k r ó j , j a k i jest najeko-
nomiczniejszy. 

Ryc. 70. 
Wykonanie policzka schodowego. 

Dodatkowy c iężar e lementów łączn ikowych , 
jak iemi są główki n i tów, względnie spoiny, wy
nosi w konstrukcjach ni towanych 2—5°/o, w spa
wanych: 0,6—1,5%, ś r edn io 1%. 

6. Z tych wszystkich powodów z m n i e j s z a 
s i ę i c i ę ż a r w ł a s n y k o n s t r u k c j i , 
a wskutek tego w p o r z ą d k u w t ó r n y m zmnie jsza ją 

się również potrzebne przekroje, gdy ten ciężar 
w ł a s n y stanowi znaczniejszy u ł a m e k obciążenia . 

Oszczędność n a materjale uzyskana z powo
dów powyższych wynosi od 15—30% w stosunku 
do konstrukcyj nitowanych, zazwyczaj około 
20%. 

Jeżel i chodzi jednak o ca łkowi ty koszt kon
strukcji , to musimy wziąć pod u w a g ę nietylko 
ogólną jej wagę , ale także i koszt jednostkowy 
konstrukcji . Zazwyczaj koszt ten okreś la się 
przy oddawaniu konstrukcji stalowej od 1 kg. — 
Ustosunkowanie się zaś ceny jednostkowej kon
strukcji spawanej do tejże ceny konstrukcji nito
wanej waha się w zależności od tego, z jakiego 
rodzaju kons t rukc ją mamy do czynienia, z szkie
letowa, z b laszaną , czy z k ra tową . Dodać należy, 
że w konstrukcji spawanej zmierza się zawsze 
jeszcze w większym stopniu niż w nitowanej do 
tego, aby o ile możności na jwiększą część robót 
w y k o n a ć w warsztacie, a na m o n t a ż u możl iwie 
na jmnie jszą . W warsztacie m o ż n a bowiem usta
wić elementy konstrukcji zawsze w tem położe
n iu , aby spawanie było jaknajwygodniejsze. N p . 
un ika się o ile możności spawania sufitowego; 
w warsztacie m o ż n a ułożyć elementy zawsze tak, 
aby go u n i k n ą ć , lecz n a budowie musimy spa
wać tak, jak wymaga tego definitywne położenie 
spoiny. Ponadto wykonanie na budowie uzależ
nione jest w większym stopniu od czynn ików 
przypadkowych, np. w p ł y w ó w atmosferycznych. 

Pozatem musimy przytem przy p o r ó w n a n i u 
cen konstrukcyj obu typów liczyć się z n a s t ę p u -
jącemi czynn ikami : 

Roboty przygotowawcze, t. j . prace rysunkowe 
dadzą się ł a twie j usku teczn ić w konstrukcjach 
spawanych. S a m proceder rysowania n i tów z do-
k ł a d n e m okreś len iem ich odstępów, wielkości 
blach węzłowych, odległości poszczególnych ele
mentów, oznaczania położenia n i tów rozmaicie 
na poszczególnych elementach, jest bez p o r ó w 
nania żmudnie j szy n iż przy projektowaniu kon
strukcji spawanej. Do tego dochodzi jeszcze 
w n iek tó rych wypadkach konieczność niezwykle 
drobiazgowego — na mil imetry — okreś l an i a 
długości ods tępów i t. d. Wprawdz ie i konstruk
cje spawane m u s z ą być obliczane n a mil imetry , 
j ednakowoż wogóle dopuszczalna tolerancja jest 
tutaj większa , a w wielkiej ilości w y p a d k ó w nie
raz w ł a ś n i e tam, gdzie okreś lan ie d o k ł a d n e j d ł u 
gości jest najtrudniejsze — m o ż n a p o d a ć popro-
stu w y m i a r y przybl iżone z dok ładnośc ią nawet 
na k i l k a cen tyme t rów; w najgorszym razie przy
tnie się k tó ryś p r ę t na budowie acetylenem. Jako 
p r z y k ł a d przytoczę np. okreś lenie d ługości w i a 
trownic w dachach, k tóre m u s z ą być wymia rowa
ne zazwyczaj w innej p łaszczyźnie n iż rysunko
wa. W poszczególnych wypadkach m o ż n a nawet 
obyć się bez r y s u n k ó w szczegółowych i s p a w a ć 
na podstawie szkiców. 

Równolegle z tem zmniejsza się wybitnie i ro
bota warsztatowa, praca pos tępuje znacznie szyb
ciej, a do wykonan ia konstrukcji potrzeba zna
cznie mniejszej ilości ludzi n iż przy nitach. Inna 
rzecz, że m u s z ą to być ludzie wykwal i f ikowani 
i egzaminowani w odpowiednich okresach czasu. 

M u s i m y jednak zważyć jeszcze jeden czynnik, 
mianowicie potrzebne i n s t a l a c j e . N ie da się 
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zaprzeczyć, że is tniejące warsztaty, u r z ą d z o n e na 
ni towania, m u s z ą się przy prze jśc iu na spawa
nie dos tosowywać do tego i in s t a lować odpowie
dnie u r z ą d z e n i a . W y m a g a to nowych inwestycyj, 
k tóre zarazem muszą być w j a k i m ś czasie zamor
tyzowane. Natomiast instalacje do ni towania 
is tnieją j uż i u legają m i n i m a l n y m zmianom. 

To jest na jważn ie j s zym powodem, dla którego 
cena jednostkowa konstrukcji spawanej (1 kg) 
jest u nas wogóle wyższa od takiejże ceny kon
strukcji nitowanej. Zresz tą na jzupe łn ie j n i e s łu 
sznie, gdyż wyżej podane powody, poza nowemi 
instalacjami, p r o w a d z ą raczej do rezu l ta tów 
wręcz odmiennych. Różn ica ceny jest j ednakowoż 
coraz mniejsza i w m i a r ę dostosowywania się 
w a r s z t a t ó w do nowego systemu produkcj i , zmie
n ia się na korzyść konstrukcji spawanej. W y n o 
si ona u nas obscnie ś r edn io ok. 5°/o na korzyść 
konstrukcji n i towanej 1 ) . Jeżel i uwzględn imy jed
nak oszczędność na wadze, to dojdziemy do re
zultatu, że konstrukcja spawana będzie zawsze 
t a ń s z a od nitowanej (oczywiście dobrze zapro
jektowana). Wszystkie te konstrukcje spawane 
wykonane w ostatnich k i l k u latach w Polsce były 
oddane jako t ańsze od nitowanych. W warszta
tach konstrukcyjno-spawalniczych należycie zor
ganizowanych i uposażonych cena jednostkowa 
już dzisiaj wypada n iższa przy spawaniu, a wte
dy oszczędność w ł a s n a przy zastosowaniu kon
strukcji spawanej w k o s z c i e o g ó l n y m 
dochodzi do 15°/o i wyżej . 

— SCO 

Ryc. 71. 
Przekrój słupa w magazynie Bihljoteki Jagiellońskiej 

iv Krakowie. 

Niek tó re warsztaty nie stosują jeszcze chętnie 
spawania na budowie. Powodem tego jest nie-
tyle n iepewność co do dobroci wykonania na bu
dowie, co niedostosowanie się ich należyte do 
m o n t a ż u spawanego. P rowadz i to do typu kon
strukcji spawanej na warsztacie a nitowanej na 
budowie, co daje oszczędność poś redn ią . Dobry 
warsztat, pos iada jący odpowiednie u r z ą d z e n i a 
i odpowiedni personel, nie będzie się napewno 
obawia ł spawania na m o n t a ż u . Dowodzi tego 
cały szereg konstrukcyj, wykonany z a g r a n i c ą 
i w Polsce, z k tó rych p r z e w a ż n a część jest 
spawana w całości , a tylko m a ł y odsetek nito
wany na m o n t a ż u . Doskona łe rezultaty, otrzy
mane przy tych budowlach, dają pewność , że 
przy dobrej f i rmie wykonywające j , nie potrzeba 
się obawiać spawania montażowego , oraz, że 
konstrukcja typu mieszanego, spawano - ni towa
nego zupe łn ie zniknie w najb l iższym czasie. 

Inne korzyści spawania konstrukcyj stalo
wych są nas t ępu jące : 

*) Różnica ta waha się zależnie od urządzeń i przysto
sowania warsztatu. Dla warsztatów posiadających dobrą 
organizację i instalacjo spawalnicze, cena jednostkowa 
konstrukcji spawanej już dziś jost w wewnętrznej kalku
lacji niższa od takiejże ceny konstrukcji nitowanej. 

S p a w a n i e m o ż n a w y k o n a ć w w a 
r u n k a c h , w k t ó r y c h n i t o w a n i e m o 
ż e n i e b y ć w y k o n a l n e . N p . przy budo
wie magazynu Bibljoteki Jag ie l lońsk ie j w K r a 
kowie (1934), konieczny był p rzek ró j s ł upów 
skrzynkowy zamkn ię ty o ś c i a n a c h zupe łn ie 
g ładkich . Zastosowano przeto p r zek ró j spawa
ny, podany na ryc. 71; a n i taki , a n i jakikolwiek 
inny typ nitowany, k tó ryby spe łn i a ł te w a r u n k i , 
jest nie do pomyś len ia . 

W s z e l k i e p r z e r ó b k i , wzmocnienia 
i t. d. s ą znacznie ł a t w i e j s z e i p r o s t 
s z e ; nie p rzeszkadza ją tu bowiem zupe łn ie 
główki n i tów, łączniki i t. d. 

Jakiekolwiek n iedokładnośc i , k tóre okażą się 
na m o n t a ż u , m a j ą z n a c z n i e m n i e j s z e 
z n a c z e n i e , n iż w konstrukcjach ni towa
nych. P r z e s u n i ę c i a odpowiada jących sobie otwo
rów nitowych, np. w pasie i w blasze węzłowej , 
spotykane bardzo często, powodują konieczność 
n a c i ą g a n i a p rzekro jów i w y w o ł a n i a tem samem 
n a p r ę ż e ń montażowych , k tóre niejednokrotnie są 
bardzo znaczne. W konstrukcjach spawanych 
n iedok ładność przycięc ia p rę tów w p ł y w a bardzo 
m a ł o lub zupe łn ie nic. N a p r ę ż e n i a zaś termicz
ne, jakie powsta ją przy spawaniu, nie są wogóle 
większo od n a p r ę ż e ń mon tażowych . 

Wreszcie — w miastach rzecz bardzo w a ż n a 
— wykonywanie konstrukcji b e z h a ł a s u , j a k i 
przy n i tarkach występuje , jest da lszą zaletą spa
wania . Jest to powód, dla k tórego np. przy bu
dowie P . K . O. w Warszawie zastosowano spa
wanie, gdyż praca b iurowa w przylega jących czę
śc iach budynku m u s i a ł a być u t rzymana przez 
cały czas. 

Niezależnie od powyższych w a l o r ó w należy 
zaznaczyć , że w miejsce dawniej stosowanych 
o d l e w ó w (np. łożysk, p rzegubów i t. d.), 
wchodzą również dziś — podobnie jak w budo
wie maszyn — e l e m e n t y s p a w a n e z blach 
i p łyt , przez co odpada k łopot l iwa potrzeba odle
wan ia niewielkich części w warsztacie czy na 
budowie. 

Ryc. 72. 
Próby połączeń nitowanych i spawanych na uderzenie. 
Połączenie nitowane uległo zniszczeniu przy 27 tonnach, 
przyczem łączniki i nity zostały zniszczone, natomiast 
poł({czenie spawane przy 41,7 tonnach nie wykazało 

żadnych pęknięć spoin (doświadczenia w Malines 
w Belgji jeszcze w r. 1927). 
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Spawanie nie weszłoby w życie, gdyby przy 
wspomnianych powyżej walorach e k o n o 
m i c z n y c h i w y k o n a w c z y c h , nie m i a 
ło ono odpowiednich w a l o r ó w w y t r z y m a ł o 
ś c i o w y c h . 

N a l e ż y c i e w y k o n a n e połączenie spa
wane jest jednak wytrzymalsze od po łączen ia 
nitowanego, równ ie należycie wykonanego, obl i 
czonego na podstawie tych samych przyjęć i prze
pisów, ponadto zaś w razie potrzeby połączenie 
to m o ż n a zawsze w y k o n a ć „jeszcze mocniej", 
zwiększając spoiny i k o n s t r u u j ą c odpowiednio 
przylegające partje elementu leczonego. W s k a 
zują na to dobitnie p r z y k ł a d y e lementów 
konstrukcyjnych, ł a m a n y c h aż do zniszcze
nia , wykonywane nawet j uż 8 i 10 lat temu, 
a więc w począ tkach spawania konstrukcyj
nego. J u ż podówczas okaza ło się np., że rama 
wedle ryc. 72 wykonana przy pomocy spa
wania , ł a m i e się znacznie późnie j , n iż w w y 
konaniu nitowanem i to nie przez pęknięcie 
spoin, ale przez wygięcie belki, gdy w ni towa
nem pękają po łączen ia nitowane. Od tego czasu 
technika spawania, metody wykonywania , przy
rządy do spawania, elektrody, pos tąp i ły nie
zmiernie n a p r z ó d . Ktokolwiek więc powołuje się 
na dawne rezultaty (nieraz zresztą również bar
dzo dobre), z przed k i l k u lat, to tak, jak gdyby 
w żelbecie chc ia ł op i e rać się na doświadczen iach 
z lat os iemdziesią tych, a w konstrukcjach nito
wanych z połowy ubiegłego wieku. I lość do
świadczeń poczynionych w tych dziesięciu latach 
z konstrukcjami spawanemi we wszystkich nieo
m a l p a ń s t w a c h świa t a , jest tak ogromna, że nie 
może się z n ią r ó w n a ć ilość doświadczeń , wyko
nywanych przez d ług ie dziesiątki lat z konstruk
cjami ni towanemi nawet w odległej proporcj i . 
Dlatego mus i się bacznie śledzić og romną 
l i t e r a t u r ę techniczną, aby, za jmując się spa
waniem, o r jen tować się w niem należycie. 
A właśn ie wszystkie doświadczen ia ostatnich 
lat s twierdzają , że po łączen ia spawane gó
ru ją nad ni towanemi swoją mocą i wyt rzyma
łością. Oczywiście przy racjonalnem zaprojekto
wan iu i d o b r e m w y k o n a n i u . J a k o ś ć 
połączeń spawanych podobnie jak j akość betonu 
zależy bowiem przedewszystkiem od wykonania . 
M u s i się na n ią położyć nacisk j akna jwiększy . 
Jeżel i spawanie wykona się źle, to rezultaty do
bre być nie mogą. W y ł ą c z n i e odpowiedzialne 
f i rmy, ma jące na leżyte instalacje i wyszkolony 
personel mogą w y k o n y w a ć spawanie. Tego zre
sztą w y m a g a j ą wszystkie przepisy. 

W i ę k s z a wy t r zyma łość dobrze wykonanych 
połączeń spawanych, spowodowana jest nadto 

możliwością skoncentrowania po łączen ia w do-
wolnem miejscu, dostosowania się do wymogów 
konstrukcji , oraz do sił dz ia ła jących , większą, 
n iż w konstrukcjach nitowanych. 

Jeszcze dziś podnoszone są zarzuty przeciw 
spawaniu konstrukcyj stalowych, k tóre koncen
t ru ją się g łównie w k ie runku „ b r a k u należyte j 
kont ro l i " i „ n a p r ę ż e ń i odksz ta łceń termicz
nych". Ktokolwiek na te zarzuty spojrzy głębiej 
i nieuprzedzony, ten ł a two wyczuje ich n ies łusz 
ność. Istnieje wiele sposobów badania jakośc i 
spoin, m. i n . n iek tóre bardzo proste, ale wogóle 
nie stosuje się ich, gdyż p róby spawaczy i p róby 
elektrod, wykonywane systematycznie, da ją naj 
zupe łn ie j wys ta rcza jącą g w a r a n c j ę wykonania . 
Zachodzi tu to samo, co w konstrukcjach żelbe
towych, k tórych również nie bada się inaczej, 
jak tylko przy pomocy p rób betonu, wykonywa
nych na budowie. A jeżeli chodzi o konstrukcje 
nitowane, to badanie n i tów przy pomocy mło tka , 
nie jest ż a d n e m badaniem wyt rzymałośc iowem. 
Konstrukcje nitowane m a j ą za sobą setkę lat 
istnienia, ale nigdy nie były tak badane, jak p r a 
gnie się nieraz b a d a ć i jak czasem bada się kon
strukcje spawane. 

Go dotyczy zaś n a p r ę ż e ń i odkszta łceń ter
micznych, to te ostatnie zależą przedewszystkiem 
od systemu spawania. Należy zawsze w y b r a ć za
tem najodpowiedniejszy, taki, k tóry g w a r a n t u j ą c 
największą wy t r zyma łość , da zarazem najmniej
sze nap i ęc i a i odksz ta łcen ia . Odksz ta łcen iami 
termicznemi nie trzeba się zbyt i luz jonować. 
W k ł a d k i w betonie też nie leżą tak regularnie, 
jak je na rysunku zaprojektowano i nikt położe
n i a ich nie może skon t ro lować . Konstrukcje n i 
towane „doc iąga" się nieraz na m o n t a ż u , a na 
wet profile walcowane nie są tak czyste, jak na 
rysunku; — wiadomo przecież, że ksz ta ł tówki 
tych samych n u m e r ó w różnią się od siebie nieraz 
znacznie, co znaczy w konsekwencji nieraz wię 
cej, n iż odkszta łcenie termiczne przy spawaniu. 
Zresztą , s tosując odpowiednie ś rodk i , m o ż n a się 
uch ron i ć nawet od odkszta łceń w tych samych 
granicach, co w konstrukcjach nitowanych. Z a 
zwyczaj jednak nie jest to potrzebne. B o kon
strukcje inżynie rsk ie nie są robotą jub i le rską ; 
one ma ją być przedewszystkiem odpowiednio 
silne. 

Gdy zważymy to wszystkie zalety spawania 
i p o r ó w n a m y je z wadami tegoż, zrozumiemy ł a 
two przyczyny tak szybkiego rozszerzania się 
konstrukcyj spawanych. Nie trzeba być wcale 
prorokiem, aby być pewnym, że w niem jest 
przyszłość budownictwa stalowego i to już w naj
bl iższym czasie. 



Inż. P A W E Ł J A K O W L E W 

Organizacja budowy domów o szkielecie stalowym. 
0 koszcie budowy realizuje się w postaci koszto
rysu, p lanu f inansowania i r o z r a c h u n k ó w . 
1 wreszcie 3-cia myśl , — o r g a n i z a c j a ro
bót, — obejmuje również 3 dziedziny: czas, prze
s t rzeń i personel. 

Stosując się do tego podz ia łu , rozpatrzymy 
pokolei: 
1. rozplanowanie robót w czasie, czyl i program, 

us ta la jący terminy rozpoczęcia i ukończen i a 
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Ślepe podłogi 
Szklenie świetlni 
Okna stalowe 
Ściany działowe 
Przewody w stropach 
Fałszywe stropy 
Instal. ciepł. wody i centr. ogrz. 
Balkony ze ślepą podłogą 
Patentowane podłogi balkonów 
Instalacja wodociągowa 
Stolarszczyzna (z hj/fąćz <trz*i) 
Drzwi Drzwi 
Chodniki z terazzo 
Podłogi teakowe 
Kafelkowanie ścian 
Roboty elektrotechniczne Pr • 

Okucia 
Dekoracje 

Ryc. 73. 
Typowy wykres postępu robót. (Budowa szpitala okulistycznego przy Caroline Street w Londynie). 

Pierwsze stadjum mater ia l izacj i 1-szej myś l i różnych robót, jak również terminy z a m ó -
jest projekt w 3-ch postaciach: projekt architek- w ień i dostaw ma te r j a łów , 
toniczny, konstrukcyjny i instalacyjny. Myśl 2. rozplanowanie robót w przestrzeni, a więc 

W s t ę p . 
N a początku każdej rzeczy materjalnej, stwo

rzonej z a r ó w n o przez n a t u r ę jak i przez czło
wieka, — jest myśl . Sama rzecz jest tylko ma-
ter jal izacją myśl i twórczej . 

K a ż d a budowa powstaje i ksz ta ł tu je się pod 
d z i a ł a n i e m myś l i trojakiego rodzaju: 1) jak m a 
wyglądać budowla, 2) ile będzie kosztować 
i 3) jak ją wykonać . 
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p lan r u s z t o w a ń , w i n d i wszelkich u r z ą d z e ń 
pomocniczych i 

3. rozplanowanie pracy i podz ia łu funkcyj per
sonelu technicznego. 

D w a s y s t e m y b u d o w y : s t a r y i n o w y . 
Konieczność posiadania takiego planu robót 

jeszcze w większym stopniu dotyczy budowli sta
lowo - szkieletowych, k tóre , s t anowiąc n o w ą epo
kę w dziedzinie konstrukcji , d a ł y również po
czątek zupe łn ie nowej organizacji budowy, po
zwalającej w y k o n y w a ć gmachy kolosalnej wie l 
kości w nieprawdopodobnie k r ó t k i m czasie. Z a 
sadnicza różn ica 2-ch sys temów, starego i no
wego, polega na tem, że dotychczas roboty bu
dowlano m u s i a ł y pos tępować kolejno, „szere 
gowo", jedna za d rugą . S t ropów, schodów, an i 
ż a d n y c h instalacyj niepodobna było zaczynać , 
zan im się nie ukończyło wszystkich m u r ó w . P o d 
czas gdy dzisiaj szkielet stalowy, k tó ry m o ż n a 
m o n t o w a ć o każdej porze roku, sam stanowi 
rusztowanie, dające możność prowadzenia na 
różnych p i ę t r a c h jednocześnie , „ równoleg le" 
prawie wszystkich robót budowlanych. Podczas 
gdy gó rne p i ę t r a jeszcze się montu ją , o p a r ę 
pię ter niżej betonuje się stropy i schody, jeszcze 
niżej muruje się śc iany , z a k ł a d a się instalacje, 
dalej się tynkuje i t. d. i t. d. 

T a w ł a ś n i e równoległość robót u m o ż l i w i a ł a 
wybudowanie: 

W r. 1928 Domu Handlowego w Los Angclos, 
9 p ię ter w 3 mies iące; w r. 1929 M c . Graw - H i l l 
Bu i ld ing w Chicago, 16 p ię ter w 8 miesięcy; 
w r . 1929 Z a r z ą d Wodoc i ągów w Detroit, 20 p i ę 
ter w 7 mies ięcy; w r. 1931 M c . Graw - H i l l B l d g 
w N . Y o r k u , 33 p ię ter w 12 miesięcy; w r. 1929 
L inco ln B u i l d i n g w N . Y o r k u , 53 p i ę t r a w 16 
miesięcy; w r. 1930 Manhat tan B u i l d i n g w N . 
Y o r k u , 71 p ię ter w 9 miesięcy; w r. 1931 E m p i r e 
State B u i l d i n g w N . Y o r k u , 102 p i ę t r a w 15 mie
sięcy — w dodatku przy pracy tylko na 1 zmia 
nę i tylko w ciągu 5 d n i w tygodniu. 

I. Program robót. 
D l a prowadzenia czasem ki lkudziesięciu róż

nych robót jednocześnie , posiadanie szczegóło
wego programu robót, gruntownie p r z e m y ś l a 
nego i opracowanego tak drobiazgowo, jak ko
lejowy r o z k ł a d jazdy, jest kwest ją bezsprzecznie 
naj is totniejszą, m o ż n a powiedzieć, kwintesenc ją 
całego przeds ięwzięc ia . 

N a wykresie 73 pokazany jest program bu
dowy gmachu Ophtalmic Hospi ta l w Londynie 
(ca łkowi ty czas budowy — 8 mies ięcy) . 

N a szczególną u w a g ę zas ługu je fakt, że (1) 
n iek tó re instalacje, jak np. kanalizacja, wenty
lacja i windy rozpoczyna ją się zwykle zaraz po 
rozpoczęciu betonowania s t ropów, a czasem na 
wet i jednocześnie , zupe łn i e nie czekając n a w y 
kończenie m u r ó w , jak to się zwykle do tąd u nas 
praktykuje. (2) Śc i ank i dz ia łowe muruje się 
jednocześnie ze ś c i a n a m i zewnę t r znemi , a czasem 
nawet jeszcze przedtem. (3) Tynkowanie rozpo
czyna się w k i l k a tygodni po wymurowan iu 
śc ian i ustawieniu futryn, a nie o d k ł a d a się do 
n a s t ę p n e g o lata, jak to u nas jest w zwyczaju. 
(4) Ż a d n e instalacje, nawet w razie ich opóźnie 

n ia , nie w s t r z y m u j ą tynkowania, pon ieważ 
wszystkie ru roc i ąg i są schowane w specjalnych 
w n ę k a c h i k a n a ł a c h , przewidzianych w murze. 
(5) ś c i a n k i dz ia łowe albo się stawia odrazu we
d ług planu, albo się ich nie stawia wcale, pozo
s tawia jąc i ch rozk ład do decyzji p rzysz łych lo
ka to rów, ale w ż a d n y m razie kwestja śc ianek 
nie mus i być p rzyczyną nawet chwilowego 
wstrzymania tynkowania tych pomieszczeń. (6) 
B a r b a r z y ń s k i e kucie niezliczonej ilości dz iur 
i b rózd w murach i stropach dla przeprowadze
n i a instalacji (Ryc. 74 i 75) i powsta jące s tąd 
całe góry, całe pociągi gruzu — prawdz iwa plaga 
naszego budownictwa — jest tutaj nie do po
myś len ia . P rzekreś l i łoby to zupe łn ie ca ły tak 
mozolnie i precyzyjnie opracowany program 
robót. (7) Nieprzewidziane w projekcie nad
budówki , czasem nawet nadbudowa ca łych p ię 
ter, poszerzenia i pogłębienia suteren, przesta
wianie okien i d r zwi i ca łych śc ian , poszerzenie, 
pogłębienie i podwyższenie różnych wnęk i t. p., 
jednem s łowem wszelkie zmiany w projekcie, 
dokonywane już w trakcie robót, są d r u g ą plagą, 
w p r o w a d z a j ą c ą zamieszanie na budowie. (8) 

Ryc. 74. 

Trzecią p lagą jest wadl iwy system, a jeszcze go
rzej — brak systemu zlecania robót p rzeds ię 
biorcom. A więc przedewszystkiem: zwlekanie 
z wydawaniem zamówień , np. zlecanie robót m u 
ra rsk ich w lecie zamiast przed wiosną, lub 
tynków dopiero w zimie, zamiast latem lub wio
sną i t. d., n a s t ę p n i e — (9) zlecanie poszczegól
nym przeds ięb io rcom nie odrazu całości robót 
danego dz i a łu , lecz ra tami, np. roboty pod ło 
gowe, sztukatorskie i marmurowe dopiero w k i l 
ka miesięcy po oddaniu t emuż przeds ięb iorcy ro
bót mura r sk i ch i betonowych, a roboty izola
cyjne — jeszcze późnie j , w i n n y m terminie i t. d. 
W obu wypadkach t raci się drogocenny czas 
i nie rozwija się pe łnego tempa. Zamias t sy
stemu robót równoległych , mamy tu właśc iwie 
znowu system szeregowy. 

(10) Trzecim zkolei b łędem jest oddawanie 
robót zbyt wielkiej liczbie przeds ięb iorców, gdyż 
wtedy kierownictwo budowy zajęte jest więcej 
a d m i n i s t r a c j ą hand lową , an iże l i w ł a ś c i w y m nad
zorem technicznym. Poza tem racjonalnem 
i s ł u s z n e m jest p o d p o r z ą d k o w a n i e k i lkudzies ię
ciu pomniejszych przeds ięb iorców g ł ó w n e m u 
przeds iębiorcy , k tóry m a w swojem posiadaniu 
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rusztowania, windy, pakamery, wodociąg, tym
czasowe oświetlenie elektryczne, pomoc roboczą 
na zawołan ie , ogrodzenie, bramy, dozór, •— je-
dnem s łowem jest faktycznym gospodarzem ca
łego placu budowy. 

Ryc. 75. 

W budownictwie a m e r y k a ń s k i e m , jak r ó w 
nież i u nas w kolejnictwie i budownictwie woj-
skowem, a więc instytucjach, pos iada jących duże 
doświadczenie w dziedzinie zlecania robót, u t rwa
lił się zwyczaj oddawania całości robót jednemu 
generalnemu przeds iębiorcy , k tóry potem już 
sam dzieli poszczególne roboty pomiędzy sub-
przeds iębiorców. Ciężkie zadanie koordynacji 
tych przeds ięb iorców przechodzi wtedy na ba rk i 
generalnego przeds iębiorcy , a biuro głównego 
architekta m a wtedy więcej czasu na n a d z ó r 
techniczny, kontrolowanie i dopilnowanie termi
nów wszystkich robót, czyl i staje się tem, czem 
powinno być, to znaczy nie organem adminis t ra 
cyjnym, ale kon t ro lu jącym. 

(11) Czwar tym błędem zleceniodawcy jest 
oddawanie n iek tó rych robót rozrzuconych, jak 
np. luźno leżące belki żelazne, drobne konstrukcje 
betonowe i żelbetowe, siatkowanie ru roc iągów, 
podwieszonych sufi tów, osadzenia różnych skrzy
nek i pude łek instalacyjnych, rozet, haków, ba
lustrad i t. p. — nie w formie większych z a m ó 
wień, lecz w formie niezliczonego m n ó s t w a od
dzielnych drobnych zleceń, wydawanych do
rywczo, z dn ia na dzień. Podobno na jednej 
budowie wydawano po 200 zleceń miesięcz
nie, czy l i ś r edn io co godzina nowe zlecenie. 
W tych warunkach biuro przeds ięb iorcy nie 
może p r a c o w a ć planowo i oszczędnie, nie może 
odrazu z a k u p i ć całego m a t e r j a ł u hurtowo, a per
sonel jego zmuszony jest do pracy dorywczej 
i nerwowej. Pochodzi to p r zeważn ie z braku 
szczegółowych wykazów robót i b raku pełnego 
i dok ładnego kosztorysu, k tórego przygotowanie 
jest możl iwe oczywiście tylko wtedy, kiedy pro
jekt jest opracowany bardzo starannie do naj

drobniejszych szczegółów jeszcze przed p rzys tą 
pieniem do budowy. 

P r o j e k t s z c z e g ó ł o w y . 
Niekiedy, wobec zgóry przez właścicie l i gma

chu zadanych t e rminów, architekci bywają zmu
szeni do rozpoczęcia robót , nie czekając n a osta
teczne wykończenie projektu, r y s u n k ó w , szcze
gółowych wykazów m a t e r j a ł ó w . Jest to 4-ta p l a 
ga, na jgroźn ie j sza , bo jest ona zarazem p r a 
przyczyną , wywołującą wszystkie inne plagi , 
wspomniane poprzednio. Projektujemy prawie 
zawsze w atmosferze gorączkowego pośpiechu , 
jak na pożar , p r a c u j ą c często nocami i tak przez 
p a r ę miesięcy, a budowa pomimo to c iągnie się 
dobrych p a r ę lub k i l k a lat. 

W Ameryce jest odwrotnie: opracowanie pro
jektu każdej większej budowli szkieletowej przez 
cały sztab a rch i tek tów, k o n s t r u k t o r ó w i instala
torów t rwa około roku, ale zato budowę wyko
nywa się w k i l k a miesięcy. 

Projekt szczegółowy musi się sk ł adać nietylko 
z kompletu d o k ł ad n i e wymiarowanych, spraw
dzonych, wszechstronnie uzgodnionych rysun
ków, ale i z całego szeregu szczegółowych w y 
kazów, g rupu j ących owe rozpylone po całej bu
dowie drobne robótki , jak luźne belki żelazne, 
drobne konstrukcje z betonu i żelbetu i s iatki 
rozc iągane j , tak ażeby p rzeds ięb io rca zawczasu 
mógł się zor jen tować w całości robót, k tóro 
mógłby w y k o n a ć odrazu lub przynajmniej za 
chować j aką t aką ciągłość pracy. Wszelkie z a ł a 
man ia tej ciągłości zatrudnienia, ciągłe redukcje 
i ponowne przyjęc ia robotn ików, a nawet i per
sonelu technicznego — oto jeszcze jedna plaga 
na dzisiejszych budowach, k t ó r a obniża wydaj
ność robót do min imum. 

Z tego wszystkiego widzimy, że, o ile organi 
zacja budowy domu o szkielecie stalowym m a 
d a ć jakiekolwiek rezultaty, mus i ona d z i a ł a ć od 
początku, przy projektowaniu. Inaczej napraw
dę niema o czem mówić . Dalej widzimy, że pro
jektujący m u s z ą d a ć z siebie coś więcej , n i ż tego 
w y m a g a j ą zwyczaje dotychczasowe. Architekt 
zatem, prócz syntezy, j aką jest projektowanie 
rzu tów i elewacji, mus i dobrze przys iedzieć fa ł 
dów przy drobiazgowej analizie wszystkich szcze
gółów. Natomiast wszystkie prace analityczne 
inżyn ie rów - k o n s t r u k t o r ó w i i n s t a l a t o r ó w m u s z ą 
być zakończone w formie syntetycznej, w formie 
właśn ie owych wykazów, g r u p u j ą c y c h i koma-
sujących wszystkie możl iwe roboty. 

II. Urządzenia pomocnicze i metody pracy. 

1. Montaż szkieletu. 
Montaż szkieletu stalowego odbywa się przy 

pomocy żó rawi elektrycznych, t. zw. de r r i ków, 
a przy mniejszych wysokośc iach zapomocą k a -
fa rów i zwykłych ręcznych dźwiga rek budowla
nych. 

Montaż 14-pięt rowego szkieletu w K a t o w i 
cach o wadze 500 tonn by ł wykonany przy po
mocy 4 d e r r i k ó w w ciągu 3 miesięcy. W W a r 
szawie 575 tonn wieży 16-pię t rowego gmachu 
Pruden t ia l ustawiono przy pomocy tylko 1 der-
r i k a o sile 30 H P w 2 mies iące . S k ł a d a n i e 1-go 
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p i ę t r a t r w a ł o ś r e d n i o 3 dni . Ni towanie i spawa
nie ukończono mies iąc później , razem więc w 3 
miesiące. Część 5-p ię t rową zmontowano ż ó r a w i a -
m i r ęcznemi również w 3 mies iące . Mon taż i ca łą 
budowę w y k o n a ł a f. K . R u d z k i i S-ka. 

i' Ryc. 76. 
Szkielet gmachu „Prudential" podczas montażu. 

Der r ik umieszczony b y ł n a d rewnianym po
moście nad ( p u s t ą jeszcze) g łówną k la tką scho
dową. S ł u p y żelazne dostarczano z fabryki 
w d ługośc iach 2 -p ię t rowych . W ten sposób mon
towano odrazu po 2 p i ę t r a , poczem derr ik za -
pomocą 4-ch dźwiga rek podnoszono o dwa p ię 
t ra wyżej . W Ameryce robi się to w ten sposób, 
że jeden derr ik podnosi d rug i i tak dalej n a -
przemian. W ś lad za m o n t a ż e m , o 2 p i ę t r a niżej , 
szło nitowanie przy pomocy mło tków elektro-
pneumatycznych, a dalej elektryczne spawanie 
wiat rownic . P r z y m o n t a ż u wieży 14 m X 21 m 
zatrudnionych było 20 sk ładaczy , 20 cieśli i 20 
ludzi przy n i towaniu i spawaniu. 

P r a w o r y t m u . 

P r z e g l ą d a j ą c wykresy pos t ępu robót, w i d z i 
my, że w wypadkach najciekawszych, w wypad
kach najbardziej imponu jące j s p r a w n o ś c i i szyb
kości budowy, jak np. przy budowie 71 -p ię t ro -
wego Manhat tan B u i l d i n g , wszystkie, a p rzy 
najmniej główniejsze roboty pos tępują r ó w n o 
legle nietylko w przestrzeni, ale i w czasie, czyl i 
że są nietylko w harmonj i pomiędzy sobą, ale 
i m a j ą w y r a ź n y ry tm, wspó lny ry tm. P o d o b n ą 
równoległość , świadczącą o natraf ieniu na w ł a 
ściwy rytm, m o ż n a było obse rwować w 1-ym 
roku budowy 16-pię t rowego gmachu Prudent ia l , 

mianowicie przy m o n t a ż u , obmurowaniu i obe
tonowaniu szkieletu, wykonaniu s t ropów i be
tonowaniu schodów. 

Natura lne prawo ry tmu daje się odczuć 
jeszcze i w tem, że zwolnienie tempa jednej ro
boty zatrzymuje wszystkie inne, po niej n a s t ę p u 
jące. Natomiast p rzyśp ieszen ie jednej z robót 
nie daje żadnego efektu, o ile wszystkie inne, n a 
s tępne , z jakichkolwiek powodów nic mogą być 
przyśp ieszono również . Gdybyśmy przy budowie 
Prudent ia l House użyli 2-ch dźwigów zamiast 
jednego, mogl ibyśmy m o n t o w a ć 2 razy prędze j , 
czyl i I72 dn ia 1 p ię t ro , a więc prawie że z „ a m e 
r y k a ń s k ą " szybkością, ale cóż z tego, kiedy m u 
r o w a ć 1 p ię t ro króce j n iż 3 dni , przy dzisiejszych 
naszych, bardzo prymi tywnych metodach pracy, 
byłoby trudno. 

Z a l e ż n o ś ć t e r m i n ó w . 

Terminy począ tku i k o ń c a m o n t a ż u zależno 
są od 3-ch rzeczy: l ) o d czasu potrzebnego na 
przygotowanie ogólnego projektu konstrukcji 
i obliczenia szczegółowego k i l k u dolnych pię ter , 
2) od czasu walcowania prof i l i w hutach i 3) w y 
konania konstrukcji w warsztatach. 

Całkowi ty szczegółowy projekt konstrukcji 
16-pię t rowego Prudent ia l House zosta ł wyko
nany przez f i rmę K . R u d z k i (pod kierownic
twem prof. B r y ł y ) w 6 miesięcy, przyczem już 
w 6 tygodni po rozpoczęciu w y s ł a n e były pierw
sze z a m ó w i e n i a do hut. W 7 tygodni późnie j 
pierwsze s łupy parteru były dostarczone na bu
dowę i rozpoczęto m o n t a ż (p. W y k r e s postępu 
robót w Prudent ia l ) . Od tej c h w i l i projektowa
nie, dostawa i m o n t a ż pos tępowały równolegle , 
w jednem i tem samem tempie. 

P r z y budowie m a ł y c h domów o szkielecie sta
lowym, oczywiście, wszystkie terminy są kró tsze : 
na projektowanie wystarcza 1—2 tygodnie, w a l 
cowanie odpada zupe łn ie , o ile chodzi o nie
wielką ilość żelaza, k tóre m o ż n a dos tać ze s k ł a 
dów, na obróbkę w warsztatach trzeba liczyć 
około 4 tygodni, na m o n t a ż i ca łkowi te w y k o ń 
czenie domu — około 1 mies iąca . 

2. Rozbiórka starych murów. 

D e r r y k i m o n t a ż o w e u ż y w a n e są również do 
rozb iórk i starych m u r ó w w celu oczyszczenia 
placu pod budowę . P r z y rozbiórce starych fun
d a m e n t ó w , d la budowy domu stalowego Savoy 
P l a ż a Hotel w New Y o r k u , wobec braku miejsca, 
zgrupowano po 4 de r ryk i razem i ustawiono jo 
na 2 platformach o w y m . l l m X l l m . Wszys t 
kie de r r ik i ł adu ją gruz do wielkiego leja, usta
wionego p o ś r o d k u placu nad pomostem dla cię
żarówek. W ten sposób ciągłość pracy d e r r y k ó w 
jest un i eza l eżn iona od przerw, spowodowanych 
podjeżdżającemi i odjeżdżającemi samochodami. 

3. Obudowa szkieletu. Stropy, schody. 

W tydzień lub dwa tygodnie po rozpoczęciu 
m o n t a ż u m o ż n a już p rzys t ąp i ć do betonowania 
s t ropów i schodów, pos tępu jąc stale o 1—2 p i ę t r a 
za nitowaniem. W ten sposób od samego po
czątku budowy ruch pieszy może się odbywać 
po gotowych schodach betonowych. Wobec tego 
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zbytecznem jest budowanie kosztownych sztag 
dla murarzy . 

4. Obetonowanie szkieletu. 
Obetonowanie szkieletu wykonywa się albo 

zapomocą osiatkowania i torkretowania, przed 
obmurowaniem, lub też zwyk łym sposobem, je
dnocześnie z murowaniem śc ian zewnęt rznych , 
szalując tylko j edną s t ronę , wewnę t rzną . W dra
paczu w Katowicach zastosowano 1-szy sposób, 
w Warszawie — 2 - gi sposób. Podc iąg i skrzyn
kowe, t. j . zamknię te ze wszystkich 4-ch stron 
powinny pos i adać specjalne otwory do wlewania 
betonu. Otwory te zamyka się potem przy po
mocy spawania. P r z y większych i lościach be
tonu o p ł a c a się u rządzen ie ł a d o w a n i a kruszywa 
w ten sposób, że kruszywo wyładowuje się z wo
zów do 2-ch drewnianych, obitych w e w n ą t r z b la
chą, silosów. Przez otwarcie zasuwy kruszywo 
wysypuje się na taczki lub wprost do betoniarki. 
Dla wjazdu wozów z ul icy na g ó r n y poziom 
silosów robi się pochyły drewniany pomost. Całe 
u rządzen ie powinno kosztować nie więcej , n iż 
k i l k a 7o kosztu samego betonu. D l a zmniejsze
n ia wysokości i d ługośc i tego pomostu be ton ia rkę 
i silosy ustawia się w suterenie pod pozostawio
nym w tym celu otworem w stropie. Naturalnie , 
w tym wypadku winda robocza mus i również 
dochodzić do suteren. P rzewożen ie betonu od
bywa się taczkami lub w ó z k a m i 2-kołowemi. 

towych, p rzy większej ilości p ię t e r u ż y w a się w y 
łącznie r u s z t o w a ń wiszących, k tóre już przy 6-u 
p i ę t r a c h ka lku lu ją się lepiej, n i ż rusztowania 
stojące. 

Ryc . 80 przedstawia rusztowania typu ame
rykańsk iego , użyte przy budowie Prudent ia l 
w W a r s z a w i e 1 ) . 

6. Windy budowlane. 

Transport pionowy przy budowie domów sta
lowych, a szczególnie wysokich, jest tem, czem 
jest puls d l a człowieka. Zatrzymanie w i n d — to 
zatrzymanie całej budowy. W a ż n ą i n i e ł a t w ą 
kwestją jest rozmieszczenie wind . Na jw ła śc iw-
szem miejscem są oczywiście szyby, przezna
czone d la w ind s ta łych . W i n d y towarowe i część 
osobowych montuje się zwykle j u ż w pierwszym 
okresie budowy, wobec czego do uży tku p rzeds ię 
b iorców pozostaje tylko część szybów osobowych. 
P o n i e w a ż liczba tych szybów nigdy nie wystar
cza d l a celów budowlanych, reszta w i n d mus i 
być ustawiona n a z e w n ą t r z gmachu. Powyżej k i l 
kunastu p ię te r konstrukcja zewnęt rzne j wieży 
drewnianej staje się już bardzo ryzykowna ze 
względu na możność wyboczenia i t r u d n o ś ć 
usztywnienia. Wobec tego szyby te buduje się 
w konstrukcji stalowej, kratowej, s k ł a d a n e j 
z rur . 

P o zmontowaniu 1-ej serji w i n d s ta łych , 
windy towarowe zwykle oddaje się do uży tku 
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Ryc. 77. 
Plan postępu robót przy budowie gmachu Manhattan 

Company. 

5. Obmurowanie szkieletu. Rusztowania. 
Murowanie śc i an najlepiej jest w y k o n y w a ć 

jednocześnie z l icowaniem fasady, (p. rys. 79 
53-p ię t rowy L i n c o l n Bldg . ) , gdyż wykorzystuje 
się jednocześnie rusztowanie; aczkolwiek za 
sadniczo muruje się od wewną t r z , z gotowych 
s t ropów, a licuje się z r u s z t o w a ń zewnę t rznych , 
to jednak murowanie g ó r n y c h części śc i any nad 
oknami i s z p a ł d o w a n i e podciągów frontowych 
wymaga r u s z t o w a ń od zewną t rz . A p rócz tego 
sposób ten pozwala na łatwiejszo z a k ł a d a n i e 
a n k r ó w i klamer dla l icówki, bez potrzeby w y 
kuwan ia dz iur w murze. W budowlach szkiele-

przeds iębiorcy , poczem windy tymczasowe we
w n ę t r z n e rozbiera się, aby us tąp ić miejsca dla 
m o n t a ż u s ta łych w i n d osobowych 2-ej serji. P r z y 
budowie 33-p ię t rowego M c . Graw - H i l l B l d g 
pierwsza winda s t a ł a by ł a puszczona w ruch 
tego samego dnia , w k t ó r y m ukończono m o n t a ż 
szkieletu. 

P r z y budowie 16-pię t rowej części Prudent ia l 
House w Warszawie , zainstalowane były 2 w i n 
dy towarowe (nie licząc der r ika m o n t a ż o w e g o ) : 

') Opis szczegółowy tych rusztowań •— p. art. inż. 
P . Jakowlewa w „Przegl. Bud." Nr . 2 r. 1934. 

lłudowuictw Stalowo. •1 
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jedna w e w n ę t r z n a , 0,5-tonowa, dla betonowania 
s t ropów i druga — zewnę t r zna , 1-tonowa, d la 
ogólnego uży tku , obie o szybkości 45 mlmin. 
Jazda windy na 16-te p ię t ro t r w a ł a l7« minuty. 
R u c h w i n d regulowano zapomocą kompletu 
dzwonków elektrycznych i 4-ch telefonów. W czę
ści 6-pię t rowej ustawiono j edną w i n d ę zewnę t rz 
n ą 1-tonową, o szybkości 22,5 mlmin, wyłącznie 
dla robót mura r sk i ch 2 ) i d rugą , ręczną, d la stro
pów. Wysokość 16 p ię te r jest mniej więcej tą 
g ran icą , powyżej k tóre j staje się konieczne 
przystosowanie w i n d towarowych również i do 
ruchu osobowego. 

P r z y budowie 71-pię t rowego Manhat tan B l d g 
o wymiarach w planie 45 X 60 m funkc jonowało 
11 w i n d budowlanych towarowo - osobowych 
(3 w e w n ą t r z i 8 n a z e w n ą t r z ) , z n ich 7 wyso
k ich , do szczytu gmachu i 4 niższe. P o ł o w a w i n d 
s łuży ła wyłączn ie dla robót murarsk ich , a d ruga 
po łowa — do uży tku subprzeds ięb iorców, k tó
rych było 50-ciu. P r z y budowie Empi re B l d g 
było : 24 windy budowlane, z n ich — 17 w i n d 
towarowych i 7 osobowych. 

III. Organizacja personelu technicznego. 

1. Amerykański system. 

Normaln ie biuro pro jek tów powinno być bez
względnie oddzielone od budowy, nietylko w prze
strzeni, ale i w czasie. Ten podz ia ł pracy, jak 
j uż mówi l i śmy wyżej , jest podstawowym w a r u n 
kiem całej organizacji . 

W Ameryce przy ję ty jest zwyczaj, że gene
ra lny p rzeds ięb io rca obejmuje pod swoim za 
r z ą d e m wszystkie roboty budowlane i instalacyj
ne. Staje się on przez to faktycznie, a nawet i no
minalnie , g ł ó w n y m kierownikiem robót. Naczel 
ny architekt zaś , jako naczelny kontroler, spra
wuje wyłączn ie n a d z ó r techniczny, pilnuje ter-

a ) Opis i obliczenie wind przy budowie Prudential 
House znajduje się w art. inż. P . Jakowlewa w „Przegl. 
Pud." Nr . 7, r. 1934. 

m i n ó w robót i komunikuje się z właśc ic ie lami 
i p r z y s z ł y m i lokatorami gmachu. 

2. Nasz system. 

P r z y naszym podziale robót na roboty bu
dowlane i instalacyjne, z k tó rych w najlepszym 
razie tylko roboty budowlane bywa ją zgrupo
wane pod z a r z ą d e m jednego, generalnego przed
siębiorcy, organizacja budowy, naturalnie, j u ż 
nie może być tak d o s k o n a ł a , bo jest niejednolita 
i po łowiczna i to d la obu grup. Archi tekt n a 
czelny, będąc zaabsorbowany taką s a m ą rolą 
w stosunku do pół tuzina in s t a l a to rów, jak ge
neralny p rzeds ięb io rca do swoich subp rzeds i ę 
biorców, m a za m a ł o czasu na właśc iwą dla niego 
rolę, na na leżyty n a d z ó r nad wszystkiomi innemi 
robotami. Z drugiej strony — przeds ięb iorca , 
będący faktycznym gospodarzem placu budowy 
i obs ługujący ki lkudziesięciu subprzeds ięb iorców, 
swoich i nie swoich, ale nie ma jący żadnego 
w p ł y w u na terminowe wykończenie instalacji , 
k tóre , jak wiemy, p r z e w a ż n i e się spóźniają , nie 
może rozwinąć swojej organizacj i w całej pe łn i 
z powodu rozproszkowania czynników decydują
cych na budowie. 

3. Koordynacja pracy przedsiębiorców. 
Istnieje jeszcze jeden doskona ły zwyczaj, sto

sowany przy budowie domów stalowych w A m e 
ryce i w A n g l j i , k tó ry warto byłoby w p r o w a d z i ć 
i u nas. Są to konferencje u r z ą d z a n e regularnie 
co tydzień pod przewodnictwem naczelnego a r 
chitekta przy udziale generalnego p rzeds ięb io r 
cy i przedstawicieli wszystkich subprzeds i ęb io r 
ców w celu w y j a ś n i e n i a spornych kwestyj lub 
wątpl iwości na budowie. N a konferencjach 
tych bywa również i przedstawiciel właściciel i 
gmachu. 

4. Schematy organizacji personelu. 

Schematy organizacji b iu ra generalnego 
przeds ięb iorcy oraz kierownictwa d la budowy 
domu o szkielecie stalowym do ki lkunastu p ię ter 
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Ryc. 78 b. 
gmachu „Prudential" iv Warszawie. 

wysokości w naszych warunkach, podane są n a 
ryc. 81 i 82. Schematy te oparte są przedewszyst-
kiem na doświadczen iach z budowy 16-pię t rowe-
go gmachu Prudent ia l w Warszawie oraz na 
p r z y k ł a d a c h a m e r y k a ń s k i c h . 

Wobec prowadzenia wielu robót jednocześnie 
oraz t rudnośc i nadzoru przy rozrzuceniu robót 
na różnych p ię t r ach , budowa domu stalowego 

wymaga nieco większego personelu technicznego, 
n iż budowa zwykła . Oszczędność na personelu 
w tych warunkach może p rzyn ieść w rezultacie 
tylko straty. I m tańszy personel, tem droże j wy
pada budowa. W najlepszych fabrykach amery
kańsk ich stosunek personelu adminis t racj i do 
liczby robotn ików wynosi 1 :7 , a w fabrykach 
gorzej prowadzonych •— tylko 1 : 11. Ta sama za
sada odnosi się i do robót budowlanych, z tą róż-

Byc. 79. 
53-piclrowy Lincoln Bldg. 

Byc. 80. 
Omurowanie gmachu Prudential. 
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nicą, że tu wogóle wystarcza mniejszy personel, 
n iż w fabrykach. 

3. Regularny n a d z ó r n a d b e z p i e 
c z e ń s t w e m pracy powierzony jest specjalne-
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Ryc. 81. 
Schemat organizacji generalnego biura przedsiębiorcy. 

Ważnie j sze cechy tego schematu organizacj i 
personelu są nas t ępu j ące : 

1. P r a k t y k a nasza i zagraniczna wykazuje, 
że 1 majster z podmajstrzym mogą z a r z ą d z a ć 
jeszcze dość sprawnie b rygadą , liczącą do 50 m u 
rarzy, ale nie więcej . N a jednego kontrolera ro
bocizny nie powinno w y p a d a ć więcej n iż 150-iu 
robotn ików. 

2. Wszystkie r o b o t y ż e l b e t o w e , nawet 
najdrobniejsze, w y k o n y w a się pod s t a ł y m nadzo
rem fachowca, i n ż y n i e r a , obeznanego z żelbetem 
nietylko praktycznie, ale i teoretycznie. Jest to 
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Ryc. 82. 

konieczne z tego względu, że drobne, ale odpo
wiedzialne konstrukcje żelbetowe, rozrzucone po 
ca łym gmachu nie zawsze wykonywa się w obec
ności nadzoru ze strony kierownictwa. 

m u technikowi. Dzia ł ten, przy tego rodzaju bu
dowlach, ze z r o z u m i a ł y c h powodów wymaga spe
cjalnej uwagi . N i e m a dnia a n i godziny, w które j 
by nie było czegoś do zaszalowania lub obarjero-
wan ia j ak iegoś otworu w stropie, czy w szybie 
którejś z wind , czy też oświet lenia niebezpiecz
nych miejsc w podziemiach, gdyż stale i codzien
nie deski są odrywane, a ż a r ó w k i w y k r ę c a n e lub 
rozbijane przez robotn ików. 

4. Prowadzenie specjalnego dz i a łu segrego
w a n i a robocizny i n o t o w a n i a wyda jnośc i 
i p o s t ę p u r o b ó t . Notowanie odbywa się co 
tydzień lub 10 d n i i przedstawiane bywa w for
mie wykresów, pozwala jących na zorjentowanie 
się w stanie robót i czy poszczególne roboty po
suwa ją się w na leży tem tempie. 

Zakończenie . 
I m wyższy dom, tem większą s t r a t ę przed

stawia każdy dz ień opóźn ien ia , tem droższy staje 
się czas budowy, tem większy pośpiech jest ko
nieczny, i to w ła śn i e zmus i ło a m e r y k a ń s k i c h i n 
żyn ie rów i a r ch i t ek tów do stworzenia takiego 
systemu organizacji robót, przy k tó rych w 100"/u 

wyzyskuje się wszystkie te możliwości , jakie daje 
system budowli o szkielecie stalowym. 

Ale i w naszych warunkach nie m o ż n a j u ż 
powiedzieć, że wie lk i pośp iech przy budowie 
jeszcze nie odgrywa tak wielkiej ro l i , ażeby nad 
tem warto było sobie specjalnie ł a m a ć głowę. 

Oprócz tego, — umieć b u d o w a ć domy stalo
wo - szkieletowe i nie b u d o w a ć ich tak szybko, 
jak n a to pozwala system tej konstrukcji , jak-
gdyby u m y ś l n i e stworzony d la szybkiej budowy, 
b u d o w a ć n a w s k r ó ś nowoczesną kons t rukc ję spo
sobem niemal ś r edn iowiecznym — byłoby absur
dem budowlanym. 



Inż. Dr. F R A N C I S Z E K S Z E L Ą O O W S K I 

Mosty stalowe na Polskich Kolejach Państwowych. 
P r z y budowie nowych l in i j kolejowych w P o l 

sce dla rozpiętości w świetle poszczególnych 
przęse ł większych od 10 m stosowane są głów
nie mosty stalowe. Wprawdz ie niekiedy są stoso
wane również mosty stalowe i poniżej tej rozp ię 
tości, j ednakże tylko w przypadkach ograniczo
nej wysokości ustrojowej mostu, gdzie z koniecz
ności kons t rukc ję nośną s t anowią dwuteowe 
d ź w i g a r y stalowe obetonowane. Ze względu je
dnak na dość znaczny koszt powyższych prof i l i 
dwuteowych, czynione są próby na P . K . P . za
s tąp ien ia ich d ź w i g a r a m i spawanemi. 

W granicach do 10 m rozpiętości w świetle 
stosowane są g łównie ustroje żelazobetonowe 
w postaci d ź w i g a r ó w wolnopodpartych, wspor
nikowych, lub też ramowych. J e d n a k ż e w tego 
rodzaju budowlach m o ż n a również o t r zymać do
bre w y n i k i , s tosując stalowe konstrukcje spa
wane. 

Mosty stalowe są stosowane głównie na P . K . 
P . dzięki swym zaletom ustrojowym w odróżn ie 
n i u od mos tów żelazobetonowych. Zalety te są 
czynnikiem decydującym w kolejowej gospodarce 
mostowej. 

J e d n ą z na jważn ie j szych zalet stalowych mo
stów kolejowych jest zdolność ich do szybkiego 
uruchomiania komunikacj i w przypadku jakie
gokolwiek uszkodzenia, gdyż nawet w razie 
przerwania d ź w i g a r a względnie dużej rozpię to
ści, część jego nieuszkodzona (ryc. 83) zostaje 
z u ż y t k o w a n a do dalszej pracy eksploatacyjnej, 
k tó ra niekiedy t rwa stosunkowo d ług i okres 
czasu. 

Ponadto stalowe konstrukcje mostowe mogą 
być również w m i a r ę potrzeby przewożone bez 
większych t r udnośc i na inne miejsce przeznacze
n i a (ryc. 84), przyczem w przypadku zwiększo
nego obciążenia ruchomego, względnie ł a two ule
gają wzmacnian iu zapomocą n i towania jak r ó w 
nież i spawania, lub też są zuży tkowane na l i -
njach wąsko to rowych , jako mniej obciążonych. 

Stalowe d ź w i g a r y mostowe mogą być również 
skracane, a także zwężane z dwutorowej szero
kości n a jednotorową, w ostateczności zaś mogą 
być spieniężone na złom, k tórego w a r t o ś ć przed

stawia się jeszcze w wysokości około 10% kosztu 
konstrukcji zupe łn ie nowej. 

Ryc. 83. 
Most przez rzekę Niemen pod Mostami. 

W związku z wyżej omówionemi względami 
stosowane są na P . K . P . powyżej 10 m r ozp ię 
tości w świetle g łównie d ź w i g a r y stalowe, tak 
z jezdnią położoną na górze, jak również i z jez-

Ryc. 84. 
Most przez rzekę Osłaioicę linji Przemyśl-Zagórz. 
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dn ią położoną na dole, przyczem w granicach 
od 10 m do 20 tn d ź w i g a r y te są wykonywane 
w postaci belek blaszanych z pasami równolc -
g łemi (ryc. 85), lub też z pasami krzywemi. 
Ostatni ksz ta ł t dźwiga rów Jest wykonywany 
tylko w granicach od 16 ni do 20 m rozpiętości 
w świetle (ryc. 86). 

Ttyo. 85. 
Typowy most blaszany z jezdnią górą. 

Stosowanie p a s ó w krzywych w d ź w i g a r a c h 
blaszanych umotywowane jest przedewszystkiem 
względami ekonomicznemi, gdyż pozwala to na 
zmniejszenie rozstawu dźwiga rów z jezdnią 
górą nawet do 1,80 m. W mostach zaś z jezdnią 

Ryc. 86. 

położoną dołem, belki g łówne są również ze 
względów ekonomicznych możl iwie zsunię te , po
zostawiony jest tylko jednostronny chodnik d la 
s łużby drogowej. 

D ź w i g a r y blaszane są stosowane również n a 
P . K . P . w postaci belek c iągłych lub też belek 
wspornikowych. 

Tego rodzaju konstrukcje są w stalowem bu
downictwie mostowem najwięcej pożądane , po
n ieważ są to konstrukcje sztywne, w u t rzymaniu 
proste, a jako nie pos iada jące n a p r ę ż e ń drugo
rzędnych , są pewniejsze. 

P o n i e w a ż normy u rzędowe p rzewidu ją przy 
ok re ś l an iu n a p r ę ż e ń dopuszczalnych zapas 20°/o 
na n a p r ę ż e n i a d r u g o r z ę d n e , co m a przecież miej
sce tylko w mostach kratowych, to d la konstruk

cyj blaszanych normy n a p r ę ż e ń dopuszczalnych 
winny być o tę w a r t o ś ć zwiększone, co korzystnie 
zaznaczyłoby się n a stosowaniu samych ustro
jów blaszanych. 

Powyżej 20 m rozpiętości w świetle poszcze
gólnych d ź w i g a r ó w stalowych z jezdnią dołem 
lub z jezdnią górą stosowane są na P . K . P . tylko 
ustroje kratowe, przyczem podz ia ł tych dźwiga 
rów mostowych z jezdnią położoną do łem przed
stawia się nas t ępu jąco : od 20 ni do 30 m rozp ię 
tości w świetle samego d ź w i g a r a stosowane są 
mosty otwarte i p r zeważn ie o pasach równole 
głych z k r a t ą typu W a r r e n ' a z dodatkowemi 
s ł u p k a m i i wieszakami, zaś od 3 0 m do 50 m 
stosowane są d ź w i g a r y kratowe o pasach rów
noległych, połączono g ó r n e m i tężnikaini wiatro-
wemi. K r a t a w tym przypadku jest również 
Ijypu W a r r e n ' a z dodatkowemi s ł u p k a m i i wie
szakami (ryc. 87). 

N a s t ę p n i e począwszy od 50 ni rozpiętości 
w świetle wzwyż wykonywane są już ze względów 
ekonomicznych dźwiga ry kratowo z g ó r n e m i pa
sami krzywemi niezbieżnomi, z k r a t ą również 
jak uprzednio typu War r en ' a , k tó ry to schemat 
d ź w i g a r a jest stosowany mniej więcej do rozp ię 
tości 70 ni (ryc. 88). Powyże j tej rozpiętości , r ó w 
nież ze względów ekonomicznych, stosowana jest 
tylko k ra ta W a r r e n ' a , ale j u ż z d r u g o r z ę d n e m 
dolnem podwieszeniem (ryc. 89). 

Wysokość dźwiga rów otwartych wynosi zwy
kle h ~ - t I > zaś w mostach zamkn ię tych tężni 
kaini g ó r n e m i wysokość i ch w ś r o d k u rozpiętości 
jest odpowiednio h £o ( | — _'-) L. 

Powyższym wysokościom d ź w i g a r ó w odpo
wiada m i n i m u m objętości zużytej stali w kon
strukcji , co znów n a podstawie zależności L a -
grange'a jest związane jednocześnie z ich m a -
x i m u m sztywności . 

S tężenia poprzeczne w mostach stosowane są 
głównie tylko w d ź w i g a r a c h większych rozp ię to
ści i to nie w k a ż d y m węźle, lecz co drugi . Głów
na uwaga jest zwrócona tutaj zgodnie z twier
dzeniem Gauchy'ego na usztywnienie s k ł a d o 
wych p łaszczyzn bocznych danego d ź w i g a r a , t. j . 
g łównie na tężniki wiatrowe, oraz na ramy 
oporowe. 

K r a t a dźwiga rów, jak to j uż uprzednio za
znaczono, jest stosowana typu War r en ' a , jako 
najekonomiczniejsza. Największe n a p r ę ż e n i a 
d r u g o r z ę d n e w tym typie dźwiga rów, będące 
w miejscu przymocowania e lementów części 
przejazdowej mostu do wieszaków względnie 
s łupków, są zmniejszane przez odwrotne wygię 
c ia p r ę t ó w pasowych 1 ) . 

Omówione wyżej ksz ta ł ty d ź w i g a r ó w m o ż n a -
by n a z w a ć typowemi na P . K . P . , gdyż ods tęp 
stwa od powyższych są n a o g ó ł wyją tkowe. 

Do takich wyją tkowych d ź w i g a r ó w na P . K . 
P . m o ż n a zal iczyć u k ł a d sierpowy, ł uk kratowy 
ze śc iągiem (ryc. 90), belkę z k r a t ą Dietz 'a 
(ryc. 91), jak również belkę ksz ta ł tu Pauli 'ego. 

Tego rodzaju szczególne ksz ta ł ty mos tów są 
zawsze droższe w p o r ó w n a n i u z d ź w i g a r a m i ty-

J ) Ob. prace, autora: ,,0 stosowaniu w konstrukcjach 
korzystnych naprężeń i odkształceń". Przegląd Technicz
ny. 1929 r. 
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powemi, uprzednio omówionemi i są stosowane 
głównie w miastach lub też w pobliżu miast, lecz 
tylko ze względów estetycznych. 

Byc. 87. 
Most na linji Kalety - Podzamcze. 

Byc. 89. 
Most przez rzekę Wisłę pod Sandomierzem. 

Go się teraz tyczy mos tów z jezdnią położoną 
górą, to podz ia ł ich jest zasadniczo uwarunko
wany istnieniem lub też nie zasadniczych ele
m e n t ó w części przejazdowej mostu, t. j . pod łuż 
nie i poprzecznie. 

Tutaj m o ż n a powiedzieć, że na P . K . P . 
w granicach od 20 m do 40 m rozpiętości w świe 
tle danego dźwiga ra , części przejazdowej złożo
nej z pod łużn ie i poprzecznie nie stosuje się, 
tylko mostownice są u k ł a d a n o bezpośrednio na 
pasach dźwigarów głównych. K r a t a tego ro
dzaju dźwigarów jest stosowana tak dobrze typu 
W a r r e n ' a (ryc. 92), jak również i ksz ta ł tu litery 
„ N " ( p r o s t o k ą t n a ) z d r u g o r z ę d n e m g ó r n e m pod
parciem. 

Mosty omawianego typu są wykonywano 
przeważn ie z pasem dolnym krzywym i niezbież-
nym. W wyjątkowych przypadkach m o ż n a spot
kać również dźwigary tego typu z pasem dolnym 
krzywym zbieżnym. 

Dźwigary wskazanego wyżej rodzaju są wzglę
dnie ekonomiczne, tak że przy sprzyja jących wa 
runkach mogą być nawet stosowane w postaci 
d ługich i wysokich wiaduk tów, zamiast zwy
kłych w iaduk tów sklepionych. 

P rzy rozpiętościach w świetle powyżej 40 m 
dźwigary z jezdnią górą są stosowane j uż łącznie 
z częścią p rze jazdową (wraz z poprzecznicami 
i p o d ł u ż n i c a m i ) , u s y t u o w a n ą również na pasach 
belek głównych. K r a t a tych dźwiga rów ze wzglę
dów ekonomicznych jest stosowana p r o s t o k ą t n a 
z d r u g o r z ę d n e m g ó r n e m podparciem (ryc. 93). 

Tego rodzaju kra ta ze s ł u p k a m i g łównie roz-
c iąganemi , zaś z k rzyżu lcami głównie śc i skane -
mi , jest z tego względu ekonomiczna, że wskutek 
d rugorzędnego podparcia krzyżulców, spółczyn
nik zmniejszający na wyboczenie jest b l i sk i je
dności . 

Z przedstawionego wyżej opisu mos tów moż
na zauważyć , że mosty te wykonywane są g łów
nie jako zwykłe belki w dwóch punktach pod
parte. Belek wspornikowych lub też belek cią
głych prawie że się nie spotyka, gdyż przy tych 
ś r edn ich rozpiętościach, z k tó remi ma się do czy
nienia na P . K . P . , jakiejkolwiek znaczącej eko-
nomji nie należy się spodziewać. Wprawdz ie 
niekiedy m o ż n a spo tkać most ksz ta ł tu wsporn i 
kowego, j ednakże tego rodzaju mosty są w y 
jątkowe i budowa ich jest uza leżn iona od miej
scowych w a r u n k ó w , np. od ma łe j grubośc i istnie
jących f i larów. 

Z omówionego powyżej krótkiego zarysu mo-
stownictwa stalowego na P . K . P . m o ż n a w y 
wnioskować , że ostatnio wykonane mosty sta
lowe nie różnią się zasadniczo od tego rodzaju 
wykonanych budowli mostowych w okresie ostat
nich 25 lat. 

Nasuwa się więc mimowol i pytanie, czy n a 
leży się spodziewać dalszego pos tępu rozwojo
wego w tej dziedzinie budownictwa stalowego. 

Odpowiedź na to pytanie b rzmi twierdząco . 
Dalszego pos tępu w rozwoju mostownictwa 

stalowego należy oczekiwać: 
1. w zastosowaniu nowych rodzajów stali na 

wet i s topów, 
2. w sposobie łączenia e lementów konstrukcyj

nych, 
3. w wytwarzaniu odpowiednich ksz ta ł towni 

ków walcowanych, oraz 
4. w normach urzędowych , dotyczących n a p r ę 

żeń dopuszczalnych i sposobu obliczania kon
strukcyj mostowych. 
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Odnośnie punktu pierwszego m o ż n a powie
dzieć, że zas tąp ien ie zwykłej stali mostowej o w y 
t rzymałośc i do raźne j 37 do 44 kglmm2 przy m i -
nimalnem w y d ł u ż e n i u 20%, s ta lą wysokowarto-

rtyo. 90. 
Most przez rzekę Wisłę w Warszawie. 

ściową o wyt rzyma łośc i do raźne j 50 kglmm', 
minimalnem w y d ł u ż e n i u 20% i granicy plastycz
ności 36 kglmm2, pozwoli na zmniejszenie cię-

Tiyc. 91. 
Most przez rzekę Wisłę pod Fordoniem. 

ż a r u konstrukcyj mostowych o ca: 2 7 % P r z y j 
m u j ą c n a s t ę p n i e pod u w a g ę przy zastosowaniu 
stali wysokowar tośc iowej wzrost kosztów prze-

J ) A . Pszenicki: „ 0 zastosowaniu wysokowytrzymało-
ściowej stali do mostów". Spraw, i Pr . Warsz. Tow. Pol. 
Nr . 13 z 1929 r. 

wozu, malowania , robocizny i montowania w sto
sunku do jednostki c iężaru samej konstrukcji , 
to dla stali węglistej wytwarzanej w Polsce 
0 w y t r z y m a ł o ś c i d o r a ź n e j 50 kglmm oraz w y 
d łużen iu 20%, i cenie jednej tonny stal i o ca: 
15% większej od ceny stali obecnie u ż y w a n e j , 
m o ż n a będzie oczekiwać rzeczywistej oszczędno
ści na konstrukcjach mostowych w wysokości 
k i l k u p rocen tów. Oczywiście, że wykonanie 
p róbne j konstrukcji mostowej ze stali wysoko
war tośc iowej byłoby bardzo pożądane . 

P o n i e w a ż jednak tego rodzaju stale wysoko-
war tośc iowe ulegają zwiększonemu w p ł y w o w i 
rdzewienia, zatem dodatek do normalnego s k ł a 
du stali w postaci np. (0,25 do 0,50% miedzi 
1 0,50% chromu zabezpieczy je w sposób dosta-

Eyc. 92. 
Most na linji Bydgoszcz - Gdynia. 

teczny od nadmiernego rdzewienia. W tego ro
dzaju zabiegu m o ż n a będzie d o p a t r y w a ć się wo
góle ś r o d k a zabezpieczającego stale mostowe od 
rdzewienia, co wielce p rzyczyni łoby się do 
zmniejszenia kosztów u t rzymania stalowych kon
strukcyj mostowych. 

N a s t ę p n i e wprowadzenie ł ączen ia e lementów 
mostowych zapomocą spawania może obniżyć 
c iężar konstrukcyj mostowych, w za łożeniu j uż 
ustalonych w y m a g a ń konstrukcyjnych, o ca: 
12%. Powyższa oszczędność na ciężarze nie bę
dzie jednak r ó w n o z n a c z n a z oszczędnością pie
niężną, pon ieważ koszt wykonania jednej tonny 
konstrukcji spawanej jest p r z e w a ż n i e większy 
od kosztu wykonan ia jednej tonny konstrukcj i 
nitowanej. Zatem przy obecnie is tn ie jących w a 
runkach p rze twórczych , spawane konstrukcjo 
mostowe bynajmniej nie są tańsze od ni towanych 
konstrukcyj mostowych, niekiedy nawet są od 
nich droższe. Powyższy wzgląd ekonomiczny, 
jak również i w p ł y w skurczu spoin, oraz niedo
stateczna pewność pracy spoin pod w p ł y w e m 
dynamicznego d z i a ł a n i a obciążenia ruchome
go 3 ) , nie sprzyja narazie rozwojowi spa
wanych kolejowych konstrukcyj mostowych, 
w szczególności z a ś kratowych. Dalszy pos tęp 
w technice spawania, oraz w konstrukcji połą-

s ) G. Schapor: „Die Dauoriestigkoit der Scliweissver-
bindungon". V. D. I. Nr . 21 1933 r. 
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czeń spawanych przyczyni się niewątpl iwie do 
większego stosowania spawania w konstrukcjach 
mostowych, czyniąc je więcej ekonomicznemi. 

Hyc. 93. 
Most na linji Herby- Gdynia. 

Do powyższego może w pewnym stopniu przy
czynić się również odpowiedni sortyment ksz ta ł 

towników walcowanych, ze szczególnem uwzględ
nieniem dwuteowników szerokostopowych, odpo
wiednio wyża rzonych , t. j . bez w e w n ę t r z n y c h na 
prężeń termicznych. Zastosowanie tego rodzaju 
prof i l i walcowanych przy projektowaniu kon
strukcji części przejazdowej mostu, a więc belek 
pod łużnych i poprzecznych., oraz przy projekto
waniu prę tów belek głównych, może zmniejszyć 
koszty pracy ohróbczej i połączeniowej w samej 
wytwórn i , p rzyczynia jąc się w pewnym stopniu 
do zmniejszenia ogólnego kosztu konstrukcyj 
mostowych. 

W k o ń c u urzędowe normy n a p r ę ż e ń dopusz
czalnych, oparte na ostatnich zdobyczach teore
tycznych i badawczych w tej dziedzinie wiedzy 
technicznej, mogą również w d u ż y m stopniu 
przyczynić się do zwiększenia w a l o r ó w ekono
micznych stalowych konstrukcyj mostowych. 

Omówione wyżej w krótkości w a r u n k i da l 
szego rozwoju stalowych konstrukcyj mostowych 
są w naszych warunkach zupe łn ie wykonalne, 
urzeczywistnienie zaś ich leży w interesie dobra 
sprawy tak dostawcy, jak również i odbiorcy. 



Inż. L U D W I K T Y L B O R 

Krótki zarys budowy stalowych mostów drogowych w Polsce. 
Histor ja budownictwa drogowego w Polsce 

z w i ą z a n a jest ściśle z dz ia ła lnośc ią Departamen
tu Drogowego b. Minis ters twa Robót Publ icznych 
oraz Minis ters twa K o m u n i k a c j i . 

Odbudowa pozos ta łych po okupantach znisz
czonych d róg i mos tów by ła s ta łą t roską w ł a d z 
p a ń s t w o w y c h , to też od r. 1920 z a u w a ż y ć się daje 
usi lna praca na polu odbudowy arteryj komuni 
kacyjnych, k tóre dla rozwoju gospodarczego na
szego P a ń s t w a pos iada ją znaczenie p ie rwszorzę 
dnej wagi . 

Ryc. 94. 
Most na rzece Siudwi pod Łowiczem spawany 

elektrycznie. 

Ryc. 95. 
.1 Tost na Dunajcu w Gołkowicach. Rozpiętość 142 m. 

Budowa mos tów drogowych wyłącznie o cha
rakterze s t a ł y m rozwiązywa ła zagadnienie r a 
dykalnie i celowo, praktycznie jednak nie okaza ł a 
się możl iwa do zreal izowania. 

Stosunki gospodarcze oraz w a r u n k i ekonomi
czne nie w p ł y w a ł y sprzyja jąco na rozwój budow
nictwa drogowego wogóle, zaś mostownictwa 
w szczególności. 

Na leża ło zatem wykorzys t ać takie możliwości , 
k tóre przy n a k ł a d z i e względnie n iedużych kosz
tów, s tworzy łyby dodatnie w a r u n k i dla rozwoju 
ruchu na drogach. 

Z r o z u m i a ł e m więc jest, że realizacja postula
tu budowy mos tów s ta łych w całej rozciągłości 
nie by ł a możl iwa . 

Tem objaśnić na leży dlaczego budowa mos tów 
drogowych w Polsce wykonywana by ła w prze
ważne j części w postaci konstrukcyj d rewnia 
nych, jakkolwiek most drewniany sp ros t ać może 
swemu zadaniu n a o g ó ł na okres lat p i ę tnas tu , 
wywołu jąc konieczność stosowania częstych i ko
sztownych ś r o d k ó w konserwacyjnych. W m i a r ę 
sp rzy ja jących w a r u n k ó w gospodarczych oraz mo
żliwości budże towych pos t ępowa ła również i bu
dowa drogowych mos tów s ta łych . 

W tym względzie Po l ska w p o r ó w n a n i u z Z a 
chodem nie pozostaje w tyle. 

Ryc. 96. 
Most przez rzekę Niemen w Grodnie. Rozpiętość 160 m 
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W i e l k i e mosty na Wiś l e w P u ł a w a c h , M o d l i 
nie i Torun iu , k tó re w roku ub ieg łym oddane zo
s ta ły do uży tku publicznego, świadczyć mogą do
bitnie, że na tym odcinku wiedzy inżynie rsk ie j 
możemy wyleg i tymować się bogatym dorobkiem. 
Świadczy o tem również zbudowany w r. 1928 
most na S ł u d w i w Łowiczu, k tó ry b y ł pierwszym 
w świecie spawanym mostem drogowym. 

Ryc. 07. 
Most nr. 4. na Wiśle'iv Krakoioie. Rozpiętość'J46\m. 

Mosty drogowe o charakterze s t a ł y m budowa
ne były z nielicznomi wyją tkami o ustroju nio
sącym stalowym względnie żelazobetonowym. 

Równolegle z mostami slalowcmi o wielkich 
rozpię tośc iach n a Wiś le , Sanie i Wis łoku , k tóre 
w warunkach lokalnych s t anowi ły najracjonal-
niejsze rozwiązan ie zagadnienia, budowane były 
również mosty żelazobetonowe o dużych rozpię
tościach na Sole, Bys t rzycy i Dunajcu. 

W y b ó r charakteru konstrukcji nośnej podda
wany b y ł w k a ż d y m poszczególnym wypadku 
krytycznemu r o z w a ż a n i u w zależności od warun 
ków lokalnych, sytuacyjnych oraz względów k a l 
kulacyjnych. 

P r z e c h o d z ą c do zobrazowania historji budo
wy stalowych mos tów drogowych na terenach 
Rzeczypospolitej, zwrócić na leży u w a g ę n a ko
nieczność stosowania w tej mierze pewnej typ i 
zacji p rzęse ł mostowych. 

Chodzi tu przedewszystkiem o potrzebę zamia
ny n a s ta łe i s tn ie jących kratowych przęse ł drew
nianych (syst. Rychtera, Howe'a , Rechniewskie-

go), k tóre uległy z biegiem czasu normalnemu 
zużyciu. P o n i e w a ż p r z ę s ł a te pos i ada ją rozp ię 
tość 26 TO, 30 TO, 40 TO i 45 TO, p o w s t a ł a koniecz
ność stosowania w praktyce typowych przęse ł 
stalowych o tychże rozpię tościach. 

Oczywiście, nie każde zagadnienie budowy 
mostu u jąć się da w ramy typizacji , nie każdy 
projekt wtłoczyć m o ż n a w ramy szablonu. To też 

Ryc. OS. 

Mosina. Dniestrze pod Uścicczlciem. Rozpiętość 220 m. 

w tych wypadkach, gdy projektant nie n a p o t y k a ł 
przeszkód, uwarunkowanych usytuowaniem pod
pór już is tniejących, projekt mostu u lega ł w k a ż 
dym poszczególnym wypadku indywidualnemu 
rozwiązan iu . 

W praktyce budowy mostów drogowych sto
sowane były p rzęs ł a stalowe rozcięte o rozp ię to 
ści 60 TO i 100 w , oraz konstrukcje wspornikowe 
o rozpię tośc iach przęse ł ponad 100 TO. 

Szczupłe ramy a r t y k u ł u niniejszego uniemo
żliwiają rozpatrzenie ca łoksz ta ł tu zagadnienia 
budowy stalowych mostów drogowych w Polsce. 

D l a zi lustrowania wykonanych na tem polu 
prac, przytaczam poniżej zdjęcia z n iek tó rych 
ciekawszych mos tów drogowych o stalowej kon
strukcji nośne j , zbudowanych w okresie ostatnich 
lat dziesięciu. 

Mos ty drogowe o konst rukcj i nośne j stalo
wej w odniesieniu do charakteru nawierzchni po
dzielić się dają na dwie zasadnicze grupy: na mo
sty o nawierzchni s tałej i mosty o nawierzchni 
dylinowej. 

Ryc. 99. 
Most na Bugu iv Zegrzu. Rozpiętość 4x77 m. 
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W miejscowościach o intensywnym ruchu ko
łowym, gdzie most winien hyc wyposażony w spe-

Ryc. 100 
Most na Wiśle w Puławach. Rozpiętość 460 m. 
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Ryc. 101. 
Wykres ciężaru żelaza dla mostów żelaznych o na
wierzchni kamiennej z chodnikami. (A — dźwigary; 
B — dźwigary + wialrownice ; C — dźwigary + wiatro-
wnice + jezdnia ; D — dźwigary + wialrownice + jez

dnia + łożyska). 

Jak w y n i k a z podanych powyżej wykresów, 
i lus t ru jących zależność wzrostu c iężaru kon
strukcji p r zęs ł a mostowego od rozpiętości tego 
p rzęs ł a oraz charakteru nawierzchni , w p ł y w ro
dzaju nawierzchni na ciężar konstrukcji a zatem 
i na koszt wykonania — jest bardzo znaczny. 

Jak ie są na przysz łość możliwości w dziedzi
nie budowy mos tów drogowych w Polsce? 

Odpowiedź na pytanie prosta: możliwości są 
bardzo duże jeżeli zważyć, że na terenach Rze
czypospolitej posiadamy tylko n a drogach p a ń s t 
wowych ok. 75 km mos tów drewnianych, w y m a 
gających przebudowy n a sta łe . 

Nie będę tu okreś la ł w jakiem tempie pos tę
pować będzie budowa mos tów drogowych sta
łych. 

Rolę dominu jącą w tym względzie o d g r y w a ć 
będą możliwości budże towe. 

B a d a n i a obowiązujących p rzep i sów mosto
wych w celu ustalenia możliwości stosowania 
w praktyce pewnych g a t u n k ó w stali wysokowar-

100 

7SC 7SC 

\ y 
fi 7 
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Ryc. 102. 

Wykres ciężaru żelaza dla mostów żelaznych o na
wierzchni dylinowej bez chodników. (A — dźwigary; 
B — dźwigary + wialrownice; C— dźwigary + wiatro-
wnice + jezdnia; D — dźwigary + wiatrownice + jez

dnia + łożyska). 

cjalne chodniki dla pieszych, mosty drogowe po
s iada ją n a w i e r z c h n i ę s tałą , w miejscowościach 
zaś o ruchu mniej w z m o ż o n y m — na mostach 
stosowano dyl inę d r e w n i a n ą . 

tościowej oraz znowelizowania n i ek tó rych w y 
m a g a ń , dotyczących obciążeń ruchomych i na 
prężeń dopuszczalnych, może p rzyczyn ić się do 
rozwoju budownictwa stalowego w Polsce. 



Prof. Inż. Dr. S T E F A N B RjY Ł A 

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 
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Inż. A N D R Z E J C H M j I E L E N S K I 

Drogi stalowo-rusztowe. 
Pierwsze p róby zastosowania żel iwa i stali 

do budowy d r ó g sięgają 1852 r. w A n g l j i i U . S. 
A . oraz 1861 r. w Polsce. J e d n a k ż e dopiero 
od 15-tu lat p r ó b y te zaczęły d a w a ć dobre rezul
taty, i teraz po doświadczen iach z drogami zbroj-
nemi s iatkami stalowemi, p ł y t k a m i że l iwnemi 
u ż y w a n e m i w A n g j l i , systemem elementów żel iw
nych Sehmidt-Laufbach, rusz tów żel iwnych sy
stemu Roscher i innych , m o ż n a m ó w i ć o m a 
sowej budowie d r ó g stalowych i że l iwnych. 

Dzięki wykup ien iu przez H u t ę K r ó l e w s k ą l i 
cencji na budowę d r ó g z rusz tów stalowych i w y 
konaniu trzeciego skolei odcinka p róbnego na 
Ś ląsku , mamy możność bezpoś redn ich d o ś w i a d 
czeń i dzięki n i m zajęl iśmy jedno z p rzodu jących 
miejsc w p r ó b a c h nad zastosowaniem stali do bu
dowy dróg . 

Ryc. 109. 
Przekrój nawierzchni rusztowej. 

K r ó t k i stosunkowo czas doświadczeń czynio
nych w różnych krajach nad b u d o w ą d r ó g ze 
stali lub żeliwa, nie pozwala twierdz ić napewno, 
k tó ry z różnych sys temów jest najlepszy. N i e 
mniej zasada ru sz tów ze stali systemu Roscher 
oraz dotychczasowe w y n i k i doświadczeń pozwa
lają sądzić , że system tej zajmuje czołowe miejsce 
w budowie d r ó g stalowych. 

Ze względu na p róby robione u nas z tym sy
stemem mamy duży m a t e r j a ł doświadcza lny , 
k tóry pozwala na szczegółowe jego omówienie . 

Z a s a d ą nawierzchni rusztowej jest przyjmo
wanie i przenoszenie obciążeń przez żebra sta
lowe i r ó w n o m i e r n e ich r o z k ł a d a n i e na podłoże. 
M a t e r j a ł wype łn i a j ący m a znaczenie d r u g o r z ę d 
ne. Jest to ta sama zasada co w budowlach szkie
letowych, gdzie szkielet przenosi obciążenia , — 
a śc i any g r a j ą jedynie rolę p r z e g r ó d i izolacj i . 

Dlategoteż, jak w i d a ć na przekroju nawierz
chni przedstawionej na ryc. 109 części stalowe 
winny w y s t a w a ć z m a t e r j a ł u wypełn ia jącego, 
k tó ry tworzy lekkie zag łęb ien ia pomiędzy r u 
sztem. 

Począ tkowe przykrycie rusztu m a t e r j a ł e m 
w y p e ł n i a j ą c y m m a na celu możność wciśnięc ia 
i na leżytego skomprymowania go między rusztem 
przez ruch pojazdów. P o pewnym czasie wierz
chnia warstwa zostaje wt łoczona lub starta i ruszt 
wychodzi na powierzchn ię . Wtedy dopiero zaczy
na on p r a c o w a ć p r a w i d ł o w o . B ł ę d n e m zatem jest 
mniemanie, że odkrycie rusztu jest początkiem 
zniszczenia nawierzchni . M a t e r j a ł wype łn ia jący 
bowiem śc ie ra się między rusztem na k i lka mm 
niżej powierzchni i proces ten ustaje. N a s t ę p n i e 
zaczyna śc ie rać się powierzchnia rusztu co prak
tycznie m a znaczenie minimalne. O ile do wype ł 
n ienia zastosujemy m a t e r j a ł , k tó ry nie będzie się 
w y k r u s z a ł z rusztu, to nawierzchnia taka w inna 
być t r w a ł a , g ł a d k a i ł a t w a w konserwacji. M a 
ona jeszcze tę zaletę, że powierzchnia jej, jak w i 
dać z przekroju na ryc. 109 jest lekko karbowa
na, co pozwala na wiele większą p rzyczepność n iż 
na drogach zupe łn ie g ładk ich . 

W planie p ł a s k o w n i k i ustawione są zygzako
wato, gdyż jak się okaza ło w ten sposób r ó w n o 
mierniej p rzenoszą one obciążenia n a podłoże. 

Obliczenie rusztu robi się b io rąc pod u w a g ę 
trzy powody jego zniszczenia: 1. dz ia ła jące siły, 
2. zużycie od starcia i 3. dz i a ł an i e rdzy. 

B a d a n i a wy t r zyma łośc i rusztu na obciążenia 
p r z e p r o w a d z i ł prof. Pol i techniki w Grazu dr . inż. 
F . Brunner , k tó ry d o k o n a ł doświadczeń z rusz
tem o ciężarze 35 kgjm, podda jąc go d z i a ł a n i u 
si ły skupionej 6 tonn i o t r z y m a ł rezultaty bar
dzo dobre. Go prawda obecnie u ż y w a n e ruszty są 
nieco lżejsze, 20—30 kglm, j ednakże o ile przy do
świadczen iach s i ła 6 tonn p r z y k ł a d a n a by ł a po
ziomo do powierzchni rusztu, o tyle w rzeczywi
stości, b io rąc nawet pod u w a g ę maksymalne 
spadki oraz siłę hamowania , s k ł a d o w a pozioma 
stanowi część tylko ca łkowitego obciążenia. Do
świadczen i a na przełęczy Pósch , gdzie spadek 
drogi dochodzi ł do 160/o, po twie rdz i ły te badania 
w zupe łnośc i . 
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Ściera lność rusz tów może być praktycznie nie 
brana pod uwagę , gdyż jest bardzo m a ł a i wię
ksze daleko szkody spowodować tu może d z i a ł a 
n i a rdzy. Złe w a r u n k i atmosferyczne j a k i m pod
legać może ruszt, każą zwrócić baczną u w a g ę na 
ten problem. Pierwszy p r ó b n y odcinek 5-cio me
trowej d ługośc i u łożony koło Fahnsdorfu w A u -
strj i zdjęty po 2,5 latach i poddany badaniom 
laboratoryjnym, w y k a z a ł p rzeża rc i e przez rdzę 
1,4% c ięża ru rusztu, co w ciągu 25 lat powinno 
wynieść w p rzyb l i żen iu 15%. Użycie m a t e r j a ł ó w 
bi tumicznych jako lepiszcza w y p e ł n i a bardzo do
brze, zabezpiecza części stalowe od d z i a ł a n i a w i l 
goci. Dlatego też ostatnio spodnie części p ł a s k o w 
ników, do k tó rych smołowan ie nie dochodzi, są 
przed u łożen iem rusztu pokrywane w a r s t w ą 
smoły . N ie mniej , aby bardziej wydatnie uodpor
nić stal przed rdzewieniem, m o ż n a dodać 0,4% 
miedzi , lub innej przeciwrdzewnej domieszki. — 
Z w r a c a ć także na leży uwagę ,aby m a t e r j a ł wy
pe łn ia jący nie z a w i e r a ł sk ładn ików, k tóre z wo
dą mogą d a w a ć po łączen ia kwasowe nadże ra j ące 
stal. ;, , 

Ryc. 110. 
Widok układania rusztów i ich łączenia. 

Niżej przytoczone doświadczen ia , poczynione 
w różnych krajach E u r o p y rzucą nam świa t ło na 
nas tępu jące zagadnienia, wy łan i a j ące się przy 
wykonaniu i konserwacji tego typu nawierzchni . 
Mianowic ie : 1. wykonania podłoża , 2. wykonania 
rusztu, 3. u łożen ia i zabezpieczenia rusztu przed 
poruszeniami, 4. m a t e r j a ł u wypełn ia jącego , oraz 
5. konserwacji . 

P ierwszy odcinek stalowo - rusztowy ułożony 
zos ta ł w Aus t r j i koło Fahnsdorfu w roku 1931 
i zdjęty po 2 i pół latach. Odcinek ten o d ługości 
5 m by ł wykonany z s i lnych p ł a skowników 
2 6 X 6 mm. B a d a n i a laboratoryjne w y k a z a ł y m i 
nimalne tylko ś lady starcia przy obciążeniu 1,200 
tonn/dobę oraz niewielkie stosunkowo zniszcze
nie przez rdzę , o czem mówi ł em już wcześnie j . 

N a s t ę p n y odcinek o d ługośc i 30 mb zos ta ł u -
łożony koło W i e d n i a z p ł a s k o w n i k ó w wysokości 
26 i 22 mm przy d u ż e m na t ężen iu ruchu: 5.000 
tonn/dobę. Odcinek ten nie d a ł dobrych rezulta
tów, ze względu na złą m a s ę wypełn ia jącą , k tó rą 
do niego zastosowano. Asfalt lany u łożony tam, 
ze względu na dużą twardość , w y k r u s z y ł się po

między p r ę t a m i , da jąc n i e r ó w n ą powie rzchn ię . 
W y p e ł n i e n i e to zos ta ło u sun i ę t e i za s t ąp ione be
tonem, j ednakże pope łn iono tu ten b łąd , że ruszt 
pokryto ze zbyt d u ż y m naddatkiem, tak że do
tychczas nie wy łon i ł się on jeszcze n a powierz
chnię i pracuje tylko poś redn io , jak przy nawierz
chniach żelazo-betonowych. 

Trzeci odcinek w Europie wybudowany zosta ł 
w roku 1933 w Polsce koło Chorzowa na d ługości 
100 mb. Odcinek ten m i a ł w chwi l i budowy duże 
na tężen ie ruchu: 4.500 tonn/dobę, k tóre obecnie 
s p a d ł o w przyb l iżen iu do 3.000 tonn/dobę . Ruszt 
u łożono na odcinku prostym o spadku 1% i sze
rokości w koronie 6 m. N a d w a tygodnie przed 
u łożeniem rusz tów zruszono s t a r ą szabrówkę 
i z a w a ł o w a n o na nowo przy dodaniu potrzebnej 
ilości t ł uczn ia porfirowego, n a d a j ą c prof i l po
przeczny paraboliczny o różnicy poz iomów 80 mm 
między osią, a k r awędz i ą drogi . Drogę tę n a s t ę 
pnie oddano do ruchu celem d o k ł a d n e g o jej za
jeżdżenia . Ruszt przygotowany przez H u t ę K r ó 
lewską by ł w 2-ch rodzajach: lekki , o wadze 
25 kglm2 i ciężki, 30 kglm2. Rusz t s k ł a d a ł się 
z wstęg zygzakowatych przyspawanych w odstę
pach 62,5 mm na p o d ł u ż n i c a c h z p ł a skówek 
40,5 mm, leżących w ods tępach 240 mm. W y m i a 
ry wstęg w typie lekkim wynos i ły 2 0 X 6 mm, przy 
ciężkich 2 2 X 7 mm. 

Elementy wykonane w warsztatach i sprowa
dzone na budowę, były metrowej d ługości oraz 
o szerokości po łowy drogi t. j . 3 m. Elementy łą
czone były na ś ruby , co potem zostało zarzucone, 
celem skrócen ia czasu i zmniejszenia kosztu łą
czenia i zas tąp ione sworzniami zaginanemi. P o 
ś r o d k u drogi zos ta ł zrobiony szew z dwóch ką
towników 3 0 X 3 0 X 5 połączonych ś r u b a m i po-
ziomemi. Szew ten o k a z a ł się niepraktyczny i od
cinek 27 m potem zdarty i u łożony bez szwu po
ś r o d k u zachowuje się o wiele lepiej od pozosta
łych. 

Ryc. 111. 
Wypełnienie rusztu. 

Celem przekonania się j a k i m a t e r j a ł najlepiej 
n a d a w a ć się będzie do w y p e ł n i e n i a rusztu, po-
dzialono odcinek na cztery części po 25 m każdy . 
R o z k ł a d w y p e ł n i e n i a oraz miejsce u łożen ia rusz
tu lżejszego i cięższego zos ta ł uwidoczniony n a 
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nas tępu jące j tabliczce, zaczerpn ię te j z referatu tyczny, gdyż miejscami sp rężynu je i powoduje 
wygłoszonego na I I I . Po l sk im Kongresie Drogo- wykruszanie się wype łn i en ia , 
w y m przez inż. E m i l a Ł a z o r y k a p. t. „ B u d o w a P rzechodząc kolejno poszczególne odcinki 
d r ó g stalowo - rusztowych". m o ż n a zauważyć , że wype łn ien ie grysikiem gra-

m e t r y : Katowice Chorzów 
0 25 50 75 100 

R u s z t : 
l e k k i 

25 Jcgjm 
c i ę ż k i 

30 kgjm 

K o t e w k i : z a c e m e n t o w a n e l u ź n e 

P o d s y p k a : 
grys ik grani towy 

5—15 mm 
grys ik 

5—15 mm 
komdrobit 
5—15 mm 

grani t l u ź n y 
5—15 mm s m o ł o w a n y 

Wypełnienie : 
g rys ik doi . 2 — 6 mm 
m a ź . superspraybit 

termak 
2—6 mm komdrobit l imbi t 

P rzed u łożeniem rusztu podsypano w a r s t w ę 
20 mm podsypki, k tóre j r ozk ł ad uwidoczniono 
na tablicy w rzędzie ś rodkowym. 

Celem zabezpieczenia rusztu przed podnosze
niem się po bokach zosta ły za łożone kotwy, naj
pierw o długości 25 cm co pół m, 1 tn i 3,5 m. 
Okazało się jednak, że kotwy te są niewystarcza
jące, gdyż poz rusza ły się n i e d ł u g o po za łożen iu 
i p r zes t a ły p r a c o w a ć , wobec tego okaza ło się 
koniecznem założenie nowych kotew 0,5 m d ł u 
gości. 

P o n i e w a ż m i a ł e m możność oglądać ten odci
nek na drodze Ka towice—Chorzów, po prawie 
2-letnim jego u ż y t k o w a n i u , m a m możność po
dzielenia się poczynionemi przezemnie spostrze
ż e n i a m i . 

Ryc. 112. 
Droga stalowo -rusztowa po wypełnieniu. 

Ruszt nie wykazuje tendencji do deformacji 
poza jednym miejscem, gdzie zos ta ł on przy po
boczu wgnieciony, prawdopodobnie spowodu złe
go wykonania podłoża . Z a u w a ż y ł e m jeden tylko 
prę t , k tórego szew spawany puśc i ł i k tó ry s p r ę 
żynuje . J a k z tego widać , spawanie ca łk iem do
brze wytrzymuje tu uderzenia dynamiczne. 
Szew p o ś r o d k u natomiast o k a z a ł s ię nieprak-

nitowym, skropionym asfaltem krajowym S u -
perspraybitem m a tendencję do luźnego dosyć 
t rzymania się w ruszcie, tak, że dość ł a two może 
on być wykruszony, szczególnie po zmniejszeniu 
się zawar tośc i lepiszcza, mimo, że obserwowano 
pewną tendencję do regeneracji tego ostatniego 
k ie runku zdołu do góry w mies iącach letnich. 
W k a ż d y m razie okaza ło się koniecznem skro
pienie nawierzchni superspraybitem n a jesieni 
1934 r., t. j . w l 1 / ! roku po wybudowaniu drogi . 
Skrapian ie w y p e ł n i e n i a co P/2 roku nie jest zbyt 
kosztowne, a pewna luźność w y p e ł n i e n i a nie 
g r o ź n a ze względu na jego rolę d rugo rzędną , na 
tomiast wype łn i en ie superspraybitem jest naj
tańsze ze wszystkich p r ó b o w a n y c h pod Chorzo
wem; okazać się zatem może ekonomicznem za
stosowanie go w pewnych wypadkach zależnie od 
w a r u n k ó w miejscowych. Termak (masa wielko
piecowa s m o ł o w a n a ) jest w y p e ł n i e n i e m nieco za-
m a ł o elastycznem, co powoduje tworzenie się 
szczelin przy p r ę t a c h i odkruszanio się substan
cji . Komdrobi t zachowuje się najgorzej. W y 
krusza się w wielu miejscach i źle w s p ó ł p r a c u j e 
z rusztem. Część pokryta l imbitem nie ods łon i ła 
jeszcze p r ę t ó w stalowych, trudno zatem określ ić 
jak wówczas będzie się ona zachowywać . J ak 
dotychczas jest to najlepiej i n a j r ó w n i e j t rzyma
jące się wype łn i en ie . Z tych spostrzeżei i wnio
skować należy, że i m większa jest z a w a r t o ś ć b i 
tumu w masie wype łn ia jące j , tem elastyczniej 
i lepiej w s p ó ł p r a c u j e ona z rusztem. 

W e w r z e ś n i u 1933 r. zos ta ł otwarty 4 odcinek 
położony koło Wi tkowie w Czechosłowacji na 
rozwidleniu się d r ó g i na krzywiźn ie . Mater ja-
łem w y p e ł n i a j ą c y m jest żużel wielkopiecowy. 
Zbyt kró tk ie kotwy założone spoczątku m u s i a ł y 
być potem zas tąp ione większemi, umieszczonemi 
w specjalnych kostkach betonowych. W y n i k i tej 
drogi są zupe łn ie dobre. 

Najgorzej w y p a d ł y p róby w Niemczech. Od
cinek 100 mb u łożony w tym czasie koło Dussel
dorfu łącznie z innemi 4-ma typami d r ó g stalo
wych i że l iwnych — przechodz i ł różne fazy. 
Zamias t ś r u b zastosowano tu zawleczki. W y p e ł 
nienie dano z asfaltu lanego, kruchego. 

Skutkiem m a ł o sztywnego po łączen ia elemen
ty po ruszy ły się, powodując spękan ie sztywnej 
i kruchej nawierzchni asfaltowej. Zespawano 
wobec tego elementy, co jednak przy podniesie-
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n i u się temperatury w lecie spowodowało w re
zultacie sfalowanie powierzchni. Musiano wobec 
tego częściowo wyc inać elementy stalowe i po
wrócono do ś rub . 

.Tężeli chodzi o w y t r z y m a ł o ś ć rusztu, to zda ł 
on egzamin w prób ie odcinka 10 mb w A u s t r j i 
na przełęczy Pó tsch , u łożonego w k o ń c u 1933 r. 
Zastosowano ruszt najcięższy 35 kglm2. B r a k 
silnego podłoża , znaczny ruch i co na jważn ie j sze 
bardzo duży spadek, s twa rza j ą wyją tkowo nie
korzystne wa runk i . M i m o to relacje zeszłoroczne 
są jaknajlepsze. 

Szereg innych p r ó b wykonanych jest obecnie 
w różnych p a ń s t w a c h Europy i A m e r y k i . 

Dobre w y n i k i uzyskane n a p r ó b n y m odcinku 
pod Ka towicami , spowodowały , że nasze władze 
drogowe odnoszą się przychylnie do budowy 
w tym roku dwóch odcinków, jednego na Ś ląsku , 
a drugiego pod W a r s z a w ą , tym razem jednak 
już o d ługości 2 km każdy . 

Te dość duże j uż odcinki spowodują konieczne 
zmiany w wyrobie rusz tów. Spawanie ręczne zo
stanie zarzucone i obecnie odbywają się w K r ó 
lewskiej Hucie p róby z n o w ą m a s z y n ą do spa
wania , oraz d r u g ą do gięcia rusz tów systemem 
inż . Szwabowicza, d la produkcj i masowej. N a 
doświadczen ia z temi maszynami i p ie rwszą pro
dukcję na szerszą skalę czekają wszystkie p a ń 
stwa, p r z e p r o w a d z a j ą c e p r ó b y z rusztami sy
stemu Roscher. J ako m a t e r j a ł wype łn ia j ący 
wzięty zos ta ł pod u w a g ę l imbit i superspraybit, 
k tóre da ły najlepsze w y n i k i w próbie pod Cho
rzowem. 

0 budowie d r ó g stalowo - rusztowych pisa l i 
u nas prof. E m i l Bra t ro „ N a w i e r z c h n i a drogo
wa z rusztu stalowego" oraz inż. E m i l Łazo ryk 
„ B u d o w a d r ó g stalowo - rusztowych", do k tó rych 
to wydawnictw odsy ł am zainteresowanych. 



Inż. H E N R Y K H O N H E I S E R 

Badanie stali i stalowych elementów konstrukcyjnych. 
Metodyczne badania stali , przeprowadzane 

celem cyfrowego okreś len ia jej wy t r zyma łośc i 
i w łasnośc i mechanicznych pos i ada ją już swoją 
t r adyc ję i wraz z rozpowszechnianiem się stali 
jako m a t e r j a ł u konstrukcyjnego s ta ły się wzo
rem analogicznych b a d a ń innych m a t e r j a ł ó w . 

Normalnie , stal u ż y w a n a w konstrukcjach 
budowlanych badana jest bezpoś redn io w za
k ł a d a c h p r o d u k u j ą c y c h ją, t. zn. hutach. Dzięki 
temu dostaje się ona na budowę jako m a t e r j a ł 
jednorodny, o s ta łe j i dok ł adn i e określonej war 
tości uży tkowej . 

Badan ia , o k tó rych mowa, zwykle obejmują: 
p róbę na rozc iąganie , p róbę na zginanie, p róbę 
twardośc i oraz p róbę spawania. Najbardziej 
przyję tą jest p r ó b a n a r o z c i ą g a n i e , 
gdyż daje ona cyfry, k tóre w 75°/ 0 pozwala ją na 
wys ta rcza jącą ocenę m a t e r j a ł u . P r ó b a ta zale
żnie od swego przebiegu pozwala wnos ić o elas
tyczności , ciągliwości , k ruchośc i i p las tyczności 
m a t e r j a ł u i dlatego normalnie wystarcza d la 
okreś len ia wy t r zyma łośc i stali przeznaczonej do 
konstrukcyj budowlanych. M o ż n a p r z e p r o w a d z a ć 
również p róbę s p a w a l n o ś c i stali , ale przy produ
kowanych u nas gatunkach potrzeba ta zwykle 
nie zachodzi. 

Obie wymienione p r ó b y z a r ó w n o na rozcią
ganie jak i spawanie okreś lone są obowiązujące-
m i normami , k tó rych ścisłe przestrzeganie wy
starczy do ustalenia bezpieczeńs twa budowli 
i u n i k n i ę c i a rozbieżności w zapatrywaniach co 
do w y n i k ó w b a d a ń . Pozostaje natomiast do wy
j a ś n i e n i a , czy przyjmowany obecnie s topień bez
p ieczeńs twa względnie pewność konstrukcyj sta
lowych nie są za duże . P o ż ą d a n e byłoby dlatego 
bliższe oświet lenie i wysnucie praktycznych 
wniosków z b a d a ń nad zachowaniem się stali 
w granicach p łynnośc i . Na leża łoby zbadać , 
czy dotychczasowe oznaczanie dopuszczalnych 
n a p r ę ż e ń d la stali nie powinno ulec zmianie, tak 
ażeby wyzysku jąc specyficzne własnośc i tego ro
dzaju m a t e r j a ł u jak stal, n a p r ę ż e n i a dopuszczal
ne d l a niej podnieść , przez co zwiększyłoby się 
ekonomiczność konstrukcyj stalowych. Należy 

zaznaczyć , że n a p r ę ż e n i a dopuszczalne d la stali 
w innych p a ń s t w a c h zosta ły podniesione do war 
tości wyższych niż u nas i że p r o d u k u j ą c m a t e r j a ł 
równie dobrej jakości jak i n n i zosta l iśmy tu nieco 
w tyle. 

Wogóle zaś , w podejmowanych u nas bada
niach stali jako m a t e r j a ł u na leża łoby przestrzec 
przed jednos t ronnośc ią , do jakiej może dopro
wadz ić ściśle utylitarne traktowanie b a d a ń pod 
ką tem widzenia wyłączne j ich p rzyda tnośc i d la 
odbiorców. Nieznaczna ilość obszernych i syste
matycznych w ł a s n y c h b a d a ń naukowych powo
duje często nieżyciowe stawianie w y m a g a ń na 
podstawie zestawiania luźnie zebranych obcych 
p rób . 

B a d a n i a stalowych e lementów konstrukcyj
nych obejmują p r z e w a ż n i e po łączen ia konstruk
cyj stalowych, stropy i s łupy . N a pierwszem miej
scu na leży tu wymien i ć spawanie i elementy spa
wane. W y k o n a n o u nas w tej dziedzinie dużą 
ilość prac dotyczących badania wy t r zyma łośc i 
spoin rozmaitego rodzaju, przy użyc iu różnych 
m a t e r j a ł ó w i metod spawania; badania połączeń 
ni towanych wzmocnionych spawaniem, dźwiga 
rów wzmacnianych n a k ł a d k a m i i ż e b r a m i przy-
spawanemi i szereg innych. Prace te, zresztą do
statecznie znane, zyska ły nam uznanie i powinne 
być kontynuowane, ażebyśmy nie u t rac i l i tutaj 
przodującego stanowiska. 

B a d a n i a stalowych e lementów konstrukcyj
nych nie powinny og ran i czać się jednak do ba
d a ń wyłącznie laboratoryjnych, lecz na leża łoby 
je p rzen ieść w teren i objąć n iemi również goto
we konstrukcje. 

W wypadkach specjalnych powinno się prze
p r o w a d z a ć badania zespołów konstrukcyjnych 
w naturalnej skal i . W y n i k i tego rodzaju b a d a ń 
laboratoryjnych wskaza łyby , czy stosowane me
tody obliczenia są s łuszne i czy uwzględn ia jąc 
w s p ó ł d z i a ł a n i e e lementów konstrukcyjnych oraz 
częściowe ich utwierdzenie nie m o ż n a b y zmniej
szyć p r zek ro jó w oraz obniżyć koszta konstrukcj i . 
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Osobną dz iedzinę b a d a ń w konstrukcjach sta
lowych stanowi rozszerzenie tych b a d a ń n a m a 
te r ja ły u ż y w a n e w budownictwie d la konstrukcyj 
stalowych i wzajemnie się z n iemi uzupe łn ia j ące . 
Chodzi tu przedewszystkiem o prace dotyczące 
w s p ó ł d z i a ł a n i a stali i betonu, oraz użyc ia na j 
właśc iwszych m a t e r j a ł ó w zas tępczych w kon
strukcjach stalowo - szkieletowych. Doświadcze
n i a wykonane ze s ł u p a m i betonowemi otulonemi 
stalą wskazują , że problem konstrukcyj betono
wo - stalowych jest u nas też aktualny. Prace te 
na leża łoby k o n t y n u o w a ć , oraz podjąć badania 
obetonowanych d ź w i g a r ó w zginanych. W y j a ś n i e 
nie w s p ó ł d z i a ł a n i a betonu i stali w konstrukcjach 
mogłoby szczególnie w stropach i p ły t ach dopro
wadz ić do uzyskania tanich rozwiązań konstruk
cyjnych. 

Z wykonywaniem ekonomicznych konstrukcyj 
stropowych wiąże się również możl iwość stoso
wan ia w n ich siatek jednolitych ze stali. I tutaj 
odpowiednie. badania j uż zainicjowano, a ścią
gnięcie ich do wspólnego mianownika , wraz z wy
j a ś n i e n i e m zagadnienia lekkich d ź w i g a r ó w sta
lowych, pozwoli określ ić p r z y d a t n o ś ć siatek jed
noli tych do s t ropów w konstrukcjach stalowo-
szkieletowych oraz w zwykłych stropach na dźwi
garach. 

Z budownictwem stalowo-szkieletowem wiąże 
się ściśle kwestja m a t e r j a ł ó w zas tępczych i ba
d a ń nad niemi . W dużej ilości produkowanych 
u nas ma te r j a łów , k tóre m o ż n a s tosować do wy
pe łn i en i a śc ian szkieletów stalowych, niewiele 
ujętych jest systematycznemi badaniami , szcze
gólnie jeżeli chodzi o równoczesne oznaczanie 
wy t r zyma łośc i oraz własnośc i izolacyjnych ter
micznych i akustycznych. Dok ładne zbadanie 
na jwłaśc iwszego doboru i sposobu u ż y w a n i a tych 
m a t e r j a ł ó w na śc i any i stropy, zapobiegłoby na 
przysz łość niespodziankom i niepotrzebnym w y 
datkom. 

W budownictwie p r z e m y s ł o w e m (ch łodnie 
wieżowe i t. d.) dużą rolę w oznaczeniu w y m i a 
rów konstrukcyj odgrywa wielkość parc ia w i a 
t ru . Dawne przyjęc ia co do tych war to śc i p rzy j 
mowane w obliczeniach, u leg ły w innych krajach 
pewnej modyfikacj i . Ze względu na to, że posia
dane u nas u r z ą d z e n i a aerodynamiczne d la ba
d a ń lotniczych mog łyby być wyzyskane również 
i d la b a d a ń w p ł y w u parc ia wia t ru na budowle 
oraz konstrukcje stalowe, na leża łoby podjąć od
powiednie badania również i w tym k ie runku. 

Podobn ież wykonywane są przez rozmaite 
instytucje badania odpornośc i budowli na obro
nę przeciwlotniczo-gazową. W y n i k i tych b a d a ń , 
w szczególności dotyczące d z i a ł a n i a ws t r zą sów 

i ognia na budowle, powinny być opublikowane, 
tak, ażeby uzyskać pewne wytyczne d la wykony
wan ia ważnie jszych budowli z zapewnieniem i m 
dostatecznego bezpieczeńs twa obronnego. 

B a d a n i a ogn ioodpornośc i m a t e r j a ł ó w powin-
ne wogóle zos tać skoordynowane i objąć całe ele
menty budowlane, jeżeli zaś chodzi o konstrukcje 
stalowe, d a ć podstawy do ustalenia n a j w ł a ś c i w 
szej otuliny szkieletów stalowych. 

W końcu na leża łoby podjąć systematyczne 
badania w zaniedbanej dotąd, i wyłącznie olal i 
dotyczącej dziedzinie, a mianowicie nad ochroną 
konstrukcyj stalowych przed rdzą. 

W ogólnoświatowej walce n a u k i i techniki 
z rdzą zachowal i śmy dotąd niemal ścisłą neutral
ność. Zos ta l i śmy w tyle, a odrobienie zaległości 
jest tem ważnie jsze , że zagadnienie korozji jako 
związane z kl imatem, pozwala w n ieduże j za
ledwie mierze n a wykorzystanie d ługo le tn ich 
i bardzo cennych doświadczeń innych p a ń s t w . 
B a d a n i a metalurgiczne i technologiczne stali m a 
ło korodujących , przeprowadzane u nas dotych
czas w różnych miejscach, p r zeds t awia j ą dużą 
w a r t o ś ć i skoordynowaniem ich zająć się w inna 
sekcja metali Związku B a d a n i a Mate r j a łów. 

I n ż y n i e r ó w budowlanych obchodzą przede
wszystkiem powłoki r d z o c h r o n n e . Badan ia , 
k tóre na leży podjąć w tej dziedzinie, winne do
p r o w a d z i ć do metodycznego ujęcia zagadnienia 
wspóln ie z laborator iami z a k ł a d ó w p r o d u k u j ą 
cych farby rdzochronne, oraz wyjaśn ić jak ich 
powłok u ż y w a ć na leży w naszych warunkach 
kl imatycznych i jak je w y k o n y w a ć . Ma te r j a ły 
stosowane dotychczas są niejednolitej produkcj i 
i n i euwzględn ia ją z różn i czkowan ia potrzeb, da 
jąc bardzo niejednolite, najczęściej s łabe rezul
taty. 

Oprócz p r ó b laboratoryjnych, w badaniu po
włok rdzochronnych na leży położyć d u ż y nacisk 
na badania terenowe oraz gotowych konstrukcji , 
jako bardziej odzwierc iad la jące istotny stan za 
chowania się powłok. 

Wszystkie wymienione problemy, dotyczące 
badania stal i i stalowych e lementów konstruk
cyjnych są zagadnieniami, z k t ó r e m i i n ż y n i e r 
p r a k t y k u j ą c y styka się bardzo blisko. Zna jomość 
istotnego stanu i wyn ików tych b a d a ń m a zna
czenie nietylko naukowe, ale r ó w n ież ściśle prak
tyczne, ze względu na podniesienie ekonomji 
budowy. W warunkach dzisiejszych, gdzie w a 
lory gospodarcze są w wielu wypadkach czynn i 
kiem decydującym o wyborze m a t e r j a ł u kon
strukcyjnego, zas ługu je to n a szczególne podkre
ślenie. 



„ P O R A D N I A S T O S O W A N I A Ż E L A Z A 

d ą ż y do rozpowszechniania że l aza i s tal i we 

wszys tk ich i ch zastosowaniach przez populary

zowanie wiodzy o stal i , w y j a ś n i a n i e p rocesów 

w y t w ó r c z y c h , informowanie o p r ze róbce , oraz 

wskazywanie nowych dz iedz in z a s t o s o w a ń s t a l i ; 

pozos t a j ąc w śc i s łym kontakcie z analogicznemi 

ins ty tuc jami zagranicznemi, zbiera w y n i k i do

ś w i a d c z e ń oraz l i t e r a t u r ę do tyczącą z a s t o s o w a ń 

stali , z k t ó r e m i zapoznaje zainteresowanych; 

informuje stale k r a j o w ą p r a s ę t e c h n i c z n ą i co

d z i e n n ą o najnowszych zdarzeniach odnoszą

cych się do s tal i i jej z a s t o s o w a ń ; 

udziela w y j a ś n i e ń w zakresie że laza , s ta l i i i ch 

z a s t o s o w a ń , da jąc pełną r ę k o j m i ę b e z s t r o n n o ś c i ; 

organizuje w y s t a w y i pokazy i lu s t ru j ące w y 

soką j a k o ś ć i zalety s tal i j ako m a t e r j a ł u kon

s t rukcyjnego; 

w s p ó ł p r a c u j e z uczelniami technioznemi i udziela 

pomocy w nauczaniu o s tal i i r ó ż n y c h je j za 

stosowaniach ; 

przez d z i a ł a l n o ś ć w k i e r u n k u z w i ę k s z e n i a we

w n ę t r z n e j konsumeji s ta l i toruje d r o g ę do po

s t ę p u technicznego ; 

„PORADNIA STOSOWANIA ŻELAZA" 
KATOWICE, LOMPY 14, TEL. 329-31 
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