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Budownictwo wobec obrony; przeciwlotniczej

iebezpieczeristwo napadu lotniczego wprowa-

dzito do budownictwa zupelnie nowe momen-

ty, ktérych uprzednio mie byto zupelnie, albo,
ktore odgrywaly w nim role podrzedns. Dotyezy
to tak samo niebezpieczeristwa zagazowania, jak
niebezpieczenstwa pozaru, jak wreszcie gwaltow-
nych wstrzaséw i podmuchéw, wywotanych przez
wybuchy bomb. Stad budowa schronéw, wzglednie
pomieszczen, ktére moga by¢ w razie potrzeby uzy-
te na schrony. Stad lez koniecznoéé zastosowania
budynkéw innych niz stosowane dla $rednich wyso-
kosci 1 nas budynki murowane.

Wprawdzie mury sredniowiecznych budowli sa
nieraz bardzo wytrzymale na wybuchy, jednakowoz
budymki wznoszone obecnie nie posiadaja ani §cian
o takich jak podéwczas grubosciach, ani material
ich mie stal si¢ monolitem. Pod wplywem wstrzasow
i podmuchéw pekaja i wala sie bardzo szybko, tyn
szybciej, Ze mur ceglany jest materiatlem kruchym.

Jezeli wstrzas bezpoéredni czy posredni, czy tez
podmuch uderzy w budynek murowamy i naruszy
go w ktérymkolwiek miejscu, to na uszkodzenie na-
razona jest wogole wielka powierzchnia, tym sa-
mym za$§ wicksze bedzie dzialanie wstrzasu, Za-
zwyczaj wala sie cale budynki lub conajmniej cale
$ciany i przylegajace do nich stropy, a zniszczenie
jest ogromne. '

Aby tego uniknagé mozna postapié¢ dwojako: albo
zbudowaé konstrukcje tak silng, ze nie bedzie sie
ona lekala wybuchu i ostoi sie przed nim, albo —

przeciwnie — wykonaé ja tak, aby zniszczenie
wskutek wybuchu ogramiczylo sie tylko do tej cze-
§ci, gdzie to bedzie z géry przewidziane, Pierwszy
sposéb wymaga bardzo grubych $cian i muréw, dla
tego tez moze byé stosowany tylko wyjatkowo, do
specjalnych budowli (jak fortyfikacje) i do tych
czesci budowli cywilnych, ktére maja stuzyé za
schrony. Normalny schron budynku mieszkalnego
powinien mieé¢ bowiem gruba plyte zelbetowa, na-
lezycie uzbrojona, o grubosci 80—100 cm, odpo-
wiednio grube $ciany betonowe lub z cegly ma ce-
mencie. '

Taka budowa normalnego domu mieszkalnego czy
budynku przemysltowego jest jednak nie do pomy-
§lenia. Chcac zatem ewentualne zniszczenie zredu-
kowaé do minimum, musimy zastosowaé budowe,
wzniesiona w szkielecie z materialu mozliwie wy-

trzymatego, posiadajacego nadto jak najmniejsze

wymiary poprzeczne o polach wypelnionych ma-
teriatami lekkimi. Uderzenie wybuchu idzie bo-
wiem zawsze w kierunku najmniejszego oporu. W
budowli o konstrukeiji wspomniane] wybuch, wstrzas
czy podmuch, powoduje Wyrwame lekkiej sciany
lub stropu, szkielet miemal nie podlega uszkodze-
niom, a zniszczenie rozciagnaé sie moze tylko na
stosunkowo nieznaczna cze$é budowli. Lekka $cia-
na spelnia tu funkcje zaworu bezpieczenstwa.
Takimi budowlami sa ustroje szkieletowe,
Jednakowoz szkielety musza tu spelni¢ pewmne
warunki. Jezeli bowiem rozpatrujemy je pod ka-



‘tem bezpieczelistwa na uderzenie bomb, to musza
one przenosi¢ nietylko obciazenie pionowe, ale
i wstrzasy poziome, albo raczej udary, wiec wstrza-
sy i podmuchy w rozmaitych kierunkach, ktérych
nie mozna z goéry przewidzieé. Latwo moga wysta-
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pi¢ sity dziatajace w danej kondygnacji, np. od dotu
do gory. Wynika stad bezposrednio, ze belki i pod-
ciagi takiego budynku powinny moéc przeniesé row-
niez naprezenia o znaku przeciwnym niz te, na kté-
re byly liczone. Z tego powodu wielopietrowe bu-
dynki korzystnie jest budowaé wogole jako stalowe,
gdyz zginane belki slalowe sa rowniez wytrzymale
na rozciggamie, jak i na $ciskanie. Stal posiada
dalej duza sprezystoséé i wykona¢ moze duza prace
odksztalcenia, dlatego tez material stalowy tatwo
przejmuje wszelakie odksztatcenia. Szkielet sta-
lowy jest nadto o tyle korzysiny, 7e posiada naj-
mocniejsza powlerzchnie, a zatem stawia najmniei-
szy op6r wybuchowi czy naporowi gazéw. Specjalnie

matla powierzchni¢ przedstawiaja konstrukcje spa-

wane (rys. 1} ktore poza tym posiadaja walory wigk-
szej sztywnoscl (por. nizej). Dotyczy to nietylko stu-
péw, ale i stropoéw. Te ostatnie wykonane z pustakow
ceglanych miedzy diwigarami pozwalaja na wy-
pchnigcie pustakéw niemal bez naruszenia dzwi-
garéw. Uszhkodzenie ogranicza sie woéwczas do
czedci wypelniajacej budynkow i1 nie narusza sta-
tosci szkieletu. Ponadto szkielet stalowy jest naj-
mniej wrazliwy na wszelkie uszkodzenia i zapad-
niecia gruntu, a wreszcie wszelkie jego uszkodze-
nia daja sie¢ najlatwiej naprawi¢ (przy pomocy spa-
wania),
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Pod tym ostatnim wzgledem doswiadczenie jest
juz stosunkowo bardzo stare i pochodzi z czasow
przedwojennych: przy trzesieniu ziemi w San
Francisco (w r. 1906) stalowe drapacze chmur
utrzymaly si¢ bez poréwnania lepiej od matlych
nawet budynkéow murowanych. Te same rezultaty
widziano przy ostatnich trzesieniach ziemi w Ja-
ponii oraz w Ameryce. Z tego tez powodu konstruk-
cie stalowe szkieletowe tak sie rozpowszechniaja
w Japonii (czeste trzesienie ziemi!) choé¢ sa droz-
sze od zelazobetomowych.

O ile mamy do czynienia ze szkieletem zelazobe-
tonowym, to celem zabezpieczenia jego. wytrzyma-
tosci na uderzenie gazow w kazdym kierunku,
(rys. 3), nalezy zastosowaé obustronne uzbrojenie
(t. j. gory i dolu) belek i wszystkich elememtéw kon-
strukcji. Jest to jednak tylko czesciowe spelnienie
warunkow, gdyz w gornej, $ciskanej, warstwie stro-
pu zelbetowego znajduje sie ptyta, ktérej zabraknie
w warstwie dolnej, gdy bedzie $ciskana wskutek
odmiennego kierunku dzialania sit.

Sprawa strop6w zelbetowych przedstawia sie po-
za tym w sposob nastepujacy: albo wybuch bedzie
tak staby, ze idac w kierunku najmniejszego oporu
wyrzuci $ciane, a strop zostanie nietkniety, albo
bedzie silniejszy, a wtedy zniszczony zostanie
i strop. Z drugiej strony stropy te nadaja budynko-
wi znaczng sztywno§é¢ w kierunku poziomym.

Szkielet bowiem powinien poza tym byé nalezycie
sztywny, a wigc posiadaé¢ moze stezenia, albo na-
rozne (ramowe), albo kratowe. Powinien posiadaé
réwniez nalezyta sztywnos¢ w kierunku poziomym,
gdyz w tym kierunku przejawiaja sie uderzenia po-
wietrza i wstrzasy ziemi. Diwigary stropowe spet-
niajg te funkcje znéw lepiej w budynkach szkieleto-
wych, niz w murowanych, gdyz lacza sie w nich
sztywnie z podlogami i stupami w sztywny otwér
przestrzenny., Te wymogi sztywnosci konstruk-
cji stalowej sg spelnione znacznie lepiej przez kon-
strukcje spawane, niz przez nitowanie. Styki bo-
wiem polaczer nitowanych, ostabione przez otwory,
sa miejscem slabszym, stosunkowo tatwiej ulega-
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jacym podczas wybuchu wyrwaniu i rozerwaniu.
Tym samym réwnie niewskazane jest zastosowanie
polaczen nitowanych, do elementéw uprzednio —
spawanych w warsztacie. Jeszcze gorsze sa pola-
czenia na Sruby.
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Dziatanie bomb zapalajgcych rozcigga sige oczy-
widcie na wszystkie czesci tatwo palne, wiec z ma-
terialéw budowlanych glowmie na drzewo. Z tego
punk”ou widzenia bltedem jest budowanie konstruk-
cyj, a przede wszystkim dachéw drewnianych, te.n-
bardziej za$ nonsensem sq dachy drewniane w
domach szkieletowych, co jeszcze dzisiaj spotyka
sie nieraz ze wzgledéw rzekomej oszczednosci, Tem-
bardziej, ze wystarczy tu wogdle plyta zelbetowa
normalnej grubosci 6—8 cm na belkach zelbeto-
wych lub na dZwigarach stalowych, albo tez mawet
paromilimetrowa blacha stalowa, gdyz bomby zapa-
lajace maja wogdle maty site przebijajaca.

Nie trzeba oczywiscie dodawag, ze szkielet stalo-
wy powinien byé ochroniony betonem od ognia, co
jeszcze bardziej zwieksza jego sztywnosé.

Zwazywszy wszystko, co powiedziano wyzej, doj-
dziemy latwo do nastepujacego wniosku: pod ka-
tem bezpieczenstwa od napadu lotniczego majko-
rzystniejsze sa domy szkieletowe, przede wszyst-
kim stalowe lub bezposrednio po nich zelbetowe
z dachem réwniez ogniotrwalym i z odpowiednim
pomieszczeniem ma ewentualny schron przeciwga-
zowy. Zwlaszcza korzystne sa konstrukcje spawane
obetonowane. Domy wykonywane z samego muru
ceglanego juz przy paru pigtrach wysokosci sa naj-
zupelniej pod tym katem niewskazanym przezyt-
kiem *).

Powinny to wziaé¢ pod rozwage wladze budowla-
ne, a takze banki popierajace budownictwo, ktére
bezwzglednie powinny wymagaé budowy przy kil-
ku pietrach wysokoséci doméw o konstrukcji szkie-
letowey.

- O ile zrozumienie tego postulatu — zwolna be
zwolna — postepuje w spoleczenstwie, we whadzach
budowlanych, w kotach interesowanych (architekci),
o tyle do dzis dnia zapoznawany jest postulat inny:
budowa doméw wysokich, wiezowych. Przede wszy-
stkim dlatego, ze stanowia one maly cel dla

" D.oﬁtego samego wniosku dochodzi sie réwniez z innych
powodéw, co jednakowoz wykracza poza zakres tego arty-

kutu.
Inz. K. BIESIEKIERSKI

Stal w budownictwie przeciwlotniczym

materiatow stosowanych w  budownictwie
przeciwlotniczym na szczegdlne uwzglednie-
nie zastuguje stal i beton. Te same cechy,
ktore zdecydowaly o szerokim zastosowaniu stali
i betomu w fortylikacjach nowoczesnych, a mianowi-
cie przede wszystkim wytrzymato§é na naprezenia
dynamiczne, zdecydowaly rowniez o szerckim za-
stosowaniu stali i betonu w schronach przeciwlotni-
czych. O ile pod wzgledem ciezaru materialu za-
stosowanie betonu moze jest wieksze, gdyz stoso-
wane w wiekszych masach, to za to stal ma za-
stosowanie bardziej wszechstronne — w réznych
elementach schronu, i bardziej uniwersalne — dla
réznych typow schronéw. Poza tym stal stosuje sig
takze rowmoczesnie z betonem, jako jego uzbroje-
nie pod réznymi postaciami.
Rozpatrzymy kolejno zastosowanie stali przy wy-
konaniu dachow, stropéw, scian i roznych elemen-
tow jak drzwi, okiennic, wlazéw i L. p,

bomb, a dzieki swoim usztywnieniom wiatrowym sa
bardzo wytrzymale na wstrzasy i podniuchy *).

Do tego dochodzi argument drugi: czerpnie czy-
stego powietrza, ktére powinny siggaé ponad zd-
sigg gazow, a takze dyméw komimowych (rys. 2).
Stad prosta konsekwencja: domy, szczegélniej gma-
chy wieksze, publiczne, powinny byé budowane
z wiezami nalezytej wysokosci ™).

T

Tego postulatu nie rozumieja niestety dotychczas
nasze wladze budowlane, szczegdlniej nizszych in-
stancyj. Dazno§é do utrzymania réwnej wysoko-
$ci doméw ma moze urbanistycznie pewne uzasad-
nienie, (choé i e teze moznaby czasem kwestiono-
waé). Ze stanowiska jednak obrony przeciwlotnicze]
wskazana jest inna zabudowa. Bezpieczenstwo zas
ludnosci podczas napadu lotniczego powinno mieé
wieksze znaczenie przy decyzjach wladz i przy
tworzeniu ustaw, niz daznosé do tej samej wysokosci
doméw w calym ciagu ulic. Decyzje mie przemy-
$lane przeciwstawiaja sie bowiem nieraz bezpie-
czenstwu ludnodci miast podczas wojny, kiérej
dzi$§ nie ma, ale ktéra moze przyjsé¢ jutro. Na te
ewentualno§é za§ powinna byé przygotowana lud-
no$é cywilna pod kazdym wzgledem, a wladze bu-
dowlane, inzynierowie budowlani i architekci powin-
ni w catosci spetnié swoje w tym kierunku zadanie.

*) Por. J. Silakowski. Obrona przeciwloinicza w budo-
wnictwie. {Podrecznik Inzynierski t. IV. str. 2857).

** J. w. str. 2875.
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Dachy doméw mieszkalnych winny w zasadzie
chroni¢ od przebicia lekkich bomb zapalajacych wa-
gi od 200 g do 5 kg. Moga byé w tym celu stosowa-
ne dachy blaszane stalowe grubosci 5 mm lub zela-
zo-betonowe grubosci 5~—8 cm z podwomq siatka
Ledéchowskiego wewnatrz. Dachy te majg na celu
spowodowaé odbicie bomby lub spalenie si¢ jej na
dachu bez jego uszkodzenia.

Zabezpieczenie stropéw w domach mieszkalnych
i w schronach moze mieé¢ dwojaki cel. O ile dach
nie jest zabezpieczony od bomb zapalajgcych i na-
stapi jego przebicie, wowczas zadaniem stropu gor-
nego pietra bedzie uniemozliwienie przedostania sie
bomby zapalajacej do mieszkan., Role te moze -
skutecznie odegraé strop zelbetowy gruboéci 10 cm.

Drugi cel, jaki moga mieé stropy, to zabezpie-
czenie od podredniego dziatania bomb burzacych,
mianowicie ciezaru gruzéw gornych pieter, zburzo-
nych podmuchem bomby, Cigzar gruzéw zaleiy od
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wielu czynnikéw: ilosci pieter nad stropem, ma-
teriaty, z jakiego dom jest wykonany, obciazenia
uzythowego gornych pieter, wreszcie kierunku, w
jakim $ciany zostana zniesione podmuchem.

Czynmiki te za wyjatkiem ostatniego dadza sie
obliczy¢, pomiewaz jednak nigdy dokladnie nie
mozna przewidzieé¢, jaka cze$§é gruzdéw obciazy
strop, przyjeto obliczaé¢ ciezar gruzéw na 500 kg
na m* od kazdego pietra nad stropem. Azeby stro-
py istniejace mogly wylrzymaé ten ciezar musza
byé podstemplowane. Uzywa si¢ do tego konstruk-
cyj drewnianych lub stalowych. Te ostatnie sa du-
20 wygodniejsze, poniewaz zajmuja znacznie mniej
miejsca. Zasadniczymi elementami takiej konstruk-
cji sa beleczki bezposrednio podtrzymujace strop,
belki na ktérych te beleczki spoczywaja, i stupy
podtrzymu)a,oe belki. W Lkonstrwkcjach stalowych
przewaznie zamiast stupow opiera sig belki na pod-
ciggach, wmurowanych w §ciany, a jedynie przy
duzvch rozpietosciach stosuje sie stupy posrodku
izby. Poniewaz przy komstrukcji drewnianej slupy
rozmieszcza si¢ w odstepach 1,5 m w jednym i dru-
gim kierunku, wida¢ odrazu o ile korzystniejsze sa
konstrukcje metalowe. Pozostale elementy kon-
strukcji réwniez mniej zajmujg miejsca. Czesto
zreszta stosuje sig konstrukeje mieszang z belkami
drewnianymi. Druga wazng zale’tq, pwzernawm]ch
za konstrukcja stalowa, jest znacznie latwiejsza jej
konserwacja. Biorac pod uwage, ze bardzo czesto
na schrony przeznacza si¢ pomieszczenia piwniczne,
niedostatecznie wentylowane w okresie pokojowym,
zagadnienie konserwacji staje sie bardzo istotne.

Stosowanie stali w konstrukeji cian opiera sig na
stosowaniu ustroju szkieletowego, Konstrukecje
szkieletowe, jak wykazaly dodéwiadczenia w kra-
jach narazanych na czeste trzesienia ziemi sa, szcze-
golnie wytrzymale na to dziatanie. Aczkolwiek
wstrzas od wybuchu jest odmienny od trzesienia
ziemi, gdyz ma charakter bardziej gwalttowny, tem
niemniej doswiadczenia na podstawie trzesief ziemi
bezwzglednie przemawiaja mna korzysé konstrukeji
szkieletowej.

O ile chodzi o wylrzymatosé ma dziatanie pod-
muchu, to nalezy tu przede wszystkim podkresli¢
dazenie do zmniejszenia szkéd. O ile wypelnienie
$cian pod wzgedem wytrzymalodci jest stabsze od
szkieletu, wéwczas podmuch wypchnie sciany, nie
uszkodzajac szkieletu. Dzieki temu znacznie
zinmiejsza sig rowniez cigzar gruzéw, obciazajacych
strop schroni, .gdyz tylko niektére sciamy i stropy
zostang zniszczone podmuchem.

Szczegolnie zastosowanie stali widzimy w ele-
mentach konstrukcyjnych, t. j. w drzwiach i okmach.

Elementy te musza zabezpieczaé¢ od uderzemia fali

podmuchu, przed perforacja odtamkéw bomb, mu-
szg byé drwale, latwe do konmserwaciji, sztywne,
o mozliwe niezmiennych wymiarach, latwe w mani-
pulacji i tanie. Warunkom tym najlepiej odpowia-
dajg drzwi gazoszozelne ze stali. Trudno jest pogo-
dzi¢ zadanie calkowitej wytrzymaloéci na pod-
much, a szczegdlnie na odtamki, z warunkiem la-
lwosci manipulacji. Drzwi fakie musialyby mieé
grubogéé 20 mm, o ile jednak sa posrednio zabezpie-
czone przez odpowiednie ich umieszczenie, wow-
czas mozna zadowoli¢ sie blacha grubosci 5 mm.

Drzwi gazoszczelne stalowe grubosei 5 mm,
z uszczelnieniem wojlokowym lub gumowym,
o dwéch zamkach dociskowych, sa tatwe w manipu-
lacji, wygodne i tanie. Na Wystawie Przemystu Me-
tatowego i Elektrotechnicznego zademomstrowano
kilka typow takich drzwi, O ile drzwi sa narazone
na bezposrednie dzialanie podmuchu, wéwczas na-
lezy stosowaé blache grubosci 20 mm, lub dwie
blachy z warstwa betonu posrodku.

Zabezpieczenie okien odpowiada warunkom nie-
co odmiennym: sg one z reguly prawie zawsze na-
razone na bezpo$rednie dzialanie podmuchu i od-
tamkow, za to nie wymaga si¢ od mich takiej tatwo-
§ci manipulacji, jak od drzwi Okna otwiera sie
w schronach jedynie przed atakiem lotniczym i po
ataku, celem szybszego przewietrzenia, nie sa one
natomiast narazone na tak czeste otwieranmie i za-
mykanie w czasie ataku, jak drzwi. Dlatego tez
moZna, zabezpieczenie okien rnzdzielié¢ na dwie cze-
§ci: zabezpieczenie od podmuchu i odtamkéw, i od-
dzielnie — zabezpieczenie od gazéw. Zabezpiecze-
nie od podmuchu i odlamkéw mozna uskutecznié
ba,dz to przy pomocy grubej okienmicy (20 mm),
zawleszonej na zawiasach oprawionych w mur, badz
tez przy pomocy warstwy szyn lub belek zelaznych,
umieszczonych w specjalnych wodzidtach w pO‘S'ta.Cl
karytek na zewnatrz okna. Zabezpieczenie przeciw-
gazowe daje si¢ wowczas od wewnatrz izby pod
postacia gazoszczelnych okiennic stalowych, podob-
nych do drzwi, ewentualnie znacznie uproszezonych,
ze wzgledu na wyzej wspomniang rézmnice w wyma-
ganiach, co do tatwosci manipulacji miedzy drzwia-
mi a oknem. Moga to byé tarcze stalowe, dociskane
do ramy okiennej przy pomocy klinéw, lub innym
sposobem, Tarcze takie lub okiennice moga mieé
grubosé 2 mm.

Nalezy tu wspomnie¢ réwniez o oknach stalo-
wych, wykonanych ze specjalnych profiléw, badz
typu Zakladéw Ostrowieckich, badz tez ,Hazet”
Zieleziniskiego. Okna takie mocniej sa osadzone w
murze i dlatego specjalnie nadajg si¢ dla budow-
nictwa przeciwlotniczego, o ile nie chodzi o wytrzy-
mato§é na duzy podmuch.

Jako specjalne zastosowanie stali w budownic-
twie przeciwlotniczym nalezy wymieni¢ schrony
sktadame z elementow stalowych (segmentow).
Schrony te maja szczegdlne zastosowante, o ile cho-
dzi o zabezpieczenie fabryk, szkot, koszar i t. p.
instytucyj, w ktérych znajduje sie duza iloéé osoéb.
W tym wypadku schrony buduje si¢ na zewnatrz
budynkéw, wkopane w ziemie catkowicie, lub czes-
ciowo, zaleznie od warunkéw terenowych (woda
podskérna), chronig one od podmuchu i odtamkéw.
Poszczegdlne segmenty maja kszlatt mniej lub wie-
cej zaokraglony i sa wykonane z blachy grubosci
2,4 mm, laczone migdzy sobg wedlug réznych spo-
sobow, zapewniajacych szczelno§é.  Szerokosé
schronu wynosi od dwéch do trzech m, wysokosé
ok. 2,5 m, diugosé — zalesmie od potrzeby. Segmen-
ty takie moga byé rowniez wykonane z blachy fa-
listej.

Inny typ schronéw stalowych — to schrony z pali
stalowych, Pale takie dlugosci 3 m, sa wibite po-
czatkowo calkowicie w ziemie w jednym rzedzie je-
den obok drugiego, rzedy w odstepie 2 m od siebie.
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Nastepnie ziemia pomiedzy rzedami zostaje wybra-
na na glebokosci 2 m i powstaje w ten sposéb kory-
tarz migdzy dwiema $cianami pali. Po przykryeciu
tego korytarza warstwa pali, nastepnie kamienia
lub betonu otrzymuje si¢ schron o wytrzymatosci
dostatecznej nawet na - bezposrednie dzialanie
mniejszych bomb burzacych.
Ten drugi typ schronéw jest kosztowniejszy i trud-
niejszy w wykonaniu, osiaga si¢ jednak znacznie
wieksza wytrzymatogé.

Na. zakoriczenie nalezy wspomnieé o szerokim za-
stosowaniu stali do wykonania sprzetéw i naczyn w

Inz. M. ROGOWSKI

schronach. Biorac pod uwage konserwacje ich i ko-
nieczno$¢ malej objetodci, wyzszoéé stali nad innym
materialem jest oczywista,

Jak widzimy wiec, stal zajmuje w budownictwie
przeciwlotniczym specjalne miejsce — jest to ma-
terial, spotykany we wszystkich czesciach i elemen-
tach schronu oraz domu, uwzgledniajacego postulaty
0. P. L. Nalezyte zrozumienie i uwzglednienie tych
postulatow poparte autorytetem Rozporzadzenia
Wykonawczego do Ustawy pociagnie za soba auto-
matycznie dalszy rozwéj przemystu stalowego.

623.451 .74:691.71:693.8

Ognioodpornoéé konstrukeyj stalowych

zialanie lothiczych bomb zapalajacych jest
przedmiotem dyskusji wielu specjalistéw
przeciwlotniczych, Jedni z nich uwazaja ze
dzialanie bomb moze byé tak poteine Ze zniszczeuiz
catych osiedli bedzie kwestia bardzo mniedhugiego
czasy, — inni za$ twierdza, 7e dzialanie to jest bar-
dzo ograniczone, Przekonadé sie o tym, kto ma racje,
beda mogli ci, ktérzy doczekaja si¢ wojny. My, tym-
czasem, zajmiemy si¢ sprawa przyvpuszczalnego roz-
. miaru uszkodzen, jakie powstaé moga w konstruk-
cjach stalowych, pod wplywem bomby zapalajacej.
Przy tym, musimy z reguly oprzeé sie na mozli-
wosciach wyplywajacych z uzycia dotychczas sto-
sowanych bomb lotniczych, nie mogac przewidzieg,
jakie nowe typy bomb przyniesie technika wojenna.

Z doswiadczen nad bombami zapalajacymi moze-
my wywnioskowaé, 7e zaréwno bomby ognia skupio-
nego, jak i bomby dziatania rozsiewajacego szerza
zniszczenie w pewnym ograniczonym promieniu.

Jezeli chodzi o intensywnos¢ ognia i wysoka tem-
perature, to bomby ognia skupionego sg bezkonku-
rencyjne. Temperatura powyzej 3000° (dla bomb
elektronowych) trwa jednak niezbyt dtugo, zaledwie
© kilka minut, a przy tym zmniejsza sie ona silnie w
miare oddalania od ogniska bomby (proporcjonalnie
do kwadratu odleglosci), tak, Ze mozna liczy¢, ze
z odlegloéci 1,52 m wypromieniowane ciepto do
lego stopnia zostanie rozproszome, ze element sta-
lowy nie zdota sie nagrzaé do temperatury, wywotu-
jacej jego trwale odksztalcenie. Za taka tempera-
ture przyjmujemy 300—400°, przy ktorej zaobser-
wowaé juz mozemy zmniejszenie si¢ granicy plyn-
nosci stali do polowy w stosunku do poczatkowej
wartosci, a wigc zmmiejszenie wytrzymatosci do wy-
sokos$ci dopuszczalnego naprepenia (1200 kg/cm?);
innymi stowy, stal w tych warunkach pracuje juz bez
zadnego spoiczynnika bezpieczeristwa.

Rozproszenie temperatury poczatkowe] bomby za-
.palajgcej odbywa sie tym tatwiej, ze oddzialywanie
zapalajace bomby trwa czas krotki, w ciagu ktdrego
komstrukcja stalowa nie powinna zdazyé nagrzac sie
do temperatury krytycznej.

Dziatanie wiec bomb zapalajacych ognia skupio-
nego sprowadza. si¢ do stopienia stali przy bezpo-
§rednim dzialaniu na niag bomby lub do dziatania
odksztalcajacego stal, przy niewielkiej odleglosci
konstrukeiji od bomby zapalajace;j.

Bedzie to zachodzito woéwczas, gdy w pomieszcze-
niu, w ktérym znalazta sie bomba zapalajaca, nie be-

dzie materialéw palnych, wiedy bowiem nastepuje
jej dzialanie wtorne, to jest wywoladie pozaru,
a wiec jednoczesnie mozliwoéé zapanowania tempe-
ratury nizszej od temperatury bomby zapalajacej
(pomizej 1000°), lecz trwajacej czas znacznie
dtuzszy. '

Rys. 1.

Podobnie przedstawia si¢ sprawa przy wybuchu
bomby dzialania rozsiewajacego. Bomby te, jako
posiadajace stosunkowo stabe wtasnoéci zapalaja-
ce, bezposrednio na konstrukcje stalowe wplywaé
nie moga, lecz tylko przez uprzednie wywotanie
pozZarit.

Widzimy wiec, ze oddzialywanie destrukcyjne
bomb zapalajacych sprowadza si¢ do tego samego
ukladu sil, jaki spotykamy w warunkach pozaro-
wych. Pomijajac zupelnie specjalne, stosunkowo
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rzadkie oddzialywanie bezposrednie bomby ognia
~ skupionego, najwazniejsze bedzie oddzialtywanie na
konstrukcje stalowg pozaru trwajacego w ciagu
diuzszego okresu czasu.

Zagadnienie to poruszal juz na tamach ,,Przegla-
du Technicznego' prof. dr. W. Zenczykowski, ktory
omdwil zachowanie sie konstrukcyj stalowych w
temperaturach pozarowych ).

Prace prof. Zenczykowskiego nalezaloby uzupel-
ni¢ tutaj, rozpatrujac zachowanie sie podczas po-
zaru réznych elementéow stalowych,

Stal w budownictwie znajduje sie w warunkach
najgorszych w razie pozaru. Elementy konstruk-
cyjne obliczone sa tylko na obcigzenie uzytkowe
i wlasne, istniejgce w lemperaturze normalnej. Przy
podniesieniu sie temperatury mawet ponizej tempe-
ratury krytycznej 400°, w elementach stalowych
zachodza powazne zaburzenia w ukladzie sit, skut-
kiem powstawania dodatkowych naprezen rozcia-
gajacych sciskajacych i gnacych, ktorych wielkosé
nie da sie scisle okresli¢, a ktére zaleza od warum-
kéw, w jakich element sie znajduje i od rodzaju
elementu. '

Zakotwiczona w murze belka zelazma przy pod-
wyzszeniu temperatury dziataé bedzie nd zewnatrz
skutkiem naprezen rozciggajacych, powstalych od
rozszerzalnosci cieplnej, liniowej i objetosciowej.
Kiedy napotka na silniejszy opér w tym dziataniu
ulegnie wygieciu i wyboczeniu. Ostygajac po po-
zarze lub po zlaniu woda gasnicza nastapi skurcz
znieksztalconej juz belki, a wiec bedziemy mieli
do czynienia z naprezeniami sciskajacymi.

Jezeli w tych warunkach belka bedzie obciazona
dodatkowo ciezarem uzytkowym, to uklad sit jaki
zapanuje w belce jest poprostu nizuchwytny dla do-
ktadniejszego obliczenia.

Elementy stalowe podczas pozaru wykazuja tak
daleko idaca podatnosé na rézne odksztalcenia, ze
w poszczegdlnych wypadkach elementy drewniane,
a zwlaszcza z drewna twardego sa bardziej odpor-
ne na ogieri od stalowych (rys. 2).

Rys. 2.

Jedynym radykalnym sposobem unikniecia szko-
dliwych odksztalceri w elementach stalowych pod-
czas pozaru jest oslonigcie ich ztym przewodnikiem
ciepta, ktéryby nie pozwalal na nagrzanie sie czeéci
stalowych powyzej pewnej granicy.

*) Przegl. Techn. zesz. 21, 1934 r.

Czy granica ta ma by¢ temperatura krytyczna?
Sadze, ze nie, Jezeli izolator stali wspélpracuje
konstrukcyijnie ze stalg, jak to zachodzi np. w zel-
becie lub w belkach i stupach stalowych obetono-
wanych, to nagrzanie sie czeéci stalowych do wy-
sokosci temperatury krytycznej nie bedzie momen-
tem, decydujacym o wytrzymatosci ogniowej takie-
go zlozonego elementu.

Fakt ten potwierdzaja badania moje, przeprowa-
dzane nad konstrukcjami zelbetowymi, narazonymi
na diuzsze oddzialywanie wysokich temperatur po-
zarowvch. Na rys. 3 1 4 widzimy prety stalowe

Rys. 3.

konstrukcji zelbetowej miyna po silnym pozarze.
Powloka zewmnetrzna betonu zostala odbita, ukazu-
jac zupelnie proste prely stalowe pod silnie juz
zkruszata powloka betonows.

Powstaje wiec pytanie zasadnicze: do jakiej tem-
peratury nagrzewaé sie moga czesci stalowe ele-
mentu zlozonego, czyli inmnymi stowami: jakiej izo-
lacji wymaga element stalowy?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie nalezy sobie
zdaé sprawe z wytrzymalo$ci ogniowej réznych ele-
mentéw zlozomych, Badania laboratoryjne nad stu-
pami o r6inych przekrojach daja bezwzgledae
pierwszenstwo zelbetom. Po zelbecie ida stupy sla-
lowe obetonowane, dalej stupy z oktadzinami z ce-
gly i na koricu stupy wyprawione zaprawa cemen-
towa ma siatce lub tym podobne,

Szczegotowych badarn laboratoryjnych belek nie-
stety dotychczas nie ma. Sadzi¢ jednak nalezy, ze
ich wytrzymatosé ogniowa bedzie podobna do wy-
trzymalosei ogniowej stupéw.

Podobnie tez zachowywaé sig beda ptaszezyzny
stalowe z plaszczem izolacyjnym (np. drzwi ognio-
trwale), cho¢ tu konstrukcja tych elementéw jest
z reguly odmienna od konstrukcji stupéw i belek.

W rezultacie moglibysmy na zasadzie badan tych
wszystkich elementéw dojéé do nastepujacych
wnioskow:

1) im wieksze jest rozczlonkowanie stali w ma-
teriale izolacyjnym, tym wicksza jest odpor-
nosé¢ ogniowa. elementu ztozonego;

2) dopuszczalna temperatura izolowanego ele-
mentu stalowego moze byé¢ wyzsza od tempe-
ratury krytycznej nawet o 50%, lecz tylko w
elementach, w ktérych izolator i stal wspol-
pracujg konstrukcyjnie ze soba;
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3) znaczenie przeciwpozarowe maja te rodzaje

oston stali, ktore:

a) nie krusza sie i nie odpadaja podczas dziala-
nia Wilnego ognia, lub silmego strumienia wody,
b) tworza nieprzerywana ostone calego elementu
stalowego i sprzegnigtych z nimi wszystkich inmych
cze$ci stalowych lub zeliwnych, c) posmda)q gru-
bo$é zalezna od rodzaju elementu i przypuszczal-
nej temperalury pozarowej w danym pomieszcze-
niu.

Na tym na razie po-
przestaniemy, nie mo-
gac w niniejszym arty-
kule rozwija¢ szerzej
sprawy oston stali przed
ogniem.

Ogolnie moéwiac, za-
stosowanie tej czy innej
ostony stali w budowlj
zalezy od charaktery-
styki pozarowej tej bu-
dowli, a w niej w pier-
wszym rzedzie od: na-
gromadzenia i ilo§ci ma-
terialéw palnych, przy-
puszczalnej temperatury
pozarowej, nasilenia o-
gnia, dlugosci ptomienia,
mozliwosci rozszerzania
sie¢ ognia i innych.

Na zakorniczenie pragnatbym poruszyé jeszcze
sprawe uzytecznosci stali po pozarze.

Oto6z jak wiadomo, stal jest materialem, powsta-
1ym podczas szeregu proceséw termicznych., Wysta-
wiona na wysoka temperature podczas pozaru, jako
cze$é budowli, przechodzi ona proces termiczny,
polegajacy na dosé szybkim ogrzaniu i do§¢ wolnym

Rys. 4.

Inz. J. SLEWINSKI

Schrony stalowe na WMEI

rojekt przepiséw o budowie schronéw O, P. L.,
ktory obecnie opracowuje Ministerstwo Spraw
Wewnegtrznych, przewiduje podzial schronéw

na 4-ry kategorie.

1) schrony w nowobudujacych sig budynkach mie-

szkalnych,

2) schrony w budynkach publicznych,

3) schrony publiczne ogélno-miejskie,

4) schrony specjalne dla stuzby i organéw O. P, L.

Z pobieznego skosztorysowania schronéw, zali-
czonych do 1-szej i 2-ej kategorii, zaprojektowa-
nych scisle wedlug wskazan powyzszego projektu
przepiséw wynika, ze ogélne koszty nowowznoszo-
nych budowli wzrostyby do$é znacznie.

Zwigkszenie to mozna okresli¢ w przyblizeniu na
ok, 15 do 20%,

Poniewaz warunki techniczne schronéw grupy
3-ej przepisow sg dopiero w opracowaniu (dotych-
czasowy projekt obejmuje wylacznie tylko schro-
ny grupy 11 2-ej) wskazane jest, aby przy ich usta-
laniu uwzgledniono typy wystawione z okazji Wy-
stawy przemystu metalowego i elektrotechnicznego,
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ostyganiu. W tych warunkach, poza utlenieniem sie
cienkiei warstewki powierzchnioweij stal nie po-
winna zmienié¢ swej budowy.

Dziatania na rozzarzony element stalowy wody
gasniczej mie bierze sie¢ tu pod uwage, gdyz woda
szybko wyparowuje, przeto nie ma ochlodzenia ele-
mentu stalowego w tym stopniu, w jakim to ma
miejsce np. przy hartowaniu, to jest przy zmianie
budowy wewnetrznej stali. Ponadto wiekszosé
ustrojow stalowych zbudowana jest z b. miekkich
stali weglistych, ktére zahartowaniu nie podlegaia.

Ze wzgledu na powyzsze, stal moze byé uzyta
z powodzeniem po pozarze w takich rozmiarach,
jak przed pozarem.

Natomiast inaczej sprawa przedstaw1a si¢ ze
zmiang nie struktury, lecz ksztattu elementéw sta-
lowych. Jak to wida¢ na rys. 1, ksztalty te przy-
bieraja formy niemal [antastyczne, W tych warun-
kach trudno jui méwi¢ o przydatnosci elementoéw

‘stalowych ‘do celéw budowlanych., (Na zdjeciti na-

lezy poréwnaé zachowanie sie kolumn Zelbetowych
i belek stalowych podczas pozaru).

Tu moznaby bylo wyprowadzié zasade zniszczal-
nosci elementéw stalowych pod wplywem ognia. -
Ot6z bedzie ona zalezata od stosunku powierzchni
elementu do jego ciezaru, inaczej méwigc — od ma-
sy elementu, przypadajace] na jednostke powierzch
ni. Im wieksza plaszczyzne posiada element stalowy
(np. belki fasonowe), tym silniejsze bedziemy obsar-
wowali odksztalcenia wskutek dzialania wysokizj
temperatury.

Element stalowy o zwartej budowie i masie, a co
wiecej nie obcigzony zadnym ciezarem uzytkowym
ulegnie najmniejszym uszkodzeniom w razie po-
zaru.

623 .66 : 691. 7 [669 -+ 621, 3](064) (438) ,1936"

gdyz typy te précz wielu innych zalet przede
wszystkim kalkuluja sie dosy¢ tanio przy masowej
produkeji.

Przeznaczone sa one dla ludnoséci cywilnej miast
i zaktadow przemystowych, W miastach, moga by¢
uzyte jako schrony publiczme, stojace poza
budynkami, na placach publicznych, w ogrodach,
jak réwnmiez na podwoérzach doméw mieszkalnych.
Charakteryzowaé si¢ powinny szybkim i latwym
montazem, przenoénoscia elementéw skladowych,
oraz szczelnoscia i odpornoécig na dziatanie po-
§rednie, a nawet bezposrednie bomb lotniczych.
Zlozone z elementéw podstawowych wielokrotnie
powtarzalnych, pozwalaja na tworzenie wiekszych
lub mniejszych zespoléw schronowych.

Schrony takich typéw wskazane sa szczegolme w
zaktadach przemys’fowyc‘h gdme przewazme od-
czuwa sie brak piwmic i pomieszczed dajacych sie
w krotkim czasie przerobié na schrony.

Pokaz zastosowania stali w budownictwie schro-
nowym, zorganizowano na terenach Wystawy z ini-
cjatywy Rady Stalowe j przy poparciu
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. L. O. P. P. i wspélpracy Polskiego Zwiazku Inzy-
nieréw Budowlanych.

Rys. 1. Wejscie do schronéw,

Rys. 2. Whnetrze schronu™z blachy faliste; .wyk.
przez Zaklady Przetwdrcze, nalezace do Wspdlnoty Inferessw.

Utworzony pod przewo-

Chodzito tu réwniez o pobudzenie inicjatywy pol-
skiego $wiata technicznego w kierunku stworzenia
wzorcowych typéw przemosnych, wytrzymatych
i szezelnych schronéw stalowych, ktére w razie po-
trzeby moglyby byé produkowame masowo przez
krajowe zaklady hutnicze.

Normalizacja poszczegdlnych elementéw schro-
néw oraz ich urzadzer wazna jest réwniez z tego
wzgledu, ze w schronach takich nalezy przyjmowaé
najmniejsze dopuszczalne wymiary. Znormalizo-
wane wymiary konstrukecji z profiléw stalowych,
stanowi¢ tu moga pewne ulatwienie.

Niemcy, ktdrzy jak wiadomo przoduja w dzie-
dzinie t. zw. budowlanej O. P. L. G., od dawna roz-
wiazaly w swym kraju pomyslnie zagadnienia, zwia-
zane z normalizacja powyzszych typow schronéw.

Inicjatywa Rady Stalowej powstata w pierw-
szym rzedzie pod wplywem ciekawego pokazu bu-
downictwa schronéw stalowych, ktéry mozna bylo
oglada¢ na jednym z ostaitnich targéw w Lipsku.

Brak odpowiednich funduszéw utrudnial bardzo
wszechstronne opracowanie zagadnienia i tylko
dzieki pomocy L. O. P. P., hut krajowych, oraz
zainteresowanych firm udato sie Komitetowi Orga-
nizacyjnemu urzadzié pokaz w ciggu bardzo krot-
kiego czasu. Tem sie tez ttomaczy, ze nie wszystko
zostalo wykonane tak, jak to bylo poczatkowo pro-
jektowane.

Pokaz dzieli sie na dwie czesci. Pierwsza stano-
wig schrony jako ochrona lud=zi, drugyg —-
pokazowa konstrukcja majaca wykazaé o ch r o-
ne budynku

Pierwszy ze schronéw stalowych (rys. 2, 3, 4)
zbudowany jest callkowicie w warsztacie z blachy
falistej grubosci 2 mm. Posiada on dlugosé 7,30 m
szerokos¢ 2.00 m i wysokosé 2,39 m. Wejscie do
schronu zamykaja drzwi gazoszczelne w $cianie
szezytowe] ktére prowadza do komory $luzowej
dtugosci ok. 3,00 m, stanowiacej przejscie i miej-
sce odkazania zagazowanych przedmiotéw i odzie-
zy. Przejscie miedzy komora §luzowa, a wlasciwa
izba schronows zamykaja réwniez drzwi gazo-
szczelne. Sama izba schromowa jest tylko frag-
mentem, w rzeczywistosci dlugosé jej jest wieksza
i zalezy od ilosci ludzi majacych znale§é¢ pomie-
szczenie. Z izby schromowej przechodzi sie przez
zwyczajne drzwi zelazne obrotowe do komory wen-
tylacyjnej, z ktérej oddzielone jest miejsce na
ustep, odgrodzony od samej komory $cianka z blachy
oraz drzwiami przesuwanymi,

Przekréj poprzeczny przedstawia sie w formie 2
lukéw zalamanych u wierzchotka (rys. 4); linie

dnictwem prof. dr. St. Bry-
ty, Komitet Organizacyjny
mial na celu zaznajomie-
nie szerszych warstw spo-
feczenstwa z nowymi ty-
pami schronéw stalowych,
wykonywanych w Polsce,
oraz przykladowe pokaza-
nie metod konstrukeyjnych
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Rys. 3. Rzut poziomy schronu z blachy falistej.
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szczytows tworzy profil dwuteowy, ktérym pota-
czone sa na Sruby poszczegolne elementy lukowe
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Rys. 4. Przekrdj poprzeczny schronu z blachy falistej.

z blachy falistej. U podstawy elementy te wchodza
w przekréj korytkowy, Po zlozeniu catodci potla-
czenia zalewa sie betonem asfaltowym,

Drugi typ schronu stalowego stanowia przenosne
elementy tukowe z blachy falistej grubosci 1,5 mm,
montowane na miejscu budowy i taczone na $ruby.
Uszczelnienie otrzymuje sig¢ przy pomocy wojloku

Rys. 5.% Scianki schronu z dyli szpuntowych.
A — o profilu trapezowym, B — o profilu prostokatnym,
wykonanie Huty Pokdj.

impregnowanego. Typ ten posiadaé¢ moze Scianke
przedzialowa posrodku, jak réwniez moze byé uy-
ty w razie potrzeby tylko w polowie przez dosta-

wienie elementéw tukowych do istniejacego gru-
bego muru z cegly.

Typ ten odznacza sig bardzo szybkim montazem
i wskazany jest do uiytku zakladéw przemysto-
wych,

Trzeci typ sklada sie ze szczelnych écianek szpun-
towych, zbudowanych z tak zw. szpuntpali stalo-
wych (dyli szpuntowych) trzech rodzajow:

Rys. 6. Scianka szpuntowa z belek dwuteowych,
wykonanie Hutfy Pokdj.

a) o profilu trapezowym (na rys. 5 oznaczony
- lit A),
b) o profilu prostokatnym (na rys. 5 oznaczony
lit. B},

c¢) ztozone z belek dwuteowych i przypojonych
do nich blach walcowanych na zimno (na rys.
6 oznaczony lit. C).

Pierwsze dwa typy dyli szpwn:torwyc'h sg jedno-
rodne, t. z kazdy dyl jest wykonany z jednego
kawalka bachy. Szczegoly zamka taczacego dwa
dyle sasiednie ilustruje rys, 7. Trzeci typ jest juz
konstrukeja ztozona. Kazdy dyl sktada sig tu z bel-
ki dwuteowe] (w tym wypadku I NP 20) i przypo-
jonej do niej tasmy blaszanej z hakowato zawinie-
tymi krawedziami w celu silnego uchwycenia za
stopke dwuteéwki sasiedniego dyla i w ten sposéb
silnego i szczelnego laczenia dyli ze soba (rys. 8).
Dyle narozne, czyli tworzace narozniki w zatomach
$cian, sa utworzone z typowych dyli zaprasowanych
dodatkowo dla uzyskania zadamego zatomu $ciany.

Sciany szpuntowe z dwutedwek walcowanych
i przypojonych do mich blach sa mniej ekonomiczne
od innych typ6éw, maja natomiast t¢ dobra strone,
ze dlugosé poszczegolnych dyli moze byé wigksza,
t. j. taka, jak dlugos¢ walcowanych dwutedwek,
podczas gdy dyle ttoczone na zimno z blach, a wige
dyle o protilach trapezowych i prostokatnych o dtu-
gosciach powyzej 5 m musza byé spawane z dwéch,
a powyzej 10 m — z trzech kawalkow. W zasto-
sowaniu do schronéw, gdzie tylko w wyjatkowych
wypadkach uzyte beda dyle dtugosci powyzej 5 m,
wydaje si¢ bardziej racjonalne uzycie typéw z blach
ttoczonych na zimmno. Pokrycie schronu tego typu |
tworza belki dwuteowe 1 NP 14, na ktérych wy-
konano plyte beionoqu

Opisane powyzej fragmenty schromlé-w potaczono
w ten sposéb, ze tworza, calos¢ podzielona na osob-
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ne pomieszczenia, przedzielone $ciankami i gazo-
szczelnymi drzwiami stalowymi. Wkopane sa na
gtebokosci ok. 1,50 m i przysypane warstwa ziemi
grubosci 30 ecm. W rzeczywistosci moga one by¢
ustawione bez wykopu, jako wolnostojace.

=6 M/
-+
L w20 TMWP20
3
7 ~
S=6m
’ ”
[. Rys. 7. Szczegdl zamku laczacego dwa dyle sasiednie

typu A i B

W schronach zainstalowano urzadzenie wentyla-
cyjne, obliczone na 12 ludzi.

Przyjmuje sie na ogél, ze OIblqtosc pow1eftrza w
schrome nieprzewietrzanym winna wynosi¢ okoto
1 m* na 1 czlowieka i godzine. Zakladajac czas po-
bytu w schronie na 3 godziny wypada przewidzie¢

Rys. 8. Szczegél polaczenia dwéch dyli sasiednich
typu C.

w takich schromach jako $redmia norme 3 m® na
osobe. W schronach przewielrzanych przewiduje
si¢ 2 do 3 m® na osobe. W wyzej opisanych schro-
nach zastosowano przewietrzanie przy pomocy ze-
spofu wentylacyjnegdo, ktérego schemat obrazuje

pochlaniacza, rurociagéw i nawietrznikéw. Daje
on nadcisnienie 65 mm stupa wody i posiada przy
40 obr/min korby wentylatora, wydajnosé 600
1/min, czyli, liczac 50 1/min na 1 czlowieka lub
3 m*/godz. na 1 czlow1eka — obliczony jest na
12 ludzi.

Tego rodzaju doprowadzenie powietrza z ze-
wnatrz ma oprocz zwiekszenia ilosci tlenu i zmniej-
szenia ilosci dwutlenku wegla w schronie, te jeszcze
zalete, Ze przez stworzenie madci$nienia wtrudnia
przenikanie gazéw bojowych przez szczeliny, kto-
rych uszczelnienia z tych czy innych przyczyn nie
uskuteczniono nalezycie. Poza tym reczny maped
wentylatora, do ktérego obstugi wystarczy sila
dziecka, uniezaleznia instalacje od uzycia napedu
mechanicznego z zewnatrz.

»

Obok schronéw ustawiono fragment konstrukciji
stalowej otulonej, dla wykazania tych wlasnosci,
jakie powinien mieé¢ budynek, aby w mozliwie naj-
wyzszym stopniu przeciwstawié sie dziataniu po-
$redniemu bomb burzacych. Wiadomo bowiem, ze
ochrona budynku przed bezposrednim dziataniem
bomb jest niemozliwa, NajgroZniejszym niebezpie-
czefistwem, przed kié6rym modna sie juz do pew-
nego stopnia zabezpieczy¢, jest dzialanie cignienia
powietrza, t. zw. pod much, powstajacy skut-
kiem detonacji bomby. Budowle monolityczne,
a wigc budowame z cegly, sa w tych wypadkach —
jak wiadomo — bezbronne. Sily poziome, po-
wstale skutkiem wybuchu bomby burzacej w pobli-
zu budynku, dziatajac na fundamenty i $ciany ze-
wnetrzne, powoduja, zawalenie takiej budowli, gdyz
konstrukcje mosng stanowia wilasnie mury. Budo-
wle szkieletowe sa w tych wypadkach najbardziej
wskazane. Wybor materiatu na szkielet — stal czy
zelbet stanowi jeszcze przedmiot rozwazan. Wyda-
je si¢ bardziej wskazane uzycie na szkielet stali
odpowiednio ofulonej, ze wzgledu na jej wlasnosci,
wvmagane w takich wypadkach, a wiec:

przewod nawielrzajacy

( nawietrrnica

AQsuwa sEcreing \

| S e T Sere i@
BE==2

Rys. 9.

rys. 9. Powietrze jest tu doprowadzane z zew-
nafrz i nastepnie oczyszczame w pochlaniaczu, Ze-
spot ztozony jest z wentylatora recznego, czerpni,

Schemat urzadzenia wentylacyijnego schronu. Wyk. przez Zaktady Mech. , Afom".

1) wysoka elastycznosé i ciagliwosé, dopuszeza-
jaca znaczne odksztalcenia bez obawy o za-
walenie sie budowli,
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2) odporno$é na wysoka temperature jako och-
rong przed pozarem,

3) mozliwoséé latwego przeprowadzenia napraw.

Procz podkreslenia powyzszych cech, kiére win-

ny charakteryzowaé budowle odporna na dziatanie

Dr. Inz. S. HEMPEL

podmuchu bomb burzacych, whudowano w sciany
omawianej konstrukcji pokazowej okno gazoszczel-
ne ze specjalnych profili i takiez drzwi. Poza tym
podkreslono ognioodpornosé dachu przez przykry-
cie go blacha ocynkowana.

691.11:623.451.74

Odpornoéé konstrukeyj stalowych

na dziatania dynamiczne

oza dzialaniem na budynek sit statycznych,

pionowych, jak cigzar wlasny budynku, ob-

ciagzenia uzyteczne, budynek podlega wply-
wom sil chwilowych o charakterze dynamicznym. Si-
ty dynamiczne, uderzenia, powstaja wskutek dzia-
tania wiatru, ruchu pociagow, tramwajow oraz wielu
innych stosowanych srodkéw lokomocii.

Dziatania wspomnianych sit dynamicznych moga
sie dodawa¢. Ujemme ich skutki jakgdyby nara-
staja z biegiem czasu, a ujawnione w postaci rys,
sa spoZnionym napomnieniem, iz lekcewazyé wply-
wow dynamicznych nie mozna.

Stare dzielnice miast nie wytrzymuja wspoétczes-
nego ruchu. Zjawisko to jest powszechne, a War-
szawa na czele innych naszych miast nie jest wy-
jatkiem, chociaz motoryzacja kraju czyni dopiero
pierwsze kroki. -

Gladka nawierzchnia ulic wplywa w duzym stop-
niu na zmniejszenie wstrzasow, wywolanych przez
ruch uliczny, ale nie usuwa ich calkowicie, Wstrzasy
wywolane przez ruch pociagéw i tramwajow, wogéle
. nie dadza sie sttumié, Zasieg drgan gruntu zalezy w

duzym stopniu od jego rodzaju i stopnia nasycenia
woda. Grunty piaszczyste sa lepszym przewodni-
kiem drgan, miz — suche gliniaste, mokre lepie]
przenosza drgania, niz suche. Najlepiej przewodzi
drgania kurzawka,

Nie majac moznosci uchronié budynku od wstrza-
sow, na ktore jest narazony, powinnismy zastosowaé
taka konstrukcje, w ktérej wstrzasy nie czynia ujem-
nych skutkéw. Wyzej wymienione wplywy sa zja-
wiskiem codziennym.

Do niecodziennych dzialan dynamicznych nale-
zy zaliczyé trzesienia ziemi, oraz wybuchy bomb
lotniczych i pociskéw armatnich w czasie wojny.

Wybuch bomby wywotuje w najblizszej okolicy
{rafionego miejsca tak silne drgania ziemi, iz dzia-
tanie ich na budynek réwnoznaczne jest z uderze-
niem. Kierunek sity uderzajacej (przyspieszenia)
o przewadze sktadowej poziomej nad pionowa jest
szkodliwszy dla budynku, niz w wypadku przeciw-
nym.

Drgania grantu udzielaja sie budynkowi, maru-
szaja wiezy niedostatecznie mocnych polaczen ele-
mentéw konstrukcyjnych, zmniejszajac w ten spo-
s6b odpornosé budynku na dzialanie fal powietrza,
ktére jako wtérny skutek dzialania bomby, atakuja

budynek, wuzupetniajac destrukcyjne dzialania
wsirzgséw.

Poniewaz nie istniejg srodki techniczne, kiére
mogly by uchroni¢ budynek od wspomnianych wy-
zej dzialan dynamicznych, nalezy zwroécic uwage
na konstrukcje budowli, oraz na materiat konstruk-
cyjny.

Wybuch bomby w bezposrednim sasiedztwie bu-
dynku, lub w jego obrebie zawsze spowoduje zni-
szczenia, ktorych rozmiar w przyblizeniu wyrazi sie

“stosunkiem prostym do sily wybuchu i odwrotnym

do wytrzymalosci konstrukeiji,
" Im wigksza wytrzymalto§¢ materiatu konstrukeji,
{ym mniejsze rozmiary zniszczenia.

Stal posiadajac najwiekszg wytrzymalosé z po-
$réd materiatéw uzywanych do konstrukeji, posia-
dajac jednoczesénie duza spreiystosé (ciagliwosé)
jest materiatem najwlasciwszym dla przeciwstawie-
nia si¢ dzialaniu sit dynamicznych.

Pocisk, lufa armatnia, podlegaja dziataniu ol-
brzymich sit dynamicznych i dlatego sa wykonane
ze stali.

Konstrukcja parowozu nie dopomyslenia jest
z innego materiatu jak ze stali.

Przewidywanie mozliwosci katastrof kolejowych
sklonily konstruktoréw do budowy wagonéw sta-
lowych. ' :

Przewidywanie katastrof politycznych, jakimi sa
wojny, powinno wprowadzié¢ do budownictwa. szkie-
let stalowy w zakresie szerszym, niz to spotykamy
obecnie.

Wrogiem konstrukcyj stalowych jest ogieri. Ob-
murowanie jej lub obetonowanie chromi dostatecz-
nie stal od utraty wytrzymalosci wskutek nadmier-

nego rozgrzania.

Konstrukcja stalowa rozni sie od konstrukeji
z innych materialéw tem; ze nie moze p ¢ k-
naé zlamaé sie lub rozsypaé¢ na
drobne czesci

Konstrukcja murowana peka, a moze sie rozsy-
paé¢ wskutek dziatania nadmiernych wstrzaséw.

Beton Jub zelbeton peka, drewno ulega ztamania,

Belka stalowa moze sie ugiagé — ale nie ztamaé.

Wszystkie materialy konstrukcyjne poza stala
posiadaja znacznie mniejsza wytrzymaloéé na $ci-
nanie w poréwnaniu z wytrzymalosciami na roz-
cigganie lub $ciskanie. Natomiast wytrzymalodci
stali na $cinanie rozciaganie i sciskanie mato réz-
nia sie¢ miedzy soba.

Poza tym zaden z materialéw konstrukcyjnych
poza stala, nie moze legitymowaé sie tak cenna
wlasnoscia, jak zjawisko plynnodci, ktére poprze-
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dza stan katastrofalny konstrukcii, i ktore czesto
moze uchronié od katastrofy,

To pobiezne poréwnanie cech wytrzymatoscio-
wych stali z innymi materiatami konstrukeyjnymi
dostatecznie fomaczy jej wyzszosé.

Niestuszne jest mniemanie, iz beten 1 zelbel np.
w schronach przeciwlotniczych jest materialem nie
do zastapienia.

Pancerniki posiadajg pancerze stalowe i nie mo--

ga by¢ sporzadzone z inmego materialu. Schromy
pokryte plytami stalowymi odpowiednie] grubosci
napewno wykazalyby dostateczna odporno$¢ na
dziatanie bomb lotniczych.

Dr. Inz. B. BUKOWSKI

Wlasnosci wytrzymaltosciowe materiatu konstruk-
cyjnego sa punktem wyjscia dla sharmonizowania
konstrukeji z rodzajem jej pracy. Dziatania sit dy-
namicznych o skutkach zaleznych od wielu trudno
uchwytnych czynnikéw winny by¢ zbadane przez
szereg odpowiednich doswiadcazen.

Wsporrnmane doswiadczenia moglyby wyjasnig,
miedzy innymi, zagadnienie amortyzacji wstrzaséw,
wspolpracy stali i “betonu przy silnych uderzeniach
i wreszcie, majodpowiedniejszego systemu kon-
strukeji, narazonej na wstrzasy i uderzenia,

666 . 982

Wzmacnianie betonu za pomocq siatki jednolite]

przeciw skoncentrowanym obcigzeniom

ytrzymatos§¢ bryly betonowej na $ciskan.e
g/ \; podwyzszamy za pomoca uzbrojenia beto-
nu zelazem. W belkach kladziemy zelazo w
strefie $ciskanej, mozliwie majblizej §ciskanej kra-
wedzi belki, w stupach rozmieszczamy je po obwo-
dzie. W jednym i drugim wypadku o$ pretow ze-
laznych jest réwnolegla do kierunku dzialania sity
Sciskajacej, czyli zelazo odcigza beton, przyjmujac
bezposrednio na siebie czesé¢ obcigzenia. Wspot-
praca Zelaza z betonem daje ztudzenie, ze wytrzy-
matosé betonu zostala podwyzszona, gdyz efekt
wspoélpracy uwzgledniamy rachunkowo w napreze-
niach samego betonu, kiore beda o tyle nizsze, o ile
wyzszy jest procent Sciskanego zZelaza. Ten bez-
posredni sposéb wzmacniania betonu na sciskanie
mozliwy jest tylko wowezas, jezeli bryla Sciskana
posiada w kierunku dziatania obcigzenia wymiary
tak duze, ze naprezenia przyczepne zelaza nie prze-
kraczaja dopuszczalnej granicy. Takimi brytam:
sg stupy oraz belki.

Zelbetnictwo zna jednak jeszcze drugi sposéb,
spos6b posredniego przeniesienia czedci obciazenia
na zelazo, a mianowicie za pomoca uzwojenia be-
tonu zelazem, W tym wypadku zadaniem zelaza
jest nie dopusci¢ do przed-
wezesnego rozpadania sie
§ciskanej bryly betono-
e- wej wskulek wewnetrznych
naprezefi §cinajacych i roz-
ciagajacych, bo wlasénie
te naprezenia sa przyczy-
ng miazdzenia, rozpadania
orelyskrzyzo- Sie bryly betonowej i decy-
wane(kolwy) duja o t. zw. wytrzyma-

tosci betonu na $ciskanie.
b Uzwojenie ujmuje  bryle
betonowa lub jej poszcze-
gélne czesci w obrecze
(rys. la), mogace w bar-
dzo duzych granicach réw-
nowazy¢ wewnegtrzne naprezenia w betonie; w tym
wypadku nastepuje wiec istotne powiekszenie wy-
trzymalosci betonu. Skuteczno§é tego sposobu
wzmocnienia betonu jest niezalezna od grubosci
bryly w kierunku dziatania cbcigzenia. Tylko sam

Rys. 1.

vderzeniom

system uzwojenia jest miewygodny, jezeli chodzi
o bryty, klérych wymiary prostopadie do obciaze-
nia przewyzszaja wielokrotnie wymiar w kierunku
obcigzenia. Takimi brylami sa np. stropy schronéw
fortyfikacyjnych i nawierzchnie drogowe. Ten sam

Rys. 2.

efekt, co z pomocy obreczy, mozna uzyskaé i w in-
ny sposob, mianowicie przez skotwienie ze soba za
pomocy zelaza poszczegélnych elementéw bryty
betonowej, mp. wg rys. 1h. Dzialanie kotew, acz-
kolwiek w swej istocie inne od dziatania obreczy,
winno daé¢ w rezultacie taki sam w przyblizeniu
efelkt.

Dla zbadania skutecznoéci poziomego wzmocnie-
nia betonu za pomoca zelaza, wykonalem walce
betonowe $rednicy 8 cm i wysokosci 8 cm, uzbro-
jone wg rys. 2a i b, czyli 4-ma wzglednie 2-ma war-
stwami siatki jednolitej, Wiekszoé¢ walcow uzbro-
jono wg rys. 2b, a wiec 2-ma warstwami siatki,
gdyz gérna i dolna warstwa w danym wypadku nie
wspélpracuja, znajdujac sie w strefie, gdzie beton
poddany jest juz i tak dzialaniu skotwiajacemu
tarcia betonu o ttok maszyny. Przy duzych bry-
fach betonowych géma i dolna warstwa sa natural-
nie niezbedne i prawdopodobnie skuteczniejsze od
warstw §rodkowych. Obok walcow uzbrojonych po-
ziomo za pomoca siatki wykonatem rownolegle wal-
ce nieuzbrojone z tego samego betonu. Male wy-
miary walcéw i gestosé oczek siatki zmuszaly do
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stosowania betonéw drobnoziarnistych, glownie pia-
szczystych, Walce badalem miedzy podktadkami
z klejonki na prasie Amslera (obcigzenie 50 t).
Stwierdzilem przy tym, ze walce uzbrojome siatkg
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wytrzymatosc

miast po pojawieniu sie rys wykazywaly dalszy
przyrost wytrzymatosci, a po przekroczeniu ma-
ksymalnego punktu lagodny jej spadek (rys. 3).
Do zupelnego zmiazdzenia walcow uzbrojonych po-
trzebna byta wieksza praca, mniz do zmiazdZenia
walcow nieuzbrojonych. Sumy tej pracy z powodu
braku odpowiednich narzedzi pomiarowych bezpo-
$rednio zmierzyé nie moglem. Dla uzyskania cho¢-
by przyblizonego miernika ilosci pracy liczylem
ilog¢ ruchéw tloka pompki olejowej, poruszajacej
tiok prasy. Zalezno$é miedzy napreieniem betonu
i ilodcia potrzebnej pracy zobrazowana jest na wy-
kresie rys. 3, ktory aczkolwiek w mocno znieksztal-
conej skali pokazuje bez zadnej watpliwosci, ze dla
zgniecenia walca uzbrojonego trzeba znacznie wigk-
szej pracy, niZ dla walca nieuzbrojonego, Rezulta-
ty dla wszystkich zbadanych walcow zestawione sa
w nastepujace] tabeli:

%0 ‘\__ N, Skiad wagowy betonu Konsyst.
serii | cement | plasek Awir woda betonu
0 5 W 75 20 25 30 35 40 45 50 1 1 2 - 0,54 lany
thosé ruchow Hoka pompki w maszyme probiercze) 2 1 2 — 0,47 plast.
Rys. 3. 3 1 3 — 0,62 plast.
osiagaly znacznie wyzsza $rednig wytrzymalosé od 4 1 2 - 0,38 wilg.
walcow nieuzbrojonych, Dalej dato sie stwierdzié 5 r 2 - 0.47 plast.
opéZnienie zarysowania si¢ walcéw uzbrojonych w 6 2 — 0,38 wilg,
stosunku do nieuzbrojonych. Wytrzymatosé walcow 7 1 ‘ 1 0,48 plast.
nieuzbrojonych po pojawieniu si¢ rys spadala na- 8 1 ‘ 15 5 0.8 plast.
tychmiast szybko do zera, walce uzbrojome mato-
Walce nieuzbroijomne W a | ¢ e u z b r o j o n e
pierwsze | wytrzyma- doswiadcze- l;looks: ;auocrlrlnz‘l:l uzbrojenie | pierwsze | wylrzyma- d."é""i“dc”: ;llgf(én :)l:)cn}:sl‘:i
Nr. rysy przy losé nl:‘gr;erl;‘;m- od siatka rysy przy todé: nlzgr;er;\;u od
© | Re tgem® | Ry, degtem® | Ry Wgrom® | T jednolita | R, kfem | Ry kfem® | Ry kgfem {70 Tp T
1 —1 — 141 30 — 1—1a 4 > Nr.17 — 240 50 — 33
1 — 2 — 135 28 —_ 1—2a " 200 245 50 25 20
2 —1 — 141 — -— — 2—1a 4 > Nr.1a — 152 - —- —
2 —2 —_ . 172 —_ — — 2 —2a " _ 156 -~ | — —_
2—3 — 139 — — — " — — -~ — —
3—1 — 66 0 16 11 3—1a 4 X Nr.17 48 70 30 25 37
3—2 — 43 0 11 11 — " — — — —_ —
3—3 — 50 0 9 12 — " — — — - —
4 —1 148 148 20 13 4 —1a 2 >3 Nr. 17 188 218 36 17 28
4—2 172 172 20 14 4—2a L 212 220 36 15 | 26
4 — 3 140 140 20 11 8 — v — — — — -
5 —1 160 160 0 14 18 5—1a R : 190 192 26 28 23
5—2 118 118 18 12 17 5—2a " | 150 174 36 22 47
6 — 1 376 376 48 28 18 6 —1a %) 350 404 60 20 31
6 — 2 262 270 42 15 14 6 — 2 a " ‘ 390 402 62 17 31
7—1 360 360 36 24 7—1a . 1 310 334 76 14 25
7—~2 328 332 30 15 7—2a " | 284 336 46 14 23
7—3 308 316 36 12 — " i — - ~ - | -
8 — 1 156 156 18 15 12 8—1a " 294 204 28 14 26
8§ — 2 162 162 16 11 10 — 2a " 170 198 46 16 31
3597 : 20 *) siatka 3545:15
= 180 zerwala = 236
kg/cm? sig kg/cm?
*) Przekréj siatki w najszerszym miejscu wynosil: dla siatki II:Ih-. 17 = ‘:Z mm?
" r. la = "
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Wymiki liczbowe, podane w tabeli, pozwalaja na

nastepujace wnioski:

1) $rednia wytrzymatoséé betonu wzrosla przy
uzbrojeniu ze 180 do 236 kg/cm®, czyli sre-
dnio o 31%.

2) Zbyt slabe uzbrojenie nie dato prawie zadne-
go efektu (por. serje 2 z seriami 11 5).

3) Wspélpraca siatki z betonem bylta bardzo wy-
razna, gdyz dochodzila az do zerwania siatki
{seria 6). :

4) Uzbrojenie podwyzszylo
zdolnosé roboczg betonu.

Z powyzszego wynika, Ze poziome uzbrojenie

plyt betonowych kilkoma warstwami drutu lub siat-
ki jednolitej bardzo wydatnie zwieksza odpornosé
betonu przeciw skoncentrowaniu dziatania sil miaz-

bardzo wydatnie

Dr ink. W. OLSZAK

dzacych i ze takie uzbrojenie moze byé bardzo sku-
leczne np. w plytach drogowych, a bardziej jeszcze
zapewne w zelbetowych plytach pancernych, sto-
sowanych w fortyfikacjach. Sam system zbrojenia
nie jest naturalnie nowy, bo w fortyfikacji stosowa-
ny od dawien dawna. To tez do§wiadczenia wyzej
opisane maja by¢ tylko przyczynkiem, oswietlaja-
cym skutecznos§é takiego systemu uzbrojenia, a po-
zatym wykazaé zdatnosé siatki jednolitej rowniez
do celéw fortyflikacyjnych. Siatka jednolita ma bo
wiem te zalete, ze jako material zbrojeniowy wy-
maga duzo mniej pracy przy zwiazaniu i ukladaniuy,
niz ruszty z okraglego zelaza, a czynnik czasu w
dziataniach wojennych, nawet na odcinku fortyfika-
cyjnym, posiada bardzo duze, niekiedy nawet decy-
dujace znaczenie.

691.32:623.445.5

Zelbetowe schrony przeciwlotnicze”

spomnie¢ warto rowniez i o tej okolicznosci,
W 7e ustroj stosowany przy opisywamej ‘obu-

dowie wyréznia sie nieposlednimi walora-
‘mi statycznymi. Przy przekroju zamknietym (por.
rys. 1 i1 2) wykonywa sie cbudowe w postaci pro-
filu trojprzegubowego. Pozwala to na traktowanie
jej jako ustroju statycznie wyznaczalnego o jasnym
ukladzie 1 przebiegu sit wewnetrznych. Stad fatwosé
i celowo$é wymiarowania i zbrojenia takich seg-
mentéw. Przy profilach otwartych (por. rys. 3,
4 oraz 11) caly uklad bedzie w wysokim stopniu
elastyczny i podatny na ruchy otaczajgcego go
naziomu, a wiec niewrazliwy np. na nieréwnomier-
ne osiadanie gruntu, na ktérym posadowiono ele-
menty skladowe obudowy. Przy bardzo znacznych
nawet ruchach i gwaltownych przesunieciach ma-
ziomu (np. na skutek pobliskiej detonacji podziem-
nej) nie ucierpig ani no$noéé ani szczelnosé seg-
mentow, gdyz plzeglbny ich zesklad poda,zac moze
za wsz.ystklml przesunieciami i ruchami ziemi bez
narazenia materialu konstrukcyjnego na jakiekol-
wiek dodatkowe wytezZenie.

Ze twierdzenie to nie jest golostowne i ze rozwia-
zanie takie znajduje swe uzasadnienie nie tylko
z punktu widzenia teoretycznego, lecz poparte jest
réwniez pozytywnymi wynikami praktycznymi,
swiadczy m. i. fakt, iz ta wladnie zaleta jest jednym
z gtownych argumentéw, thumaczacych popularnosé
opisanej konstrukeji w obudowie przekopéw i chod-
nikéw gorniczych. A wiadomo, ze w gérnictwie wla-
$nie ruchy i przesuniecia gorotworéw i skal, spowo-
dowane zazwyczaj naruszeniem ich réwmowagi
wskutek tworzenia pusiek podziemnych przy eks-
ploatowaniu poktadéow weglowych, stanowig jeden
z najniebezpieczniejszych objawow destrukcyjnych,
ktérym nawet ciezkie i masywne typy obudowy nie-
zawsze sg w stanie sie oprze¢ [L. 2a]. Natomiast
wzglednie lekka, a w miare notrzeby podatna kon-
strukcja typu opisanego wyzej, ktorej podatnosé
w dodatku regulowaé mozna stosownie do wyma-

*) Dok, do str. 300 w zeszycie 10 z r. b.

gan przez odpowiednie wykonanie i dobor liczby
przegubow, wzglednie przez proste urzadzenie, kto-
re ma na celu ochrone profilu przed zbytnia a nie-
pozadang jego deformacja (szczegoléw tych ze
wzgledu na szczuplosé¢ miejsca nie mozemy tu bli-
zej opisywac) okazata sie wysoce celowa i zdala
w tych niezwykle trudnych i ucigzliwych warunkach
gorniczych praktyczny swoj egzamin bez zarzutu,
czego dowodem kilkanascie tysigcy metrow bieza-
cych chodnikéw przewozowych i podszybi, wykona-
nych tym systemem na szeregu kopalri zaglebia we-
glowego gornoslaskiego i dabrowskiego. O skutecz-
nym zastosowaniu podobnego tréjprzegubowego
ustroju zelbetowego przy budowie tunelu dla kolej-
ki przemyslowej na terenie Belgii czytamy w spra-
wozdaniach francuskich [L. 10].

Zauwazyé sie godzi, Ze istnieje précz tego moz-
nos¢ powrotnego wybudo:wania (wy]Qma) zalozo-
nych juz blokéw 1 zamiany ich na inne, np. woéwczas,
gdy z boku dolaczony ma by¢ nowy schron, lub gdy
w istniejacym schronie wypadnie zatozy¢ d'o»d.a-’okowe
rozwidlenie. Podobnie istnieje moznosé powtérnego
uzycia wybudowanych (wyjetych) blokéw na innym
miejscu.

Nie trzeba specjalnie podkreslaé, ze zagwaranto-
wana jest ogniotrwalos$é tego rodzaju budowli —
tkwiaca w samym charakterze materiatu, betonu
zbrojnego.

Jak powazne zadania powierzyé mozna tego ro-
dzaju gotowym a prostym w swej konstrukcji seg-
mentom, dowodzi okolicznos$é, Ze np., zastapienie
pewnego starego mostu drogowego, zbyt juz prze-
cigzonego bardzo natezonym ruchem ulicznym oraz
tramwajowym, a prowadzacego ponad kolejka prze-
mystowa, przez objekt nowy wykonano przy po-
mocy opisanych tu gotowych elementéw segmento-
wych, bez przerywania pelnego ruchu kolowego,
tramwajowego i kolejowego. Objekt ten (por. rys. 8)
zasluguje poza tym o tyle jeszcze na uwage, ze znaj-
duje sie w strefie gruntéw gérniczo podkopanych
o znacznych ruchach terenowych pionowych i po»zm-
mych. Wybér systemu przegibnego okazal sig i tu-
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taj bardzo celowy. Budowe te przeprowadzono w
. porze zimowej, bez szkody dla jakosci i trwatosci
konstruke;ji.

Inny przyktad bardzo odpowiedzialnej konstruk-
¢ji inzynierskiej, przy ktoérej znalazty zastosowanie

Rys. 8.

Most drogowy i-tramwajowy -z blokéw zelbetowych. Projekt
wykonanie: Inzynierowie Dr Olszak i Zeleski, Katowice

podobne tuki {réjprzegubowe z betonu zbrojnego,
stanowi obudowa podziemnej hali maszyn i pomp
(poziom 80 m pod powierzchnia ziemi), wykonane]
wedlug projektu i pod kierownictwem autora dla
jednej z polskich kopaln rudy. Chodzilo tu o stwo-
rzenie podziemnej hali o znacznych wymiarach
(40220 X6 m) przy bardzo powaznych cisnieniach
gorolwory, tak ze stosownie do zyczenia zlecenio-
dawcy liczy¢ si¢ musiano z naciskiem dochodzacym
do 8000 kg/m* a wigc z obcigZeniem o ogromnym na-
tezeniu, niespotykanym bodaj w zadnej innej dzie-
dzinie budownictwa inzynieryjnego, z wyjatkiem
chyba przegréd dolin, zamykajacych zbiorniki wod-
ne, przy kiérych jednak duzym parciom wody prze-
ciwstawia sie z reguly poteine masy betonu, wzgle-
dnie nasypu ziemnego. Procz tego wymagana byla
wodoszczelnosé calej obudowy tej podziemnej hali,
¢dyz maszyny i pompy wymagaly ,klimatu’ bez-
wzglednie suchego. Zadanie to rozwiazano z powo-
dzeniem rowniez przy pomocy wspomnianych prze-
gibnych tukéw zelbetowych.

Podobnie duze hale podziemne sa co prawda dla
obrony przeciwlotniczej cywilne] mniej aktualne,
posiada¢ jednak moga wielkie znaczenie dla celéw
specjalnych i wojskowych.

Zaznaczymy, ze przy opisywanej obudowie seg-
mentowej wiele szczegoléw konstrukeyjnych roz-
wigzanych zostalo w sposob oryginalny { — jak sie
zdaje — po raz pierwszy z uwzglednieniem wymo-
gow nie tylko statycznych i dynamicznych, lecz réw-
niez i najnowszych do$wiadczen z dziedziny budo-
waictwa fortyfikacyjnego. Sprawy te ze wzgledu na
szczuplos$é miejsca poruszone sa w oddzielnej pra-
cy [L. 2 b]. Tutaj tylko nadmienimy, ze np. zbro-
jenie segmentow wykonywane bywa nie przy po-
mocy wktadek gigtych stosownie do profilu obudo-
wy, lecz sklada si¢ z krotkich pretéw prostolinio-
wych, zaopatrzonych w odpowiednie haki — co za-
sadniczo si¢ rézni od sposobéw stosowanych np.
w zelbetowym budownictwie mostéw sklepionych.
Powéd tego rodzaju zabiegu jest dwojaki: doswiad-
czenia wlasne autora, przeprowadzone wspélnie

z inz. Zeleskim, wykazaly, ze wktadki wewnetrzne,
gigte wedtug profilu segmentéw, przy ogromnych
parciach, nieuniknionych nieraz w budowlach pod-
ziemnych, posiadaja tendencje wyprostowywania
sig, przy czym zrywajg strzemiona oraz odlupuja
wierzchnia wewnetrzna warstwe ochronmg betonu,
co daje asumpt do zmiany profilu sztolni i znacz-
nych odksztalcen plastycznych i trwatych obudowy
[L. 2b]; po wtére zabieg taki zgodny jest z wynika-
mi ostatnich doswiadczend francuskich i belgijskich,
zebranych podczas prowadzenia olbrzymich robat,
przewaznie podziemnych, sktadajacych sie na stym-
ny ufortyfikowany ,betonowy pas" nadgraniczmy,
t. zw. linig¢ Maginof'a i Devez'a, (wykonanych kosz-
tem, jak czytamy, 10 miliardéw frankéw); w swietle:
badain, zwigzanych z tymi niezwykle starannie wy-
konanymi obiektami betonowwymi, dtugie wkladki
selazne przyczyniaja si¢ do wzmozonego, niepoza-
danego rozchodzenia sie wstrzasow i drgad w bu-
dowli i powodujg szkodliwe pekniecia betonu.
Wsirzasow takich jednak w budowlach ochronnych
nigdy uniknaé sie nie da — przeciwnie, liczy¢ sig
lrzeba z nimi zawsze — totez prety dlugie zasta-
pié trzeba wktadkami krétkimi, odpowiednio za-
chodzacymi za siebie i zaopatrzonymi w haki na-
lezycie odgiete. W szczeg6lnej mierze odnosi sie to
rowniez do wkladek podhuznych, biegnacych réw-
nolegle do osi podtuznej schronu; w opisywanej obu-
dowie umieszcza sie je w czasie montazu w specjal-
nie przewidzianych otworach (por. rys. 9),. gltow-
nie w tym celu, aby umozliwi¢ wspétdzialanie wigk-
szej partii sgsiadujacych ze soba segmentéw na wy-
padek lokalnych obciazen, przy czym uzywamy tu,
w uwzglednieniu wyzej wspomnianych okoliczno-
$ci, zasadniczo tylko krotkich odcinkéw pretow sta-
lowych, co zresztg ulatwia préocz tego sprawny mon-
taz blokéow segmentowych, jak wykazala to prakty-
ka stosowania tego zabiegu w szeregu zrealizowa-
nych juz budowli.

- Gdy wspomnielismy juz o dos$wiadczeniach ze-
branych przy budowlach fortyfikacyjnych, warto
nadmienié¢, ze kotrzysine okazalo sie zakladanie

zbrojenia — w odréznieniu od normalnej techniki
stosowanej w ogoélnym, nadziemnym i mostowym
budownictwie zelbetowym — w kilku warstwach

kolejnych, mozliwie licznych, ktére to wykonanie
przyjeto sie juz zreszta w szeregu panistw europej-

Rys. 9.
Zesktad schematyczny korpusu ebudowy.

skich [L. 1a] i ma m, i, na celu uniemozliwienie wy-
tuskiwania sie wiekszych blokéw betonowych z ca-
lizny $ciany lub stropu. Précz tego poleca sie zalo-
zenie w wewnelirznej warstwie betopu siatki drucia-
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nej, ktora moze byé umieszczona i pod samym stro-
pem, a wiec niekoniecznie w samym miazszu beto-
nu; siatka taka ochrania zaloge schronu przed drob-
nymi odlamkami betonu, odpryskujacymi pod wply-
wem gwattownych wstrzaséw lub obciazen.

- W ogéle dziedzine tu poruszona — projektowanie
1 wykonywanie konstrukcyj zelbetowych odpornych
na ataki bombowe — zaliczy¢ nalezy do niezmiernie
ciekawych odcinkow twérczej pracy inzyniera; po-
wrécimy do niej pézniej jeszcze, w oddzielnej no-
tatce, reasumujacej dotychczasowe wyniki badan
teoretycznych i praktycznych, krajowych i zagra-
nicznych; przeglad ten pozosiaé musi z natury rze-
czy tylko fragmentaryczny, gdyz niektére ze szcze-
goléw nie moga byé ujawnione, '

Po zmontowaniu cbudowy zapelnia si¢ przestrzen,
powstala miedzy jej plaszczem zewnetrznym a ska-
1a, piaskiem lub drobnym materialem skalnym, t. zw.
podsadzka. Praktyka wykazala, ze tego rodzaju
poduszka sprezysta rozklada w sposéb znakomity
ciénienie zewnetrzne na duza powierzchnie obudo-
wy i chroni ja w ten sposéb od lokalnych nadmier-
nych wytezern. Wazne jest bezwarunkowe usunigcie
ewentualnych krétkich stempli, ktore zaklada sig
niekiedy w celu podtrzymania profilu wylomuy,
a zwlaszcza nieobsypywania sie jego rozluznionego
stropu, zanim wykonana zostanie wspomniana pod-
sadzka. Pozostawianie tych klockéw, spoczywaja-
cych dolnym korcem na segmentach obudowy, pro-
wadzitoby przy ewentualnych przyszlych ruchach
ziemi bezposrednio do skoncentrowanych i bardzo
niepozgdanych obcigzen lokalnych sklepienia.

Urzadzenie wewngtrzne schronu jest bardzo pro-
ste. Wzdluz $cian ustawia sie tawki (por. rys. 10},
o ile za$ pozwalajg na to wymiary odpowiednio za-
projektowanego i wykonanego przeswity, dalszy

Rys. 10.

Wnetrze schronu segmentowego z dwoma rzedami lawek.

podwdjny rzad tawek umiescié mozna w osi dane-
go schronu (por. rys, 11). Précz tego pod stropem
umiesci¢ mozna prycze lub rozwiesi¢ hamaki (Le
Génie Civil, 1935, zeszyt 19), oczywiscie w naj-
prostszym wykonaniu, np. takim, jakie stosuje sie
w kajutach marynarskich.

Poza tym przewidzieé naleiy wyposazenie schro-
nu przewidziane w Instrukeji budowlanej O. P. L.;
réwniez komory wejsciowe i wyjéciowe wykonane
by¢ musza w mysl odnosnych instrukeyj.

Zdarzyé sig moze, iz rozwiazanie ogdlne bedzie
takie, iz ze sztolni gléwnej poprowadzi¢ nalezy .
przejécia do schronéw bocznych. Czestokroé¢ beda

I
2

DA A

Rys. 11.
Schron z czterema rzedami lawek.

one wtedy oddzielone od siebie sciankami murowa-
nymi lub — co korzystniejsze — betonowymi, Wszy-
stkie rozwidlenia, skrzyzowania lub zakrety wyko-

Rys. 12.
Zbieg prostokatny dwoéch chodnikéw, wykonany sposobem
betonowania miejscowego. Przed i za odgalezieniem obudo-
wa segmentowa (poszczegdlne piercienie blokowe zazna-
czaja sie wyrainie); w tyle zakret w prawo. Projekt i wy-
konanie: Inzynierowie Dr Olszak i Zeleski, Katowice.

na¢ mozna ze specjalnie uksztaltowanych blokéw
profilowych, lub stosujagc do wykonania takich ma
og6t dosé skomplikowanych wzajemnych przenikan -
specjalnie staranne betonowanie miejscowe (por.
rys. 121 13).

Budowa schronéw sposobem gérniczym — w od-
réznieniu od wykonywania ich w wykopie otwar-
lym — bedzie wszedzie tam nieodzowng, gdzie nie-
dopuszczalne byloby przerwanie ruchu lub narusze-
nie warunkéw istniejacych na powierzchni, a wiec
np. w razie umieszczenia schronu pod wazna arterig
komunikaciji kotowej lub kolejowej. Opisane segmen-
ty wytrzymujg bez trudu obcigzenie najcigzszych
pojazdéw i lokomotyw, o czym $wiadczy wspomnia-
ne juz wyzej zastosowanie ich w budownictwie mo-
stowym, Na szczegdlng uwage system ten zastuguje
réwniez w obronie przeciwlotniczej przemystowej
i fabrycznej, gdyz zaklady przemystowe dysponuja
nieraz bardzo ograniczonym tylko teremem, tak ze
schrony wypadnie zalozyé np. pod placem fabrycz-
nym. Wtedy wykonane one byé musza szczegélnie
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starannie, przy czym postulatem bardzo waznym
bedzie wybér takiego sposobu praktycznej ich reali-
zacji, ktéry by dawal rekojmie mienaruszenia kosz-
townych i czutych na ruchy terenowe obiektéw prze-
mystowych. Schrony takie, caltkowicie umieszczone
pod ziemia, skutecznie chroni¢ beda zaloge fabrycz-
ng od gruzéw i odtamkow wskutek istnienia natu-
ralnych warstw naziomu, latwiej je réwniez zabez-
pleczyé, o ile tego zajdzie potrzeba, przed bezpo-
$rednimi trafieniami bomb ciezkich.

Nie od rzeczy bedzie wspomnie¢, ze — jak wyni-
ka to z nowszego piémiennictwa [L 5] — czynione sa
obecnie starania, aby opisane tu korzystne wlasno-
$ci segmentowej obudowy zelbetowej zastosowaé w
podobnym systemie obudowy stalowej. Nalezy sie
spodziewad, ze i takie rozwigzanie okaze sie celowe.
Na og6! jednak beton zbrojony, jako monolit o du-
zym ciezarze, znajduje sig w sytuaciji o tyle korzyst-
niejszej, ze duza jego masa stanowi w danym wy-
padku ceche wysoce pozadana, a to ze wzgledu na
dziatania dynamiczne, z ktérymi w budownictwie
przeciwlotniczym zawsze trzeba si¢ liczyé. Procz
tego za wyborem tego wlasnie materialu bedg prze-
mawialy czesto wzgledy kalkulacyjne.

W opisie niniejszym pomingliSmy z rozmystem
schromy takie, ktére gwarantuja *bezwglqd;na, ochro-
ne przed traf1emam1 bomb ciezkich i najciezszych.
W obronie przeciwlotniczej cywilnej sa one — jak
juz wspomniano — stosowane tylko wyjatkowo. Po-
siadaja one natomiast wielkie znaczenie dla wojska.
Do zasad obowiazujacych inzyniera-komstruktora
przy projektowaniu lego rodzaju budowli powréci-
my w oddzielnej notatce.

Reasumujac stwierdzi¢ wypada, ze schrony zel-
betowe oplsamego systemu wyrézniaja si¢ przez
szybkie, proste i ekonomiczne wykonanie, przy czym

Rys. 13.

Obiekt na wzajemnym skrzyzowaniu kilku podziemnych
chodnikéw. Projekt i wykonanie: Inzynierowie Dr Olszak
i Zeleski, Katowice.

czynig one réwnoczesnie zado$é wszystkim wymaga-

niom, stawianym ochronnym budowlom przeciwlot-

niczym i przeciwgazowym.
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wie gorniczej?, Przeglad Gorniczo - Hutniczy, 1936.
Stad zaczerpnigto rys. 1 oraz 3.

b) O ulepszonym sposobie zbrojenia sklepieri zelbe-
towych ze szczegélnym uwzglednieniem wymogéw
obudowy gorniczej i budownictwa przeciwlotniczego,
Technik. 1936. Stad rys. 2 i 9. Rys. 6, 8, 12 oraz 13
ze zbiordw przedsiebiorstwa ,Inzynierowie Dr Olszak
i Zeleski, Katowice",
(L. 3) W. Olszak: O zjawiskach ciénien przy robotach tu-
nelowych i gérniczych, Technik, 1934, Nr. 11.
G. Pini: Annali dei Lavori Pubblici; streszczenie:
Massnahmen zur Nutzbarmachung von Tunneln fiir
Lultschutzzwecke, Der Bauingenieur, 1936, Nr. 11/12.
H. Schoszberger: Luftschutz durch Stahl, Diisseldorf,
1936, Stad ryciny 5 i 10,
X, Schuler: Stahlschalung,
Nr. 9/10.

(L. 7) Z. Sianozecki: Racjonalne osiedla podmiejskie w

zwiazku z obrong przeciwlotnicza kraju; streszczenie:

Przeglad Techniczny, 1936, Nr. 4.

G. Stellingwerff: La Protezione dei Fabbricati dagli

Attacchi aerei, Milano, 1933.

(L. 9) O. Swiderski: Zabezpieczenie drzwi i okien w budow-
nictwie przeciwlotniczym, Przeglad Techniczny, 1936,
Nr. 4

(L. 10) M. Ch. Tournay: Revue universelle des Mines z da.
15/111 1932; streszczenie: Emploi du bouclier pour
le percement d'un petit tunnel, & Tongres, Belgique;
Le Génie Civil, 1932, Nr. 19,

(.. 1) W. Vieser: Grundlagen des bautechnischen Luft-
schutzes, Berlin, 1935,

(L. 4)

(L. 5)

(L. 6) Der Bauingenieur, 1936,

(L. 8)

NOWE WYDAWNICTWA?)

Wilkens, A. Katalog der Qerter u, Eigenbewegungen der
Doppelsterne des nérdlichen Himmels, cz. 1, zesz. 0—12
(str. 74) 1936. RM. 9.—

Zeitschrift Iiir wissenschaftliche Photograpie, Photophy-
sik und Photochemie. Redakcja: Schaum, K. Tom. 35, Zeszyt
4/5, 1936. Tom. RM. 24—

VIIL.. VARIA,

Fischer, F. Alejki i drozki. Praktyczne wskazowki z cze-
go, jak'i gdzie budowaé. Tres§é. 1, Wstep. 2. Zasady projekto-
wania. 3, Narzedzia, potrzebne przy pracy. 4, Wytyczne
aleiek i drézek. 5. Budowa alejek i drozek. 6. Beton i jego
uzycie, 7, Kalkulacja i zestawienie kosztorysu, Tabela po-
réwnawcza kosztéw 1 m? drézki (str. 43, rys. 23) 1936.

Z1, 2—

Gryzxewxcz St. Problem zaopatirzenia surowcowego Pol-
ski ze stanowiska intereséw obrony Paristwa (str. 45) 1936.

7%, 1.50

Hauszyld, W, Inz. O lzbach rzemieslniczych i ich zwiaz-
ku, Tresé. Ustawy i rozporzadzenia z moca ustaw. Rozpo-
rzagdzenia Ministra Przemystu i Handlu. Kalendarz Wyborczy
do Izb Rzemieslniczych. Okélniki i reskrypty Ministerstwa
Przemystu i Handlu. Statut Zwiagzku Izb Rzemie$lniczych
R. P. Regulamin Zebrarn Rady Zwiazku Zarzadu i Komisyj
Zwiazku Izb Rzemieélniczych R, P. Statut Sluzbowy Praco-
wnikéw Zwigzku Izb Rzemie§lniczych. Statuty Izb Rzemie$l-
niczych, Wytyczne dla Izb Rzemieslniczych, Zalaczniki (wzo-
ry). Skorowidz alfabetyczny (str. 512} 1936. -

. 1—

*) Wszystkie wymienione wydawnictwa 4a do mnabycia
w ,Ksiegarni Technicznej” w Warszawie, Czacklego 3/5.
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Inz. M. POPIEL

696:623.445.5

Mate urzadzenia instalacyjne budynkow

w obronie przeciwlotniczej

ojna najblizszej przysztosci, jak to juz po-

kazata ostatnia wojna wlosko-abisyiska,

albo nawet trwajaca obecnie wojna we-

wnetrzna w Hiszpanii, bedzie wojng techniczna,

w ktérej olbrzymia, jesli nie decydujaca role ode-

gra lotnictwo, Ataki eskadr samolotow, uzbrojo-

nych w pociski burzace, zapalajace, trujace — ga-

zowe i inne, na os§rodki przemyslowe i miejskie,

gesciej zaludnione i zabudowane, beda na porzad-
ku dziennym.

Obrona przed a:takaml lotmczyml nie zawsze be-
dzie mogta zapobiec mniejszemu lub wigkszemu
zniszczeniu tych osrodkéw. Musimy wige liczye sig
z faktem, Ze niejeden duzy obiekt budowlany zo-
stanie traliony przez bombe lotnicza i ulegnie cal-
kowitemu lub czeSciowemu zniszczeniu. Napewno

za$ lotmicy nieprzyjacielscy beda starali sig znisz- .

czy¢ lub uszkodzi¢ takie punkty osiedli, w kté-
rych beda scentralizowane urzadzenia, obstugujace
caly szereg budynkow, a wiec: stacje wodociagowe,
elektrownie, gazownie i t. p.

Daznosé do centralizacji, skupiania pewnych urza-

dzen gospodarczych, wspélnych calemu szeregowi

- budynkéw lub ich czesci, powstata nie dawno i po-
dyktowana jest lepsza rentownoscia urzadzen cen-
tra’mych. Wiadomo bowiem, ze urzadzenia duze
pracuja o wiele oszczedniej, anizeli szereg matych
o takiej samej wydajnosci,

Te urzadzenia, instalacje centralne, umieszczane
bywaly zazwyczaj w samym osiedlu, bronionym
przez szeteg specjalnych umocnier, polozonych w
takiej odleglosci od najwazniejszych osrodkéw
techniczno-gospodarczych, ze uszkodzenie tych
ostatnich moglo by¢ tylko dzietem przypadku lub
niebywatego wprost zbiegu niepomyslnych okolicz-
nosgci. Przy normalnych 6wezesnych metodach pro-
wadzenia wojny 1 dysponowanych wowczas przez
strony walczace technicznych érodkach miszezenia,
zazwyczaj byly one dostatecznie zabezpieczone.
Istniala wprawdzie moznosé celowego ich zniszcze-
nia przez cofajace sie armie wlasne, ale okolicznosci
tej nie brano zwykle w rachube, jako Ze omawiane
urzadzenia przeznaczone byly dla ludnosct cywil-
nej, ktéra byla uwazana za strone neutralna, Wal-
czyly ze sobg tylko uzbrojome armie,

Ale obecnie cala ludnosé panistwa prowadzacego
wojne uwaza sie za wojsko i metody prowadzenia
wojny polegaja na zdemoralizowaniu tej mie wal-
czacej bezposrednio cze$ci armii przez niszczenie
osrodkow wytwarzania uzbrojenia i osrodkéw za-
miesizkania ludnosci mieuzbrojone].

Otéz zniszczenie jednego tylko punktu central-
nego urzadzenia techniczno-gospodarczego osiedla
juz wprowadza zamet, juz wptywa demoralizujaco
na mieszkancéw i moze pociggnaé =za soba kon-
sekwencje nieobliczalne. Wyobrazmy sobie wielkie
miasto, w ktérym bomba lotnicza zniszczyta lub

uszkodzita stacje pomp wodociagowych. Naprawa
uszkodzenia, wzglednie nawet odbudowa, nie moze
byé wykonana na poczenkamu W nmstepsxtww tego
zdarzenia miasto w znacznej swej «cze$ci i to naj-
gesciej zaludnionej, zostaje bez wody. Jako skutek
braku wody powstaje zle funkcjonowanie, a nawet
zatkanie sieci kanalizacyjnej, ktérej sprawmne dzia-
tanie w znacznej mierze zalezy od dostarczamia do
niej wody, zanieczyszczonej wprawdzie, ale zawsze
wody. Nie trudno sobie wyobrazi¢, Ze w powsta-
tych woéwczas warunkach tatwo moze wybuchnaé
epnd‘em1a niemozliwa do umiejscowienia i opano-
wania.

Nie méwiac juz o pozarach, ktore powstarna, przy
ataku lotniczym, a ktérych ugaszenie stanie SIQ nie-
mozliwe z powodu braku wody

Uszkodzenie gazowni nie pociaga za soba tak
cigzkich konsekwencyi, ale za to powstaje powazne
niebezpieczenstwo olbrzymiego pozaru 1 mozno$é
zatrucia gazem, ulatniajagcym si¢ z przerwanych
i uszkodzonych przewodéw lub zbiornikéw.

Zniszczenie elekirowni, pograzajac cale osiedle
w ciemmnosci, bedzie ogélmie sprzyjato zamieszaniu
i dezorganizacji zZycid, zwigzanej z tym depresji
i znacznemu obnizeniu odpornosci zbiorowej, oraz
zwiekszy dzialalno$é elementu przestepczego, po-
wickszajac tym jeszcze bardziej istniejace trudno-
sci. Gorszym daleko w skutkach bedzie unierucho-
mienie licznych, wigkszych i mniejszych zaktadow
przemystowych, pracwjacych dla obrony i postugu-
jacych sig elektrycznoscia, jako energia napedowa.

Tak wygladaja prawdopodobne nastepstwa celo-
wego zniszczenia Jub znacznego uszkodzenia przez
nieprzyjaciela cenfralnych urzadzer techniczno-go-
spodarczych wielkiego miasta.

Zmniejszenie skutkéw malotu miszezycielskiego
mozna osiggnad, jak zwykle, przewidujac go i przy-
gotowujac si¢ do niego zawczasu. W danym wy-
padku chodzi gléwnie o zredukowanie szkodliwych
nastepsiw, wywolanych raptownym brakiem wody,
gazu, S$wiatla, mawet ciepta, dzieki uszkodzeniu
centralnego zZrédla czy Zrédel.

‘Ale gdy bedziemy mieli pod reka mate, pry-

_mitywne urzgdzenia zastepcze, licznie rozsiane po

calym terenie obiektu, tak tatwo na szwank nara-
zonego dzigki swej centralizacji, nasilenie przewi-
dywanego zniszczenia zmaleje, i ostateczmie moze
byé¢ zredukowane w bardzo znacznym stopniu. Przy
tym sama s$wiadomos$é obywateli, ze niebezpie-
czeristwo, acz groine, nie jest nie do usuniecia, w
bardzo duzym stopniu podniesne ich ducha i zwigk-
szy odpornos¢ psychiczng i fizyczna. :
Nie wystarczy w1ec mysleé tylko o schronanch
przeciwgazowych i przemwbombowych bo te da}a,
ty‘lko chwilowe zabezpieczenie, ale juz teraz nalezy
zajaé sie celowym uzupelnieniem doméw mieszkal-
nych i zakladow przemystowych. Trzeba wige za-
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opatrzy¢ je w studnie, we wlasne urzadzenia kana-
lizacyjne, we wlasne zrédla swiatta i ciepla, i to
tak wykonane, aby byly taiwe do naprawy, i aby
stale moglty funkcjonowad.

Sposoby wsspétzycia pokojowego i prowadzenia
wojny w chwili obecnej sg takie, ze kazda jednost-
ka patistwowa stara sig by¢ samowystarczalna we
wszystkich dziedzinach swego Zycia. Przesurimy
konsekwentnie w dot te granice samowystarczalno-
éci, przynajmniej na czas wojny, do poziomu jed-
nego domu mieszkalnego, a w ten sposdb podnie-
siemy odpornosé spoleczeristwa.

Budujmy wiec liczne studnie i oczyszczalnie scie-
kéw, pilnujmy aby zawsze byly ome zdatne do

uzythku, miejmy pod rekg w mieszkaniach jakiekol-
wiek, chociazby prymitywne urzadzenia do ich
oswietlenia, przywréémy piece, instalujac mawet
przy centralnym domowym ogrzewaniu po jednym
przynajmniej piecu w mieszkaniun, Wiedy napewno
bedziemy mogli powiedzie¢, ze jestesmy przygoto-
wani do wojny w stopniu wiekszym, niz obecnie,
przy scentralizowaniu pewnych urzadzen. Nieprzy-
jacielowi trudniej bedzie zniszezy¢ tymi samymi po-
teznymi §rodkami setke drobmych samodzielnych
organizméw rozptroszonych, niz jeden wielki orga-
nizm centralny.

711 .5:623.451.74

Gestoéé zabudowania miast a OPL.

zisiejszy wadliwy sposéb zabudowania naszych duzych
D miast, gesto stloczonych, z waskimi ulicami, pozosta-
tymi z miast §redniowiecznych, zamknietych murami obron-
nymi, umozliwia taktycznie nieprzyjacielskiemu napadowi po-
wietrznemu skuteczne spelnienie swego zadania niszczy-
cielskiego.

Przy sposobie walki powietrznej za pomoca bomb wy-
buchowych, dzisiejszy sposoéb zabudowy miast, o nadmier-
nej gestosci, daje najwigksze prawdopodobiefistwo trafien,
a dziatanie podmuchu niszczy w dalszym ciggu w rozleglym
promieniu budynki, nawet bezpoérednio nie trafione. Tak
samo przy sposohie walki powietrznej za pomoca bomb za-
palajacych skufecznosé napadu lotniczego wzrasta, ponie-
waz w miastach z waskimi ulicami, wzdtuz ktérych budynki
Iacza sie ze soby w dlugie szeredi, a plaszczyzny dachowe
zlewaja si¢ w jedna calos¢, wystarcza mala ilo§é trafiert do
zamiany miasta w kupe zgliszcz i popioléw. Réwniez w matym
stopniu nadaja si¢ dzisiejsze miasta do obrony przeciwga-
zowej, Waskie ulice nie sprzyjaja dzialaniu wiatru, ktéry

rozpedza powietrze zatrute gazem, a podwoérza i podworka,
pozbawione predu powietrza i dzialania promieni slonecz-
nych, zroszone plamami chemicznymi, beda stanowily diu-
gotrwale niebezpieczeiistwo, z powodu niemoznosci szybkiege
wyparowania plam.’

Przez rozluznienie zabudowy, gdy poszczegdlne budynki
beda odgraniczone od siebie szerokimi ulicami i zielenicami
zmniejszymy prawdopodobiefistwo trafienia’ bomb i dziata-
nie podmuchu, malejacego z odlegloécia od miejsca trafienia,
ograniczymy rozszerzenie si¢ ognia i umozliwimy zbawienna
akcje wiatréw, rozpedzajacych zanieczyszczone gazami po-
wietrze i przyspieszajacych wyparowanie plam chemicz-
nych, .
Mozemy zalym przez stosowanie odpowiednich zasad ur-
banistycznych zmniejszyé ,,czulos¢ taktyczna" naszych miast
i lepiej je przystosowaé do obromy przeciwko nieprzyja-
cielskim napadom lotniczym.

Inz. O. Hirf.

Jak d’mgo lekki strop moze zabezpieczyé
od ognia konstrukcie stalowq ‘

Ministerstwo Lotnictwa w Niemczech postawito py-
tanie: czy i na jak dlugo mozna zabezpieczyé od dzia-
tania ognia konstrukcje slalowa, na ktérej podwieszony jest
lekki strop?

Przed rozpoczeciem badan ustalono trzy warunki: 1) cie-
zar stropu winien byé mozliwie maly, 2) konstrukcja sta-
lowa musi wytrzymaé dzialanie ognia o temperaturze 500--
600°C conajmniej przez 20 minut i 3) nagrzanie stropu
w tym czasie nie powinno przekracza 130° C.

Badania przeprowadzono na 22 réznych stropach M.

1} Surowe deski na wpust grubosei 2,4 em,

2) Surowe deski na zakladke grubosci 2,4 cm.

3) Surowe deski na wpust grubosci 2,4 cm, posmarowane
2-krotnie roztworem soli.

4) Surowe deski na wpusl grubosci 2,4 cm, posmarowane
2-krotnie mlekiem wapiennym.

5) Surowe deski na wpust grubosci 24 cm, posmarowane
2-krotnie farbg przeciwogniowa.

*} Bauingenieur, 7. II. 1936.

6) Surowe deski na wpust gruboéci 2,4 cm, posmarowane
2-krotnie farba przeciwogniowa Duffag. Lacron'em.

7) Surowe deski na wpust grubosci 2,4 cm, posmarowane
2-krotnie farba azbeslowa.

8) Surowe deski na wpust gruboéci 2,4 ¢cm, posmarowane
3-krotnie plynem przeciwpozarowym.

9) Surowe deski na wpust grubosci 2,4 cm, nasycone pre-
paratem Feu-Fau.

10} Surowe deski na wpust grubosci 2,4 em, nasycone pre-
paratem Iniravan.

11) Tynk na trzcinie.

12) Tynk wapienuo-gipsowy grubosci 3 c¢m na siatce
Rabiiz'a.
13) Tynk wapienno-gipsowy grubosci 3 cm na

siatce

ciggnionej. :

14) Tynk wapienno-gipsowy grubosci 3,5 c¢m na matach
stalowych,

15) Plyty Mando grubosci 1,5 cm z tynkiem wapienno-

gipsowym grubosci 2 cm.
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16) Heraklit grubosei 2,5 ¢m z tynkiem wapienno-gipsowym
grubosei 2 cm,
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17) Solomit grubosei 5 em z tynkiem wapienno-gipsowym
grubosci 2,5 cm.
18) Solomit grubosci 3 ecm z tynkiem gipsowym grubosci

1,5 cm.

19) Piyty gipsowe grubosci 3 cm.

20) Siatka druciana wypelniona azbestem.

21) Ptyty Fulgurit grubosci 0,6 cm.

22) Eternit gruhosci 0,4 cm, od géry przykryty plytami izo-
lacyjnemi Kapag. .‘

Dla prob zbudowany zostal domek (rys. 1), w ktdéregs
gérnej czesci ustawiono dwa dZwigary stalowe kratowe na
wystepach muru w ten sposéb, ze z jednej strony diwigary
mogly swobodnie rozszerzaé sie.

Azeby konstrukcja ta pracowala w sposéb zblizony do
rzeczywistos$ci, wezly jej u géry zostaly obciazone o tyle,
7e naprezenie w skosach wyniosio okolo 1000 kgfecm?® Na
dolnych pasach diwigaréw podwieszono belki drewniane.
do ktérych przymocowane byly wskazane wyzej przekrycia.

Dolna czeé¢ budynku podzielono §ciankami na 4 jedna-
kowej wielkosci pomieszczenia o powierzchni okoto 8 m?.
W ten sposéb mozna bylo przeprowadzaé jednoczesnie ba-

dania 4-ch stropow. Kaide pomieszczenie nagrzewane bylo

za pomoca dwéch lamp olejnych, ustawionych na podiodze.
Co 5 minut dokonywano nastepujacych pomiaréw:

1) temperatury pomieszczenia w 2-ch miejscach,

2) "

3] "

4) "
Wplyw ognia na strop obserwowany byl przez specjalne

okienka i z chwila, gdy belki drewniane, do ktérych przy-

pomiedzy belkami i przekryciem,
w $rodku przekrycia,
czgéci konstrukeji stalowej.

mocowane byly przekrycia, zaczynaly sie palié, prébe prze-

rywano i strop zalewano woda. Jednocze$nie mierzono tem-
perature zewnatrz budynku. Podczas préb wynosita ona
srednio 15 C.

Czas, po ktérego uplywie przekrycie przepalalo sig i na-
slepowalo niebezpieczenstwo zapalenia sie belek, wskazany
jest w ponizszej tabeli:

Nr. przekrycia Czas w min.
1,2 5
3,45, 6.7 8 9, 10, 11 15
16 25
15,22 30
21 40
13.20 50
14,17 60
12,18 66
19 70

Warto§é przeciwpozarowa poszczegolnych przekryé stro-
pow, ujeta w liczbach od 1 do 100, wskazana jest na rys. 2:
Jak wida¢, najmniej oporne sa zwykle deski, gdyz wartosé
ich wynosi zaledwie 8, najlepsze za$ jest przekrycie z plyt
gipsowych.

Badania wykazaly, ze przekrycie nawet lekkim stropem
konstrukeji stalowej zabezpiecza ja na pewien czas od uszko-
dzenia.
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Rys. 2.
Wykres obrazujacy warto$é przeciwpoiarows
réznych przekryé.

Mozna przyjaé, ze konstrukcja stalowa, w ktérej napre-
senia dosiegaja 1200 kg/cm? zalamuje si¢ przy nagrzaniu do
500" C. Wedtug wskazanych
w czedciach konstrukcji wynosita $rednio ponizej 100° C

wyzej badari temperatura

i tylko w jednym wypadku (przekrycie Nr. 14) po 45 mi-
nutach dosiegla 215° C. Mozna wiec przyjaé, ze sirop, nawet
lekki opéznia osiagniecie przez konstrukcje stalowa krytycz-
nej temperatury 500° C prawie o pél godziny.

' J. Ch.

WIADOMOSC! TECHNICZNE

Stalowe deskowanie przy konstrukejach
betonowych i zelbetowych.

W krajach, gdzie drzewo jest drogie, zaczeto w ostatnich
czasach stosowaé w niektérych wypadkach stalowe desko-
wanie przy konstrulccjach betonowych. Naturalnie oplaca
sie to tylko woéwczas, gdy wykonywa sie duza ilo§é kon-
strukeyj o jednakowym, albo bardzo podobnym kszialcie.

. Moie to mie¢ zastosowanie przy budowie doméw seryjnych,

a nawet mostéw i przepustow. Biorac w tych wypadkach pod
uwage zastosowanie form stalowych nalezy projektowaé jak-
najprostsze ksztatty konstrukefi i wéwczas zastosowanie de-
skowania stalowego nie tylko oplaci sie, ale nawet da
oszczednosci. .

Konstrukcje betonowe, wykonane przy pomocy takiego
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deskowania, posiadaja twardosé i $cisto§é znacznie wigksza,
niz przy deskowaniu drewnianym, szczegélnie na brzegach.
Powierzchnia betonu jest wyjatkowo réwna i gladka. Spoin
w deskowaniu jest bardzo malo i sg one bardzo waskie,
a przy zastosowaniu pewnych dodatkowych urzadzer sa pra-
wie niewidoczne, przez co beton otrzymuje wyglad monolitu.

Deskowanie stalowe moze byé réwniez stosowane 1 do
plaszezyzn krzywych, Jezeli zalamanie nie jest bardzo osire,
do deskowania moga byé stosowane zwykle plyty plaskie,
gdyz mozna je odpowiednio wygiaé, a po skonczonej robocie
wyprostowaé. Szczegélniej nadaje sie to do konstrukeyj, po-
gdyz blasze
nadaé zupelnie dokladny ksztalt,

siadajacych wiele zalaman, stalowej mozna

W Niemczech istnieje juz firma, ktéra posiada znaczna
ilo$¢ znormalizowanych deskowan stalowych, ktére wypozy-
cza za stosunkowo niewielka oplate, W tych warunkach
koszt deskowania moze byé znacznie obnizZony.

J. Ch.

Wspélczesne zadania budownictwa mostéw
drogowych.

Rozbudowa sieci drogowej uwarunkowana jest motory-
zacja ruchu drogowego i zwiazanym z tym wybitnym zwick-
szeniem predkosci jazdy, oraz warunkéow przewozowych,
a odnoénie ruchu towarowego — znacznym wzrostem do-
'puszczalnego obciaZenia mostdw.

Wzrost predkosci jazdy w cigzkim ruchu samochodowym
zalezny jest od odpornosci jezdni, Gdy obciazenie wozu
dwukonnego ograniczone jest do ok. 320 kg, a czterokon-
nego do ok. 480 kg, samochéd przewozi o wiele wickszy
tadunek, i gdy do r. 1925 przewidywano jego obciazenie na
6 do 9 tonn, od r. 1931 wzrést ten tadunek do 12 tonn,
a dzi§ przyjmowany jest nawet w wysokoSci 20 tonn. Wéz
Culemeyera, umozliwiajacy przejécie wagonu kolejowego
z szyn ua droge zwykla, ciagniony przez silne ciagniki,
wiezie wagon kolejowy o lacznej wadze 32 t. Wedlug prze-
piséw kolei niemieckich przewidywane jest ciénienie kola
wozy, z uwzglednieniem warunkéw wytrzymalosci jezdni, na
obrzezach z pelnej gumy, wysokosci 125 kg/cm szeroko$ci
powierzchni obrzeza, ObcigZenie pneumatycznego kota gu-
mowego nie powinno przekraczaé 2,5 t. Gdy na kolei obcia-
zenie osi wzrastalo z 5t wr, 1884 do 14 t w r. 1890, 20 t
wr 1910 i 25 t w r. 1922 | wskutek tego nastepowalo sto-
pniowe wzmacnianie budowy nawierzchni kolei, a roéwniez
mostow wskutek znacznego wzrastania predkoseci jazdy po-
ciagéw, budowa driég pozostawala dotychczas w zaniedbaniu.
W Niemczech, pomimo znacznego postepu, jeszcze niewiele
jest drég, na ktérych umocnienie jezdni i no$no§é mostéw
odpowiadatyby warunkom dla mostéw I klasy. Budowa no-
wych cigzkich wozéw wywotuje nowe zwickszone wymagania.
Rozbudowa niemieckiej sieci drogowej, a przede wszystkim
budowa autostrad, stawia przed inzynierem wielostronna.
szeroko zakre$lone zadanie. Mosty wymagaja silnego wzmoc-
nienia, przy czym nie wystarcza dostarczanie projektow,
ktére przy wykorzystaniu wszystkich mozliwosci budowla-
nych, odpowiadalyby wymaganiom ruchu przy najmniejszym
zapotrzebowaniu kapitalu na ich budowe i utrzymanie. Mo-
sty musza byé pigkne, harmonizowaé z krajobrazem i dla
tego z naciskiem stawiane sa wymagania artystycznego ich
wygladu, ‘ Co

Juz przy opracowywaniu warunkéw dla autostrad biorB‘I
udzial konstruktorzy mostowi. Dla ustalenia trasy i drogi
musza by¢ brane pod uwage budowle, jakie trzeba bedzie
dla drogi wykonaé, a réwniez ich koszta. Mistrzostwo inzy-
nieréw powinno si¢ wykazaé nie tylko w przezwyciezaniu

przeszkod, ale przede wszystkim w ich unikaniu. Najlep-
szym rozwiazaniem bedzie zawsze to, przy ktérym przy rze-
telnym, artystycanym wykonaniu, otrzymujemy urzadzenie
sprawne, odpowiadajace, przy najmniejszych kosztach budo-
wy, w najlepszym stopniu wymaganiom ruchu.

W kraju ptaskim nalezy przecinaé szerokie rzeki i doliny
‘mozliwie pod katem prostym, azeby wygrywaé na dtu-
gosci mostéw i zmniejszaé skosnoéé filaréw i opér brzego-
wych, Najprostsze rozwigzanie otrzymujemy przeprowadzajac
most w linii prostej i bez zalamania spadku na moscie. Po-
czatek tuku nalezy projektowaé¢ w takiej odlegiosci od mo-
stu, aby krzywa przejéciowa nie wchodzila na most. Diugosé
potrzebna dla wyprostowania skrzywionego profilu po-
przecznego jezdni, otrzymuje si¢ z zadania, aby dodatkowe
pochylenie, w luku zewnetrznego brzegu jezdni, wynosito
w krzywej przejéciowej nie wiecej niz 0,5% (1:200). Jezeli,
ze wzgledu na ciaglos¢ linii, nieosiagalne jest wyprowadzenie
prostego mostu, zaleca si¢ raczej caly most umiescié w tu-
ku, azeby mozna bylo nadaé jezdni jednakowe pochylenie
poprzeczne. Przy mostach dfugich pozadane jest, ze wzgledu
na odwodnienie powierzchni jezdni, nadanie jej niewiel-
kiego spadku podluznego. Jezeli jezdnia opada daszkowato,
od osi mostu w obydwie strony, nalezy w wierzcholku za-
kreslié tuk promieniem 14700 m. Pozioma jezdnia wskazana
jest tylko na mostach malych. Mosty z jednostronnym spad-
kiem podtuznym spotykane sa czesto w gorach. Przy przej-
$ciu dolin ze stromymi i silnie kretymi szlakami mozna osia-
gnaé za pomoca wiaduktéw skrécenia szlakéw i otrzymaé na
tej drodze oszezednosci w ruchu. Jezeli wiadukt lezy w ko-
tlinie, ze wzgledu na wyglad mostu nie jest pozadane, aby

" oba stykajace sig¢ spadki siegaly mostu, Linia jezdni powin-

na byé przy tym przeprowadzona poziomo lub z jednostron-
nym spadkiem. Zmiany spadkéw powinny by¢ tak daleko
poza mostem, aby poczatek wyréwnywajacego tuku spadko-
wego znajdowal sie poza oporami.

Do budowy mostu drogowego uzywa sig stali, zelbetu, ka-
mienia i wyjatkowo drewna. Stal i zelbet dostarczaja wie-
lostronnych mozliwoéci wyznaczania ksztaltéw mostu. Za
pomoca tych materialéw moga byé pokonane najwigksze roz-
pietosci i trudnosci budowlane. Gospodarcze granice roz-
pietosci, w mostach stalowych belkowych, wynosza.300 m,
selbetowych 100 m, w mostach tukowych stalowych 600 m —
zelbetowych 300 m. W konstrukcji wiszacej osiagnieto
rozpigtos§é 1280 m, przy budowie mostu w St. Francisco.
Stosunek stalego obciazenia do cigiaru uzytecznego jest w
stali najwygodniejszy, zmniejszenie cigzaru martwego jest
znaczne w mostach rozpietych. Oszczedno$é na wadze umo-
sliwia, obok korzysci gospodarczych, osiaganie jeszcze wigk-
szych przeswitow.

Zmniejszenie wagi wlasnej osiagane jest przez zastoso-
wanie stali wysokowartoéciowych dla gtéwnych dZwigaréow,
oraz lekkiej konstrukcji jezdni. Przez wykonanie pokryé
lwardych, nieprzepuszczalnych i mozliwie bez fug i uloZenie
ich bezposrednio na podlozu no$nym (bez warstw posred-
nich), oraz stosujac plyty jezdne, skladajace sie z uzbrojo-
nych tarcz zelbetowych lub z usztywnionych tukowo podnie-
stonych blach sklepieniowych (ruszt dZwigarowy z gladkim
pokryciem blaszanym, ktory niesie obciazenie za poéredni-
ctwem cigzaréw skupionych, z pominieciem warstwy rozdzie-

Jlajacej cisnienie { dziala przestrzennie jak plyta), udaje sie

wybitnie zmniejszy¢ ciezar m? jezdni mostéw drogowych. Do-
tychczas ciezar jezdni z plytami zelbetowymi, ufoionymi na
poprzecznych i podluznych legarach, lacznie z warstwami
uszczelniajacymi i ochraniajagcymi i cigzkim pokryciem na-
wierzchni, wynosit 900 do 1200 kg/mz. obecnie ciezar ten
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mozna zmniejszyé do 450 kg przy blachach sklepieniowych
i do 250 kg przy stalowych pokryciach komorowych, z po-
kryciem z lanego asfaltu grubogci 60 mm.

Jeszcze wieksza oszczedno$é na wadze otrzymujemy przez
zastosowanie olwartych lanych stalowych rusztow, ktére zna-
lazly zastosowanic w nowych mostach amerykarskich dla
ruchu samochodowego. Wysokosé budowlana dla rozpigtosci
do 30 m moze by¢ ograniczona do minimum przez zastosowa-
nie stalowych rusztéw nosnych.

Duze budowle mostowe stosuje sie przy przejsciu rzek,
poprzecznym przecinaniu delin 1 wawozoéw, linij kolejowych
i kanaléw. Dla rozwiazania tych zagadnieni rozporzadzamy
‘duza, iloscia wyprobowanych rodzajéw diwigaréw i form
budowlanych,

Odnoé$nie jezdni, rozroznia si¢ mosty pokladowe z jazda
gérna i mosty z jazda pomiedzy diwigarami. Podstawowymi
{formami statystycznymi dla budowli ze stali sa belki, uki,
“liny i lafcuchy, DiZwigary moga byé pelne lub kratowe.
Punktem wyjsciowym formy mostéw masywnych jest tuk.
Przy zelbecie stosuje sie plyty, belki, konstrukcje pasowe,
jak réowniez tuki z jezdnia swobodnie podparts lub podwie-
szong. Przy wielkiej ilogci rozwiazad i miejscowych warun-
.kéw nie mozna dawaé zadnych norm. W kazdym wypadku,
uwzgledniajac zalozenie miejscowe, topograficzne, rodzaj
gruntu, krajobraz, przy uwzglednianiu pogladéw gospodar-
czych, nalezy wybieraé najwigcej odpowiednie i celowe formy
mostowe, Czesto przy budowie mostu oprécz widoku na most
uwzglednia si¢ réwniez warunki widoku z mostu i z pod
mostu,

Duza wage nalezy zwrécié na skrzyzowania drég zwy-
ktych z innymi drogami komunikacyjnymi. Do$wiadczenia
z dotychczasowymi skrzyzowaniami kolei nalezy wyzyskaé
przy budowie drég samochodowych. Skrzyzowanie musi
plynnie wprowadzaé na szlak drogowy. Stan drogi na skrzy-
Zowaniu nie powinien uledz pogorszeniu, a dazyé nalezy,
w zwiazku z budowa skrzyzowania, do ulepszenia dotych-
czasowego szlakn drogowego, przez jego sprostowanie, do-
godniejszy podjazd i t. p. Dla planowania skrzyzowan wy-
prowadzono z dodwiadczen nastepujace wskazéwki:

1. Przeprowadzaé wyciagnigta linie drogowa nad lub pod

droge, bez wzgledu na skos$no$é mostu,

2. Przeprowadzaé przekroje ulicy w pelnej szerokosci

korony drogi.

3. Ustalaé najmniejszy promied tukéw od 100 do 300 m,
wediug stopnia ruchu na drodze i rodzaju miejsco-
wosci, '

4. Nadawac jednostronny spadek poprzeczny w tukach

" o promieniu ponizej 400 m.

5. Stosowa¢ o ile moZnoéci wstawke prosta dlugosci 80 m

pomiedzy fukami odwréconymi.

6. Stosowaé proste podjazdy do tunelu o dilugosci z kaz-

" dej strony po 50 m, od czota budowli.

7. Urzadzaé skrzyiowania widoczne z odleglosci mini-

mum 150 m. : '

8. ‘Przeswil pomiedzy poreczami i balustradami budowli

powinien byé 9 m na wiaduktach i 10 m w tunelach
pomiedzy $cianami oporowymi,

Dane te nalezy stosowa¢ do drog, ktore stale sa ucze-
szczane przez samochody lub ktére sa przewidziane dla przy-
szlego ruchu samochodowego. W omawianym art. inz.
K. Schaechterla {Organ . d. Fort. d. E. zeszyt 7/8, 1935)
umieszczono szereg przykladéw réinych mostow, spotyka-
nych w Niemczech, oraz skrzyzowar drog samochodowych
z drogami zwyklymi i kolejami. wg.
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Inz. Jozef Weber. Zarys kowalstwa i obrébki termicznej.

Str. 176, Rys. 152. Form. 170 X 239 mm.

Dobrze sie stato, iz ksiazka powyzsza ujrzata swiatlo
dzienne, przez dlugi bowiem szereg lat brak bylo w jezyku
polskim dziela, ktére w sposéb naukowy ujeloby caloksztalt
zagadniern kowalstwa, Ukazanie si¢ pracy z tej dziedziny
stanowi cenny wklad w polska literature techniczna.

Atuor, doswiadczony warsztatowiec, opracowal umie-
jetnie b. obfity material. Dodatnie wrazenie sprawia row-
niez wykorniczenie zewnetrzne: wyrazny druk na dobrym ga-
tunku papieru.

Ksiazka sktada sig z siedmiu czgéci, napisana jest zwigzle,
czyta sig ja tatwo. Kazda z tych czesci stanowi zakoriczong
w sobie calosé, dzieki czemu traktowana moze byé osobno.

W czesci I zaznajomia Antor czylelnika z badaniem wla-
snosci stali, wychodzac ze sfusznego zalfoZenia, Ze jakosé
gotowego wyrobu zalezy przede wszystkim od pélproduktu
uzytego do roboty.

Zrozumiale przedstawia sie nastepny, bardzo ciekawy
dzial o wplywie réznych czynnikéw na wlasnodei stali, np.
wplyw sktadu chemlcznego, obrébki na zimno, wysokich tem-
peratur i t. d.

W dziale III rozwazana jest obrébka termiczna stali.
Wazne to zagadnienie poleci¢ nalezy specjalnej uwadze czy-
telnika.

W dziale IV oméwil Autor rézne gatunki paliwa, teorje
spalania i rozpatrzyl szczegétowo réine typy piecéw do
grzania odkué.

Pozostale dzialy ksw,zki zawierajg material dotyczacy
ksztaltowania wyrobow i opis niezbednych do tego mecha-
nizméw.

Podane w ksiazce, a zaczerpnigte z praktvki warsztato-
wej, liczne przyklady wybitnie ulatwia czytelnikowi zrozu-
mienie poszczegdlnych dziedzin kowalstwa., Taki pomyst
Autora nalezy uwazaé jako bardzo cenny z punktu widzenia
pedagogicznego.

Przyklady rozmieszczone zostaly w odpowiednich dziatach
i zajmuja ogdlem 32 str., co stanowi prawie 1/, cze§é ksiazki,
Wszystkie przykiady ilustrowane sa latwo zrozumialymi
i bardzo starannie wykonanymi rysunkami.

Przy czytaniu omawianej pracy nasungly si¢ nastepu-
jace uwagi, Format ksiazki 170 X 239 mm nie jest zgodny
z Polskimi Normami.

Zamieszczenie wykazu omylek na ostatniej stronie ksiazki
nie jest zbyt szczesliwe, gdyz moze byé niezauwazone przez
mniej uwaznych i domys$lnych czytelnikow.

Str. 11: w tabelce, wyrazajacej sklad chemiczny pretéw
w do$wiadczeniach Stead‘a i Richards'a, wartoby obok stow
wegla, manganu i t. d. umie$cié odpowiednie znaki chemicz-
ne, tym bardziej, ze na str. 12 Autor uczynil to przy opisie
badaii innej probki.

Str. 14: w zdaniu: ,,Waga, grubos¢ i wymiary wyrobu mo-
ga mieé wplyw.." wyraz grubosé jest jak gdyby zquny
Str. 32 i 47: okreslenie ,,czyste zelazo' moze byé niezrozu-
miale dla mnie] wyrobionego czytelnika.

Str. 61: ,,Warto$é opalowa koksu dochodzi do 6800 kal.
w1 kg". Przede wszystkim winno byé nie.kal. w 1 kg, a Kal.
w 1 kg. Nastepnie czy liczba 6800 nie jest zbyt niska, gdyz
wTechnik” {patrz wyd. II 1936 r.] na str. 1007 podaje jako,
$rednia wartosé opalowa koksu hutniczego 7260 Kallkg.

Str. 86: Autor zaznacza, ze ,najlepszym gatunkiem drze-
wa na trzonki jest ,hicora” Brak tu wykazu krajowych od-
mian drzew, ktére, aczkolwiek mniej doskonale, moglyby
zastapié kosztowny gatunek ,hicori”.

W dziale IV przydalby sie chociaz krétki opis sposobu
otrzymania powietrza pod ci$nieniem do rozmaitych piecow
kowalskich; gdy tymczasem zamieszczona jest tylko wzmian-
ka o wentylatorze do ogniska przenosnego.

Str. 103: zdanie ,Zauwazmy, ze te same czeéci miota:
szabota, kowadlo, baba i mlot sa we wszystkich mlotach” by-
foby bardziej zrozumiale w cokolwiek zmienionym brzmieniu.
Proponuje¢ dalej nowa redakcje tego zdania: Zauwazmy, ze
te same czeéci mlota: szabota, kowadlo dolne, baba i ko-
wadlo gorne sg we wszystkich mlotach.
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Str. 121: zamiast waga baby G = (0,5 = 1,0) G: winno
byé cigzar baby G = (0,5—1,0) G,.

Trzeba przyznaé, ze Autor musial pokonaé wiele trud-
noéci, spowodowanych brakiem polskiej terminologii tech-
nicznej. Ale czy nie wartoby w podobnym wypadku siegnaé
do dawnej literatury teclinicznej, np. do ksigzki ,,Przewodnik
dla kowali” (128 str. z 115 rys), wydanej w Warszawie
w 1862 r., w ktérym to dziele autor, inz.-mechanik A. Miecz-
nikowski, uzywal z zupelnym powodzeniem zamiast nazw
pochodzenia niemieckiego takich trafnych wyrazéw polskich,
jak np. spajanie zamiast szwejsowanie; wykroje zamiast
gezenki, matryce; zgrubiaé¢ zamiast sztachowaé; przybijak
zamiast zuschlaghammer i t. p.

Do calosci ksiazki ,,Zarys kowalstwa i obrébki termicz-
nej"” brakuje powiedzialbym jednego dziafu, jakim jest roz-
wazanie czynnika ludzkiego. Przeciez ,kowalstwo" jest nie-
tylko zespolem urzadzen produkeyjnych, jak: maszyny, piece
i narzedzia. , Kowalstwo' jest takze zespolem ludzi, ktorzy
dzieki swej pracy pomnazaja majatek narodowy. Autor, jako

doswiadczony warsztalowiec i pedagog, zna doskonale ele- .

ment ludzki, a tylko raz wspomnial w swojej ksiazce o czlo-
wieku, mianowicie na str. 86 w zdaniach ,,Przy kuciu praca
jest §pieszna’, ,Praca jest do$é nerwowa'.

Pomimo wymienionych uwag, mozna byé gleboko prze-
$wiadczonym, Ze ksiazka ,Zarys kowalstwa i obrébki ter-
" micznej" bedzie pomocng nietylko dla uczniéw szkét tech-
nicznych; bedzie korzystna i dla majstra kowalskiego, zain-
teresuje sie nig i inzynier warsztatowiec. Podrecznik ten
powinien sie znalezé w kazdym warsztacie, w kazdej biblio-
tece technicznej. Autora mozna zapewnié, Ze pracowal nie
na prézno. Ksiazka Jego zadanie swe wypelni.

Inz. J. Lehrbach.

KRONIKA

Odczyt Ireny i Fryderyka Joliot-Curie.

Dn. 7 b. m. w Auditorium Maximum Collegium Juridicum
Uniwersytetu J. P. w Warszawie staraniem Komitetu L'al-
liance Frangaise de Varsovie odbyl sie¢ odczyt w jezyku
francuskim s$wiatowej stawy uczonych, lauretéw Nagrody
Nobla w 1935 r. w zakresie fizyki, Ireny i Fryderyka Jolint-
Curie, p. t. ,,La Radio-activité artificielle”. (O sztucznej pro-
mieniotworezodci).

Znakomitych prelegentéw powital diuzszym przemowse-
niem Stefan Pierikowski, profesor fizyki dofwiadczalnej Uni-
wersytetu J. P., dajac jednoczesnie krétka charakterystyke

prac malzonkéw Joliot-Curie i podkreslajac wiekopomne

ich zaslugi w nauce o sztucznej promieniotwoérczo$ci pier-
wiastkow.

Wygloszony odezy!l skiadatl sie z dwoch czesci. W czedei
pierwszej pani Joliof scharakteryzowala rozwéj nauki o pro-
mieniolwoérczosci, ktéra zapoczatkowat 10 lat temu Becque-
rel, Omowila promieniotwérczosé naturalng pierwiastkow,
wlasnosci wysylanych przez ciala promieniotwércze pro-
mieni &, B i+. Promieniowaniu towarzyszy rozpad atoméw
pierwiastka i przemiana w inny pierwiastek trwaly, Pro-
mieniuja pierwiastki nietrwale. Znamy dzi§ ponad 40 pier-
wiastkéw promieniolwérczosci naturalnej. Jak wykazala
Maria Sklodowska-Curie promieniotwérczoéé ma charak-
ter atomowy., W dalszej czeéci swego odezytu p. Jolioi-
Curie omowila sztuczne rozbijanie jader aloméw pierwiasi-
kow lekkich (glin, beryl, lit, magnez i t. d.), wspominajac
o wlasnych badaniach oraz ich wynikach w tej dziedzinie.
Badania te zapoczatkowali Cockroft i Walton, rozbijajac
przez bombardowanie czasteczkami o jatro wodoru i po-
twierdzili pierwotne przypuszczenie o réwnowaznosci masy
i energil. . :

Malzonkowie Joliot, bombardujac badane ciala promie-
niami polonu, stwierdzili w r. 1932, ze pierwiastki o malym
numerze porzadkowym, jak aluminium, lit, beryl, fosfor i in-
ne, po usunieciu polonu, staja sie¢ zrédiem promieniowania
i wysylaja promienie, podobne do promieni radu. Atomy
aluminium pod deialaniem promieni polonu przeistaczaja
siec w atomy niefrwalego, a wigc promieniotworczego pier-
wiastka, t. zw. radioaluminium. Pierwiastki - promienio-
tworcze udalo sie¢ nawet oddzieli¢ od cial, w ktérych
sa wytwarzane, chociaz powstaja w bardzo niewielkich
ilosciach.

W drugiej czesci odezytu prof. Joliof, opierajac sig na
wynikach do§wiadczeri o promieniotworczoéci naturalnej
i sziucznej pierwiastkow, mowil o budowie atoméw pier-
wiastkow, uwzgledniajac szerzej budowe jadra atomu w §wie-
tle badan przedstawionych przez swoja malzonke, badan wta-
snych i innych uczonych.

W zakonczeniu prof, Joliot méwil o znaczeniu badai nad
sztuczna promieniotwérczoscia pierwiastkéw dla niektérych
galezi nauk przyrodniczych i medycyny.

Releraty z II Migdzynarodowego Kongresu Mostéw -
i Koustrukcyj.

W czasie od 1 do 11 paZdziernika r. b. obradowal w Ber-
linie i w Monachium II Kongres Miedzynarodowego Stowa-
rzyszenia Mostéw i Konsirukeyj. Wydana staraniem firmy
Wilhelm Ernst i Syn, Berlin W 8, (Kéthenerstr. 38) Ksigga
Zjazdowa p. t. ,Vorbericht”, (1610 str.], zawiera referaty,
dotyczace konstrukcyj stalowych w trzech jezykach: nie-
mieckim, francuskim 1 angielskim.

SP. Akc. ,,Perun” na WMEL

Sp. Akec. Perun wystawila wyroby swej fabryki mecha-
nicznej w pawilonie Grupy Producentéw Narzedzi. Na tym
stoisku wystawione byly nastepujace wyroby kra-
jowe: :

Sprzet spawalniczy (wytwornice do acetylenu,
palniki do cigcia i spawania metali, reduktory do
gazéw technicznych), zawory redukeyjne uzywane
w aparatach ratowniczych tlenowych, materialy
uzywane przy spawaniu metali, jak: proszki, pa-
teczki, druty: pochodnie acetylenowe, butle do
gaz6w sprezonych, transformator i elektrody po-
wlekane do spawania tukowego; wyroby prasowa-
ne z metali kolorowych.

Ponadto we wilasnym pawilonie obok pawilo-
nu Hutnictwa f, Perun demonstrowala ciecie ma-
szynowe Zelaza za pomoca maszyny ,Oxytom' swe-
go wlasnego wyrobu, jak réwniez spawanie elek-
tryczne spawarkami ,.Petrans 3 F" {, ,.Peral*. Spa-
warki te réwniez wyrabiane sa w kraju przez f.
wPerun’. Poza tym widzieliémy na stoisku nowo-
czesnej konstrukeji pistolet do metalizacii.

" ‘Trzetie stoisko . ,,Perun" miescito sia w Pawi-’

lonie Bezpieczefistwa Pracy. Wystawiono tutaj okulary
1 -maski dla-spawaczy ze szktamii speé¢jalnymi (badanymi nau-
kowo) ,Infra-Rex” i , Athermal”. Aparaty ratownicze tle-

nowe kilku typéw (migdzy innymi typu P. C. K. i Dep. Zdro-
wia M. S. Wojsl.).

Poza tym w Dziale Naukowym f. Perun zobrazowala roz-
woéj techniki spawalniczej w Polsce, wystawiajac préobki po-

Ryé. 1. Widok sgp_iska f. ,,Pe_fun"._

lqug;’l— spawanych, wykonanych_z_réznych metali,.oraz .ilu-
strujac najwazniejsze zagadnienia spawalnictwa na liczuych
tablicach, ’
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Siatka Jednolita,

Siatke jednolita wyrabia si¢ z blachy za pomoca spe-
cjalnych maszyn w ten sposob, Ze noze zebate nacinajg jed-
nym ruchem na blasze rzad paskéw, a drugim ruchem paski
te wyginaja w dél prostopadle do plaszczyzny blachy. Ma-
terial stanowia najczesciej wyzarzone blachy Zelazne, ale dla
celéow dekoracyjnych wyrabia sie siatke rowniez z blach
cynkowych, miedzianych i t. p.; grubosé blachy moze wy-
nosi¢ od 0,5 do 4 mm. Oczka siatki moga mieé nastepujace
wielkosci w mm: 150 /400, 75 /200, 40/115, 20/62, 10 /42, 630,
szeroko$é paskow moze byé dowolna i wahaé si¢ w granicach
od 2,5 — 10 mm i wigcej; w handlu znajdujg sie tylko siatki
telazne o znormalizowanych wymiarach w 37 réZnych od-
mianach i o cigzarach od 0,96 do 14,5 kg /m2. Arkusze siatki
w kierunku wiekszej przekatnej oczka maja szerokosé do
2,5 m, w kierunku mniejszej przekainej oczka diugosé¢ do
kilkunastu metrow.

Mozliwoséci zastosowania siatki jednolitej
sq badzo réinorodne, a mianowicie:

W przemysle metalowym:

Siatki ochronne, stopnie schodowe, kraty wentylacyjne,
ogrodzenia, klatki dla zwierzat, Sciany wagonowe, S§ciany
w garazach, balustrady.

W przemysé§le budowlanym:

Uzbrojenie konstrukcyj zelbetowych ({fundamentéw, da-
chow, stropéw, zbiornikéw, rur, pali), uzbrojenie nawierzchni
drogowych, uzbrojenie skarbcéw opancerzonych, parkany zel-
betowe, otulenie konstrukcyj stalowych, $cianki i sulity ra-
bicowe, ptyty chodnikowe.

Wbudownictwie fortyfikacyjnym
i przeciwlotniczym:

Jako poziome plecionki zbrojeniowe.

W 2elbetnictwie siatka jednolita stosowana jesl
jako uzbrojenie rozciggane zamiast zelaza okraglego, przy
czym przekréj uzbrojenia noénego zredukowany byé nioze
0 33%, a poza tym opuszczone byé moga zelaza rozdzielcze,
co w rezultacie daje do 50% oszczednosci na wadze uzbro-
jenia, a do 80% na robociznie. Redukcja przekroju zbro-
jeniowego jest mozliwa dlatego, ze siatka jednolita ma wy-
trzymalosé o ok. 50% wyisza niz zwykle okragle zelazs
(granica plastycznosci siatki 3600 kg /cm?, okraglego zelaza
2400 kg/cm?). Poza tym siatka jednolita odznacza sie szcze-
golnie dobra przyczepnoscia do betonu, gdyz kazde skrzy-
2owanie paskéw zastepuje hak. Dlatego siatka jednolita jest
wprost niezastapionym uzbrojeniem dla ptyt z betonéw po-
rowatych oraz wszelkiego rodzaju ptyt ochraniajacych od
bomb, plyt pancernych, nawierzchni drogowych i t. p., gdzie
miarodajna jest w pierwszym rzedzie przyczepno$é uzbro-
jenia do betonu,

Siatka jednolita wyrabiana jest w Polsce wylacznie przez
Fabryke Siatki Jednolitej Hy. St. Leddchowski, Sp Akc. w
Warszawie. Zdolnosé produkcyjna fabryki wynosi do milio-
na m? siatki rocznie. Fabryka posiada swe wlasne lavora-
torium wytrzymalosciowe, w ktérym badana jest produkcja
biezaca oraz robione doswiadczenia z elementami zZelbeto-
wymi, uzbrojonymi siatka jednolita. Na podstawie dos$wiad-
czen przeprowadzonych w tym laboratorium ukazal si¢ szereg
prac naukowych, poswigconych siatce jednolitej i stwierdza-
jacych jej duze zalety techniczne.

Oprawy o$wietleniowe w zastosowaniu do schronéw
przeciwlotniczych,

Wymagania, jakie stawiane sa oprawom, przeznaczonym
do o$wietlania schronéw, réznia sie do$é znacznie w zalez-

nosci od rodzaju schronu, jego wielkosci, wreszcie przezna-
czefi poszezegolnych pomieszczed schronowych, Niemniej
jednak dadza sie tu sformutowaé pewne wskazania ogélne,
ktére nizej podajemy:

a) oprawy winny mieé¢ mozliwie wysoka sprawnosé $wietl-
na. Energia eleltryczna w wypadku uzycia schronéw mus:
byé konsumowana oszczednie i wszelkie wlasnosci budowy
opraw, zwickszajace ich sprawnos¢ i dajace najwlasciwszy
rozsyl strumienia §wietlnego winny byé tu wziete pod uwage.

b) Ze wzgledu na szczuplo$é pomieszezen schronowych
najbardziej racjonalna bedzie oprawa o matlej objetosci i ta-
kim profilu, aby jak najmniej odstawala od sufitu lub $cian,
do ktérych jest przymocowana. Jesli na to pozwala kon-
strukcja schronu, pozadane byloby wbudowanie czgéciowe
oprawy w §ciany czy sufit schronu, Ksztait oprawy winien
uniemozliwiaé gromadzenie si¢ kurzu i pozwalaé na latwe jej
oczyszczenie.

¢) Budowa opraw o$wictleniowych, podobnie jak wszyst-
kich urzadzen schronowych, winna byé prosta i silna, ich
dzialanie pewne, niezawodne. Najbardziej odpowiednim ma-
terialen do budowy opraw, umocowanych na stale — jest
seliwo lub gruba blacha Zelazna, odpowiednio zabezpieczona
przed rdzewienieni, Szklo winno mie¢ wystarczajaca gru-
bo$¢é, przy czym pozadane jest zabezpieczenie szkla przed
stluczeniem metalowa siatka ochronna,

d) Szczelnoéé opraw ofwietleniowych konieczna jest
przede wszystkim w tych pomieszczeniach schronowych, gdzie
oprawy narazone sg na dzialanie atmosfery zracej, jak np.
akumulatornie, magazyny $§rodkéw odkazajacych i t. d. W po-
zostalych pomieszczeniach szczelno$§é opraw jest bardzo po-
2adana, jako zabezpieczenie przed wilgocia i kurzem.

e) Ogélne odwietlenie schronéw nie zawsze moze by¢ wy-
starczajace do wykonywania koniecznych prac, musi si¢ ono
bowiem liczyé z oszczgdnym rozchodem pradu elektrycznego.
Jako dodatkowe ogwietlenie moga tu byé stosowane lampy
przenos$ne, przepisowo izolowane, zasilane z sieci lub tez la-
tarki akuinulatorowe (najczeéciej zelazo-niklowe). Latarki

“akumulatorowe maja te zalete, ze stanowig one o$wietlenie

zapasowe, cenne w razie uszkodzenia instalacji giéwnej. Po-
za tym latarki akumulatorowe moga byé takze uzyte na
zewnatrz schronéw np. w wypadku koniecznej akcji ratow-
niczej w nocy i t. d. Z tego wzgledu latarki winny bye
zaopatrzone w dodatkowsa szybke niebieska, ktora moznaby
w latwy sposéb zaloiyé na odblysk latarki.

f) Aby umozliwié rozpoznanie z zewnatrz wejscia do
schronu podczas ciemnosci oraz dla zapewnienia pewnej mi-
nimalnej widzialnosei, (np. na schodach prowadzacych do
schronu), umozliwiajacej bezpieczne wejscie do niego, celowe
jest umieszczenie na zewnatrz schronu odpowiedniej oprawy.
Aby s$wiatlo tej oprawy uczyni¢ jak najmniej dostrzegalne
dla lotnika, winno ono by¢ skierowane jedynie w dé6l, poza
tym zastosowany tu musi byc filtr nadajacy $wiatu mebleskle
zabarwienie.

Dla zewnetrznego oswietlenia bram i wejsé do klatek scho-
dowych, ktére sa jednoczesnie wejsciami do schronéw prze-
ciwgazowo-lotniczych firma A. Marciniak S. A. wykonala
specjalng oprawe oswietleniowa, ktéra normalnie oswietla
bialym $wiatlem przestrzeri znajdujaca sie przed wejsciem
oraz samo wejscie, przy czym daje tatwo przystosowaé sie
w czasie pogotowia OPL przez zasunigcie przestony niebies-
kiej na otwor swietlny. Ta sama przestona pozwala na do-
wolne zwezenie tego otworu w wypadku konieczno$ci zmniej-
szenia jasno$ci.
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