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Prof. Inz. Dr. ANDRZEJ PSZENICKI

PRZEMOWHENIE WSTEPNE.

Sposrod czynnikdéw, ktéremi mozna mierzy¢
dobrobyt mieszkancéw danego kraju, nalezy wy-
rézni¢ konsumcje slali, jako zwiazana z szerc-
giem dodatkowych zagadnienn, wplywajacych na
ogblny poziom cywilizacji.

Konsumecja stali przeliczana na glowe mie-
szkafica wynosi w Polsce zaledwie 11,6 kg. Je-
zeli uéwiadomimy sobie, ze analogiczne cyhy wy-
nosza dla Niemiec 84,0 kg, a dla Stanéw Zjedno-
czonych A. P. 1204 kg, przyznaé musimy, ze je-
steSmy w tej dziedzinie daleko w tyle. Dlatego tez,
nietylko w interesie producentdw stali, lecz 1 za-
réwno w interesie ogélno-pansiwowym lezy, by
zuzycie stali zwiekszyé i doprowadzié¢ chociazby
do norm, jakie mialy miejsce w okresie konjunk-
tury. Zbyteczne jest chyba zaznaczaé w jakim sto-
pPniu podniesienie konsumcji stali przyczynic sig
moze do zmniejszenia bezrobocia w naszem za-
elebiu przemystowem, gdzie podniesienie dobro-
bylu mas pracujacych ma pierwszorzedne zna-
czenie.

Nie mozna wprawdzie utozsamiaé propagan-
dy stosowania stali z mozliwoécia podniesienia
dobrobytu — jasne jest jednak, Ze powszechny
wzrost zamoznosci pociaga za soba zwiekszenie
zapotrzebowania wszelkiego rodzaju materjaléw,
a zatem i stall.

Rozwazanie mozliwos$ci zwigkszenia zastoso-
wan stali w budownictwie nie jest jednoznaczne
z dowodzeniem, ze materjal ten nalezy wszedzie
i za wszelka cene stosowaé do budowli réznego ro-
dzaju. Naktanianie howiem do stosowania dancgo
materjalu w wypadkach, gdzie si¢ on nie nadaje,
oddaje zazwyczaj tylko niediwiedzia ustuge. Jak
odpowiedni cztowiek powinien znajdowac sie¢ na
odpowiedniem miejscu, tak i wlasciwy materjal
powinien byé stosowany do budowli danego typu
w odpowiednich jej miejscach. Przy stosowaniu
tego czy innego materjatu nie powinno sie powo-
dowad pewng moda, czemu technicy-budowniczo-
wie zbyt czesto ulegaja. Przyktadem tego moga
byé niewlasciwe sposoby uZycia betonu w czasie
poczatkéw jego stosowania, gdzie nie zwracano
zupelnie uwagi na to, ze materjal ten w pewnych
okoliczno$ciach i warunkach jest nieodpowiedni,
ze warunki w jakich on sie bedzie znajdowaé sa
dla niego szkodliwe i ze budowle wzniesione z be-

Budownietwo Stalowe.

tonu w tych wypadkach beda krétkotrwate. Na
wszystkie te okolicznosci czesto zamykano oczy
i budowle podobne wznoszono nawet wtedy, gdy
nie dawaly sie one usprawiedliwi¢ i pod wzgle-
dem ekonomicznym. Tego rodzaju wypadki oczy-
wiscie przynosza tylko szkode, dyskwalifikujac
materjal budowlany, ktory nalezycie i we wlasci-
wem miejscu uzyty, jest zreszta materjatem bez
zarzutu.

Wskazywanie na wzrastajace zapotrzebowa-
nie tych czy innych materjaléw, na pewne zalety
i korzyéci jednych w poréwnaniu z innemi, jest
$rodkiem do przygotowania przysziych konsu-
mentéw, do utrwalenia w nich pewnych przeko-
nan, ze uzycie tych a nie innych materjaléw jest
dla danych celow korzystniejsze.

Prawa ekonomiczne, ktére rzadza budownic-
twem rownie moceno jak innemi dziedzinami zy-
cia, reguluja zreszta same dostatecznie silnie po-
daza i popytem. Chodzi przedewszystkiem. o to,
by zbyt powierzchowne zapatrywania na pewne
sprawy, ktore po glebszem zbadaniu okazaé sie
moga Btedne, nie byly brane za prawa niezawod-
ne i nie podlegajace dyskusji.

Budownictwo z chwila przejScia do normal-
nego nasilenia po kryzysowym zastoju wymaga
wezeéniejszego przygotowania do pelnego zork
jentowania sie w réznorodnych kwestjach tgcza-
cych sie ze stosowaniem tych czy innych materja-
16w w budownictwie.

Wogoéle zagadnienia ekonomiczne odgrywaja
w budownictwie tak doniosta role, ze przekony-
wanie kogokolwiek, zeby szed! przeciw tym pra-
wom, byioby daremne i bezcelowe.

Nalezy jednak pamietaé, ze przy poréwny-
waniu kosztow jednej i tej samej budowli, pro-
jektowanej z réznych materjaiéw, ostateczna de-
cyzja zaleze¢ bedzie nietylko od kosztéw wyko-
nania danej budowli, ale réwniez i wszystkich
innych warunkdéw, ktére wplywaja na te koszty,
jak np. Zyciokres budowli, czas wykonania bu-
dowy, konserwacja, odpowiednie wyzyskanie za-
budowanej przestrzeni i gruntu zajetego pod bu-
dowle, moznosé wykonania przebudowy i roz-
szerzenia, wreszcie mozno$é odzyskania mater-
jalow pochodzacych 2z rozbidérki budowy po
ukonczeniu jej sluzby. Ten ostatni argument
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jest bardzo wainy, gdyz z budowli z jednego
materjatu po rozebraniu otrzymacé mozna bardzo
niewiele, z innego za$ cale czesSci, ktore zuzyé
mozna wprost na innej budowie, jak materjal
nowy. Pod tym wzgledem stal i zelazobeton
roznia sie od siebie bardzo znacznie, gdyz o ile
np. szkielety stalowe daja sie w zupelnosci roz-
bieraé¢ na cze$ci skladowe zdatne do wuzytku,
o tyle zelazobeton do powtdrnego uzycia w zu-
pelnodci sie nie nadaje. Most stalowy, zerwany
dla celow strategicznych, w wiekszosci wypad-
kow da sie uzyé powtdrnie po usunieciu zniszczo-
nych eclementéow, podczas gdy most Zelazobeto-
nowy czy betonowy jest nietylko niezdatny do
nowego uzytku, ale réwniez i kosztowny przy
usunieciu.

Powyzsze argumenty, ktére bynajmniej nie
daza do przekonania, ze nalezy wylacznie sto-
sowaé stal bez uzycia betonu, wskazuja dobitnie,
ze przy wznoszeniu budowli rozmaitego typu,
wskazane okolicznosci nalezy wziaé¢ pod dokla-
dna rozwage.

Zorganizowane przez Zwiazek Inzynierdéw
Budowlanych, z inicjatywy i za poparciem Rady
Stalowej, wyklady z dziedziny budownictwa sta-
lowego, przeznaczone sa przedewszystkiem dla
inzynierow budowlanych i architektow. Rada
Stalowa, ktora jest organem badawczym i opi-
njodawczym Syndykatu Polskich Hut Zela-
znych, programem prac, zakreSlonych dla swej
dziatalnosci, obejmuje rowniez budownictwo lg-
dowe i mostowe. Zbadanie mozliwosci, jakie
w tej dziedzinie wigzg sie z zastosowaniem stali,
ustalenie racjonalnych sposobow projektowania
i wykonywania budowli przy uzyciu stali jako
materjalu budowlanego, jest jednem z zadan
Rady Stalowej.

Wryklady o budownictwie stalowem na po-
wyzsze temalty przyczynia sie niewatpliwie nie-
tylko do wigkszego zainteresowania sie techni-
kéw stala i budownictwem stalowem, lecz ula-
twia rowniez zaawansowanym poglebienie wia-
domosei z powyzszych dziedzin.



Prof. Inz. Dr. STEFAN BRYLA

Stalowo -szkieletowe budownictwo mieszkalne.

W ostatnich dziesigtkach lat wieku ubieglego
zaznaczyla sie w Ameryce tendencja do budo-
wania wysokich doméw, wyzszych, niz mogly na
to pozwolié¢ dawniej stosowane konstrukecje mu-
rowane. Przy wzrastajacych wysokosciach bo-
wiem, filary, nawet z najlepszej cegly i na naj-
lepszej zaprawie, musialyby staé sie tak grube,
ze musialyby ucierpieé tak wielko$é pomieszezen
dolnych, jakotez ich o$wietlenie. Tymeczasem naj-
nizsze pietra potrzebuja zazwyczaj wlasnie jak-
najwiekszych otworéw, choéby z uwagi na sklepy
1 magazyny.

Trudno$ciom tym
stali do budowy domodw.

Stal, nawet w swych najstabszych gatunkach,
jest najbardziej wytrzymalym, najsilniejszym
materjalem konstrukcyjnym, pozwalajacym na
mozliwie najmniejsze przekroje, pewnym co do
swych wlasnosci chemicznych, fizycznych i wy-
trzymalosciowych, niezaleznym od zmian atmo-
sferycznych, dajacym sie latwo zabezpieczyé od
ognia i zniszczenia, dajacym sie latwo laczyé,
tak przegubowo, jak i sztywnie. Zastgpienie za-
tem filaréw murowanych przez stupy stalowe,
umozliwitlo budowe doméw wielopietrowych. Nie
Jest to jednak jedyny powdd rozwoju konstrukeji
szkieletowej jako przeciwstawienie konstrukcjom
murowanym. Przemawia za niemi mozliwosé
wyzyskania miejsca, gdyz zamiast grubych mu-
row widzimy stupy z cienkiemi $cianami, wiek-
Sza sztywnos$é i monolitycznos$é konstrukeyj bu-
dowanych na niepewnych gruntach, wieksze
bezpieczenstwo na wybuchy (np. katastrofa spo-
wodu wybuchu gazu w r. 1931 w Gdyni bylaby
bez poréwnania mniejsza, gdyby budynek byl
szkieletowy), latwe uzyskanie ubikacyj wszelkie-
go ksztaltu i typu i t. p.

Buduje sie wysokich doméw coraz wiecej. Nie
poradzi tu lamentowanie przeciwnikéw tych bu-
dowli, nie poradzi uzasadnianie, Ze one sie nie
kalkulujg, — tylko w niewielkiej iloSci wypad-
kéw celem ich jest kalkulacja handlowa i optacal-
nosc. Ale, gdyby celem budowli stawianych byla,
Zawsze i wszedzie wylgcznie oplacalnosé, nie mie-
libysmy tez budynkéw monumentalnych, a w miej-
Sce pieknej architektury, panowalyby szablon
1 normalizacja. Zdobimy gmachy reprezentacyj-

zaradzilo zastosowanie

ne metalami péfszlachetnemi, marmurami, licu-
jemy kamieniami, wprowadzamy ozdobne ksztal-
ty i oSwietlenie — i nikt nie wymienia argumentu
»oplacalno$é”. Tak samo niema tego argumentu,
gdy w gre wchodzi budowa gmachéw wielopie-
trowych, ktére dzis ksztaltuja sylwetke miast.
Gzyz Kampanilla wenecka oplaca sig ?

Tem bardziej, ze nawet argument ten wogdle
Jest czesto nieprawdziwy. Kalkulacja wysokiego
domu jest uzalezniona od ceny placu i kosztéow
budowy; w Down Town Nowego Jorku kalkuluje
si¢ bezpoSrednio (bez uwzglednienia momentu
reklamy) ok. 30—40 pigter, u nas, w $rodku
Warszawy dobrze zaprojektowany budynek, bez
luksusowych marmuréw i.ozdéb, dla ok. 10 pie-
ter. Ponadto jednak musi sie wzigé pod uwage
kalkulacyjnoéé posrednia. Jakaz reklame robi bo-
wiem budowa takich wysokich gmachéw! Syl-
wetka 16 pietrowego gmachu Tow. Prudential
zaczyna stawacé sig¢ coraz bardziej charaktery-
styczng sylwetka Warszawy. Gdy przedtem mato
kto wiedzial o tem Towarzystwie, dzisiaj wiedzg
0 niem wszyscy. Do jakiego stopnia ta reklama
si¢ oplaca, mogg powiedzieé tylko finansisci, nie
inzynierowie, ale oplaca sie napewno. I ona to
byla gléwnym czynnikiem, ktéry spowodowal,
ze Ameryka zaroila sie¢ od coraz to wyzszych
i wyzszych budowli, ktére dzisiaj przewyzszyly
Juz paryskag wieze Eiffla i doszly do wysokosei
380 m. W Stanach Zjednoczonych istnieje dzi-
siaj przeszlo 5000 gmachéw t.zw. wysokich
(,tall buildings*). — I jest rzecza nieuchronna,
ze takie ,,drapacze chmur® bedsg sie coraz bar-
dziej mnozyé w Europie.

Mylne byloby jednak wigzanie konstrukeji
szkieletowej z ,,drapaczami chmur®. Przeciwnie
— nadajg si¢ one, nawet jeszcze bardziej, dla
muniejszych wysokosci i wtedy najbardziej sie
optacaja. Granica ich oplacalno$ci w stosunku
do szkieletéw zelbetowych lezy u nas dzisiaj —
przy niskich cenach cementu — mniej wiecej na
granicy okolo 8—10 pieter dla konstrukeyj nito-
wanych, schodzi za$ ponizej tej cyfry dla kon-
strukcyj spawanych. Cyfry te obnizaja sie jeszcze,
Jezeli konstrukcje stalowg zaprojektuje sie bar-
dzo oszczednie. Od tej granicy w dé! oplaca sie
wogdle konstrukeja zelbetowa. Jednakowoz i tu
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moga zajsé wypadki, gdy wskazana bedzie stal,
zwlaszcza, gdy prace budowlane — jak u nas
czesto sie zdarza — rozpoczad sie mogg dopiero
p6sznem latem. Wtedy zastosowanie stali bedzie
korzystne i pod wzgledem technicznym i pod
wzgledem finansowym, chociazby nawet kon-
strukcja stalowa wypadla drozej, niz zelbetowa.
Pod wzgledem technicznym — gdyz budowa
moze byé prowadzona nawet w razie ewent. mro-
z6w, (ktérych nadej$cie nalezy uwszgledniaé na
listopad — grudzien), a wiec podciagnieta pod
dach jeszcze w danym roku. Pod wzgledem fi-
nansowym, gdyz doprowadzenie budowli pod
dach w danym roku pozwala z reguly na odda-
nie jej do uzytku w nastepnym, niepodciggnie-
cie — dopiero w roku trzecim, w konsekwencji
za$ oprocentowanie wilozonego w budowe kapi-
talu jest o rok weczesniejsze.

A
-
-
.M
L
-

Ryc. 1.
Szkielet stalowy spawany gmachu Ilzby Skarbowej
w Katowicach.

Dla bardzo matych wysoko$ei, a wiec dom-
kéw parterowych lub jednopietrowych wysuwa
sie znéw stal, jako jedyna nieomal mozliwosé
szkieletu. Umozliwia ona budowe szybka, nie-
zalezna od temperatury, seryjng przy doskona-
fem wykorzystaniu gruntu {(§ciany sg tu zazwy-
czaj z réznych materjatéw, t.zw. zastepczych,
a wiec bardzo cienkie), a wreszcie bardzo tania,
robocizna. Deskowanie i rusztowanie, ktore dla
tak malej budowli z zZelbetu nie kalkulowaloby
sig, odpadaja zupelnie, a zastosowanie spawania
zmniejsza, robocizne do minimum. Budowa ta-
kich domkéw o szkielecie stalowym oplaca sie
jednak wogéle tylko przy wykonaniu seryjnem.

Wiadciwym terenem stosowania stalowego
szkieletu beda jednak u nas budowle przynaj-
mniej kilkupigtrowe lub wyisze. Szkielet sta-
lowy spetnia w nich zadanie przeniesienia
wszystkich dzialajacych na budowle obcigzen,
a wiec ciezaru wlasnego samego szkieletu, cie-

zaru Scian, stropow, obcigzen uzZytecznych,
a wreszcie obcigzen z powodu wiatru, tak pod-
czas montazu, jak i po wykonaniu budowli. Cie-
zary pierwsze sa pionowe, parcie wiatru jest
poziome; odpowiednio wiec do tych rozmaitych
dzialan musimy zastosowad, t. j. wprowadzié
w konstrukcje szkieletu stalowego odpowiednie
elementy. Belki 1 podciagi przenosza obcigzenia
stropéw i $cian kazdego pietra na stupy (rye. 1).
Belki moga byé wykonane jako wolnopodparte,
czeSciowo lub zupelnie utwierdzone (zwlaszeza
w konstrukcjach spawanych), wreszcie ciagle.
Stupy przenosza ciezary pionowe mozliwie
osiowo, lub — o ile to sie nie da uskutecznié —
mimoosiowo.

Stropy, stupy 1 $ciany spelniaja jednak
swoja funkcje i w stosunku do drugiego zada-
nia, t.j. przeniesienia parcia wiatru. Zadaniem
stropow wyksztalconych, jako mozliwie sztywne
tarcze, jest przeniesienie sit w plaszczyznach po-
ziomych na poszczegdlne uklady wiatrownic pio-
nowych. Zazwycza] sztywnos$é ich jest wystar-
czajaca, by wiatr przenie$é. Jezeli nie, to wpro-
wadzamy w nie specjalne poziome wialrownice,
zwlaszcza w wiezach wysokich budowli, o zary-
sie belek kratowych, lub wiszacych (por. rye. 4).
Wiatr wywoluje réowniez dodatkowe sily w stu-
pach. Konstrukcja tlaka nie jest w zasadzie
szlywna, jednakowoz w nizszych i w szerokich
budowlach sztywno$é polaczenn belek i slupow
jest wystarczajaca dla wykonanej budowli, tem
bardziej, ze $ciany, zwlaszcza bez otworéw okien-
nych i drzwiowych stezaja budynek réwniez
w wysokim stopniu. Wigksze budynki otrzymuja
specjalne pionowe wiatrownice (rve. 2). Prak-

Typy tgznikéw wlatrowych.
Ryc. 2.
Systemy wiatrownic.

tyka amerykanska poleca zazwyczaj stosowaé je,
gdy stosunek wysokosci do podstawy jest wiek-
szy niz 4 dla budynkéw obudowanych, wzgl.
wigkszy niz 3 dla wolnostojacych. Najprostsze
i najtansze sa wiatrownice kratowe, jednakowoz
mozna je zastosowadé tylko w $cianach bezotwo-
rowych. W przeciwnym razie stosuje sie tezniki
ramowe rozmaitych typéw; do nich zaliczyé tez
nalezy tezniki katowe, W zasadzie tezniki na-
lezy rozmie$ci¢c w 2-ch prostopadiych do siebie
(w rzucie poziomym) kierunkach; przeprowadza
sie to rozmaicie, zaleznie od rozmieszczenia,
Scian i otworéw w tych Scianach. Jednak nawet



mniejsze budynki musza by¢ podczas montazu
usztywnione czy lekkiemi teznikami stalowemi,
czy tez prowizorycznemi drewnianemi.

przez dlugi czas amerykanski drapacz Wool-
worth Bulldmg, zostal juz po wykonaniu fun-
damentéw i rozpoczeciu szkieletu najzupelniej
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Rzul poziomy gmachu Prudenlial w Warszawie.

Nie trzeba dodawad, ze z uwagi na mozliwa
prostote, tanio$é¢ i szybko$é¢ wykonania kon-
strukeji szkieletu i fundamentéw, wskazane jest
jak najdalej idace znormalizowanie szkieletu kon-
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Rzut poziomy Daily News Building w Chicago.
S — Sirop zelbetowy.

strukeji, poczynajac od rzutu poziomego, PO-
przez stupy i wiatrownice, a konczac na szcze-
gétach konstrukeji (rye. 3, 4, 5). Pewna nie-
regularno$é wprowadzaja Jednak zawsze klatki
schodowe, wraz ze schodami i windami. W kon-
strukeji staloweJ nie przedstawiaja jednakowoz
zadnyeh trudnosci takie nleregu]arnosu jak
wykusze, wysunigcie czy cofnigeie Scian  ze-
whetrznych i wewnetrznych i t. p. (rye. .
Przedewszystkiem jednak latwe sg przerdbki.

Zdarza sie u nas bardzo czesto, ze wlasciciel
czy architekt zmienia swoje zamiary w trakeie
budowy. Dodanie nowych pieter, zmiana roz-
kiadu pomieszczen, jest na porzadku dziennym.
Nietylko zreszta u nas, ale wszedzie. Najwyzszy

przeprojektowany i trzeba bylo go zmieni¢ zu-
pelnie. Tak samo w trakcie budowy gmachu
Tow. Prudential w Warszawie, ktéry byl pro-
jektowany zrazu jako 15-to pietrowy, dodano
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Ryc. 5.

Rzul poziomy Empire Stale Building w Nowym Jorku.

juz w trakcie wykonywania szkieletu najwyz-
szych pieter — jeszcze jedno pietro. W stalo-
wej konstrukeji jest tatwo tez przeprowadzic
nietylko wszystkie potrzebne zmiany, ale nawet
w razie calkowitej czy czesSciowej rozbiorki, ma-
terjal moze byé w znacznej czeSci uzyty. Do-
tyczy to nietylko cze$ciowej rozbidrki w razie
zmian w trakcie budowy, ale takze zupeinej,
w razie, gdy po zamortyzowaniu budynku, zo-
stanie on przeznaczony na rozebranie, by usta-
pi¢ miejsca nowemu, wiekszemu.

Nie mamy dzisiaj obaw co do trwalosci stali
z uwagi na mozliwo$é rdzewicnia. Nie mowiac
juz o stalach nierdzewiejacych, mamy przeciez
wszelka pewno$é pod tym wzgledem przy otule-



niu konstrukeji betonem, co dzis wykonywa sie
z reguly w budownictwie. Ale nawet dawniejsze
sposoby — powleczenie konstrukeji minja — za-
bezpieczaly od rdzewienia w dostatecznym sto-
pniu. Przy rozbiérce starych budynkéw w Ame-
ryce, przekonano sie, ze uszkodzenie materjalu
z powodu rdzy, nawet po kilkudziesieciu latach,
byly stosunkowo nieznaczne. Cé6z mowié, jezeli
wezmiemy pod uwage dzisiejsza technike. To
samo dotyczy ogniotrwalosci, izolacji akustycz-
nej i t. p.

Ryc. 6.

Gmach Tow. Prudential w (rakcie moniazu.

Przy budowlach stalowych przyja¢é mozna
w naszych warunkach postep robdét réwny mon-
tazowi jednego pietra w okresie, zaleznym od
wielkosci budynku i zdolno$ci wykonywania da-
nej firmy, jednak wogdle nie przekraczajacym
1—2 tygodni. W Ameryce praca ta postepuje
szybciej i liczy sie wogole przewaznie 2 pigtra na
tydzien. Jednakowoz czesto spotyka sie ten po-
step jeszcze wigkszy. N.p. montaz najwyzszego
dzisiaj 85 pietrowego budynku $wiata Empire
State Building wykonano w 6 miesigcach, po-

mimo, ze tydzien roboczy trwal tylko 5 dni, 1 ze
przerwy nocnej w danym wypadku wogdle nie
bylo. W lipcu 1930, wykonano w ciggu 22 dni
roboczych 22 pieter.

. Ciezar konstrukeji stalowej liczony na 1w’
zabudowanej przestrzeni gmachu zalezy od wyso-
kosci, podstawy, rodzaju konstrukeji, zastosowa-
nia (lub niestosowania) wiatrownic itd. Wazy ona
wogdle dla stosowanych u nas wysokosei 12—
22 kg/m® dla konstrukeyj nitowanych i okolo
10—18 kg/m® dla konstrukcyj spawanych, scho-
dzac jednakowoz wdél nawet do 8 kg/m® dla ma-
Iych i lekko budowanych szkieletow. W bu-
downictwie przemyslowem stosuje sie duze hale,
ktére oczywiScie posiadaja tem samem mniejsze
wagi na 1m®. Waga ta zalezy w znacznym sto-
pniu od racjonalnego obliczenia 1 zaprojekto-
wania, co mozna wykonaé dla tego samego bu-
dynku rozmaicie. Przyjecia co do rozmieszcze-
nia podciagéw, co do ksztaitéw stupéw, co do
najwlasciwszego zarysu wiatrownic, odgrywaja
tu wybitng role. Nie moze konstrukecji stalowej
nalezycie zaprojektowac ktos, kto w niej nie pra-
cowal i z nig blizej si¢ nie zapoznal, bo zrobié
moze konstrukcje niepraktyczna, nieraz wrecz
niewlasciwa, cigzkg i droga. Dotyczy to konstruk-
cyj nitowanych, a jeszcze bardziej spawanvych,

Nalezy silnie podkreslié, ze przepisy dotych-
czas obowigzujace nie pozwalaja na nalezyte
wykorzystanie wytrzymalosci stali. Przepisy, do-
tyczace betonu i zelbetu, sg pod tym wzgledem
znacznie bardziej wspdlczesne i pozwalaja na
lepsze wyzyskanie materjatu. Jest rzecza ko-
nieczna zmodernizowanie przepiséw dotycza-
cych budownictwa stalowego, a wtedy wagi po-
dane powyzej jeszcze si¢ zmniejsza, zas konstruk-
cia stalowa bedzie sie jeszcze bardziej kalku-
lowag.

Do rozwoju konstrukcyj szkieletowych przv -
czynito si¢ w ostatnich czasach, m. i. w Polsce,
zastosowanie spawania, ktére zmniejsza wage
stali o 15—30%, a pozwala na mocniejsze
1 sztywniejsze polaczenia. Spawanie zwiekszylo
w ogromnym stopniu zasieg i mozliwosci kon-
strukeji stalowej. Nawet konstrukcyj zasadniczo
nitowanych, ktére buduja jeszcze zwlaszcza
mniejsze warsztaty, nie sposéb sobie dzig wy-
obrazi¢ bez zastosowania czeéciowego spawania
i bez ciecia przy pomocy wysokich temperatur.

Stalowe budynki szkieletowe przyszly do
nas i rozszerzyly sie bardzo szybko dzieki za-
stosowaniu najnowszych zdobyczy techniki kon-
strukcyjnej. Wymieniam najwybitniejsze z nich:

Rok Gmach Wysokosé Konstrukeja
1929 Centralny Telegraf w Warszawie . .| 6 pieter |nitowana
1931 Izba Skarbowa w Katowicach . ' {léé pigter | nitowana z zastosowaniem spawania
pleter | spawana
193133 | Pocztowa Kasa Oszczednoseiw Warszawie | 7 pieter |spawana
{1932 Towarzystwo Prudential w W-wie (ryc. 6) | 16 pieter |spawano-nitowana
1933—34 | Gmach Fund. Kwater. Wojsk. w W-wie | 6 pieter |spawana
1934 Marynarka Wojenna w Warszawie b pigter |spawana
1934 Bibljoteka Jagiell. w Krakowie . 7 pieter |spawana
1935 Urzgd Celny w Gdyni (w budowie) 4 pietra | spawana




Sa, to konstrukecje najrozmaitsze. Spotykamy
miedzy niemi tak calkowicie szkicletowe, jakotez
mieszane o $cianach zewnetrznych ceglanych.
Spotykamy gmachy o éredniej wysokosei i gma-
chy wiezowe. W pierwszych przewaznie wiatrow-
nic niema, w drugich odgrywaja one role bardzo

wazna. Wiele z tych konstrukcyj opisywano
w technicznych pismach Europy i Ameryki. Na-
lezy spodziewaé sie, Ze obecnie w okresie przesi-
lania kryzysu i nastepnie, po jego przeminieciu,
budowle szkieletowe stalowe rozwina sie jeszcze
bardziej.




Prof. Inz. Dr. ANDRZE] PSZENICKI

Stalowo -szkieletowe budownictwo przemysfowe.

Konstrukeje stalowo - szkieletowe, klore
wprowadzono tak szybko w budownictwie

mieszkaniowem, stanowia dzisiaj réwniez jedna
z obszerniejszych dziedzin budownictwa prze-
mysfowego.

Gléwng cecha a zarazem roznica charakte-
ryzujgca budowle tego typu w poréwnaniu z in-
nemi jest to, ze elementy nosne, ktore podtrzy-
muja caly budynek, przenosza obcigzenie na
grunt tylko w poszczegdlnych oddzielnych punk-
tach, podczas gdy cisnienie budowli z cegly,
kamienia lub betonu rozkiada sie na calym ob-
wodzie budynku. W budynkach monolitowych
Sciany zewnetrzne oraz S$ciany wewnetrzne sg
clementami nos$nemi, gdy tvmczasemn w budo-
wlach szkieletowych $ciany tworza tylko odgro-
dzenie od otaczajacej przestrzeni i jako przy-
lrzymywane przez eclemnenty szkieletu, nie prze-
nosza obcigzen bezposrednio na grunt. Dlatego
sciany budowli szkieletowych winny byé dosla-
tecznie szlywne i1 wytrzymale na parcie wiatru.
Muszg one rdéwniez dawaé¢ wymagana izolacje
cieplng, w ktérym to celu wykonywa sic je ze
ztych przewodnikéw ciepla.

W budynkach przemysiowych, do ktérych
mozemy zaliczy¢ nietylko budynki fabryczne,
lecz réwniez i wszelkiego rodzaju budowle uty-
litarne i inne, jak hangary lotnicze dla samo-
lotéw, balondéw, sterowcow, garaze samochodowe,
dworce kolejowe, muzea, teatry, cyrki i t.p.
b. czesto pozadane jest, a nawet czasem nie-
zbedne, by hale byly bardzo obszerne i przytem
bez jakichkolwiek podpoér -shupéw w tych ha-
lach. Zastosowanie stali daje w podobnych wy-
padkach bardzo szerokie mozliwosci.

Statecznosé swg  budowla otrzymuje tutaj
z zabezpieczenia statosci samego szkieletu. We
wszystkich  przypadkach niezaleinie od tego,
jaki uktad bedziemy stosowaé przy projektowa-
niu szkieletu, czy to uklad stupowy, czy to uklad
ramowy, zawsze musimy mieé¢ na widoku, ze
ukfad ten winien by¢ w calodci niezmienny ge-
omelrycznie. Zatem $ciany i dach, a czasami row-
niez plaszczyzna kryjaca gérna kondygnacje bu-
dynku winny byé stale. Dolna plaszczyzna, t. j.
ziemia, jest zawsze niezmienna, przeto umoco-

wanic podpér na fundamentach zapewnia w do-
statecznej mierze slalo$é lej plaszczyzny. Ze-
wngtrzne sciany najg Konieczna szlywno$é za-
pewniong i bez wigzan dodatkowych, o ile rygle
szkieletu polaczone sa dostatecznie mocno ze stu-
pami. Szkielety ramowe sa same przez si¢ do-
slatecznie sztywne. Zapewnienie tej szlywnosci
przy pomocy wypcelnienia szkielelu nie wystar-
cza jednak przy wiekszyeh budowlach 1 w kie-
runku poziomym winno sie {o zapewnié nieza-
leznie od wypelnienia.

Szkielety zelazobetonowe budowli o znacz-
nych wysokosciach olrzymuja zbyt wielkie wy-
miary i przez zajmowanie wicksze] przestrzeni
oraz wiekszg wage sa mniej korzystne réwniez
1 w budownictwie przemystowem od stalowych.

Wrykonanie projektu budowli stalowo-szkie-
lelowej wymaga wieksze] znajomoscei stalyki, niz
opracowanic projektu budynku ze zwyklego
muru.

Dokladnie obliczony i opracowany w szczegé-
Tach konstrukcyjnych szkielet stalowy wymaga
réowniez wcezesniejszego rozplanowania montazu
oraz dokfadnego okreslenia polozenia instalacyj
wewnetrznych w projekeie.

Wrykonanie budynkéw przemystowyeh stalo-
wo-szkieletowych moze byé prowadzone w znacz-
nic szybszem tempie, niz budowle z cegly lub ka-
micnia. Szkielet wykonywa sie zazwyczaj w war-
sztatach i w zupelnie wykonczonym stanie prze-
wozi sie na miejsce robdot, gdzie montowanie
moze odbywac sig¢ bardzo predko. W miare wy-
kanczania montowania poszczegélnych czesci
szkieletn, wykonywa¢ mozna inne roboty, nie
tylko pigtrami, lecz I czesciami pieter. Tym spo-
sobem wykonezenie budynku i oddanie go do
uzylku moze nastypié¢ w bardzo kréotkim czasie.
Ma to wazne znaczenie pod wzgledem finanso-
wym, gdyz wylozony na budowe kapital opro-

.cenlowuje si¢ bardzo szybko. Standaryzacja réi-

nych elementéw szkieletowych moze jeszeze wig-
cej skrocié czas wykonania. Zestawienie szkie-
letu na miejscu nie wymaga odpowiedniej po-
gody i temperatury powietrza, a montaz mozna
wykonaé przy mrozach w zimie i tym sposobem
znowu znakomicie skréci¢ czas budowy.



Na jedno jednak trzeba zwrdci¢c uwage,
a mianowicie na dobre opracowanie planu mon-
towania szkieletu stalowego. Wchodza tutaj tez
w gre diwigi, jakie winny by¢ stosowane, ilosé
i jako$é robotnikéw, gdyz w warunkach dobrze
zorganizowanej pracy mozna osiagnad znacznie
wieksze oszczednoScli w wydatkach i na czasie.
Kombinowanie dopiero przy wykonywaniu sa-
mej budowli czesto jest zawodne. Dowdz czesci
szkieletu powinien odbywaé sie réwniez zgodnie
z planem montowania.

Jakosé tego rodzaju materjatu, jakim jest
stal, jak réwniez wykonanie szkieletu stalowego
nie nasuwaja zwykle watpliwosci co do swej
wytrzymalosci. Daje to namn zupeinie pewne pod-
stawy do projektowania budowli o okreslonym
wspolezynniku pewnosci, nawet bez uciekania sie
do przeprowadzania specjalnych préb, gdyz wy-
réb stali jest na tyle ustalony i pewny, Ze zawsze
mozna ja otrzymaé w stalych cechach wytrzy-
mato$ciowych. Wrykonanie za$ szkieletu stalo-
wego w warsztatach przez wykwalifikowanych
robotnikéw, ktorzy czasami przez cale swoje zy-
cie spelniajg jedne i te same roboty, moze sta-
nowi¢ dostateczng gwarancje nalezytego i do-
kiadnego wykonania roboty. Nie mozZna tego
powiedzieé¢ o innvch konstrukejach, ktore wyko-
nywane sa czesto przez przygodnych sezonowych
robotnikow.

Jedna z najwazniejszych zalet budowli prze-
mystowych stalowo - szkieletowych jest moznosé
unikniecia czesto drogich 1 skomplikowanych
rusztowan i szalowan. Po zestawieniu dolnych
czesci szkieletu gérne czeSci sa skladane prawie
bez rusztowan. Robotnicy czesto podnosza sie na
znacznej wysokos$ci razem z podciaggami, na
ktérych siadaja 1 w te] pozycji lgcza belke ze
stupami. Szalowanie stropow jest bardzo proste,
gdvz mozna je podwieszaé bezposrednio do belek
stropowych.

Fundamenty pod budowle szkieletowe sg na-

ogél tansze niz pod Dbudowle monolitowe,
a w szczegdlnosci przy szkieletach stalowych
fundamenty sa tansze o 10 do 14°/ niz przy
szkieletach zelazobetonowych. Posadowienie
szki_eletc’)w na gruntach niezupelnie pewnvych,
gdm'e mozna oczekiwaé nieré6wnomiernego osia-
dania poszczegdlnych podpdr szkieletu, dla szkie-
letu stalowego nie jest tak niebezpieczne, jak np.
dla szkieletu zelazobetonowego. TPrzy pewnem
osiadaniu w poszczegdlnych elementach kon-
st.rukcji stalowej moze dojé¢ naprezenie do gra-
nicy plynno$ei, co moze spowodowaé pewne od-
ksztalcenia stale, lecz nie bedzie to jeszcze spra-
wa niebezpieczng dla samej budowli.
- Obnizenie ciezaru szkieletn, tak stalowego jak
i Zglazobetonowego, a wiec 1 kosztow budowli,
mozna osiaggnacé przez stosowanie wypelniania
scian materjatami lekkiemi odpowiednio wy-
trzymalemi i dobremi izolatorami ciepla. Na
obnizenie ciezaru szkieletéw wplywa réwniez
m. i. zastosowanie belek cigglych wieloprzesto-
wych zamiast belek rozcietych na podporach.

Flementy szkieletéw otulonych betonem lub
Z;’lprawa cementowa nie podlegaja rdzewieniu.
Praktyka wykazala, ze gmachy szkieletowe sta-
lowe rozebrane po 35 latach swej egzystencii,

mialy czeSci szkieletéw zupelnie niezardzewiale
i mogly by¢ uzyte do innych budowli podobnie
jak nowe.

Mozliwo$é przeprowadzenia zmian  oraz
zwiekszenia wysoko$ci budowli, czesto nawet bez
przerwy w pracy i ruchu w ubikacjach wewngtrz
budynku, stanowi jedna z dalszych cennych za-
let konstrukecyj stalowych w budownictwie prze-
mystowem. Tak np. przeprowadzono wg. Pro-
jektu nizej podpisanego podniesienie fabryki
sody kaustycznej Towarzystwa Solvay w Polsce
w Matwach kolo Inowroclawia. Fabryka ta
miala wysoko$é gléwnego budynku 23 m i pod-
niesiona zostala do 43 m bez przerwy pracy
w niej. Dokonanie takiej przebudowy byloby b.
trudne np. dla szkieletu zelbetowego i dla budo-
wli zwyklej o $cianach z cegly badz tez z ka-
mienia.

Budynki o szkieletach stalowych moga by¢
latwo przenoszone 1 zmontowane spowrotem
w innych miejscach, co jest nie do pomyslenia
w budowlach zelbetowych lub monolitycznych.

Ciezar stali przypadajacy na 1 m® zabudowa-
nej przestrzeni danej budowli zalezy od obcigzen
uzytecznych, rozpietosci i t. d. Stosownie do tego
przyjaé mozna, ze waga stali w budynkach prze-
mystowych wynosi 18—22 kg/m® zabudowanej
przestrzeni. I tak np. ilo§¢ ta w konstrukeji
dworca gldéwnego wynosita 19 kg/m®, w gmachu
poczty 24 kg/m®, ale juz w warsztatach monta-
zowych zaledwie 8 kg/m®, skutkiem malych ob-
ciazen uzytecznych. Widzimy zatem, ze dla
mniejszych obciazen przyja¢ mozna ten cigzar
w granicach 12—15 kg/m’.

Stosowanie spawania w konstrukcjach sta-
lowo - szkieletowych niewatpliwie zmniejsza ich
ciezar i dlatego tez, o ile jest pewnosc, ze spawa-
nie bedzie wykonane dobrze, nalezy o ile mozno-
$ci je stosowaé. Na miejscach montowania wy-
godniej jest stosowaé nity lub Sruby. Jezeli
chodzi o pewnosé co do jako$ci wykonanej kon-
strukeji, to musze sie przyznad, ze oddaje pierw-
szehstwo Kkonstrukcjom nitowanym. Spawanic
w duzej mierze zalezv od subjektywnych cech
spawacza.

By zmniejszy¢ koszty szkieletu stalowego
przedewszystkiem nie nalezaloby stosowaé ogoél-
nych norm dopuszczalnych naprezen do wszel-
kich rodzajéw belek. W belkach np. o Sciance
pelnej, w ktérych nie wystepuja naprezenia dru-
gorzedne, moznaby stosowacé naprezenia wyzsze
niz w kratownicach, trzeba tylko pamietaé, ze
musi byé zabezpieczona statecznosé. Przy opra-
cowaniu zmian norm dopuszczalnych naprezen,
powyisze powinno byé wziete pod uwage. Dalej,
obcigzenia nie nalezy braé¢ zc zbytniemi nad-
miarami, zapasami, ktére normalnie miejsca
mieé nie moga.

Stosowanie korzystniejszych ksztattownikow
o duzvch momentach bezwladnosei i niewielkich
przekrojach, do pretéw o niewielkich sifach Sci-
skajacych, dwuteownikow  szerokostopowych
wreszcie innych profildw ciggnionych z blach
cienkich, takze niewatpliwie wplynie na zmniej-
szenie ciezaru konstrukeji szkieletowej.

Wreszcie zastosowanie stali wysokowartoscio-
wej moze rowniez przyczynicé sie do zmniejszenia
ciezaru szkieletéw stalowych, a przez to i do
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ogdélnego potanienia budowli. Do budowli, w kté-
rych obciazenie uzyteczne jest duze, szczegolnie
nadaje sie stal wysokowarto$ciowa nawet w tych
wypadkach, gdyby koszty calosci okazaly sie
albo bardzo malo mniejsze lub nawet réwne
kosztom calosci konstrukeji wykonanej ze stali
zwyklej.

Przekroje elementdw konstrukeji ze stali wy-
sokowartosciowe] ofrzyma sie mniejsze, zatem
zwiekszy sie przez to spélczynnik uzytecznosci
budowli i zmniejszy sie ilo$¢ materjatu nie-
zbednego na otulenie przez co réwniez zmniejsza
sie ogolne koszty.

Z powyzszych argumentéw widzimy, ze slo-
sowanie konstrukcyj stalowych w budownictwie
przemyslowem daje szereg niezaprzeczonych ko-
rzy$ci i dlatego budowle stalowo - szkieletowe za-
stuguja na specjalng uwage konstruktorow,
szczegdlnie w wypadkach, gdy nietylko koszty,
ale cato$é zagadnienia bierze sie pod uwage.

(Uwaga od Redakecji: Nastepnie demonstro-
wane byly zdjecia budowli projektowanych przez
prelegenta, ktére ze wzgledéow od niego nieza-
leznych nie moga byé zamieszczone).



Arch. HELENA SYRKUS ! SZYMON SYRKUS

O architekturze i produkcji mieszkan robotniczych.

Dane statystyczne, tyczace kwestji mieszka-
niowej w Polsce, sg niedokladne. Jedne staty-
styki moéwia, iz w miastach polskich wypada
trzy i pol osoby na izhe — inne wymieniaja
cyfre pieciu o0séb na izbe. Podobno ,izba“ po-
winna by¢ zamieszkana najwyzej przez dwie
i pél osoby. Poniewaz statystyki nie uwzglednia-
ja zniszczenia budynkéw i do ,,izb*“ zaliczaja
rowniez rudery, $mialo rzec mozna, ze ,,izby“ te
sa dwa razy intensywniej zamieszkane, i ze, wo-
bec tego, nalezaloby w Polsce wybudowaé nie-
mal tylez izb mieszkalnych, ile ich dotychczas
istnieje.

W roku 1929 stwierdzono w miastach pol-
skich brak miljona zgéra izb. Od tego czasu na-
skutek przyrostu ludno$ci i zniszezenia budyn-
kow brak ten zwigkszyl sie jeszcze. Czy zdajemy
sobie dokladnie sprawe z zakresu zadania, jukie
staje przed architektem, konstruktorem i prze-
mystem ?

Skonstatowaliémy na zasadzie danych z roku
1929 brak miljona izb. Jezeli zalozymy, ze po-
wierzchnia przecietnej izby wynosi 15 m® —- to
ogbélny brak wyrazi sie cyfrg 15 miljonéw m*
powierzchni uzytkowej mieszkan. Biorac jednak
pod uwage przyrost ludnosci i nieuchronnie po-
stepujace zniszczenie istniejacych budynkéw mie-
szkalnych, ktérego odbudowa nie pokrywa do-
typhczas, nie wpadniemy w przesade, jesli brak
mieszkarn w miastach polskich okreslimy cyfra:
dwudziestu miljonéw m® powierz-
chni uzytkowej.

Ta cyfra dopiero wskazuje technikom, jak
kolosalne zadanie stoi przed nimi. Nie idzie je-
dnak o sam fakt zdania sobie sprawy z za-
kresu zagadnienia — idzie przedewszystkiem
0 zrozumienie jego nowej tres$ci: wybudowaéd
trzeba nie miljon izb, ale dwadzie-
Scia miljonéw metréw kwadrato-
wych powierzchni funkcjonalnych
mieszkan.

Mieszkania te musza byé przydzielone w prze-
wazajacej czeSci tym warstwom spoleczenstwa,
ktére sa najliczniejsze i ktére dotychczas najgo-
I‘Z_ej mieszkajg, to znaczy pracownikom
.fl'z'ycznym i umystowym. Poniewaz
ilos¢ pracownikéw fizycznych jest znacznie wigk-

sza od ilosci pracownikéw umystowych, przeto
przedmiotem masowego zbytu staje sie obecnie
mieszkanie robotnicze i nad niem be-
dziemy sie dzisiaj zastanawiali.

20,000.000 m* powierzchni uzytkowej to dwa
i pol miljarda zlotych, czyli w przyblizeniu rocz-
ny budzet Panstwa Polskiego. Jasnem jest, ze
zaspokojenie tak olbrzymiego zapotrzebowania
nie moze sta¢ sie jednorocznem zamierzeniem —
ze rozlozyé je trzeba planowo na szereg lat.
W kazdym okresie budowlanym bedzie ono ina-
czej wykonywane pod wzgledem technicznym
i produkcyjnym. '

Poniewaz nasilenie glodu mieszkaniowego
jest bardzo ostre, juz na rok biezacy wypadnie
ogromna ilo§¢ metrazu do przebudowania i to
mieszkanl tej kategorji, co do ktorej mamy naj-
skapsze doswiadczenia. Azeby sprostaé temu za-
daniu, nalezy zmobilizowaé¢ sily techniczne: ar-
chitektéw, konstruktoréw i urbanistow oraz prze-
mysl. Skoro bowiem wysuneli§my postulat funk-
cjonalnego zréznicowania przestrzeni mieszka-
nia robotniczego, ktére ma sie staé przedmiotem
masowego zbytu, to postulat ten pociaga
za soba szereg pytan, na ktére tylko technika
i przemyst daé¢ moga odpowiedZ:

1. Jaki rodzaj konstrukeji najskuteczniej czy-
ni zado$é wymaganiom funkecjonalizacji
przestrzeni mieszkalnej ?

2. Jaki sposéb produkeji bylby dla tej kon-
strukeji i dla celéw masowego zbytu naj-
wilasciwszy ? Jak te produkcje zorgani-
zowac ?

3. Jak okreslié i zorganizowadé tereny, na
ktorych budowane beda mieszkania robo-
tnicze ?

Rozpatrzmy ten lancuch zagadnien.

Przedewszystkiem zasadnidze ogniwo: jak-
zorganizowaé przestrzen mieszkania robotnicze-
go pod wzgledem funkcjonalnym ?

Azeby wyjasni¢ bieg myS$li, ktéry doprowa-
dzié¢ ma do odpowiedzi na to nowe dzi§ pyta-
nie, siegniemy po doswiadczenie tych dziedzin
architektury, w ktoérych funkcjonalizm uzasa-
dnit swa racje bytu.

Zasada funkcjonalnego zréznicowania prze-
strzeni i konstrukeji jest jedna z podstaw nowo-
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czesnej architektury. Projektujac budynek, mu-
simy zdac¢ sobie dokladnie sprawe z zadan, jakie
ma on speiniaé 1 dla zadan tych wyszukaé taka
forme przestrzenna i jej odpowiednik — kon-~
strukcje — azeby kazdy z poszczegdlnych orga-
now budynku, a takze ich zespdl, organizm
budynku, mogl bez wzajemnych taré jak naj-
sprawniej funkcjonowad.

Bardzo zalujemy, ze przykiad, ktéry omo-
wimy, jest z socjalnego punktu widzenja nije-
interesujacy. Jest on i dla wielkiego przemystu
objektem malo ciekawym: pochtongt zaledwie
cztery tonny stali i odpowiednio do swej kuba-
tury znikoma ilo$é cegly, cementu, celolitu i in-
nych materjatéow. WybraliSmy to dla ilustracji
dlatego tylko, ze konstrukcja jego odpo-
wiada w znacznym stopniu funkcjonalizmowi
planu (rye. 7).

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

Jest to typowy dla okresu ,taniego domu
wlasnego dom, przeznaczony dla jednej ro-
dziny, zlozonej z ojca, matki, syna, coérki i babki.
Jak zwykle — ograniczone $rodki finansowe,
co przetlumaczone na jezyk budownictwa zna-
czy: ograniczona powierzchnia mieszkalna. Wla-
$ciciel — lekarz rozumie znaczenie dobrego
naslonecznienia, skierowania okien pokojéw sy-
pialnych na wschdd, pokoju ogélnego na wschéd
i na poludnie —— zgadza sie na wielkie okna,
ktére stanowia rekompensate pozornie niewiel-
kich wymiaréw pokojow sypialnych, dostarcza-
jac im maksimum $wiatla i powletrza. W prze-
ciwienstwie do pokoi sypialnych, ktérych ksztalt
i wymiary zostaly obliczone skrupulatnie na za-
sadzie wymiaréw koniccznych sprzetow, pokdj
»dziennego przebywania® jest mozliwie prze-
stronny: zajmuje on powierzchni¢ réwna po-
wierzchni pokojéw sypialnyeh (ryc. 8). Swo-
bode uksztaltowania gérnej kondygnaciji, jako
szeregu zamknietych pomieszezen (ryc. 9) i dol-
nej, jako jednego otwartego wnetrza (rye. 10)
uzyskalismy dzieki zastosowaniu szkieletu stalo-
wego (rye. 11). Ciezary stropéw i obcigzenia prze-
noszg si¢ w tym budynku na belki stropowe,

z belek na podciagi, z podciagéw na stupy, ze
stupéw na fundamenty, z fundamentéow na zie-
mie w Swiadomie =zorganizowanym biegu sil.
PisaliSmy juz kiedys, ze szkielet to wlasciwie
sie¢ energetyczna, zbierajaca sity, dziatajace na
budynek w kilka punktow zbiegu, i dajaca dzieki
temu pelna swobode ksztaltowania wnetrza.

Ryc. 8.
jednorodzinny w Konstancinie. Wnelrze
Haziennego przebywania’.

Dom pokoju

W budynku szkieletowym rozstaw stupdéw
i podciagéw jest standaryzowany i pocigga za
soba standaryzacje okien, wypelnien i t.p. ele-
mentéw. Modul wynika z uzgodnienia funkcjo-
nalizmu poszczegdlnych pomieszczen ze statycz-
nemi wladciwosciami konstrukeji i tworzywa.
Ale standart konstrukcyjny nie umniejsza by-
najmniej swobody ksztaltowania wnetrza. Jak
T
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Ryc. 9.
Dom jednorodzinny w Konslancinie. Plan kondygnacji
sypialnej.

rozmaicie i jak swobodnie zorganizowad mozna
plan mieszkan, przestrzegajac $cisle standartu
konstrukcyijnego, $wiadczyé moze plan budujag-
cego sie obecnie domu mieszkaniowego na Saskiej
Kepie. Plan typowej kondygnacji (rve. 12) za-
wiera dwa mieszkania wieksze i jedno mniejsze.
Podzialu na pokoje prawie 7e niema. DPoza
przedpokojem, kuchnig, tazienka i W. C. jeden
tylko pokéj jest umySlnie izolowany od mieszkal-
nego wnetrza — reszta pomieszczen moze do-
wolnie Yaczyé sie ze soba.

Kuchnia, tazienka, garderoba, nisza sypialna
i nisza stolowa — to pomieszczenia, ktérych wy-
miary i wzajemne usvtuowanie sg $cisle dosto-
sowane do funkecyj, jakie maja spelniad. Jedy-



nem wielkiem pomieszczeniem jest pokdj dzien-
nego przebywania, ktérego walory przestrzenne
sa uwielokrotnione przez elastyczne polaczenie

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

zapomocy rozsuwanych $cianek z nisza sypialng
i stotowa. Ale jeden ruch reka wystarczy, azehy
to ,,otwarte wnetrze“ podzielié¢ na trzy zamknie-
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te pomieszczenia, posiadajace niezalezna komu-
nikacje. Sprobujmy przesuwaé tak nosne Sciany
ceglane we wnetrzu domu o konstrukeji trady-
cyjnej.

Ryce. 11.
Dom jednorodzinny w Konstancinie. Szkielel slalowy.

Te sama zasade zastosowaliSmy w tymze
domu do mieszkania o znacznie szczuplejszych
wymiarach (45 m° powierzchni uzytkowej). I tu
kuchnia, tazienka i garderoba sa mozliwie skon-
densowane, a wnetrze mieszkalne laczy sig¢ z ni-
sza sypialng (ryc. 12). Wymiary tego mieszka-
nia odpowiadaja wprawdzie normie mieszkania
robotniczego, ale standart instalacyjny jest dla
masowej produkcji w biezacym okresie budowla-
nym znacznie za wysoki.

s

ryproty

s

syperlny wnrchalng

Rye. 12.

Projekt domu na Saskiej Kepie. Plany lypowych
mieszkan.
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Jak zastosowacé zasade swobodnego ksztal-
towania planu do mieszkan najtanszych, wska-
zuje perspektywa wnetrza Osiedla Robotniczego
Warszawskiej Spétdzielni Mieszkaniowe] na Ra-
kowcu projektowanego w r.1930 przez Zespdt
Architektéw Praesens?’).

Wolny plan — to wspaniatla zdobycz bu-
downictwa szkieletowego, ktéra podane tu przy-
klady wyjasnily, mamy nadzieje, w stopniu do-
statecznym. Logika wskazala architektom dal-
sze mozliwosci: swobodny przekrdj, ktéry osig-
gna¢ mozna réwniez, stosujac konstrukcje szkie-
letowa,.
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Ryc. 13.
Projekt domu w Podkowie Lesnej. Perspekiywa
wnetrza.

Zastanawiajac si¢ bowiem nad funkecjono-
waniem mieszkania, doszliSmy do wniosku, ze
zréznicowanie powinno dotyczyé nietylko planu,
ale i przekroju; ze wysokoSci pomieszezen, w kt6-
rych czlowiek przebywa tylko dorvyweczo
muszg byé mniejsze od wysokosci pomiesz-
czen, w ktorych przebywa stale. Cze$¢ pokoju
mieszkalnego przechodzi przez dwie kondygna-
cje — nadwieszony trapez stropu wytwarza
w poziomie mieszkalnym niska cze$é gabineto-
wa, w poziomie sypialnym — otwarta galerje:
miejsce pracy pani domu.

Ryc. 13 to znéw inny przyklad: perspektywa
wnetrza domu w Podkowie Leénej. Otwarte
schody tworza kregostup domu — stropy nie
dzielg go poziomo na rzad szuflad o jednakowej
wysokoSci, lecz mijajac sie w przestrzeni wne-
trza, réznicuja wysokosci pomieszezen, stosownie
do indywidualnych potrzeb mieszkancéw. Whne-
trze parteru i wnetrze pietra przenikaja sie wza-
jemnie.

') Patrz Czasopismo Techniczne, Rocznik XLIX, Nr.
11, str. 187.

Projektujac i realizujac domy indywidualne,
architekci osiagneli szereg pozytywnych wyni-
kow, ktére wtedy dopiero bedzie mozna nazwaé
pelnowartoSciowa zdobycza nowej
architektury, gdy stang sie przedmiotem
codziennego uzytku mas pracujacych. Wrydaje
nam sie, ze funkcjonalne zrdéznicowanie juz nie-
tylko dwuwymiarowego planu, ale
trojwymiarowego wnetrza stanowi
rezultat, ktéory w dalszym rozwoju architektury
bedzie mozna stosowa¢ do mieszkan robotni-
czych, ktorych roczna produkcja osiggnaé winna
w Polsce miljony metréow kubicznych. Pomijajac
bowiem wzgledy plastyczne i stojac na gruncie
rzeczowosci, musimy dojsé do logicznego wnio-
sku, 7Ze zasada ,,dwojakiej wysokosci’ powinna
byé¢ wprowadzona wlasnie do projektowania
tych mieszkan, ktérych powierzchnie uzvtkows
i jej funkcje — kubature ogranicza sie do mi-

nimum.
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Ryc. 14,
Przekréj domu mieszkalnego w Moskwie, (Arch M. J.
Ginsburg ).

Bledem jest wiec marnowanie tak oszczednie
wydzielanej kubatury na zbedna wysokosé la-
zienek, klozetéw, przedpokojéw, kuchen nie-
mieszkalnych. Wprowadzajac dwa wymiary
wysokosciowe do tego samego mieszkania,
mozemy kubature, oszczedzona przez zmniejsze-
nie wysokosci ubikacyj pomocniczych dodaé do
kubatury pomieszczen stalego przebywania, sta-
nowigcych rezerwuar powietrza dla calej ro-
dziny.

Ryc. 14 przedstawia przekréj zbiorowego do-
mu mieszkaniowego dla robotnikéw, wybudowa-
nego w Moskwie przez arch. M. J. Ginsburga
i I. F. Milinisa. Wprowadzenie ,,wysokosci dwo-
jakiej* przerywa cigglo$é stropéw, ktére, wobec
duzej rozpietosci, trudno jest opieraé na $cia-
nach. Zastosowanie konstrukeji szkieletowej
tatwo i oszczednie rozwiazuje to zadanie.

Zasade ,,dwojakiej wysokosci“ moznaby wpro-
wadzié i do aktualnego w roku biezacym syste-
mu zabudowy osiedli niskiemi domami szere-
gowemi. Sprébujemy objasnié szkic jednoro-
dzinnego elementu domu szeregowego.

Przystepujac do opracowania mieszkanija ro-
botniczego, staramy sie odrzucié tradyeyjny
wz0r: ,,apartament” mieszczanski, imitujacy nie-
udolnie formy mieszkaniowe arystokracji (sa-
lon). Bowiem redukcja wymiaréw i standartu



mieszkania innej klasy stwarza typ wykosla-
wiony, a naszym celem jest wypracowanie typu
zdrowego 1 mozliwie pelnowartosciowego.

Analizujemy przeznaczenie i, w zwiazku
z tem, wszystkie trzy wymiary poszczegdélnych
bPomieszezen. Decydujemy sie kuchnie, WC
I ,,namiastke’ lazienki wydzielié i zmniejszyé
ich wysoko$é do koniecznego minimum. Pozo-
staje pewna kwadratura powierzchni na po-
mieszczenie dziennego przebywania i miejsca
sypialni dla rodzicéw i trojga dzieci (trzeba prze-
widzie¢ ewent. koniecznosé podzialu miejsc sy-
pialnych wg. plci).

Rye. 15.
Whnelrze elementu domu szeregowego, opracowanego dla
Tow. Osiedli robolniczych (1935 r.).

»Sypialne pokoje“ bylyby przy narzuconej
Wz?,runkami finansowemi kwadraturze $mieszne-
mi i urggajacemi wymaganiom higjeny i wy-
gody klatkami. Wiec nisze. Przy mniewielkiej
powierzchni wysoko$é ich moze byé $mialo zre-
dukowana do 2 m, poniewaz pomieszczenie
dziennego przebywania, ktérego wysoko$é mozna
kosztem obnizenia nisz sypialnych odpowiednio
powiekszyé, stanowiloby rezerwuar powietrza.
W rezultacie zarysowuje sie taki typ elementu
(rye. 15): przestronny pokéj mieszkalny (wys.
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Rye. 16.

Dom wypocaynkowy Dra B. w Konslancinie. Fasada
polnocna.

brzeszlo 4m), o$wietlony duzem oknem, a na
otwartej galerji dwie dwuosobowe nisze sypialne
wys. 1,90 m), nad kuchnia i innemi pomieszcze-
nlami gospodarczemi, nad galerja — w spadku
dachu — stryszek.

15

Wydaje nam sie, ze uzasadniliSmy logiczno$é
stosowania ,,dwojakiej wysokosci“ w mieszka-

niach robotniczych — nalezy teraz daé odpo-
wiedZ na nastgpne pytanie, postawione na wste-
pie: jaka konstrukcja odpowiadalaby najracjo-
takiemu

nalniej uksztaltowaniu przestrzeni

wnetrza.

Ryc. 17.

Dom wypoczynkowy Dra B. w Konslancinie. Fasada
poludniowa.

42 m® powierzchni — wymiar, narzucony
na rok biezacy warunkami finansowemi, odpo-
wiada prostokatowi o wewnetrznym wymiarze
6m X 7m. Sze$é, siedem metréw — to rozpie-
tosci, przekraczajace racjonalne stosowanie be-
lek drewnianych. Oszczedno$é konstruktorska
kaze nam odrzuci¢ drzewo, jako materjal do
przekrywania stropéw o duzej rozpietosei i za-
stapi¢ je zelazem i Zelbetem. Wzgledy higjeny
i bezpieczenstwa przeciwpozarowego przemawia-
ja réwniez na niekorzys$é stosowania drzewa
w zabudowaniu zwartem elementami o waskim
froncie.

Rye. 18.

Dom Sludeniéw Szwajcarskich w Cité Universilaire
(Paryz). Widok ogdlny. (Le Corbussier i Pierre Jeanneret).

Poniewaz za$ w mieszkaniach, ktérych wy-
miary zredukowane sa do ,,glodowej“ normy,
kazdy decymetr szeScienny jest niezwykle cenny,
nalezy dazyé do zmniejszenia wymiaréw $cian
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zewnetrznych i $Scian dzialowych, co osiggnaé
mozna przez zastosowanie konstrukeji szkieleto-
wej, t.j. przez przeniesienie na sfupy funkeji
dzwigania stropéw i ich obciazen. Sciany dzia-
towe mogg mie¢ wtedy grubosé paru cm, a gru-
bosé $cian zewnetrznvch, ktére spelnia¢ maja
gléwnie zadanie ochrony wnetrza przed wply-
wami atmosferycznemi, zalezy przedewszystkiem
od wartosci termicznej uzytych materjatéw i mo-
ze by¢ w naszym klimacie zredukowana do ca
trzydziestu centymetréw.

Ryc. 19.
Dom Sludentéw Szwajcarskich w Cilé Universilaire
(Paryz). Szkiclel stalowy. (Le Corbussier i Pierre
Jeanneret).

Jak znikoma pozycje w koszcie stalowo-szkie-
letowego budynku stanowia shlupy, $wiadczy
przedmiar domu na Saskiej Kepie, ktérego plan
przedstawia ryc. 17. Kubatura 3.000mw*; po-
wierzchnia stropu miedzypietrowego: 270 m?;
waga stali w jednym tylko stropie (system

Rye. 20,

Dom jednorodzinny w Konslancinie. Fragment
warstwowej Sciany zewnelrznej.

Ackermana): 4,5 tonny; waga stupéw w calym
budynku (4 kondygnacje): 4,5 tonny. Kosztem
4,5 tonn stali, t.zn. 2.700 zl. wyrzucamy nosne
Sciany dzialowe, zyskujemy pelng swobode roz-
planowania mieszkan i swobode regulowania
naswietlenia wnetrza.

Np. w domu wypoczynkowym w Konstanci-
nie wychodzace na péinoc waskie korytarze
oSwietlone sa odpowiednio waskim pasem okien-
nym (ryc. 16), natomiast Sciany poludniowe sa
calkowicie niemal otwarte dla Swiatla stonecz-
nego, ktore zalewa poprostu wnetrze pokojow,
spelniajgc swa niczem niezastapiona role zycio-
dajna i bakterjobdjcza (rye. 17). -

Ten sam wypadek zachodzi w domu Studen-
tow Szwajcarskich Le Corbusier’a, gdzie $ciana
poludniowa, ktérej gléwne zadanie stanowi na-
slonecznienie wnetrza, jest caikowicie oszklona
(ryec. 18 i 19). Sciany pozostale skonstruowane
sg odpowiednio do funkecyj, jakie $ciana ze-
wnetrzna spelnia w budynku stalowo - szkiele-
towym.

TFunkcje te (pomijajac wzgledy statyczne)
sprowadzajg sie gléwnie do funkcyj termicz-
nych, ktore podzielié mozna na trzy grupy:

1. ochrona przed deszezem, $niegiem i wia-

trem; .
2. izolacja ciepla;
3. akumulacja ciepta.

Ryc. 21.

Fragment $ciany domku w Bialolece. (Zespol Archileklionw
Praesens). Plaszcz zewnelrzny z plyl cemeniowych —

izolacyjna warsiwa powielrza — izolacyjna warsiwa
murobloku — izolacyina warstwa powietrza — akumula-
cyjna warstwa z cegly pelnej.

Analogicznie do zréznicowania planu i prze-
kroju w zaleznosci od funkcjonalizmu wnetrza,
do zréznicowania konstrukeji na elementy nosne
1 wypelniajace, — same elementy wypelniajace
zostaja réwniez zréinicowane. Sciana zewnetrz-
na przeksztalca si¢ z jednolitego pod wzgledem
struktury muru ceglanego w Sciang warstwowa,
zfozong z plaszcza ochronnego, warstwy izola-
cyinej i warstwy akumulacyjnej. Dla kazdej
warstwy dobiera si¢ taki materjat, jaki najle-
piej odpowiada funkcjom. Na fragmencie $cia-
ny zewnetrznej domu jednorodzinnego, ktérego
wnetrza 1 szkielet omawialiSmy juz, widad
dobrze nawarstwienie réznych materjaléow



(ryc. 20). Doéwiadczenie podyktowalo nam
umieszczenie warstwy izolacyjnej z celolitu od
zewnatrz, za§ warstwy akumulacyjnej z potréj-
nych pustakéw ceglanych od wewnalrz. Role
piaszcza ochronnego spelnia cienka okladzina
z kamienia pinczowskiego oraz warstwa cemen-
tu, spajajaca kamien z celolitem.

Zagadnienie uksztaltowania Sciany zewnetrz-
nej stalo sie ostatnio tak aktualne, ze grupa pol-
ska 1 szwajcarska Miedzynarodowych Kongre-
sOw Architektury Nowoczesne;j ufozyla w tej
sprawie obszerny kwestjonarjusz, ktéry wypel-
ni¢ maja grupy Kongresu w 16 krajach Europy
I Ameryki. W ten sposéb powstanie ciekawy
materjal do$wiadczalny i teoretyczny, ktéry
bedzie opublikowany prawdopodobnie jeszcze
w ciagu r. b.

W dazeniu do funkcjonalizacji $ciany ze-
wnetrznej Zespé! Praesens opracowal typ
Sciany, przedstawiony na rye. 21. Niestety
w praktyce S$ciana ta zawiodfa, podezas gdy
Sciana ceglano - celolitowa, (ryc. 20) zdala egza-
min na piatke w ciggu trzech sezonow zimowych
i dwoéch letnich. Sekret powodzenia i niepowo-
dzenia podczas praktycznego egzaminu polega
na fem, ze dom celolitowy wybudowany byl
bardzo starannie przez dobrych robotnikéw —
dom z muro - bloku zostal, poprostu mdwiac,
»skoriczony“. O powodzeniu czy niepowodzeniu
nowej konstrukeji decyduje przewaznie przypa-
dek — lepsze Czy gorsze wrykonanie przez tak
nieobliczalng sile, jaka jest teraz robotnik budo-
wlany na malych budowlach. Szkody, wynikle
przy budowie Indywidualnego domku, dadza sie
usunaé tak czy inaczej, ale jezeli idzie o budow-
nictwo masowe, o przebudowywanie miljo-
néw zlotych z funduszéw panstwowych — wtedy
role przypadku nalezy zredukowaé do minimum.
Poniewaz jedynie produkcja przemystowa moze
daé gwarancje jednolitego wykonania, bo jedno-
litoé¢ produktéw wynika z zasady seryjnego wy-
twarzania, nalezy budownictwo jak najdalej
ubrzemysfowid, a proces budowania mo-
zliwie uniezaleznié od przypadku, to znaczy
wprowadzi¢ dori montaz gotowych elementdw.

tem réwniez wielokrotnie pisaliSmy i nie chce-
my si¢ powtarzaé ). Teorja nasza coprawda do-
EYCZYIa masowej produkeji doméw wysokich.
/Jaggdnienie matego mieszkania uleglo bowiem
W ‘ciagu lat ostatnich silnym fluktuacjom. Jesz-
¢ze w roku 1930, gdy Miedzynarodowe Kongresy
Architektury Nowoczesnej debatowaly w Bru-
kseli nad kwestja: dom wysoki czy niski — przed-
stawiciele wszystkich niemal krajéw opowiedzieli
S1¢ za zabudows dzielnic mieszkaniowych doma-
m1 wysokiemi, przedzielanemi przestronnemi zie-
18_1_10ami. Teraz jednak sprawa masowej produk-
cii doméw wysokich nie Jest aktualna. Nie wat-
pumy, ze za lat pare wyplynie ona znowu, jako
stuszne i odpowiadajace dzisiejszemu stanowi
techniki rozwiazanie. Ale dzig zajaé sie musimy
ta forma zabudowy, ktéra mozliwa jest do zreali-
Zzowania w obecnych warunkach. Jest to forma
zabudowy osiedli niskiemi domami szeregowemi.
Ingerencja architektéw, konstruktoréw i przemy-

®) S. Syrkus, Nowe materjaly i technika — nowa ar-
chitektura, Czasopismo Technicene, Rocznik XLIX, Nr. 11.
Budo; wo Stalowe.
{ Q‘EJ
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mystu jest i w tej dziedzinie konieczna. Sprawa
budowy osiedli mieszkaniowych jest zagadnie-
niem z punktu widzenia spolecznego bardziej
interesujacem, niz inne zagadnienia budowlane,
bo jest to zagadnienie palace. Rozwiazywano
je dotychczas doraznie, bez planu i bez harmono-
gramu {(wyjatek stanowi akcja budowlana Za-
kiadow Ubezpieczen Spolecznych i Warszawskie]
Spoéldzielni Mieszkaniowej). Jezeli idzie o niskie
zabudowanie domami szeregowemi, to servyj-
naichprodukcja, choé moze mniej ,efek-
towna“, niz przy domach wysokich, stanowi¢ mno-
ze w racjonalnem ujeciu powazny i aktualny pro-
blemat techniczny i gospodarczy.

Ze do produkcji doméw tego rodzaju nadaje
si¢ specjalnie stal budowlana i lekkie plyty wy-
petniajace jest rzecza zrozumiala; zelbetowe ele-
menty szkieletu sg cigzkie, maja mata wytrzyma-
tos¢ krawedziowsg 1 dlatego nie nadajg sie do
transportu. Calkowicie suchy montaz jest przy
ich uzyciu trudny. Poza lem zelbet wymaga 1g-
czenia na zaprawie, a wiec odpowiedniej tempe-
ratury (cementy, wigzace na mrozie, sa jeszcze
za drogie, azeby stosowaé je przy budowie tanich
mieszkan). Wobec tego nieprzerwany ciag pracy
bylby w okresie zimowym zbyt skomplikowany.
Natomiast montaz szkieletu stalowego mozna
przeprowadzi¢ przy kazdej niemal temperaturze
1 to niezmiernie szybko, jak to wskazujg fotogra-
fje montazu doméw systemu prof. Bartninga:
ryc. 22 — godz. 9 rano; ryc. 23 — godz. 11-
ryc. 24 1 25 — godz. 14,30; rye. 26 — godz. 16 —
dom jest gotéw.

Seryjna produkcja domoéw o planie, przemy-
Slanym przez zastepy architektéw na podstawie
analizy mozliwosci i potrzeb inteligencji pracu-
jacej 1 proletarjatu, przyczyni sie, miejmy na-
dzieje, do tego, Ze narastajaca nowa klasa
odbiorcéw architektury wytworzy wlasna kul-
ture mieszkaniowa. Kultury tej dotychczas nie-
ma — nowa architektura jest naprawde nowa,
rozpoczeta sig bowiem dopiero z chwilg odzegna-
nia sie od mieszczanskich pojeé o reprezentacji,
ktorych wykiadnikiem byl t. zw. salon. Ale cy-
wilizacja i jej wykfadnik: technika, stale sie roz-
wija, whrew hastom powrotu do motyki.

Analiza mieszkania robotniczego, jego kon-
strukeji i produkeji bylaby niepetna, gdybysmy
nie zanalizowali jego miejsca w caloksztatcie or-
ganizmu miejskiego 1 w czesciach skiadowych
tego organizmu — osiedlach.

Osiedle, bez wzgledu na to, czy zawiera 300
czy 3.000 mieszkan, musi byé planowo zorgani-
zowana caloscia, a nie przypadkowym zlepkiem
paruset czy paru tysiecy jednostek mieszkanio-
wych. (Obowigzuje tu ta sama regula, co w pla-
nowaniu mieszkania, ktére nie powinno byé rze-
dem klatek po 68 m* powierzchni, ale funkcjo-
nalnie zréznicowanem wnetrzem mieszkalnem).

Osiedla nie powinny wyrasta¢ w terenie przy-
padkowo, jak grzyby po deszezu ale musza mied
SWoOje sprecyzowane miejsce w organizmie mia-
sta 1 jego regjonu. Ten temat omdéwiony jest ob-

szernie w pracy p. t. ,,Warszawa Funkcjonalna®
arch. J. Chmielewskiego i S. Syrkusa *).

W ramach ogdlnego schematu kierunkowego
rozwoju Warszawy przewidziane beda kroétkie
etapy, w ciggu ktérych tereny, kolejno dojrzewa-
jace do uzbrojenia, beda zaprojektowane, zalhudo-
wane i uzytkowane, odpowiednio do aktualnego
budzetu, warunkéw technicznych, gospodarczych,
politycznych i spolecznych.

Dla warunkéw obecnych wylwarza sie taki
fancuch: jednostka mieszkaniowa jako organ
zroznicowanego mieszkania; mieszkanie, jako ele-
ment domu szeregowego; dom szeregowy, jako or-
ganiczna czes¢ osiedla, bedgcego urbanistycznym
wyktadnikiem powigzania miejsc pracy, miesz-
kania i wypoczynku; osiedle, jako cze$é uzbrojo-
nego pasa terenu, majacego w organizmie oikre-
Slone funkcje do spelnienia. Jasnem jest, Ze mie-
szkanie, w ten sposob pojete, musi staé sie pro-
duktemn masowym i mieé wszelkie cechy standa-
ryzowanej produkcji.

Osiedle na 3.000 rodzin nie jest pojeciem no-
wem: osiedli takich jest duzo. Osiedle na 3.000
rodzin wybudowane odrazu — jednocze-
$nie wedlug jednolitego planu, w czasie, prze-
widzianym w harmonogramie rozbudowy calego
organizmu miasta i regjonu, na terenach, na ten
cel przeznaczonych i zaopatrzonych uprzednio
w drogi, w $rodki komunikacyjne, w wode,
w prad, w cieplo i t. p. jest pojeciem n o-
wem, odpowiadajacem sk alg nastawieniu na-
szej epoki. Z chwila, gdy przekonano sie, ze ,,ta-
ni dom wilasny”, ktéry mogt byé budowany tak
tradycyjnemi sposobami, jak tradycyjne jest jego
pojecie, okazal sig dla szerokich mas niedostepny,
gdy przekonano sie, ze bezdomno$é stale wzrasta
i ze oprocentowanie funduszéw, inwestowanych
w budownictwie masowem, musi byé tak mini-
malne, ze dla kapitalu prywatnego nie przedsta-
wia zadnego ,,interesu”“ — z ta chwila budowni-
ctwo masowe mieszkan robotniczych stato sie za-
gadnieniem samem w sobie, wymagajacem spe-
cjalnego rozwigzania. W taki czy inny sposéb
Panstwo bedzie musiato objaé ten z punktu wi-
dzenia kapitaiu prywatnego ,nieintratny inte-
res’. Ale z punktu widzenia planowej gospodarki
panstwowe] budowanie racjonajnych mieszkan
dla najszerszych warstw ludnosci nie jest ztym
interesem. Zakres potrzeby jest tak ogromny, ze
tylko wielki przemys! z calym swoim na masowa
produkcje nastawionym aparatem bedzie w sta-
nie ja zaspokoid.

»Mieszkanie, jak méwi Le Corbusier, stano-
wi¢ powinno zasadnicza i nowa cze$é programu
przemystu. Wielki temat dnia dzisiejszego dal-
by sie tak sformulowad:

Przemyst opanowuje budownictwo. L’indu-
strie s’empare du batiment*.

*) Jan Chmielewski i S. Syrkus: , Warszawa TFunkcjo-
nalna“ przyczynek do urbanizacji regjonu Warszawskiego.
(Samorzqd Miejski Nr. 2/1935, Wyd. Zwigzku Miast Pol-
skich).
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“Mate domki stalowe w osiedlach.

Sprawa budowy tanich mieszkan w postaci
oddzielnych matych domkéw natrafiala do cza-
séw niedawnych w rozwoju swym na pewne prze-
szkody wynikajace z tego, ze mieszkania takie
kalkuluja sie drozej, niz lokale w domach zbio-
rowych. Okoliczno$é ta odstreczata wielu od bu-
dowy mieszkan w oddzielnych domkach. A jed-
nak, mieszkanie tego typu posiada tyle niezasta-
pionych zalet i powabdw, 2Ze naleiy uczynié
wszystko, zeby o ile moznosci przeszkody powyz-
sze byly usuniete.

Droga, najskuteczniej prowadzaca do celu,
bedzie obnizenie kosztéw budowy przez racjona-
lizacje konstrukeji. Opierajac sie na, licznyzh do-
$wiadczeniach nowoczesnej techniki budowlanej,
mozna wyrazi¢ uzasadnione twierdzenie, ze cel
ten daiby sie osiagnaé, o ile przyjeloby sie stal
jako materjal zasadniczy, dzieki czemu, jedno-
czeSnie z szeroka standaryzacja elementéw, mo-
znaby znaczng cze$é robét przeniesé do fabryki
i wykonywad je w spos6b seryjny w drodze me-
chanicznej obrébki.

Poniewaz wlasne nasze do$wiadczenie co do
domkéw stalowych przedstawia sie jeszeze do$é
skromnie, zobaczmy wiec przedewszystkiem, jak
radzi sobie w tych rzeczach jeden z najoszczed-
niejszych narodéw, Francuzi, ktérych ustawa
o rozbudowie z 1929 r., t. zw. prawo Loucheur’a,
stawia w zakresie jednomieszkaniowych domkéw
bardzo twarde wymagania pod wzgledem tanio-
Sci 1 jednoczesnej solidnogci budowy. Poza tem
Francuzi, konstruujac swe stalowe domki dopie-
ro okoto 1929 r., wykorzystali uprzednie proéby
Anglikéw i Amervkanéw przeprowadzone na
bardzo szeroka skale oraz uwzglednili laborato-
ryjne prace Niemcéw w tej dziedzinie. Poniewaz
wiec stusznie mozna twierdzi¢, ze francuskie sta-
lowe domki, faczac w sobie tanio$é z wysokiemi
zaletami technicznemi, mogg stanowié cenny ma-
terjal przy opracowaniu naszych rodzimych ty-
pow, opiszemy nizej w ogélnych chodby zarysach,
konstrukecje paru Lypéw francuskich domkéw, do-
bierajac je z po$réd odpowiadajacych wymaga-
niom prawa Loncheur’a i zaaprobowanych przez
francuskie Ministerstwo Robét Publicznych.

Dom izotermiczny pomystu R.
Decourt. Jest to konstrukeja zblizona do kon-

strukeyj wielkich nowoczesnych domoéw mieszkal-
nych amerykanskich. Szkielet stalowy wykonany
z katownikéow tworzacych prostopadlosciany
o wysokosSci rownajacej sie wysokosci pieter
i o poziomych krawedziach dlugosci okoto 4 m,
przedstawiajacych gleboko$é pomieszczen. Pro-
stopadtoSciany usztywnione sg na dzialanie wia-
tru. Ustawiajac na betonowych stupkach funda-
mentowych kolejno jeden przy drugim takie pro-
stopadlo$ciany, taczone ze soba na $ruby lub ni-
ty, otrzymujemy szkielet budynku, jak to widacd
na ryc. 27. ,

Ustawione na poziomych krawedziach prosto-
padtoscianéw stupki z katownikéw stuza do umo-
cowania Scian i obsadzenia drzwi i okien. Konce
belek stropowych spoczywaja rowniez na
katownikach, stanowiagcych poziome krawedzie
prostopadio$cianéw. Zewnetrzne Sciany bu-
dynku sa dubeltowe. Sktadaja sie one z dwdch
plyt, z ktérych pierwsza, stanowigca ostone,
sporzadzona jest w sposéb nastepujacy. Na
zewnetrznej stronie szkieletu wmocowuje sie
rozpieta siatke druciang, lub t. zw. métal
déployé. Nastepnie, réwniez od strony zew-
netrznej, zaklada sie przed siatka lekkie drew-
niane odejmowane tarcze, tworzace rodzaj
oszalowania uzywanego przv robotach zel-
betowych. Wreszcie od strony wewnetrznej
budynku, narzuca sie na siatke sposobem natry-
skowym, t.zw. torkret, warstwe zaprawy cemen-
towej. Zaprawa poczatkowo przebija siatke, wy-
pelniajac przestrzen miedzy tarcza i siatka,
a nastepnie pokrywa te ostatniag tak, Zze po usu-
nieciu tarcz otrzymujemy bardzo mocnag plyte
zelbetowg grubosci 50 mm, dobrze zwiazana ze
stalowym szkieletem, ktory przy tej operacji po-
krywa sie cementem chronigcym go od rdzy.

Po stronie wewnetrznej szkieletu, w odleglo-
Sei 100—120.mm od plyty zelbetowej, zaklada
sie ptyte termoizolacyjna, umocowana na lekkich
stupkach z teownikéw ustawionych pionowo na
poziomych krawedziach prostopadloscianéw. Do
wykonania tej pivty sluzg malerjaly takie, jak:
heraklit, celotex, korkolit, aerokret i t. p.

Stropy i dachy plaskie wykonane sa badz
w ten sam sposéb, co Sciany, badz z pustakéw
lub materjatéw porowatych. Dachy posiadaja

*
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nadto warstwe nieprzemakalng # postaci nakle-
jonych zwierzchu materjaléw rolowych.

Koncepcja Decourt’a nadaje si¢ do wszelkich
kombinacyj architektonicznych, jak to widaé na
rve. 28.

F

Ryc. 27.

Domki produkowane przez T-wo
Strasburskich Hut Zelaznych.

Stalowy szkielet tych domkéw sklada sie
z elementéw w postaci ram z katownikéw usta-
wionych na podwalinach o profilu korytkowym,
spoczywajacych na betonowych stupkach funda-
mentowych. Podwalinki stuzg jednocze$nie jako
oparcie dla koncéw legaréw podiogowych. Po-
dwalinka $rodkowa z dwutedwki podtrzymuje
drugie konce legaréw oraz diwiga stupki, sta-
nowiace skladowe czeSci szkieletu $ciany $rod-
kowej i podpierajace $rodkowa belke stropu.

Ryc. 28.

Belki stropowe i krokwie plaskiego dachu
faczone sa w ramy oraz zaopatrzone na koncach
w kliny, ktére, wchodzac w odstepy pomiedzy
kazdemi dwoma sasiedniemi stupkami szkieletu,
po znitowaniu z niemi, wigza konstrukcje w je-
dna sztywna calosé. Ramy posiadajace okna
i drzwi sa $cisle tych samych wymiaréw,co i po-
zostate ramy szkieletu, moga wiec byé wlaczane
do niego w dowolnym porzadku.

Szkielet od strony zewnetrznej pokryty jest
blacha grubodci 0,9 mm ze stali miedzianej mar-

ki ,, Apso“, praktycznie biorac nierdzewnej. Ar-
kusze blachy maja wzdiuz obu bokéw wywalco-
wane wypukle karby nadajace im sztywnosé
w kierunku podtuznym. Ulatwia to montaz i Ia-
czenie stykow. Blachy przed wyjsciem z fabryki
sa minjowane, po zmontowaniu za$§ pokrywane
sa farba przeciwkorozyjng i wreszcie malowane
olejno.

Ryc. 29.

Od wewnatrz szkielet wypelnia sie plytami
z materjaléw termoizolacyjnych, jak korkolit
i t. p., gléwnie za$ uzywany jest kaloryt, artykul
T-wa Strasb. Hut Zelaznych. Pomiedzy plytami
i blacha pozostawiony jest wentylowany materac
powietrzny grubosci okolo 100 mm. Wreszcie
piyty pokrywa sie warstwa tynku gipsowego.

Rye. 30.

Na ryc. 29 i 30 widaé wylozenie wewnetrznej
powierzchni &cian: 1) blacha ,,Apso“, 2) ma-
terac powietrzny, 3) plyta izolacyjna o warto-
§ci termicznej réwnajacej si¢ Scianie z cegly
grubo$ci 0,55 m. Czedé plyty na ryc. 30 pokryta
jest tynkiem. : ‘ 1 By




Plaski dach spoczywa na ceownikach pola-
czonych w ramy i ma lekki spadek do $rodka,
co osigga sie przez ulozenie na ceownikach

drewnianych listew rdzinej wysokosci. Na listwy .

przybija sie kaloryt, ktéry zwierzchu zabezpie-
czony jest warstwa wodochronna. Po$rodku bu-
dynku umieszczona jest rynna. Fragment ze-
wnetrznego wygladu domku przedstawiony jest
na rye. 31.

Domki T-wa Budowli
wych Fillod Comefi

Metalo-
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Ryc. 31.

Pomyst konstrukcji jest niezwykle oryginal-
ny, gdyz jakkolwiek calkowicie wykonany ze
stali, domek ten nie posiada szkieletu. Sciany
sporzadzone sa z dwoéch blach stalowyeh gru-
bosci 3 wmm, rozstawionych jedna od drugiej na
odlegtoé¢ 400 mm i montowanych bez zastoso-
wania nitéw lub $rub, dzieki pomystowej kon-
strukeji, polegajacej na nastepujgcej kombinacji:
Blachy szerokosei 0,5 i dlugo$ci rdownajacej
sie wysoko$ci pietra, maja swe dlugie brzegi za-
giete do tylu pod katem 60 stopni. Po usta-
wieniu dwdéch blach obok siebie, nasuwa sie od
géry, na dwa sasiednie zagiete brzegi, rury mon-
tazowe diugosei 300 mm, majace szpare przez
calg swa dtugosé. Rury te po nasunieciu tworza
rodzaj szczek zaciskajacych sasiednie brzegi
dwéch blach. Naprzemian z rurami nasuwa sie
rozpdrki, ktére tacza brzegi blach zewnetrznych
I wewnetrznych naprzeciw siebie lezacych. Kon-
strukcje uzupelniaja pionowe uchwyty laczace
kazdg pare rozporek. Tak rury montazowe, jak
rozp6rki i uchwyty wykonane sa z blachy w spo-
s6b zupelnie sztywny. Na blachy tworzace écia-
ny naklada sie zgéry i zdolu podeszwy z ka-
townikéw, co znéw uskutecznia sie bez uzycia
S§rub lub nitéw, jak to widaé na ryc. 32.

Podeszwy dolne obsadza sie w podmuréwee,
gérne za$ stuza do umocowania blaszanego su-
fitu i dachu. Przestrzen miedzy blachami moze
byé zostawiona pusta, lub wypelniona stoms.
Strop posiada dwie Scianki blaszane: dolna stu-
%y jako sufit, gérna za$§, majaca nachylenie do
$rodka, jest powierzchnig odprowadzajaca wode
deszczowa. Styki dylatacyjne pozwalaja bez usz-
czerbku dla szerokosci dachu na swobodne ru-

2

chy blachy w zwiazku ze zmianami temperatury.
Na ryc. 33 widaé szematyczny przekrdj domu.

Powierzchnie $cian, po starannem uszczel-
nieniu stykéw, pokrywa si¢ parokrotnie farba
antikorozyjna i maluje olejno. Wewnatrz domu
§ciany moga byé malowane lub tapetowane.
Szczegdly $cian i futryn uwidocznione sa na
ryc. 34 i 35.

4

System Comefi redukuje robote na miejscu
do zwyklego montazu uproszczonego przez nie-
obecno$é $rub i nitéw. Wylaczne uzycie blachy
nie pozbawia domku wygladu nieruchomogci.

Opisalismy wyzej konstrukcje trzech typéw
domkdéw najbardziej charakterystycznych: typ
posiadajacy tylko szkielet stalowy, typ posiada-
jacy oprocz szkieletu zewnetrzna powierzchnie
§ciany stalowa, wreszcie typ nie posiadajacy
wecale szkieletu, lecz catkowicie wykonany ze
stali.

4
4

LT T§

Ryc. 33.

Zakres artykulu pozwala jedynie na pare
stéw wzmianki o tak ciekawych pomystach fran-
cuskich, jak np. domki T-wa , La Société de Con-
structions Multicellulaires”, ktérych elementem
standaryzacyjnym jest rodzaj belki rurowo-
kratowej, ktérej fragment mozna widzie¢ na
ryc. 36. Wykonana jest ona z blachy 0,4 mm
i dwa przeciwlegle boki jej sa juz w fabryce po-
krywane kolorowa zaprawa cementowa. Z po-
dobnych beleczek przykladanych do siebie boka-
mi, przy zastosowaniu racjonalnie pomys$lanych
polaczen, tworza sie Sciany i stropy. Po ukoi-
czeniu montazu pozostaje tylko wypelnié nie-
znaczne fugi miedzy beleczkami ta sama za-
prawag cementowa, ktéra po wyschnieciu zlewa
si¢ w zupelnodci z caloécia Sciany.
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A teraz zobaczymy, jak przedstawia sie spra-
wa domkoéw stalowych u naszego zachodniego
sasiada, kiérego technika budowlana w tak
znacznej mierze przez diugie lata stuzyla nam
za WzOT.

Ryc. 34.

Szerokie rozpowszechnienie budownictwa sta-
lowego w Niemczech w okresie powojennym bie-
rze swe zrédto przedewszystkiem w zrozumialej
polityce panstwowej dazacej do jak najwiekszej
redukeji odplywu Srodkéw pienigznych zagra-
nice i do zachowania ich na rynku wewnetrz-

Ryc. 35.

nym, celem zasilenia i rozwoju produkcji kra-
jowej. Poniewa? za$ wwoz drzewa budowlanego
stanowil w budzecie Niemiec powaznag pozycje,
zaczelo wiec dazyé wszelkiemi sitami do zastg-
pienia zagranicznego drzewa w budownictwie
7elazem krajowem, poprawiajac w ien sposob
budzet i przyczyniajac sie jednoczesumie do po-
wiekszenia stanu zatrudnienia w przemvysle fa-
bryecznym. Dzieki powyiszej okolicznosci stal
jako materjal zasadniczy znalazia powazne za-
stosowanie rowniez i w dziedzinie budowy ma-
fveh domkéw. Inzynierowie i architekci nie-
mieccy opracowali szereg konstrukceyj, ktére pod

wzgledem oryginalno$ci ustepuja moze pomy-
stom francuskim, z uwagi jednak na swa prak-
tycznosé stanowia réwnie jak i te ostatnie cie-

“kawy dorobek. Oto pare bardziej charaktery-

stycznych przykladéw konstrukeyj niemieckich.

Ryc. 36.

Dom produkowany przez firme
Dahmen et Comp. w Leverkusen
(pod Kolonja) stanowi konstrukcje wzorowana,
najwidoczniej, na szczegélach techniki stalowej
amerykanskiej. Szkielet nosny — z lekkich bele-
czek korytkowych wyginanych z blachy, lub ze
stali tasmowej. Beleczki tego typu maja duze za-
stosowanie w Stanach Zjedn., gdzie stanowia
specjalnoéé¢ huty Berger Manufacturing GC-o.
7 korytek mozna tworzyé dwutedwki przez spa-
wanie plecami. Przy wyginaniu blachy w ko-
rytko robione sa na powierzchni jego bokéw na-
ciecia w ksztalcie jezyczkow, ktore po odgieciu
stuza jako haftki do umocowania metalowej
siatki, lub perforowanej blachy. Na ryc. 37 po-
kazane sa profile korytek, zas na ryc. 38 widad,
w jaki sposéb umocowuje sig¢ na beleczkach, za-
opatrzonych w jezyczki, perforowang usztyw-

niona blache.

Ryc. 37.

—

Przesta miedzy slupami pokryte sa nacia-
gnietg z obu stron perforowana i1 usztywniona
blacha stalowa grubosci 0,4—0,5 mmn. IPod bla-
che podlozona jest izolacja z materjatu rolowego,
za$§ przestrzen wewnatrz Sciany wypelnia sie
torfem lub innym materjalem podobnym; wresz-
cie zewnetrzne powierzchnie S$ciany pokrywa
sie wyprawa cementowsg. Podloga z desek na
drewnianych legarkach ulozona jest na betono-
wem podiozu. Strop o belkach z podwdjnych ko-
rytek blaszanych roéwniez obciagniety jest od
spodu 1 zgéry perforowana usztywniona blacha,
przyczem dolna blacha jest wyprawiona i sta-
nowi powierzchnie sufitowa, na gérna zas bla-
che, nieco grubsza od dolnej, naklada sie 5-cio
centymetrowa warstwe chudego betonu (1 :10)



stanowigca gorny pufap. Dach o krokwiach z po-
jedynezych korytek, z faceniem drewnianem, po-
kryty jest blacha ocynkowanag.

Ryc. 38.

Szerokie zastosowanie w konstrukcji nosnej
blaszanych profiléw ze stali tasmowe] oraz uzy-
cie perforowanej i usztywnionej blachy stalowej
w roli oszalowania stanowi do$¢ praktyczne za-
stosowanie na gruncie europejskim nowoczesnej
techniki budowlanej amerykanskiej i w znacz-
nym stopniu umozliwia uzycie przy montazu sil
niewvkwalifikowanych.

Dom systemu inz Zollingera zbli-
zony jest pod wzgledem swej konstrukeji do typu
Dahmen opisanego poprzednio i stanowi ciekawa
odmiane zastosowania blachy stalowej do wyko-
nania z niej profildéw noénych. Stupy i belki sag
tu skonstruowane z belek blaszanych rurowych.
Rury te posiadaja na cafej swej diugoSci grze-
biei, wykrepowany =z tego samego kawalka
blachy co i rura. Na brzegu grzebienia, w nie-
wielkich od siebie odstepach, umocowane sa dru-
ciane wasy przeznaczone do przytwierdzenia per-
forowanej usztywnionej blachy, ktéra po wypra-
wieniu stanowi zewnelrzng powierzchinie Sciany.
Od strony wewnetrznej przestrzen pomiedzy stu-
pami wypelniona jest gazobetonem. Na ryc. 39
pokazany jest fragment Sciany 1 stropu Zollin-
gera.

Dom firmy Béhler et G-o w Wie-
dniu (syst. inz Schmida), posiada
szkielet no$ny z normalnych dwuteéwek. Na tyl-
nej stronie slupkéw przy$rubowane sa znorma-
lizowane arkusze blachy stalowej grubosci 1 mm.
Przesta pomiedzy stupkami wypelnione sa mu-
rem z cegly gazobetonowej. Umocowane na stup-
kach arkusze blachy pokrywa sie od strony
wewnetrzne] piytami z materjaléw termoizola-
cyinych, jak heraklit, celotex i t. p.; wreszcie na
obie powierzchnie $ciany naklada sie wyprawe.
Zalozona wewnatrz Sciany blacha usztywnia
szkielet i jednoczeénie skulecznie zabezpiecza
pomieszcezenia od zewnetrznej wilgoel i przed-
muchu. W Polsce domy tego typu, z pewnerni
zmianami w opisanej konstrukcji, wykonywa
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T-wo Przemysiu Metalowego K. Rudzki i S-ka
w Warszawie.

Ryc. 39.

Przyvklady niemieckich domkéw slalowych
nalezy uzupelni¢ rzutem oka na kategorje dom-
koéw, ktorych Sciany tworza sie przez laczenie
standaryzowanych elementéw, dostarczanych
z fabryki w stanie gotowym (Lamellen - Stahl-

hiuser). Przedstawicielem tego typu bedzie:
Ryec. 40.
Dom systemu architekta Ble-

ckena, dyrektora Vereinigte Stahlwerke A. G.
Element $ciany stanowi arkusz 3-milimetrowe]
stalowej blachyv, ktorej brzegi sa dookofa na sze-
rokosci 80 mm zagiete pod prostym katem, two-
rzac niejako rodzaj bardzo niskiej prostokatnej
skrzynki o zewnetrznych wymiarach: 2800 X
X 1150 X 80 mm. Przygotowane w ten sposéh
blachy ustawia sie wezszym bokiem na betono-
wym bankiecie, poczem przez otwory w dolnym
zagielym brzegu przepuszcza sige ankierki, ktére
trafiaja na odpowiednie gniazda w bankiecie,
gdzie sa zacementowywane. Pionowe zagiete
brzegi blach, zaankrowanych w powyzszy sposéb
i stojacych obok siebie, zmocowuje sie jeden
z drugim S$rubami stuzacemi jednocze$nie do
przytwierdzenia blaszanych klamer przeznaczo-
nych do obsadzenia lekkich piyt izolacyjnych,
stanowigcych wewnetrznag powierzchnie Sciany.
Plyty te pokrvywa sic nastepnie gipsowa wy--
prawa. Pomiedzy piytami i Dblacha pozosta-
wiony jest powietrzny materac. Elementy do-
starczane sa na budowe z wmontowanemi w nie
drzwiami i oknami. Konstrukcja powyzsza po-
siada wystarczajaca sztywnosé, a zdolnosci izo-
lacyjne Sciany, tak pod wzgledem termicznvm,
jak 1 dzwiekowym, sa w zupelnosci zadawalnia-
jace. Dach sklada sig réwniez z podobnych bla-
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szanych elementéw z ta réznica, ze blacha na
brzegach zagieta jest pod katem 60° i zagiecia te
usztywniaja blache w sposéb dostateczny, zeby
krokwie okazywaly sie zupelnie zbytecznemi. Na
ryc. 40 pokazane sa w sposéb szematyczny nie-
ktore szczegély konstrukeji: a) element $ciany,
b) naroznik $ciany i ¢) element dachu. Blachy
pokryte sa farba przeciwkorozyjna i1 pomalo-
wane olejno.

ol

Ryc. 41.

Budowa osiedla robolniczego w Siemianowicach na
Gornym Slgsku.

Z tych kilku przykiadéw konstrukeyj fran-
cuskich i niemieckich widzimy, jak roéznorodne
moga by¢ sposoby rozwigzania zagadnienia kon-
strukeji stalowych domkéw. W krajach za-
chodniej Europy, nie méwiac juz o Stanach Zje-
dnoczonych A. P., praca konstruktoréw w tej
dziedzinie wydaje obfite owoce, gdyz powstaly

tam i dalej si¢ mnoza nietylko liczne budowle
pojedyncze, ale i wielkie osiedla ztozone z dom-
kéw stalowych.

Poruszajac malo jeszcze u nas przetrawiong
sprawe budowy na wieksza skale tanich malych
domkéw, w ktorych jako materjat zasadniczy
uzyta bylaby stal, obowiazkiem jest zaznaczyd,
7e i na terenie Polski dokonana zostata juz po-
wazna préba budowy wiekszej ilo$ci podobnych
domodw.

W Siemianowicach na Gérnym Slasku wy-
budowane zostalo osiedle zlozone z kilkunastu
doméw robotniczych o 8 mieszkaniach dwuizbo-
wych kaidy. Konstrukcja domoéw jest migszana,
t. j. skfada sie ze szkieletu stalowego, jako czesci
nos$nej i ze $cian murowanych, wypelniajacych
szkielet. Stupy szkieletu wykonane sa kazdy
z dwéch ceownikéw Nr. 10; belki stropowe z dwu-
teownikéw Nr. 12 i 14. Sciany zewnetrzne, sta-
nowiace ostone, skladaja sie z dwdch $Scianek
o gruboscei /. cegly kazda, powiazanych ze soba.
Odstep miedzy S$cianami wynoszacy 5cm sta-
nowi przestrzen izolacyjna i wypelniony jest
drobna szlaka. Dachy drewniane, kryte papa.
Koszt budowy wykonanej w okresie od 1 czerwca
do 31 listopada 1931 r. wyniésl Yacznie z insta-
lacjami zl. 39,66 za 1 m®.

Jest to mniej, niz wynosil w tym czasie koszt
doméw normalnego typu w powyzszej miejsco-
wosci. Jezeli zwazyé, ze budowa osiedla obcia-
7zona byla pewnemi okolicznosciami o charakte-
rze przypadkowym, podnoszacemi jednak jej
koszty ogdlne, to nalezy stwierdzié, ze préba ta
data wyniki bardzo pomyS$lne. Wyzej podajemy
zdjecie szkieletu dokonane podczas budowy tego
osiedla, ryc. 41.
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Problem S$ctany jako wypetnienia szkieletu stalowego.

Sciany konstrukeyj szkieletowych sg prze-
grodami pionowemi, odgraniczajgcemi wnetrza
budynku od przestrzeni zewnetrznej, badz tes
dzielgcemi owe wnetrza na poszczegdlne po-
mieszczenia, W tej swojej roli muszg $ciany spel-
niaé trwale szereg zadahn natury statycznej
1 higjeniczno - izolacyjnej.

Rozpatrzymy kolejno te ogélne zadania, a na-
stqpnie zajmiemy sie¢ réZnemi rodzajami $cian.

A) Zadanie statyczne. Sciany diwi-
gaja cigfar wlasny muréw, a niekiedy i stro-
pow z jednej lub kilku kondygnacyj; podlegaja
dzialaniom sil poziomych, jak wiatr, parcie
ziemi, wstrzgénienia itp., wreszcie usztywniaja
szkielet i wspélpracuja z nim w przenoszeniu
obcigzen. '
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Rye. 42. Ryc. 43.

Z tego punktu widzenia wypada 2Zadaé od
materjalu §cian dostatecznej wytrzymalodei
1 praktycznie znikomej odksztalcalnodci. Dla
ilustrac)i wymogéw wytrzymalo§ciowych wezZmy
pole $ciany zewngtrznej -budynku szkieletowego
0 wym. 4X4 m, wypelnione blokami gazobe-
tonowemi gr. 20 em — materjalem, czgsto sto-
sowanym w Niemczech. Obciggmy to pole par-
ciem wiatru 100 kg/m?,

Po przeliczeniu naprezenie gngce wyniesie:

M

o="p= 3 kg|em?.

Naprezenie to wprawdzie nie jest wielkie,
mozliwe sg jednak jeszcze dodatkowe napreze-
nia od drgan ruchu ulicznego, od skurczu
1 wplywéw termicznych. Aby sig zabezpieczyé
od trwalych odksztalcen, musimy zadaé wytrzy-
malodci na $ciskanie od podobnych blokéw

Sciennych, w kazdym razie — nie nizszej niz
20 kglem?®.

Ze wzgledu na wytrzymalo$é wypada uznaé
za niewlasciwe wykonywanie $cian zewngtrz-
nych z materjaléw jeszcze slabszych od gazobe-
tonu i jemu podobnych lekkich betonéw, chyba
ze zostang one uiyte wylgcznie w charakterze
1zolacji muréw, wykonanych z materjalu moc-
niejszego.

Z przytoczonego przykladu wynika, e wy-
miary poszezegdélnych pél szkieletu podlegad
muszg ograniczeniom ze wzgledu na wytrzy-
malo§é Sciany. A wige np. dla $cian zewnetrz-
nych konstrukeji szkieletowej ryglowej o gr. !/,
cegly podaje Gregor ') najwy#sza granice jed-
nego pola — 16 m?2

Jezeli pola sg wigksze, bgdZz tez przy szcze-
gdlnie znacznych obcigZeniach poziomych, np.
parcie ziemi w podziemiach lub ci$nienie za-
wartosei zbiornikéw, mozemy wytrzymaloéé mu-
réw z cegly i innych blokéw znakomicie zwigk-
szyé przez odpowlednie uzbrojenie wkladkami
zelaznemi. Jezeli wigc bedziemy mieli $ciane
piwniczng jak na rysunku 43, obcigZons parciem
ziemi 1 cigZaru uzytkowego ponad nia, to naj-
korzystnie] bedzie uzbroié $ciane wkladkami
pionowemi i przenie$é sily poziome za posred-
nictwem $ciany jako plyty pionowej — na
sztywny strop i sztywng posadzke piwnicy.
MoZnaby réwniez uzbroié Sciane wkladkami
poziomemi zamiast pionowemi, wtedy jednak
parcia bylyby przekazywane na slupy kon-
strukeji, co powodowaloby niekorzystny wzrost
naprezen w przekrojach stupéw stalowych.
W danym przykladzie, jesli grant jest suchym
grubym piaskiem, a obcigZenie naziomu stanowi
U,b ¢/m?, jeZeli §ciana ma gruboéé 41 em, to na-
prgZenie’ gnace wynosi = -+ 9,6 kg/em?. Jezeli
dodamy 7 wkladek pionowych 10 mm na 1 mb.
od strony wewnetrznej, wtedy otrzymamy na-
prezenie $ciskajace w cegle 12,8 kg/em® 1 roz-
ciaggajace we wkladkach 1033 kglem?®; $ciana
bedzie wystarczajgcej grubosei.

ciany dZwigajs cieZar wlasny niekoniecznie
tylko z jednego pola szkieletu. Jezeli sg one

Y Gregor: ,Der praktische Eisenhochbau® tom II1
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dostatecznie mocne 1 wykonane z materjalu
i zapraw praktycznie nieodksztalcalnych, wow-
czas mozna na nie przekazaé cieZar kilku pdl
znajdujacych sie ponad sobg.

Jako przyklad wezmy $ciang ryglows hali
fabrycznej, wypelniona cegls gr. 13 em (Fach-
werkwand ryc. 44).

Wedlug przepiséw niemieckich z roku 1924
nie jest naogdl koniecznem obliczanie rygli sta-
lowych na obcigZenie pionowe polozone] nad
niemi $ciany. Gregor oblicza rygle w zasadzie
na parcie wiatru, a na zginanie od obcigZen
pionowych tylko wtedy, jesli nizej znajduje sig
otwér; lecz nawet 1 w tym wypadku dosta-
tecznie sztywne pionowe szczebliny okienne po-
zwalajs na przeniesienie cigzaréw na nizej po-
IoZony mur, nie powodujac zginania rygla nad-
okiennego. Obliczenie oparte na tych zaloZe-
niach bedzie sluszne przy dobrem wykonaniu
muréw i starannem podmurowaniu dolnej pod-
stawy rygla, wtedy bowiem osiadanie i skurcz
mogg byé praktycznie pominiete. (Gregor przyj-
muje skurcz muru ceglanego na zaprawie wa-
plennej O,6 mm na 1m, co stanowi wielkosé
b. malg w poréwnaniu z ugieciem belki). W wy-
padku, gdyby rygiel byl Zle podmurowany
1 ugial sig, to mur nad nim poloZony, dziala-
jac jak sklepienie, przeniesie swe obcigZenie
na czesci rygla bezposrednio przylegajgce do
stupéw, wywolujgc tylko zwigkszone napreze-
nie tngce w zlgczach. Ale te napreZenia mogs
byé uwzglednione przez zwigkszenie przekrojéw
nitéw, badz szwéw spawanych, bez koniecz-
noéel zmiany przekroju rygla.

Jciona sxcrylowa
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Ryc. 44.
Poza zadaniem dzZwigania bezpoérednich

obcigzen, $ciany spelniajs drugs jeszcze rolg
statyczna, mianowicie usztywniajg szkielet 1 za-
pobiegajs wyboczeniu slupéw w swe] plasz-
czyznie. Jednakowoz ta okolicznosé, przyczy-
niajaca sig do zmniejszenia przekroju slupéw,
moze byé tylko wtedy przyjeta pod uwage, je-
seli polaczenie $ciany ze slupem jest dokladne,
a sama $ciana dostatecznie mocna; pomimo
tego nalezy zawsze liczyé sig z wyboczeniem

w chwili, kiedy konstrukcja i ew. stropy sa
wykonane, a $ciana jeszcze nie jest postawiona.

Usztywniajge budynek, éciany odgrywajg
duzg role w przenoszeniu obciagZen poziomych
na nizsze cze$ci budowli. Przy mocnych $cia-
nach 1 odpowiedniem ich polaczeniu z kon-
strukejg, mamy pod wzgledem statycznym b,
czesto do czynienia nie z ukladem slupdéw i be-
lek, czy tez ramownic wielopigtrowych, jak to
sig zazwycza) w obliczeniach przyjmuje, lecz
z jednolitym b. sztywnym prawie nieodksztal-
calnym blokiem, nieznacznie tylko oslabionym
oknami i innemi otworami. Sciany spelniaja
w tym wypadku z powodzeniem role krzyzul-
céw $ciskanych. JednakowoZz byloby nieopatrz-
nem opiera¢ system pionowych steZen wiatro-
wych li tylko na sztywno$ci Scian wypelnia-

jacych. W roku 1929 rungl w Niemczech ?2)
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Ryc. 45.

7-miopietrowy budynek fabryczny we Frank-
furcie nad Menem, w ktérym wladnie taki
system zastosowano. Katastrofa nastgpila na
skutek silnego wiatru w chwili, gdy jeszcze
nie wszystkie wypelnienia §cian byly wyko-
nane, a sadnych innych stezen choéby nawet
czasowych nie bylo. To tez przy budynkach,
ktérych wysoko$é przekracza !/, wymiaru po-
ziomego budynku liczonego w kierunku wiatru
bezpieczniej jest stezenia wiatrowe wykonywadé
calkowicie w konstrukeji stalowe] w postaci
pionowych kratownic lub ramownic, pozosta-
wiajac w tym wypadku $cianom role czynnika
dodatkowo usztywniajacego budynek, przytem
w czasie montazu wypada nieraz dawaé cza-
sowe stesenia dla zapewnienia statecznoéci kon-
strukeji3). :

Azeby S$ciana pelnila swoja rolg statyczng
trwale, nalezy 2Zadaé od niej nietylko odpo-
wiednie] wytrzymalosci, lecz réwnieZ i prak-
tycznie znikomej odksztalcalnosci pod wplywem
obcigZeh i zmian strukturalnych z uplywem
czasu, jak réwniez nalezy Zadaé odpornofci na
dzialania otaczajgcej atmosfery.

Odksztalcalno$é pod wplywem obcigZen jest
wystarczajgco mala w wiekszoécl uZywanych
materjaléw, natomiast zmiany objeto$ciowe na
skutek przeobrazen strukturalnych tworzywa
sg b. powazne w wielu t. zw. materjalach za-
stgpczych. A wiec np. gazobeton ulega po-

Yy Przeglqd Techniczny 1981 r., str. 148,

3) ,Der Stahlskeletbau* A. Hawranka przytacza
prawo N. Yorku, wedlug ktérego parcia wiatru nie
potrzeba uwzgledniaé w budynkach nizszych od 80 m,
jesli ich wysoko$é jest mniejsza od '/, szerokofei w od-
powiednim kierunku,



waznemu skurczowi, ktéry powstaje gléwnie
w ciggu okresu 3 miesiecy od wykonania i wy-
nosi do 1!/, mm %).

Podobniez zachowuje sig celolit, Zuzlobeton
1 niektére materjaly uzywane na budowe $cia-
nek dzialowyck jak korkolit, porowiec z gipsu
1t. p. Jezell wiec przy wykonaniu $cian z po-
dobnych materjaléw chcemy uniknaé nieprzy-
Jemnych rys, bedacych zwiastunami zniszcze-
nia tworzywa, musimy wykonywaé $ciany z go-
towych blokéw lub plyt, w ktédrych proces
skurczu jest praktycznie zakonczony, to jest
z takich, ktére przelezaly w ciggu kilku mie-
siecy po wykonaniu w skladach, zabezpieczo-
nych od czynnikéw atmosferycznych.

$ciany z lekkich betonéw ubijane, badz sy-
pane, wykonywane na miejscu w deskowaniu
okazaly sig niewlasciwe, poniewaz prawie
zawsze beton na skutek skurczu odstaje od
szkieletu 1 wytwarzajg sie szpary trudne do
uszczelnienia. Gdy wogdle mamy stosowaé na
Sciany materjaly zastepcze, musimy byé prze-
konani, Ze materjal nie ulegnie szkodliwym
reakcjom, co ma np. czesto miejsce w Zuzlo-
betonie na skutek zbyt duzej zawartosel siarki
1 niespalonego wegla.

B) Zadania higjeniczno-izolacyjne.
Sciany powinny czynié zado§¢ warunkom uzyt-
kowania oslanianych przez nie pomieszczen
1 z tego powodu zgda sig od nich dostatecznej
izolacji cieplnej i akustycznej, zabezpieczenia
od wstrzg$nien, niedopuszczania wilgoci, natu-
ralnej wentylacji, zabezpieczenia od pozaru
1 ochrony stali przed rdza. "

Ba) Izolacja cieplna. O dobroci tej izo-
lacji stanowis 2 czynniki: spélezynnik prze-
nikania ciepla $ciany i zdolno$é akumulacji cie-
pla. Spélezynnik przenikania ciepla k kal/m?h°C
podany jest dla szeregu £cian w nastepujgcej
tablicy 3) :

Spélczynnik k&
dla scian:
Rodza] materjalu fciany i grubosé
ZOWNng- | wewne-
trznej | trznej
A Cegla normalna grub. 11/, cegly | 1,16 0,99
] » » n 2 ” 0,93 0,80
’°§ » Wwap.-piask. ,, 2 » 1,13 0,98 |
o> |, norm.dziurawkagr.1', 0,96 0,88 |
g =] Kamien porowaty , 0,90m . 1.20 1,08 ‘
&~ | Beton zwirowy  ,, 0,60, 1,38 1,22
&2 | Zuzlobeton lekki , 0,60, — 0,65 ‘
B Drewno sosnowe ,, 9cm . . 1,14 0,93
N n ” gr. 12 , 0,91 0,75 ‘
Spélezynniki dla $ciany zewnetrznej sg

wiegksze, poniewaz jest ona zazwycza] bardzie]
wilgotna 1 z tego powodu latwiej przewodzi
cieplo.

Wplyw wilgoci na spéleczynnik przenikania
ciepla jest szczegdlnie znaczny przy materja-

1) W. Zenczykowski: ,,O0 nowych materjalach bu-
dowlanych* Przeglqd Budowlany 1980.

%) H. Rietschel: ,Podrecznik ogrzewania i wietrze-
nia 1938 r.

27

tach porowatych; dla niektérych z nick wzrost
wilgoci o 1%, powoduje zwiekszenie spolczyn-
nika przenikania ciepla o kilkanadcie procent.

Zidolnosé akumulacji ciepla przez $ciany jest
waing z tego wagledu, zeby temperatura po-
mieszczen nie spadala gwaltownie po zaprze-
staniu ogrzewania. Jesli $ciany akumulujg do-
stateczng ilos¢ ciepla, wtedy po przerwaniu
ogrzewania ubytek ciepla nazewngtrz jest po-
wolny. Zdolnodé akumulacyjna jest tem wieksza,
im wieksze jest cieplo wlasciwe tworzywa $cia-
ny i im masa $cian jest wieksza ).

Dla poréwnania wlasnoéci akumulacyjnych
réznych $cian w Instytucie Badan Cieplnych
w Monachjum wykonano préby w ten sposéb 7),
ze wybudowano pomieszczenia ze $cianami
z rozmaitych materjaléw o grubosciach takich,
ze mialy one jednakowy spdlezynnik przeni-
kania ciepla, rowny spdleczynnikowi $ciany ce-
glanej gr. 40 ¢m. Przy temperaturze zewnetrz-
nej 0° nagrzano pomieszczenia do stalej tem-
peratury 20°; temperatura wewnetrznej po-
wierzchni §ciany wynosila wtedy 16° Po uply-
wie 8 godzin od zaprzestania ogrzewania zmie-
rzono powtdrnie temperature wewnetrznej po-
wierzchni §cian: wyniki podane sg w zalgczo-
nej tablicy.

gruboéé Temp. wewn. powierzchni
w § godzin po zaprzo-

Materjal Sciany

cm staniu ogrzewania
- |
Cegla . . . . . . ... 40 120
Granit . . . . .. .. 100 120
Gips . . . . ... .. 17 70
Beton zwirowy . . . . 53 10,8’ 1
Beton pumeksowy . . . 16 8,6°
ciana drewniana . . . b 8,6°
Korek. . . . .. . .. 4,0

Z powyzszych danych wynika, Ze, choé ze
wzgledu na przenikanie ciepla, $ciany z nie-
ktérych materjaléw moglyby byé b. cienkie, to
jednak w budynkach mieszkalnych, ogrzewa-
nych tylko przez pewnsg ilod¢ godzin dziennie,
nie mozna zbytnio obniZaé grubosci $cian bez
narazenia mieszkancéw na zbyt duze zmiany
temperatury. W Niemczech zalecono minimalng
grubo$é z tego powodu nie niZsza od 20 em.

Bb) Izolacja akustyczna. Fale dZzwieg-
kowe poruszajg sie w gazach, plynach i cialach
stalych, wywolujac przez zgeszczanie i rozsze-
rzanie czgsteczek mniejsze lub wieksze nateze-
nia akustyczne $rodowiska. Natezeniem aku-
stycznem w danym punkcie nazwiemy ilo$é
energji dZwiekowe] przeplywajace] przez 1 em?
powierzchni poprowadzonej przez ten punkt
1 normalnym do kierunku rozprzestrzeniania sig
fal. Mniejsze lub wieksze wrazenie glo$nodel
(slyszalnoSci) zalezy od wartodci natezenia aku-
stycznego i czestotliwosei fal, jednakowoz wra-
zenia glosowe nie sg proporcjonalne do natezen
akustycznych. Dla oceny slyszalnoéci ustalono

§) Zrédlowe dane do obliczenia akumulacji w $cia-
nach podaje praca rosyjska autora B. Asche: ,Otoplenje
i wentylacja" 1984 r,

") Reiher: ,Vom Wirstschaftlichen Bauen® VI t.
1929 r.
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specjalng skalg. Na wykresie, gdzie na osi pio-
nowej s3 nateZenia akustyczne, na poziome]
czestotliwo$el — ustalono przedewszystkiem na
zasadzie wielu badan krzyws wartodei natezen
Y,, przy ktérych dZwigek staje sig ledwo sly-
szalnym, krzyws te nazwano dolnym progiem
slyszalnosdci 8). PodobnieZ ustalono gérny prég
slyszalnosci, powyzej ktdérego ucho odczuwa
racze] bdl niZz glos. Nastepnie wykreslono krzy-
we natezen Y,,, Y,,, Yy, 1 t. d. aZz do Y,
obliczone dla réZnych czestotliwodei ze wzorow :
Y,,=10.Y,; Y,,=10%Y,; Y,,=10%Y, i t. d.

Tak wykreslone krzywe nateZen przedsta-
wiajg skale pomiaréw slyszalno$ci w jednost-
kach nazwanych fonami. A wiec krzywa Y,
oznacza 10 fondw slyszalnosci, krzywa Y,
20 fonéw 1 t. d. Tego rodzaju jednostki przy-
jeto dlatego, poniewaZz ustalono doéwiadczalnie,
ze dZwieki o réznych czestotliwodciach, posia-
dajace te samg ilo$é fondw sg jednakowo glodno
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slyszalne (jest to przybliZone prawo fizjolo-
giczne Webera - Fechnera). Dla zorjentowania
sie¢. w tych jednostkach podajemy glo$nodé
réznych Zréde! halasu w nastepujacej tablicy 9):

fonow

180 Gérny prég sltyszalnosei.

120 Motor aeroplanu w odlegloéci 4 m; nito-
wanie konstrukcy] Zelaznych.
100 Pocigg podp. w odleglosei 3,6 m.

90 Tramwaj na halaliwych szynach.

80 B. glodna muzyka radja; goérna granica
normalnych halaséw ulicznych; zwykly
sygnal samochodu.

70 Pokdj z maszynami do pisania, gloéna
restauracja.

60 Oddzielna maszyna do pisania;
lacje wodociggowe w garderobach.

50 Halas w biurach; gérna granica normal-

nych dzwiekéw w mieszkaniach.

Cicha muzyka radjowa w zamknietem

pomieszczeniu,

30 Srednia warto$é diwiekéw mieszkalnych.
Spokojna ulica bez ruchu pojazddéw.

20 Szept; spokojny ogrod, dolna granica
dzwiekéw w mieszkaniach.

insta-

40

% Reiher: ,1Jber den Schallschutz durch Baukon-
struktionsteile 1932 r.

%) Preeglqd Techniceny 1988 r. str. 402.

10 Szum lici przy slabym wietrze.
O Dolny prég slyszalnosci.

Dla niedopuszczenia do pomieszczenia dzwie-
kow z zewnsatrz muszs jego przegrody stano-
wié 1zolacje, powstrzymujacqg nateZenis aku-
styczne o odpowiedniej wartosci fondw. Jesli
zatem $ciana powstrzymuje calkowicie dzwieki
odpowiadajgoce np. BO fonom, méwimy, Ze izo-
lacja akustyczna $ciany wynosi BO fondw.

Niemieckie Zrédla podajs nastepujace mini-

malne wymagania izolacji akustycznej w bu-
dynkach 8).

Minimalna izolaeja
w fonaoh
Cze$ei budynku W zwy- ‘vn‘;,zc'f"ggl_‘
klych wy- | padkach
padkach | (np. szpi-
. tale)
Sciany zewnetrzme . . . . . . . . 60 60
" migdzy lokalami . . . . . 60 66—70
” » salami dla chorych,
pokojami hotelowemi itd. . 60—6b
,» dzialowe w jednem mieszkaniu 30 40
Stropy : izolacje od diwigkdéw po-
wietrznych . . . . . . . 60 70
» izolacje od stukéw . . . 40 50
Okna . . . .. . . ... .... 25 40
Drzwi . . . . .. .. ... ... 30 50
Dla przykladu podamy wartodei izolacji
akustycznej réznych $cian:
Izolacja
Rodzaj gcian “E‘l‘,‘:gf:?“
fonéw
Cegla 6 cm + dwustr. tynk po 1,bem . . . 36
w 12, » » noon o o» v 47
w 28, » » n o oonon R 58
» n n ” ” non_n e 64
Beton zuzlow. 12 em + dwustr. tynk polcm 42
» pumeks. 20, ” » » 1Y, em 56
Heralklit 6, , n » w1y 30
”» »n » ” n " 34:
Drzwi drewn. gr.2cem .. . . ... ... 12
12¢m cegla + 8cm tekton. -+ dwustr. tynk
polcm . . . ... ..o b4
Papa bmm . . . . . . .. . ... ... 27
Szklo 8mm . . . . . . . .. ..o 34
Dodanie na &cianie 40 fon. dwustronnego
celotexu gr. po 12mm bez tynku zwigk-
sza izolacje o . . . . . . . . . . . .. 10

Przewodzenie dzwigku przez przegrody od-
bywa si¢ nastepujgcemi drogami: w $cianach
z materjalu porowatego — wigksza czgsé energ]ji
przechodzi przez pory; w &cianach nieporowa-
tych — energja przechodzi na skutek drgan
molekul, wywolujgcych drgania powietrza w 2
pomieszczeniu; przy cienkich §cianach niepo-
rowatych najwieksza cze$é energji przechodzi
naskutek drgania calej przegrody jako mem-
brany.

Przy wigkszej czestotliwoSci dZwigkéw izo-
lacja akustyczna §cian wzrasta (o 10 fondéw od
150 do 3000 Hertz). Przy cienkich plytach z malo
elastycznych materjaléow duzy wplyw na izo-
lacje¢ ma czestotliwodé drgan wlasnych plyty.
Na skutek tego w plycie drewn. gr. b em zaob-



serwowano m. in. przy 630 1 1170 H izolacje
50 fonéw, a przy 900 H tylko 20 fonéw. Tak
malg warto§é izolacji mozna poprawié przez
zmiang sposobu zamocowania $cian.

Zaleznosé izolacji J $cian jednorodnych
(z jednego materjalu) od cigzaru @ (kg m?) wy-
raza Berger:

J=17,2.G%* fondw.

Wedlug tego wzoru $ciana o cigzarze 3 kg/m?
stanowi izolacje 23 fon., a $ciana o ciezarze
700 kg[m?® 62 fon. Jednak b. cienkie przegrody
(szklo, lupek, papa) majs wiekszs warto§é izo-
lachna‘ niz wynika ze wzoru$8).

Wplyw warstwy powietrznej pomiedzy prze-
grodg z 2 S$cianek ze sztywnych materjaléw
Jest dosé duzy, ilustrujemy go na'ryec.47. Z ry-
ciny tej wynika, ze jezeli 2 Scianki dotykajace
do siebie rozsungé na odleglo$é 4 ¢m to izolacja
moze byé podniesiona o 10 fonéw. Warstwa
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powietrza miedzy $ciankami pochlania w tym
wypadku drgania i przyczynia sie do tego, Ze
kazda z 2 écianek inaczej drga, a wiec drga-
nia ich czgfciowo sig znoszy. Podwéjna $ciana
Jest tem lepsza im jej poléowki sa cigZsze ima-
sywniejsze, gdyi wtedy malejs drgania mem-
branowe ; zapelnienie wewnetrznej warstwy po-
WletrzneJ lekkiemi materjalami, jak wiory 1 t. p.
moze mieé znaczenie tylko, jedli Sciany sg b.
wiotkie, hamuje ono bowiem wtedy drgania
Scian jako membran. W Zadnym razie takie
$ciany nie powmny byé Iaczone ze sobg jakiemi§
sztywnymi wigzaniami; jesli lezg na wspolnej
podwalinie, to muszg byé od niej izolowane
elastyczng przekladks. Wykonanie §ciany z kilku
réznych warstw ma dobry wplyw na zwigksze-
nie 1zolacji, bowiem wskutek réznej szybkosei
dzwigku w roéznych $rodowiskach nastepujg
odbicia fal i przejécie ich staje sig utrudnione.

Tynk ma nieznaczny wplyw przy grubych
masywnych $cianach, natomiast ma duZe zna-
czenie przy Scianach cienkich i porowatych: za-
krywa pory, stanowi przeszkode dla przejscia
dzwigku 1 pochlania fale dZwigkowe. Tynki wa-
pienne i gliniane lepiej pochlaniaja dZwigki,
niz cementowe 1 gipsowe, a jeszcze lepiej za-
chowujg sie materje welniane, celotex i t. p.

Be¢) Zabezpieczenie od wstrza,énlen
Ruch wielkomiejski przyozynla. si¢ niejedno-
krotnie do powstawania wstrzgénien w budyn-
kach, najwigkszy jednak wplyw na wstrzg$nie-
nia mogg okazaé maszyny obrotowe, zwlaszcza
szybkobleéne w ktérych czas jednego obrotu
réwna sig okresowi drgan wlasnych budynku
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lub jego poszczegélnych czesci. Wtedy naste-
puje rezonans i drgania budynku stajg sie
znaczne a czesto 1 niebezpieczne. Dla zabez-
pieczenia budynku od tego rodzaju wplywu na-
lezy zmienié¢ 1lo§é obrotéw maszyny np. ze 150
na 140 lub 160, jesli za$ zmiana ta jest nie-
mozliwa, trzeba zmieniaé sztywnosé i cigzar
budynku. Dla izolowania budynku od wplywdéw
zewnetrznych stosujs w wielkich miastach do-
datkowe $cianki oporowe 2z zewngtrz budynku
oddzielone warstwg powietrzng od muréw pod-
ziemis, 10),

Bd) Niedopuszczanie zawilgocenia
Scian. Wilgoé w $cianach przyczynia si¢ do
uszkodzen budowli oraz sprzyja rozwojowi cho-
réb wérdd mieszkancéw.

Zawilgocenie $cian powstaje gléwnie dzieki
nastepujgcym czynnikom, ktérym nalezy w miare
moznoéci przeciwdzialaé:

1. Nasigkanie $cian wods przenikajacg od
gruntu wzwyz na skutek wloskowatodei two-
rzywa muréw; koniecznem jest zabezpieczenie
sig od tego mnasigkania przez urzgdzenie izo-
lacji poziome] ponad terenem, & niekiedy i izo-
lacji poziome) 1 pionowe] w podziemiu.

2. Niedostateczne wyschniecie §wiezych mu-
réw dzigki zbyt wczesnemu otynkowaniu lub
oblicowaniu. Mur ceglany bezposrednio po wy-
konaniu zawiera 10—15% wody na wage. Naj-
wigcej stosunkowo wody miesci sig w zaprawie.
Niektérzy badacze jak Glasgen, Emmerich usta-
lili, Ze budynek nadaje sie do zamieszkania,
jesdli ilo$¢é wody chemicznie nie zwigzanej w za-
prawie (to zn.odparowujgcej w £°.110°) nie prze-
kracza 29%,; autorzy Z. S. S. R.1) uwaZajg za
mozliwe podnie$é te norme do 4%,. Aby nie
zamkngé wilgoci nalezy tynkowaé mur dopiero
wtedy, gdy on juz dostatecznie wysechl.
Szczegodlnie] dotyczy to tynkowania zapraws,
cementows, ktéra stanowi szczelns powloke,
uniemozliwiajgcg wyparowanie wilgoci z mu-
réw.

3. Nasigkanie $cian wods naskutek opadéw
atmosferycznych. Szczegdlnie niepoZadane sg
deszcze ukosne, przy ktorych wilgoé przenika
na znaczng gleboko§é do wewnsgtrz dzieki wlo-
skowatosdci tworzywa. Srodkiem zabezpieczajg-
cym jest odpowiedni tynk lub licéwka.

4. Kondensacja wilgoci na wewnetrznych
powierzchniach $cian z nasyconego parg po-
wietrza. Im powietrze jest bardziej nasycone
parg, im powierzchnie §cian sg zimniejsze
1 mniej hygroskopijne, tem latwiej pojawia sig
na écianach rosa t. j. skondensowana wilgod.
Zjawisko to daje sig czqsto obserwowaé w zi-
mie przy male] grubodei §cian — nazywamy
je wtedy potocznie — przemarzaniem $ciany.

Ryc. 48 wskazuje, przy jakich temperaturach
wewnetrznej powierzchni Scian rozpoczyna sie
kondensacja wilgoci w pomieszczeniach o réz-
nych temperaturach i wilgotnosciach wzgled-
nych (wilgotnoéé wzgledna jest procentowym

1) Sabine: ,Acoustics and Architecture® (ang.), oraz
Lifszyc: ,Akustyka zdanij* (ros.).

11y Pomorcew: ,Stroitielnaja Gigiena® 1984 r,
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stosunkiem wody, jaka sig znajduje przy danej
temperaturze w powietrzu doilosci, jaka miedci
sig przy pelnem nasyceniu '*). A wigc np. przy
temperaturze powietrza 20°i wilgotnosci wzgle-
dnej 40° mozliwej] przy centralnem ogrzewaniu
skraplanie rozpoczyna sig przy temperaturze
§ciany +6°. Przy tejze temp. 20°1 wilg. wzgl. 609,
jaks moZemy spotkaé przy ogrzewaniu pie-
cami, skraplanie zaczyna sig przy + 12°. Zja-
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wisko kondensowania sig wilgoci naskutek ozig-
biania sig $ciany jest mniej przykre przy cegle
niz przy betonie i kamieniu, gdyz cegla dzigki
swe] hygroskopijnosci wchlania cze$ciowo do
wewnatrz osadzajgca sig rosg. Kiedy nastqpuje
ocieplenie, to wilgo¢ wyparowuje zpowrotem
ze $ciany do pomieszczenia. W ten sposéb cegla
jak réwniez 1 wyprawa wapienna posiadajg
zdolnoscl pewnego regulowania wilgoci w po-
mieszczeniach, co stanowi dodatnia wlasnos$é
tych materjal(')w. AzZeby unikngé skraplania
wilgoci na wewn. powierzchni $cian musimy
wykonywaé Sciany z dobrych izolatoréw ciepla
o dostatecznej grubosci.

5. Przedostawanie sie wody na skutek zlej
konstrukeji balkondéw, rynien, dachdéw i t. p.
oraz nieszczelno$ci przewodéw wodociggowych
i kanalizacyjnych.

Be) Naturalna wentylacja przez
é01a,ny To zjawisko polega na przepuszczal—
no$ci powietrza przez $ciany. Sciany budyn-
kéw mieszkalnych beds wtedy najhigjenicz-
niejsze, jeéli pod wzgledem przepuszczalnosei
powietrza beds mialy wlasnodei zbliZone do
skéry ludzkiej 1 naszego ubrania t.j. gdy beds
nas chronily od czynnikéw atmosferycznych,
umoé]1w1a3a,o stals wymiane povuetrza miedzy
pomieszczeniem w budynku i atmosfers zew-
netrzng. Ta wymiana winna sig odbywaé wolno
bez wywierania na osoby znajdujace sig we-
wnatrz nieprzyjemnego wraZenia.

Przepuszczalnoéé powietrza zaleiy od struk-
tury porow w tworzywie $ciany 1 od og6lnej
ich ilodci. Im mniej poréw tem oczywiscie jest
mniejsza wymiana powietrza. Pettenkofer wy-
konywal badania te] przepuszczalnodci ujmujge

12y K. Lange: ,Grubodé écian doméw mieszkalnych
w zalezno$ei od ich przemarzania® Przeglqd Techni-
czny 1926 r.

mur na zaprawie cementowe] w 2 zeliwne tar-
cze b. szczelnie do niego przylegajgce ''). Przy
wdmuchiwaniu powietrza z jednej strony pod
pewnem ci$nieniem prad powietrza gasil Swiece
ustawiong przy wylocie z przeciwnej strony
(ryc. 49). Ale przy tem doswiadczenin uzyto
znacznego ci$nienia 1300—2600 kg/m?, jakiego
w warunkach normalnych nie bywa, bo przy
najsilniejszym wietrze przyjmuje sig u nas nie
wiecej _]a,k 196 kg|/m® Nowsze badania stwier-
dzily, Ze wymiana powietrza przez $ciany jest
mala w poréwnaniu z wymiang przez nieszczel-
noéci przy oknach, drzwiach i t. Tem nie-
mniej jednak taka zdolnoéé ,oddychania“ $ciany
jest pozadana, chociazby dla jej osuszania po
wykonamu i dla regulowania wilgotnosei po-

mieszcezen.
[JVIGCG.

Scrana
Rye. 49.

Bf) Zabezpieczenie od pozaru. Skoro
szkielet jest z materjalu niepalnego, trwalego
przeto logicznem jest wymaganie, aby $ciany
byly réwniez niepalne, a nawet ognioodporne
w takim conajmniej stopniu, Zzeby nie dopuscié
do deformacji szkieletu na skutek podwyzszo—
nej temperatury. Przepisy St. Zj. z 1932 r. Zg-
daja, aby $ciany zewnetrzne 1 mury ogniowe
wytrwaly w ogniu nie mniej niz przez 3 g.,
a $ciany dzialowe nie mniej niz godzing'$).

Zgodnie z temiZ przepisami konstrukeyjne
slupy stalowe muszg byé obloZone conajmniej
na b em betonem, badz na 4 ¢m gipsem na siatce,
badZz na bem cegla pustakows z tynkiem ce-
mentowym gr. 2cem. Podobniez i belki majg
byé obloZzone na b em betonem, bgdZz na Sem
Zuzlobetonem, badZz na bem cegla pustakows
z tynkiem gr. 2em.

Niemcy Zadajs, azeby w budynkach ognio-
chronnych czgsci stalowe byly chronione co-
najmniej 3 em grubodei tynkiem cementowym

wykonanym na siatce po uprzednleJ obrzutce za-
prawsg stali. Rzecz jasna, Ze dla zabepleczenla,
od pozaru moZna stosowaé inne materjaly réwno-
wazne pod wzgledem ognioodpornosei ).

Bg) Ochrona stali przed rdza. Do-
$wiadczenia niemieckie i amerykanskie stwier-
dzily, Ze stal zawierajaca 0,20%, miedzi jest
daleko odporniejsza na zjawiska korozji, aniZeli
stal zwykla, a mianowicie préby wykazaly, ze
ubytek na wadze naskutek rdzewienia byl po

W, Zenczykowskl pnZachowanie sie mat. bud.
i budynkéw w ogniut. Przeglqri Techniczny 1934 r.

14) Stahlbauvortrige® — Deutscher Stahlbauver-
band.



usunigciu rdzy — w stall z miedzig 2 do 4
razy mniejszy niz w stali zwyklej14).

Totez pozgdanem jest stosowanie do kon-
strukeji szkieletowej stali miedziowej.

Konstrukeyjne $rodki, zabezpieczajace od
rdzy, polegajs na otoczeniu powierzchni stali
szczelng warstwg nie dopuszczajacg powietrza,
a zwlaszcza wilgoci 1 na zastosowaniu do wy-
pelnienia $cian materjaléw niehygroskopijnych
1 nie oddzialywujacych chemicznie na stal.

Dla czeéel stalowych wystajgcych swojemi
powierzchniami nazewnatrz stosuje sie malo-
wanie lub torkretowanie na siatce gr. 1!/, em —
jak w mostach.

Czeéel stalowe znajdujgce sie wewnatrz
muru najlepiej jest w stanie wolnym od rdzy
otoczyé warstwg gr. o~ 1Y,—2 em szczelnej za-
prawy lub tez betonem o zawartoéci niemniej
300 kg cementu w 1 m®. Przy wypelnianiu §ciany
blokami z innych materjatéw dobrze jest na-
nosié te zaprawe bezposrednio przed uklada-
niem blokéw, azeby nastgpilo dobre polgczenie
caloéci $ciany. Uzycie zamiast zaprawy cemen-
towe] zaprawy gazobetonowej lub celolitowej,
jaks stosujs do zwyklych spoin jest niewska-
zane, poniewaZ zaprawy porowate nie zabez-
pleczajy nalezycie od przedostawania sig po-
wietrza i wilgoci. Pozgdanem jest poza tem
czgscel stalowe Scian zewnetrznych ocieplié dla
zabezpieczenia od kondensowania sig wilgoci.

Z powyzszych ogélnych rozwazan wynika,
Ze Sciana stanowigca wypelnienie szkieletu sta -
lowego, winna byé odpowiednio wytrzymala,
mozliwie lekka, nieodksztalcajgca si¢ pod wply-
wem obciaZen i z biegiem czasu, winna nale-
Zzycie izolowaé od dzwiekéw i chronié pomiesz-
czenie od wilgoci 1 ognia, a szkielet stalowy od
rdzy, wreszcie — jeSli to ma byé Sciana zew-
netrzna — powinna posiadaé niewielki spol-
czyunik przenikania ciepla i zdolno$é akumu-
lacji ciepla.

Poza tem w szczegdlnych wypadkach mozna
wymagaé¢ od $ciany nieabsorbowania kurzu
1 latwodel oczyszezania, mozliwodei wykonywa-
nia otwordw, zabijania gwozdzi i hakéw i t. p.

Wszystkie te zadania muszg byé spelniane
w_sposéb trwaly, przyczem remonty i naprawy
winny byé ograniczane b. dlugiemi okresami
czasu.

Na zakonczenie przytoczymy kilka rodzajéw
Scian, wypelniajacych szkielet:

a) Sciana ryglowa z wypelnieniem cegly
gr. 13 em (ryc. 44). Jest to typ S$ciany spoty-
kany w Niemczech i w Ameryce w halach fa-
brycznych, magazynach i t. p. Wiatr dzialajacy
prostopadle do danej §ciany przenoszony jest za
poSrednictwem rygli i slupéw na fundamenty,
oraz na poziome lub pochyle kratownice wia-
trowe, wykonane w dachu, a niekiedy i w po.
ziomie posrednim np. pod szynami diwigéw
ruchomych. Kratownice wiatrowe skolei prze-
noszg sily poziome na $ciany drugiego kie-
runku, ktérych stateczno§é zapewuniona jest
dzieki krzyzulcom pionowym.

Ryc. B0 wskazuje elewacje &ciany ryglowej
starego typu, ryc. D1l przedstawia takgs ele-
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wacje nowszego typu; brak krzyZulcéw zasta-
piony jest w niej sztywnemi ramowemi polg-
czenlami pretéw.

A
e

Rye. 50.

Sciana ryglowa o gr. !/, cegly jako &ciana
zewnetrzna moZe nadawad sig w naszym kli-
macie do pomieszczen, gdzie chodzi tylko o od-
grodzenie przestrzeni, a wzgledy cieplne nie
grajg roli. W normalnych pomieszczeniach, prze-
znaczonych na pobyt ludzi, §ciany takie jako
$ciany zewnetrzne sg nieekonomiczne ze wzgledu
na bardzo znaczny koszt opalu. Précz tego
sprzyjaja osadzaniu sig wilgoci i nie chronig
szkieletu od rdzy i od ognia.

Rye. 51.

Natomiast $ciany ryglowe gr. !/, cegly moga
byé z powodzeniem stosowane wewngtrz wyso-
kich hal, gdzie nie chodzi o znaczniejszs ognio-
chronnosé i izolacjg cieplns,.

b) Sciany zewnetrzne w budynkach
mieszkalnych. Poza swojemi ogdlnemi za-
daniami $ciany zewnetrzne budynkéw miesz-
kalnych muszg chronié szkielet stalowy od rdzy
1 ognia. Najczulszemi miejscami tych $cian sg
czescl przylegajace do slupéw: miejsca te wy-
magajg specjalnego konstrukeyjnego opracowa-
nia, sg bowiem one szczegélnie wrasliwe na
dzialania skurczu materjalu, wydluzen termicz-
nych i wstrzaénien, a précz tego, zawierajac
przekrd] stalowy, stajs sig o wiele lepszemi
przewodnikami ciepla od reszty $ciany. Ryc. 52

Ty

i ﬁmﬁl’: Tynk
Jpoino 7 zaprawy ¥

7 dodoniem ceretyly
_Jigtka oc

przedstawia Seiang, stosowang w Niemczech,
zlozong z blokéw betonu pumeksowego gr. 14 ¢m,
do ktérych umocowano na zaprawie 1 za po-
Srednictwem ocynkowanych plaskownikéw —
plyty tektonowe gr. 6 em. Zewneirzny pas dwu-
teownika chroniony jest plytka z betonu pu-
meksowego, przytwierdzong zapomocs siatki,
wtopione] w zaprawe, otaczajgcs slup. Zaprawa
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ta zawiera domieszke #&rodka uszczelniajgcego
cerezytu. Sciana otynkowana dwustronnie ma
taks przewodno$é¢ ciepla jak mur ceglany gr.
95 ¢m. Jednakowoz nasuwajg sie zastrzeZenia,
poniewaz miejsce, gdzie sig znajduje slup nie
jest specjalnie ocieplone, a wobec tego na tynku
moze sig kondensowaé wilgoé; oprécz tego pio-
nowe spoiny przy plytce okladzinowe] nie sg
zabezpleczone od powstawania rys. Ryec. 59
przedstawia podobng $ciang, w ktére] po stro-
nie zewnetrznej dano ochronng plyte korkowsg
i siatke, przeciagniety na 1b em poza spoiny
pionowe. Siatka dobrze umocowana do $ciany
znakomicie zwieksza wytrzymalo$é tynkui na
rozcigganie, zabezpieczajac w ten sposéb od
pojawienia sig rysy w spoinie.

Povwesn Lefare okrggle w spoune
] i

Geyrk_ploskowrik da ff"f?:“’""”b ir,é/lya t
e — -Wewnelizny lyn,
e S Tekton

' 5 g“’{,lel(/r/ befon

é

o 40
‘s .
% Zewnefreny ynk gazope T
. Zapr cement \Plyla korkow vy {Blok gazobeteny ta%eg'gfgﬁ’jf.‘
Ryc. 53. Rye. 54.

Ryc. b4 przedstawia $ciang berlifiskiego
przedsigbiorstwa ,Torkret“. Bloki gazobetonowe
gr. 20 em specjalnemi wystepami wchodzg po-
migdzy pasy dwuteownika, ktére to pasy sg
ograniczone od zewnsgtrz i wewnatrz ochron-
nemil blokami réwniez z gazobetonu z zabeto-
nowanemi plytami korkowemi. Wszystkie spoiny
1 przestrzenie migdzy blokami i slupem wy-
pelniono zapraws gazobetonows; spoiny po-
ziome uzbrojono ponadto pretami okrgglemi,
a bloki ochronne $ciggnigto klamrami. W styczniu
r. b. ogladalem dom 7-pietrowy w Berlinie t.
zw. Schellhaus z podobnemi écianami z gazo-
betonu. W domu bylo wprawdzie cieplo, ale
uskarzano sig na pekanie w niektérych miej-
scach.

| Jynk wewn. rz_gwgo_:‘b!livzbyyzq ,{fé! $6mm_wspomie.

e

e

Blok 1 belonu
flumeksoweqo

1 Korkrem.

) rawa lorkrefowana
Uzbrojerne

Rye. 55.

Ryc. b5 przedstawia podobng §ciang ze stu-
pem z dwéch ceownikéw. W bloku ochronnym
zabetonowano druty, ktdre sluzg do umocowa-
nia go w zaprawie, otaczajacej slup. Tynk ze-
wnetrzny i obetonowanie slupa wykonano spo-
sobem torkretowania.

Ryc. 66 przedstawia $ciang z cegiel poro-
watych z dodaniem plyt heraklitowych. Slup
obloZony jest od zewnatrz warstwg gr. 1, cegly.
Wyprawa przy slupie cementowa, poza slupem
cementowo - wapienna. W Niemczech daje sig
zauwazyé w ostatnich czasach powrét do cegly:
budowniczowie niechetnie robig eksperymenty

z nowemi materjalami budowlanemi, ktére nie
zawsze daly dobre wyniki.

W Monachjum wykonczono w r. 1934 kolonje
kilkuset doméw, w ktérych $ciany wykonano
wylgcznie z cegly.

Dla budowli szkieletowych produkujs naj-
rozmaitsze typy cegiel pustakowych. A wiec
np. cegly pokazane na ryc. b7, przy uzyciu
ktérych droge przemarzania przez spoiny jest
specjalnie dluga. Mur z takich cegiel gr. 27 em
ma mieé przewodnosé cieplng réwng murowi
gr. 48 cm ze zwyklej cegly '%).

- wewn, tynk

& - erq!(//t(/

r Spoina
+porowata cegla

¢ | wap. - cement:
zewn.
[zapr. cement 'S Tynk

Rye. 56,

Poniewaz materjaly zastepcze, uiyte na
$ciany zewnetrzne w szeregu budynkéw wyko-
nanych w Polsce nie wszedzie daly wyniki za-
dawalajace, przeto by mieé zupelns pewnodé
co do dobroci écian — stosowano u nas w bu-
dynkach szkieletowych za wyjatkiem jednego
wypadku — stary wyprébowany materjal —

cegle.

Rye. 57.

Ryec. b8. przedstawia §ciang zewnetrzna XIIT
do XVI pigtra budynku Prudential w Warsza-
wie. Sciana zasadnicza gr.1!/, cegly wykonana

Szpaldowko zcgﬁ/ azivrawks
l 7
N\

korek I
a
/a%fz??awéa

/]

L]

/ 1askowrec

cegla prasowana
Ryc. 58.
jest z dziurawek, wystepy pionowe z cegiel

prasowanych i piaskowca. Slupy pokryte sg od
wewnatrz wyréwnawczg gladzig cementows,



ktéra pokrywa wszystkie nakladki i wigzania
konstrukeji stalowe], nastepnie izolowane im-
pregnowanemi plytami korkowemil gr. 2 cm na
lepniku bitumicznym i wreszcie obloZone dziu-
rawks na rab na zaprawie cementowej z siatks.

Amerykanskie budynki szkieletowe wypel-
nione sg najczesSciej roznemi pustakami cegla-
nemi, przyczem b. czgsto stosujg plonowe nieza-
pelnione szwy, zabezpieczajgce zaprawe (ryc. 59).

CzoSci puste bezpoére-
dnio nad soby, przez
co uzyskuje sig naj-
fwiokszgq noénosd.

Tym samym rodzajemn
cegly mozna wykonué
sciany kazdej grubosei
Tua 5ciana o gru-
bosei 8.

Tynk wprost na cegle __ =8
bez naclskania lub
08NowWYy.

KaZda fuga przerwana
zostong powiotraa,
utrudniajgen przowo-

Cegly okladzinowe.
_dzenio ciepla.

Pnstaki jako okladzina

Przestrzenie po- l
zewnplrzna. -

wietrzono zam-
knigto w sobie

Sciana z tej samej ce-
. gly, grubodei 127/,

Ryc. 59.
Przyklad muru z pustakéw, wypelniajacego szkielet stalowy.

Wydaje mi sig, Ze najodpowiedniejsze wy-
pelnienie $ciany zewnetrzne] w naszych wa-
runkach = stanowilaby $ciana gr. 1!/, cegly
z dziurawek, uloZong systemem amerykanskim
z niezapelnionemi spoinami pionowemi (rys. 60
clang taks wyprébowano w Z. S. S. R. i za-
lecono instrukejg z 1932 r. do powszechnego
stosowania 15),

-15) Barskij: ,Kirpicznaja kladka®.

Budownictwo Stalows.
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Pustki powietrzne w tej $cianie sg waskie
1 niewysokie (A=3b ¢m), dzieki czemu powietrze
jest unieruchomione, a zaprawa Ww spoinach
przerwana, wiec nie zachodzi obawa przemar-
zania poprzez zaprawe. Dzieki tym pustkom,
mur predze] wysycha, a wilgoé ma utrudniong
droge do wewnetrznej powierzchni $ciany. Ta-
kie $clany sa gorszemi przewodnikami ciepla
anizell mur pelny gr. b5 em, ich wytrzymalosé,

stwierdzona do$wiadczeniami, jest az nadto wy-
starczajgca dla lkonstrukecji szkieletowej. In-
strukcje Z. S. S. R. twierdzg nawet, Ze robo-
cizna tego rodzaju Sciany jest szybsza niz nor-
malnego muru w 1!/, cegly, bowiem murarz
ma mniej cegiel do dokladnego uloZenia do lica
zewnetrzne] powierzchni, oraz zyskuje na cza-
sie, nie zapelniajgc pionowych spoin réwnole-
glych do kierunku muru.

Jak z powyZej wylozonych rozwazan wy-
nika, problem wypelnienia $cian konstrukeji
szkieletowych wymaga fachowej umiejetnodei ;
ta umiejetno$¢ zostala w znacznej mierze przez
naszych konstruktoréwai budowniczych opano-
wana, czego dowodzi szereg wzniesionych juz
w Polsce budowli stalowych, gdzie §ciany ze-
wnetrzne 1 wewnetrzne zachowujs sie bez za-
rzutu.
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Stropy w konstrukcjach stalowych.

Od czaséw powstania budownictwa dla celow
mieszkaniowych, strop budowlany jest elemen-
tem rownie pospolitym jak $ciana. Jezeli obecnie
temat dotyczacy stropu zastuguje na omdwienie,
to wynika to z postepu budownictwa, wyrazajg-
cego sie miedzy innemi inzynierskiem i nauko-
wem ujmowaniem zagadnien, ktére doniedawna
stanowily zakres zainteresowan Swiata rzemiesl-
niczego.

Rozpatrzymy role stropu jaka on spelnia
w caloksztalcie danej konstrukeji. Zanim jednak
te, obecnie ujawniona, nowa role stropu oSwie-
tlimy, podamy pare uwag dotyczacych stropu ja-
ko elementu budowlanego,niezaleznego od innych
elementéow z nim wspolpracujacych.

Cechy fizyczne materjaléw budowlanych wy-
znaczaja role jaka te materjaly moga spelnié
w budowli. Ten cel, w Swietle wlasnosci fizycz-
nych stali, najwyrazniej wyznacza jej role prze-
dewszystkiem no$na, w zastosowaniu do wszel-
kich konstrukcyj, a wiec i1 do stropéw.

Kazda konstrukcja w ujeciu inZynierskiem
powinna zado$¢ czyni¢ nastepujacej zasadzie:

Konstrukcja speilnia wszystkie warunki dla
jej uzytkowania i1 jednoczesnie jej koszt jest naj-
mniejszy.

Zasada ta prowadzi do maksymalnego wyzy-
skania wlasnos$ci danego materjalu.

Ten punkt widzenia bedzie niciag przewodnia
nizej podanych rozwazan.

Gdyby$émy na chwile zapomnieli o powyzszej
zasadzie, woéwczas nie mielibySmy skrupuléw
w wykonaniu stropu np. z belek ceéwek lub dwu-
teéwek utozonych jedna obok drugiej, w ten spo-
séb, aby pétki zajely pozycje pionowa.

Absurdalnosé takiego uzycia belek jest oczy-
wista — stol bowiem w razacej kolizji z wyzej
przytoczong zasada ,wyzyskania materjalu.
Obracajac wspomniane belki okolo ich podluznej
osi 0 90°, dzieki lepszemu wyzyskaniu madterjatu
tychze samych belek, powodujemy kilkakrotna
oszczednos¢ wydatkéw na konstrukecje nosna.

Przekantowanie belki w pozycji lezacej na
stojgca jest pierwszym i elementarnym wyczu-
ciem dyvktujacem wlasciwe ustawienie belki. Je-
zeli do powyzszego zdania wstawilibySmy zamiast
»eélementarne wyczucie“, inzynierskie ujecie za-

gadnienia, wowczas powstaje pytanie, w jakiem
Swietle przedstawia sie wlasSciwe uzycie belki sta-
lowej w celu wyzyskania jej materjalu.

Zwazywszy, iz moment wytrzymalosci belki
obliczony na jednostke wagi jest proporcjonalny
do wysokosci belki (jej numeru), a moment bez-
wladnosei do kwadratu wysokosci belki, otrzy-
mamy nastepujaca regule.

Dla uzyskania oszczednosci na belkach zelaz-
nych nalezy stosowaé mozliwie duze profile przy
jednoczesnem wyzyskaniu naprezen dopuszczal-
nych; w szczegdlnosci porédwnanie dwoch roz-
wiazan belkowania stropu o niskich i wysokich
belkach prowadzi do nastepujacych wnioskdéw:

1. Oszczedno$é na wadze belek dla okreslenia
ktorych miarodajne sg napreZenia dopuszezalne,
wyraza sie stosunkiem wysokosSci belek.

2. Oszczednoéé na wadze belek, dla okre§lenia
ktérych miarodajne sg ich ugiecia, wyraza sie
kwadratem stosunku wysokosci belek.

W konsekwencji powyzszych wnioskow wy-
plywa koniecznos$é stosowania duzych odstepéw
miedzy belkami'), réwnajacych sie w przyblize-
niu dziesieciokrotnej wysokosci belki. Rdéznica
w wysokoSci belek zastosowanych racjonalnie
i nieracjonalnie pod wzgledem wyzyskania ma-
terjatu, praktycznie rzadko przekracza 6 cm. Np.
zamiast belek Nr. 20 rozstawionych do 1 m, na-
lezy przyjac¢ belki Nr. 26 rozstawione co 2,0 m.

Powiekszenie normalnej grubosci stropu wy-
noszacej 30 ¢m moze byé spowodowane zastoso-
waniem belek wyzszych od Nr. 24. Zamiana bel-
kowania gestego z belek od Nr. 16 do 20 na belki
do Nr. 24, szeroko rozstawione, nie powoduje
zwiekszenia normalnie stosowanej gruboéci stro-
pu 30 ¢m. Zamiana belkowania o gestym rozsta-
wieniu belek na belkowanie przy zastosowaniu
belek ponad Nr. 26 wywoluje zwiekszenie gru-
bosci stropu ponad 30 ¢m w przyblizeniu o polo-
we roznicy wysokosei belek.

Zamieniajac belki Nr. 20, rozstawione co 1 m,
na belki Nr. 26 rozstawione co 2 m oszczedzamy

) Odpowiednie przyklady liczbowe znajdzie Czytelnik
w publikacji: ,,0szczednoéé w najprostszych i najczeSciej
stosowanych konstrukcjach Zelaznych“. S. Hempel Po-
radnia Stosowania Zelaza.



na 1m*® stropu (nie liczac koncoéw belek w mu-
rze), b kg stali, co daje z tego tytutu okolo 1,65
ztotych oszczednosci na 1 m® stropu. Zwiekszenie
wysokosci §cian wynoszace w danym przykladzie
3 c¢m na kazda kondygnacje powoduje jednocze-
$nie straty, ktére obliczamy w przyblizeniu w na-
stgpujacy sposob.

Niech Igczna szeroko$é pomieszczen w Swie-
tle diugiego budynku wynosi 10 m, grubosé scian
zewnetrznych niech wynosi 55 ¢m 1 wewnetrzne]
41 em. Przyjmujac poza tem koszt 1m® muru
40 7z%. i koszt wylozenia kamieniem 1 m® fasady
60 z1., otrzymamy straty spowodowane zwieksze-
niem wysokosci $cian wynoszace BD groszy na
1 m® stropu.

Szeroko rozstawione belki wymagaja odpo-
wiednio mocnej plyty stropowej, ktéra rozwiazu-
jemy w ekonomiczny sposob, stosujac uzbrojenie
zelazem Isteg przy uzyciu lekkich pustakéw,
migdzy innemi np. , KAES®.

Na zachodzie w ostatnich latach stosuje sie
do budowy stropéw, tak zwane lekkie profile, nie-
znane dotychezas na naszym rynku budowlanym.

Oszczedno$é stropu wynikajaca ze stosowania
lekkich profili plynie z innych zrédel niz osz-
czgdnosé, o ktérej méwiliSmy wyzej, w odniesie-
niu do normalnych belek zelaznych.

Lekkie profile belek stropowych posiadaja
mala no$no$é¢ w poréwnaniu z belkami normal-
nemi. Z tego wzgledu lekkie profile wymagaja
gestego rozstawienia. Nieznaczne rozpietoéei mie-
dzy belkami lekko profilowemi pozwalaja na eko-
nomiczne rozwiazanie plyty stropowej. Plyta
0 rozpietosci mniejszej od metra, nie musi byé
uzbrojona, nieznaczna jej grubosé powoduje, iz
cigZar wlasny stropu wypada nieduzy, poza tem
grubosé stropu wahajaca sie okoto 20 cm daje
oszczednos$ci na Scianach. :

Pomimo, iz lekkie profile gorzej wyzyskuja
materjat stalowy, niz belki normalne, t. j. pomi-
mo, iz zelaza w stropie o belkach lekkich wypa-
da wiecej niz przy zastosowaniu belek normal-
nych, oszczedno$ci na caloksztalt budowy sa
znaczne.

Dotychezas poruszalismy sprawy racjonal-
nego stosowania belek stalowych w zwiazku
z wilasno$ciami ich przekroju poprzecznego,
w dalszym ciagu chcemy zwrécié uwage Czytelni-
ka na Zrédla oszczednosci wynikajace z uktadu
statycznego jaki slworzy belka stropowa.

Chcac wvykonaé¢ galerje lub balkon w in-
nym poziomie niz sasiednie stropy, stosujemy
belki w postaci konsoli, mocujac konce belki
w murze. Takie konstrukcje najczesciej znajduja
zastosowanie w budownictwie przemystowem,
a poza lem, przy rozwigzywaniu architektonicz-
nem wnetrza sal gimnastycznych, balowych, pty-
walni i wielu innych. Przytaczamy ten przyklad
w tym celu, aby zaznaczyc, iz istnienie zamoco-
wania belki w murze jest faktem stwierdzonym.
Stopienn zamocowania belki w zaleznosci od spo-
sobu zamurowania jej koncow, winien byé okre-
Slony przez odpowiednie przepisy.

Uwzglednienie zamocowania koncéw belek
lezacych na dwéch podporach, stosowanie belek
ciggtych wzmocnionych w miejscu dzialania naj-
wigkszych momentéw ujemnych, uwzgledniajac

3b

jednoczeénie racjonalne rozstawienie belek, po-
zwala uzyskaé oszezednosci na ich wadze do 40°%,
co w przewazajacej ilosci wypadkow czyni strop
na belkach stalowych bhezkonkurencyjnym.

Posrednie oszezednosei ze stosowania stropow
na belkach stalowych, ze wzgledu na organizacje
pracy przy budowie wynikaja z nastepujacych
wlasnosci tyelh stropéw:

1. Zakladanie belek stalowych nie wstrzymuje
wznoszenia murow.

2. Utozone belki stalowe utatwiaja komunika-
cje w budujacym sie budynku.

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

4. Uktadanie belek stalowych nie zalezy od por
roku.

5. W stropie o belkach stalowych tatwo mo-
zna wykonaé otwory do roznych instalacyj nie
naruszajac wytrzymadosci stropu.

6. Strop o belkach stalowych moze by¢ wzmo-
cniony, bez niszczenia calego stropu, czego nie
mozna wykonaé¢ przy innych stropach.

7. Belki stalowe z rozebranego stropu posia-
daja warto$é uzyteczng handlows.

W budynkach szkieletowych belki stropowe
opieraja sie na podciagach. Stupy szkieletu dzie-
la powierzchnie zabudowana najczeSciej na pro-
stokaty. W celu wyzyskania stali w belkach i pod-
ciggach, te ostatnie nalezy umiescié¢ wzdiuz dtuz-
szych bokéw prostokatéw, zostawiajac krotsze
dla belek stropowych. Jezeli projekt budynku
szkieletowego posiada nalezyta koordynacje
w rozmieszczeniu Scian i podciagéw, polegajaca
na tem, aby kazdy z podciggéw posiadal Sciane
albo Scianke pod soba, wéwczas belki stropowe
moga leze¢ bezposrednio na podciagach, a zatem
moga 1 powinny byé ciggle.

Stropy, podobnie jak $ciany, wystepujace
w budynkach szkieletowych, poza bezposredniem
swem przeznaczeniem, spefniaja nowa role, zro-
zumialg dla fachowcéw, a polegajaca na uszty-
wniajacem dzialaniu w odniesieniu do calo-
ksztattu budynku. Nalezy rozréznié¢ dwie fazy,
w jakich si¢ znajduje budowa budynku szkicleto-
wego, a mianowicie: stadjum montazu i szkielet
obudowany ?).

Ujawnienie tych nowych rél, jakie spelniaja
stropy i Sciany spowodowalo powstanie cieka-
wych konstrukcyj dachowych. Jezeli postapimy
odwrotnie niz pisaliSmy wyzej, t.j. zamiast stro-
pu dzialajacego jak wiazar poziomy, wprowa-
dzimy istotnie ciezar poziomy, wtedy otrzymamy
konstrukcje dachowa, ultra nowoczesng, ktorej
opis i ilustracje znajdziemy w Przegladzie Bu-
dowlanym, zeszyt 3, rok 1934, str. 80, pod nazwa
»Dachy bezstupowe i bezwiezarowe®. Cytowany
opis dotyczy konstrukeji, ktéra w dowolnym ma-
terjale moze by¢ stosowana, a w konstrukcjach
stalow_zvych powinna znalesé wielorakie i ciekawe
rozwiazania.

Zwrécenie uwagi na usztywniajace dziatanie
stropéw lub dachéw, w wielu wypadkach moze
czyni¢ zbytecznem stosowanie w niektérych wy-
padkach, wigzaréw wiatrowych, tych dotychczas

*) Patrz Konstrukcje szkieletowe zelazne. S. Hempel
1933 r.
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‘niezastapionych i niezbednych elementéw wick-
szych hal budownictwa przemystowego, lub wo-
g6le hal. Podobnie, usztywniajace dziatanie scian
pozwala na opuszczenie teinikéw pionowych
w konstrukcjach szkieletowych hal i budynkéw.

Nowa rola stropéw i Scian, ujawniona dzieki
stalowemu budownictwu szkieletowemu, nie jest
w rzeczywistosci nowa,.

Wystarczy zwrocié uwage na budynki na-
szych miasteczek lub na podobne znajdujace sie
na krancach wiekszych miast, nie wylaczajac sto-
licy, aby w umvysle inzyniera, a nawet laika,
powstalo pytanie. Na skulek jakich praw taki

budynek stoi, skoro pochylone i popekane $cia-
ny skazujg go raczej na natychmiastowe zawale-
nie sie. Jedyna jest odpowiedz. Sciany, pomimo,
iz wyszly z pionu lacznie ze stropem wzajemnie
sie usztywniaja, zapewniajgc calosei praktyez-
ng rownowage.

Mizerne budynki, na granicy zawalenia sie,
uzewnetrzniaja wyrazniej usztywniajace dzialta-
nie $cian i stropow, niz to czynig najbardziej no-
woczesne budynki szkieletowe, ostatnie stowo
techniki w dziedzinie budownictwa.

Rzeczy dawne, zwykle i codzienne kryja w so-
bie Zrédla nowych zasad i wskazdéwki postepu.
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Beton w budownictwie stalowem.

Poszezegélne dzialy budownictwa zazebiaja
sie tak Scisle ze soba, ze nie mozna zadnego z nich
rozpatrywaé¢ w sposob odosobniony, nie majac
na uwadze zdobyczy nauki w dziatach sasiednich.
Podobnie i budownictwo stalowe, stanowiace je-
dna z najwiekszych grup w naukach inzynier-
skich, zespala sie z mnéstwem innych materja-
16w i1 zagadnien z innych dziedzin techniki,
0 czem $wiadezy chodby program tego cyklu wy-
ktadéw. Do najbardziej bratnich stali materja-
16w nalezy beton, z ktéorym wspéipraca rozciaga
sie na bardzo szerokim odcinku budownictwa.

Dowodem, ze oba te materjaly nietylko spet-
niaja, kazdy za siebie, pewne funkcje w budowli,
ale razem polaczone moga daé nowe ustroje kon-
strukcyjne, jest umieszczenie w programie obrad
Miedzynarodowego Kongresu Mostéw i Kon-
strukeyj w Paryzu w r. 1932 osobnej grupy re-
feratow o wspoélpracy betonu z dzwigarami sta-
lowemi '). Do tych zespolonych elementéw nale-
z3 obetonowane stupy, dzwigary zginane i luki
Melana.

Ponizej przejdziemy najwazniejsze dziedziny
zastosowania betonu w budownictwie stalowem,
zaczawszy od fundamentu przez dach, przyczem
ograniczymy sie do budownictwa betonowego tak
dla skrdcenia tematu, jak i z tego powodu, ze
wspdipraca stali i betonu w innych budowlach
ma do pewnego stopnia charakter analogiczny.

1. Fundamenty.

TFundamenty budynkéw o konstrukeji stalo-
wej sg wykonywane najczesciej z zelbetu. Beton
jest bowiem odporny na wplywy wilgoei grunto-
wej, pozwala na dogodne powiekszenie podstaw
slupdw stalowych celem przeniesienia ich obcig-
zenia na grunt, poza tem znaczny stosunkowo
ciezar zelbetowej podstawy budynkow dziata ko-
rzystnie na ich stan réwnowagi, zwlaszcza w bu-
dynkach wysokich. W tym celu dla powiekszenia
wagi betonu przyjmujemy nieraz umySlnie wie-
ksze jego wymiary. Zwykle fundamenty Zelbeto-

1) Wiele cennego materjalu w sprawie wspolpracy stali
i betonu zawieraja referaty i przemdéwienia, wydane w 2
tomach prac tego Kongresu,

we skladaja sie ze stép ostroslupowych pod stupy,
law dla pewnych grup stupow, a przy wiekszych
domach przybieraja one postaé stropéw odwro-
conych o grubosci plyty dochodzacej do 1m. —-
Fundament taki zapobiega dodatkowym napre-
zeniom w szkielecie, jakie powsta¢ moga przez
réznice w osiadaniu poszczegélnych stupéw. —
W rzadkich wypadkach znajduja zastosowanie
pale zelbetowe (np. nowy dworzec w Warszawie),
ktérych glowice polaczone razem, dzwigaja stupy
konstrukeji.

Poza zadaniem statycznem stuzy beton w fun-
damentach budowli stalowych licznym celom
o charakterze uzytkowym.-A zatem jednolita ply-
ta fundamentowa w polaczeniu ze Scianami daje
nam gotowe zamkniecie na pomieszezenie kotlo-
wni centralnego ogrzewania, stacji pomp, skla-
déw i t. p. W piwnicach bankéw 1 urzedéw bu-
dujemy nieraz skarbce, ktérych Sciany grubosci
od 30 c¢m w gore, uzbrojone sa gesta krata pre-
tow ze stali wysokowarto$ciowel.

Podziemia szkieletéw stalowych sa w pewnych
wypadkach wykonane w calosci z zelbetu, a wiec
réwniez stupy i stropy, a na tem dopiero ustawia-
my konstrukcje stalowa, np. w gmachu Pruden-
tial w Warszawie. Poniewaz obciazenia stropow
piwnicznych sa najczesciej wigksze od ciezaru
wyzszych stropéw, spotykamy w piwnicach stu-
py gestsze, anizeli w nadziemnej czeSci budynku
i wtedy co drugi stup zZelbetowy dZwiga kolumne
stalowa. Na zakonczenie nalezy wspomnieé o ko-
niecznos$ci przystosowania podziemi wiekszych
doméw stalowych do celéw obronnych przez bu-
dowe schronéw przeciwgazowych i przeciwhbom-
bowvych, ktére maja na celu pomieszezenie miesz-
kancéw domu podczas atakéw lotniczych. Zel-
betowe stropy tych schronéw maja grubosé co
najmniej 50 cm (co wytrzymuje ClQZ&I‘ okolo
5.000 kg/m*®), albo tez znacznie wiecej?).

W wykonanych w Polsce wysokich domach
o konstrukeji stalowej mozemy znale§é wszystkie

?) Por. broszure inz Silakowski i inz. Biesiekierski
w3chrony przeciwlotnicze” odbitka z Przeglgdu Wojskowo-
Technicznego z r. 1934.



38

najwazniejsze, opisane wyzej, mozliwosci zastao-
sowania zelbetu przy budowie fundamentéw *).

2. Slupy.

Stupy  konstrukeyj stalowyech wymagaja
ochrony od rdzy i ognia. Ostone te spelnia w obu
wypadkach najczesciej beton, ktéry, przylegajac
$ci§le do powierzchni stali, zabezpiecza jg od
rdzewienia, a réwniez przy grubo$ci okolo 5 cm
stanowi nalezyta ostone od rozgrzewania sie stali
podczas pozaru®). Oslona betonowa jest nicraz
potrzebna takze do nadania stupowi pewnej for-
my architektonicznej.

Ryc. 61.
Stup stalowy 14-pietrowego gmachw w Kalowicach olo-
caony sialkq przed {orkrelowaniem.

Mamy rézne mozliwosci uzycia Dbetonu do
wspomnianych wyzej celow, np. otaczamy stupy
w odlegloéci 5 ¢cm od zewnatrz deskowaniem i za-
lewamy calkowicie betonem. Betonu tego oczy-
wiscie przy obliczaniu no$nosci stupéw nie
uwzgledniamy. Drugi spos6éb polega na obmuro-
waniu stupa cegla i wypelnieniu wnetrza beto-
nem. Lecz w obu wypadkach powiekszamy bar-
dzo znacznie cigzar martwy stupa. Dlatego ko-
rzystniej bedzie ograniczyé iloéé betonu jedynie
do zewnetrznej warstwy ochronnej, co uzyskac

%) Por. @) prof. Bryla ,Zaslosowanie betonu w budo-
wie wysokich doméw w Polsce”, Ksiega Pamigtkowa I
Pol. Zjazdu Zelbetnikéw 1931,

b) Inz H. Griffel , Zastosowanie betonu i zelbetu przy
budowie 14-pigtrowego drapacza chmur w XKatowicach".
J. w.

¢) Nr. 10 z r. 1932 Praeglqdu Budowlanego opisujacy
budowe gmachu ,Prudential“ w Warszawie z artykutami
prof. Bryly, inz. Jakowlewa, inz. Kuhnkego, inz Placz-
kowskiego 1 inz. Weinfelda.

d) Prof. Bryla ,Najwyzszy budynek szkieletowy w Pol-
sce, Czasopismo Techniczne 1934 r.

% Por. inz. dr. Zenczykowski nZachowanie sie mater-
jaléw budowlanych i cze§ei budynkéw w temperaturze
pozarowej*, Przeglqd Technicany, 1934,

mozna takze przez torkretowanie na siatce (ryec.
61) °), albo tez zakladanie na stupy stalowe wy-
konanych poprzednio otulin betonowych w for-
mie np. cedwek, ktére z dwdch stron obejmuja
stup. Ryc. 62 pokazuje nam fotografje z budowy
kolonji mieszkaniowej w Drancy pod Paryzem
o szkielecie stalowym podczas ustawiania beto-
nowych elementéw $cian zewnetrznych. Po pra-
wej stronic widaé stup otulony dwoma ceownika-
mi betonowemi, ktére nadaja mu przekrdj pro-
stokatny, chronigc zarazem stal od rdzy i od
ognia.

Ryc. 62,
Strop francuski ,,Christin®, gdzie déwigar slalowy za-
slepuge rusztowanie stropu podezas lwardnienia belonu.

W nowszych czasach powstlaly liczne pomysty
wykorzyslania ochronnej roli betonu do powiek-
szania nosnosci stupa stalowego, o czem powie-
my blizej w ustepie 3.

3. Sciany.

Zastosowanie DLetonu w $cianach budynku
o szkielecic stalowym jest bardzo réznorodne, —
zaczawszy od Scian z betonu zZwirowego, czesto
nawet wzmocnionego plytami stalowemi, ktore to
$ciany stosujemy do ochrony pomieszezen od wia-
mania, az do Scian z lekkiego betonu tak dzialo-
wych, jak i zewnetrznych. Lekkie betony stanowigy,
tu obszerny i rozwijajacy sie stale dzial techniki,
pomimo, iz maja dzi§ groznego wspdlzawodnika
w wysokowartoSciowych pustakach ceramicznych.
W Polsce doswiadczenia ze stosowaniem lekkich
betonéw w postaci blokéw do wypelniania $cian
budowli szkieletowych nie wszedzie daly pomysl-
ne wyniki, do tego stopnia, ze obecnie rola ich
zostata zepchnigta przewaznie do pelnienia fun-
keji izolatora $cian wykonanych z innych ma-
terjatéw o wyzszej wytrzymaloéci. Tem niemniej
znaczenie lekkiego betonu, jakiego $wiadkiem je-
steSmy w panstwach zachodnich, daje nam wska-
z6wke, ze $ciana w szkielecie stalowym powinna
sta¢ si¢ u nas powaznym konsumentem lekkiego
betonu.

Do lekkich betonéw zaliczamy w Polsce. jak
wiadomo, celolit, dimabeton, gazobeton i zazlo-
beton. Gruboé¢ Scian z lekkiego betonu nie moze
w naszych warunkach klimatycznych schodzié
bonizej 20 cm w miejscach ostonietych, a 25 cmn
w miejscach otwartych, gléwnie ze wzgledu na
wymagania dostatecznej akumulacji ciepla przez
$ciany.

Specjalng uwage nalezy zwrdcié na stosowa-
nie w Scianach siatek stalowych obrzucanych re-
cznie lub torkretowanych zaprawa cementowa,.

®) Por. inz. J. T. Kalkowski nTorkretnictwo” Warsza-
wa, 1934, -



Sa to albo zwyczajne siatki z drutu cynkowanego,
czeSciej siatki jednolite i innych systeméw, two-
rzace razem z zaprawa sztywna skorupe. Siatek
tych uzywamy do S&cianek dzialowych malych
ubikacyj gospodarczych, szybéw wind i wycia-
géw, do ostony stupdéw stalowych, jako obudowa
przewodéw instalacyjnych, ostona wnek i bruzd
w $cianach, kryjacych te przewody i t. p. Wresz-
cie siatki te znajduja szerokie zastosowanie do
sufitéw stropdw, nie posiadajacych od spodu je-
dnolitego materjatu. Siatka wreszcie otaczamy
profile przed torkretowaniem, ktére dzi§ z coraz
wigkszem powodzeniem zastepuje lakierowanie
konstrukecyj stalowych. -

4. Stropy.

Beton znajduje zastosowanie w stropach
szkieletébw stalowych jako materjal nosny (zel-
bet), albo wypelniajacy, wzglednie podrzedny.
Stropy zelbetowe stosujemy tylko do tych syste-
moéw, kidre sa lekkie i dajag dobre usztywnienie
budynku w plaszczyinie poziomej celem przenie-
sienia sit poziomych na wieksza ilo§é stupéw
szkieletu. Stosowane sa one jako belki wolnopod-
parte, gdyz podciagi stalowe nie moga najcze-
Sciej stuzyé im za posrednie podpory potrzebne
dla belek ciaglych. Ze stropéw Zelbetowych w bu-
dynkach stalowych znalazly u nas zastosowanie
gléwnie stropy o pustakach ceglanych i stropy
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Rye. 63.
Zaleinie od polozenia plyly zelbelowej wobec déwigardw
stalowych roznie przedstawia sie wspolpraca belonu ze
stalg.
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Ryc. 04,

Doswiadczalne belki zginane wg. systemwu ,Alfa”, dlu-
goéé 3,00 m.

»Isteg®. Stropy zelbetowe stosuje si¢ w konstruk-
cji stalowej gltéwnie z powodu ich ogniotrwalo-
Sci. Z tego tez powodu niektore przepisy budow-
lane zadaja, aby w budynkach szkieletowych co
kilka stropéw byl strop zelbetowy.

Jezeli diwigajace belki stropowe wykonamy
ze stali, to i wtedy trudno nam sie obej$é bez be-
tonu, jako skiadnika wszystkich prawie sposo-
béw ochrony dzwigaréw od wplywéw zewnetrz-
nych, giéwnie przez oblozenie lekkim betonem
lub torkretowanie budynkéw szkieletowych.
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Osobno nalezy rozpatrzeé¢ role betonu w naj-
wyzszych stropach wyksztalconych przewaznie
jako dachy plaskie. Wtedy stosujemy zelbet jako
odporniejszy na wplywy zewnetrzne (przecieka-
nie wody, ogien), jako gérne poziome usztywnie-
nie budynku, a w objektach cenniejszych dajemy
nawet grubsza zelbetowa plyte, celem zabezpie-
czenia gmachu podczas wojny od bomb zapala-
jacych. :

Ryc. 65,

Fragment stalowego szkielelu o slupach oslonielych
belonowemi ceownikams.

Na zakonczenie zwrécimy uwage na cenne ba-
dania, wykonane w ostatnich latach miedzy in-
nemi w Szwajcarji i na Wegrzech nad wsp6l-

iy, 7%
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Rye. 66.

Rdine przekroje stupdw stalowych obetonowanych, gdzie
belon pracuje ze slalg.

praca plyty betonowej z diwigarami stalowemi
zginanemi, migdzy ktéremi plyta jest rozpieta.
Tematowi temu po$wigcono nawet osobny punkt
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obrad na Miedzynarodowym Kongresie Mostéw
i Konstrukeyj w 1932 r. w Paryzu. Wspdlpraca
ta zalezy gléwnie od polozenia plyty wobec dzwi-
garéw 1 jest najwydatniejsza oczywiscie wtedy,
gdy plyta lezy ponad goérna stopka dzwigardw
(rye. 63). Sa nawet ciekawe proby lepszego pola-
czenia plyty z tg gérna stopka, a wiec przez wy-
puszczenie w gére drutéw w ksztalcie litery U,
przyspawanie do stopki lezacego wuzwojenia
z drutu 1 t. p. Ostatni sposoéb opatentowany jako
system ,,Alfa" zostal wyprébowany w obszernej
serji do$wiadczen przez prof. Rofa w Zurychu °).
Prébom poddano przedewszystkiem elementy,
widoczne na ryc. 64. Do gornej stopki dzwigara,
dwuteowego Nr. 10 przyspojono $rubowo skreco-
ny pret 12 mm, ukladajac w wierzcholkach zwo-
jow co 26 ¢ poprzeczne prety 8 mm, uchwycone
w koncach pretami podiuinemi 14 mm. Cale
uzbrojenie obetonowano ptyta o grub. 7 ¢cm. Ba-
dania wrykazaly doskonals przyczepnosé plyty
betonowej do gérnej stopki dzwigaréw. System
ten zastosowano juz do stropéw i mostow szwaj-
carskich. Ryc. 65 przedstawia nam znéw francu-
ski strop ,,Christin®, gdzie specjalnie wyksztal-
cony dzwigar stalowy przenosi ciezar wlasny
stropu, a na nim spoczywaja zebra i plyta zel-
betowa. Dzieki falistej krawedzi Scianki i znaj-
dujacym sie w niej otworom mamy dostateczng
wspdiprace stali i betonu.
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nad nosnoécia rur z blachy stalowej, wypelnio-
nych betonem, prowadzone réwniez i u nas
w jednym z zakladéw badawczych, dotad nie-
publikowane.

Wreszcie nader ciekawa dziedzing polaczenia
betonu ze stala sa konstrukcje systemu Melana,
uzywane giéwnie do tukéw, gdzie przekrdj kra-
townicy stalowej obliczony jest dla przeniesie-
nia ciezaru wlasnego z obetonowaniem, beton za$
po stwardnieniu powieksza przekrdj ustroju ce-
lem przeniesienia dalszych obciazen, jak pokry-
cie i ciezar uzytkowy’).

O krok dalej idzie wiedenski inz. Bauer, opa-
tentowujac caly system konstrukcji szkieletowej
posredniej miedzy zelbetem a stala, gdzie sztyw-
ne uzbrojenie stupéw i belek dzwiga deskowanie
i éwiezy beton. Po stwardnieniu betonu pracuja
juz elementy jako zelbet. Na ryc. 67 widzimy uz-
brojenie stupéw laczone przykladami, lub tez
usztsywnione przed betonowaniem przez uzwoje-
nie ). :

‘W ten sposob doszliSmy stopniowo do dziedzi-
ny budowlanych zespotéw konstrukeyjnych, gdzie
istotnie dZwigar stalowy i beton, albo tez odwro-
tnie, stanowia nierozerwalna catogé, kaide spel-
niajac to zadanie, ktére mu daty do speilnienia
jego wlasnosci technologiczne. Szczesliwe wyko-
rzystanie tych wlasnosci, zwlaszcza przez uszia-
chetnienie betonu i stali oraz przez trafne po-

TTLLLULVICANY

IREENNRE

i

T Y Y

Alg
Yiirr

+

67.

Uzbrojenie slupéw systemu iné. Bauera.

5. Konstrukcje mieszane.

Poniewaz beton wystepuje bardzo czesto jako
ostona stupa stalowego i wtedy jest tylko mart-
wym cigzarem budowli, zaczeto juz dawno roz-
patrywad rézne mozliwosci wyzyskania obecnosci
betonu. Znane sa w tym zakresie liczne do$wiad-
czenia wykonane przez Empergera i Saligera,
z ktéremi zaznajamia nas stale w polskich pi-
smach prof. Thullie. Wspélpraca betonu i stali
da sie w tych stupach strescié¢ w zasadzie, ze
nos$no$é takiego stupa réwna sie sumie udzwigu
obu materjaléw. Sa lo obetonowane stupy sla-
lowe z 2 ksztaltéwek ,, I albo ,,C“, z 4 katéwek,
z okraglym rdzeniem zeliwnym i t. p. (por.
ryc. 66).

Wymienié takze nalezy najnowsze badania

% Por.
7z r. 1934,

»L'Ossalure Mélalique, Bruksela, Nr. 4

wiazania konstrukcyjne, stawia inzyniera przed
mozliwo$cia coraz lo nowych pomystéw 1 wyna-
lazkéw °).

Y Por. inz Lubinski ,,Belonowanie Inkéw o duiej roz-
piglo$ci bez rusztowan przy zaslosowaniu sztywnego zbro-
jenia® Ksigga Pamialkowa I Zjazdu Zelbetnikéw, 1931.

) Por. inz. Abramowicz ,,Beton jako czynnik zmniej-
szajacy wage konslrukcyj w budownictwie
Cement 1933.

) Scisly program arlykulu nie pozwala na przejscic
do temalu wspéipracy belonu i stali w mostownictwie, nie
mozna JjednakZe pomingé milczenicm ukazania sie osta-
tnio w Wiadomosciach Drogowych w r. 1934 dwéch cie-
kawych prac na ten temat, a to: inz Skopinskiego ,,Zel-
betowe przepusty i male mosty drogowe plytowe z wklad-
kami szlywnemi” (zeszyt 6) i prof. dr. Bryly ,Diwigary
obetonowane w Swietle doswiadczenn Baesa“ (zeszyt 12),
oraz w r. 1935 pracy prof. Bryly o obliczeniu takich
belek.

stalowem*,




Prof. Inz. Dr. STEFAN BRYLA

Ekonomiczne i techniczne walory spawania
konstrukcyj stalowych.

Spawanie, klore w oslatnim dziesigtku lat
weszlo w zaslosowanie w konstrukcjach stalo-
wych i wyparto w niektérych miejscach i dzie-
dzinach w ogromnym stopniu uzywane dotych-
czas metody IaCC/ema konstrukeyj stalowych,
zawdziecza swoj rozwdj walorom, ktére bezspor-
nie posiada. Gdyby ich nie miato, nie wchodzi-
loby w zycie i to w tempie tak niezmiernie szyb-
kiem, jak zadna dotychczas metoda konstrukeji.
Nawet rozwoéj zelbetu przed kilku dziesigtkami
lat nie wykazywal takiej preznosci i takiej szyb-
kosci rozwoju.

Z pomiedzy tych waloréw wybija sie na
pierwszy plan oszczedno$é na materjale, jaka sig
uzyskuje przy stosowaniu spawania.

W stosunku do polaczen na nity lub na $ru-
by wystepuje ona bezwzglednie zawsze.
Innemi stowy: konstrukcja spawana musi byé
lZejsza od nitowanej. Skiadaja sie na to nastepu-
jace czynniki:

1. Potrzebne przekroje pretow
sa mniejsze. Odpadam tu przedewszystkiem
dziury na nity, ktére w konstrukcjach nitowa-
nych powoduja, ze przekrdj netto jest roéwny prze-
krojowi brutto zmniejszonemu o powierzchni¢
dziur na nlty a wiec strate materjalu, wynosza-
ca od 10—25%,. Dotyczy to pretéw rozcigganych
zawsze, pretéw  Sciskanyceh i belek zginanych
w réznym stopniu, gtéwnie w zaleznosci od prze-
pisow.

2. 0Odpadaja w zupelnosci albo w znacz-
nych stopnin Ya czniki, ktére w konstrukcjach
nitowanych sa potrzebne przy wszystkich pola-
czeniach. Naleza tu np. blachy i przykiadki przy
polaczeniach pretéw w kierunku ich osi, katéwki
luly inne przekroje, oraz blachy wezlowe, gdy
chodzi o polaczenie pretéw pod katem. Podstawa
stupa stalowego wykonana przy pomocy nitowa-
nia wymaga blach trapezowych, katéwek i t. p.
przy konstrukeji spawanej mozemy je w zupel-

no$ci pomingé, uniieszczajac np. lrzon sfupa hez-
posrednio na odpowiednio grubej plycie podsta-
wowej (rye. 68). W blachownicy nitowanej ka-
téwki stuza wprawdzie w pewnym slopniu do
zwiekszenia przekroju, ale giéwnym ich celem
jest umozliwienie pofaczenia pomiedzy blachami
pionowemi a poziomemi, w blachownicach spa-
wanych katowki sg zbyteczne, a materjal moze
byé tem samem lepiej wyzyskany (ryc. 69). Nie-
omal wszystkie belki kratowe nitowane posia-
daja blachy weztowe (fasonowe); w konstruk-
cjach spawanych przewaznie ich niema albo sg
one bez poréwnania mniejsze. Dolaczenie dzwiga-
row do podciagéw lub stupéw wymaga odpowie-
dnich katowek; przy spawaniu katéwek tych nie-
ma, albo maja one znaczenie wylacznie podrze-
dne montazowe, a wiec waga ich jest bardzo

mada.
[erom—
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Ryc. 68, Rye. 69,

Podstawa stupa. Blacliownice spawana.

3. Polaczenia spawane pozwala- °
ia na uzyskanie ciggtosci i sztyw-
nosci, w spos6b bardzo tatwy, podezas gdy
uzyskanie tego przy konstrukcji nitowanej jest
zmudne i utrudnione. Konstrukcje spawane sa
nieomal monolityczne. Wszystko to powoduje
znaczne zmniejszenie dzialajacych  momen-
téw i t. d., a w konsekwencji zimniejszenie prze-
krojow. Normalne polaczenie diwigaréw z pod-
ciagami lub slupami wykonywa sie w konstrukeji
nitowanej przy pomocy katdéwek. Miejsce pola-
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czenia posiada zmniejszony przekrdj dzwigara,
a nadio w chwili niszczenia wykazuje wygiecie
i wyciagniecie katéwek i nitéw. Utwierdzenie, ja-
kic daja nity ($ruby), jest bardzo mate — wynosi
od kilku najwyzej do kilkunastu procent; na sku-
tek za$ ostabienia przekroju belki nie mozna z re-
guly na nie wogdle liczyé i dlatego nie uwzglednia
go sie, chyba, Ze wykonamy polaczenie zupelnie
specjalnie. Polgczenie analogiczne wykonane
przy pomocy spawania, wykazuje natomiast
zawsze znacznie wiekszy stopien utwierdzenia,
nawet calkowite utwierdzenie, zaleznie od wiel-
koseci zastosowanych spojen.

4. Tlo$é straconych czesci, odein-
kow it.d. redukuje sie do minimum.
W przewaznej ilo$ci wypadkow mozna odcinki te
wlaczyé w jednem czy w drugiem miejscu w kon-
strukeje. Powoduje to conajwvze] dodatkowy
koszt spoiny Yaczacej, ale ocala materjal. Np.
przy wykonywaniu schodéw spawanych czesto
stosuje sie konstrukcje nastepujaca (ryc. 70):
dzwigar stalowy wycina sie w miejscu 4 w ksztalt
tIOJka,ta a przecina w miejscu B od crory, naste-
pmie wygina go sie w 4 1 zespaja rowniez, uzy-
skujac w ten sposéb oslatecznie diwigar jednolity,
wygiety 1 to bez straty materjalu.

5 Dobér przekrojoéw potrzeb-
nych moze byé w konstrukcjach spawanych
przeprowadzony bez pordwnania
korzystniej niz w nitowanych. Przy nito-
waniu ograniczeni jestedmy chociazby tem, ze
polaczenia musza byé symetryczne wzgledem pla-
szczyzny wiezara, musimy wiec wogdle w belkach
kratowych prawic wszedzie stosowaé przekroje
podwojne. Powoduje to, ze dla matych kratownic
i sit dziatajacych musimy stosowaé np. po dwie
katéwki, chociaz naprezenia bedg nieraz docho-
dzily tylko do ulamka naprezen dopuszczalnych.
W konstrukeji spawanej mozna i pasy i przekat-
nie wykonaé z jednego przekroju, np. z tedéwek,
stosujac pr7ytem taki pr/ekrOJ, jaki jest naJeko—
nomiczniejszy.

ol -t T/L . V- S

Ryc. 70,
Wykonanie policzka schodowego.

Dodatkowy ciezar elementéw Yacznikowych,
jakiemi sg gléwki nitéw, wzglednie spoiny, wy-
nosi w konstrukcjach nitowanych 2—5°%,, w spa-
wanych: 0,6—1,5%,, $rednio 1%.

6. Z tych wszystkich powodéw zmniejsza
sieg 1 ciezar wlasny konstrukecji,
a wskutek tego w porzadku wtérnym zmniejszaja

sie réwniez potrzebne przekroje, gdy ten ciezar
wilasny stanowi znaczniejszy ulamek obciazenia.

Oszczedno$¢ na materjale uzyskana z powo-
déw powyzszych wynosi od 15—30° w stosunku
doo/ konstrukecyj nitowanych, zazwyezaj okolo
20 /o.

Jezeli chodzi jednak o calkowity koszt kon-
strukeji, to musimy wzia¢ pod uwage nietylko
ogblna jej wage, ale takze i koszt jednostkowy
konstrukeji. Zazwyczaj koszt ten okresla sie
przy oddawaniu konstrukecji stalowej od 1 kg. —
Ustosunkowanie sie za$ ceny jednostkowej kon-
strukeji spawancj do tejze ceny konstrukeji nito-
wanej waha sie w zaleznosci od tego, z jakiego
rodzaju konstrukcja mamy do czynienia, z szkie-
letowa, z blaszana, czy z kratowa. Dodaé nalezy,
ze w konstrukeji spawanej zmierza sie zawsze
jeszcze w wiekszym =lopniu niz w nitowanzaj do
tego, aby o ile moznosci najwieksza cze$é robét
wykonaé¢ w warsztacie, a na montazu mozliwic
najmniejsza. W warszlacie mozna bowiem usta-
wic¢ elementy konstrukeji zawsze w tem poloze-
niu, aby spawanie bylo jaknajwygodniejsze. Np.
unika sie o ile mozno$ci spawania sufitowego;
w warsztacie mozna ufozyé elementy zawsze tak,
aby go uniknaé, lecz na budowie musimy spa-
wac tak, jak wymaga tego definitywne polozenie
spoiny. Ponadto wykonanie na budowie uzalez-
nione jest w wigkszym stopniu od czynnikéw
przypadkowych, np. wplywéw atmosferycznych.

Pozatem musimy przytem przy pordwnaniu
cen konstrukcyj obu typéw liczyé sie z nastepu-
jacemi czynnikami:

Roboty przygotowawecze, t. j. prace rysunkowe
dadza sie tatwiej uskuteczni¢ w konstrukecjach
spawanych. Sam proceder rysowania nitéw z do-
ktadnem okreS§leniem ich odstepéw, wielko$ei
blach weztowych, odlegtosci poszczegdlnych ele-
mentéw, oznaczania polozenia nitow rozmaicie
na poszczegblnych elementach, jest bez porow-
nania zmudniejszy niz przy projektowaniu kon-
strukcji spawanej. Do tego dochodzi jeszcze
w niektérych wypadkach konieczno$é niezwykle
drobiazgowego — na milimeiry — okre$lania
dlugoéci odstepéw i t. d. Wprawdzie 1 konstruk-
cje spawane muszg byé obliczane na milimetry,
jednakowoz wogdle dopuszczalna tolerancja jest
tutaj wieksza, a w wielkiej ilosci wypadkéw nie-
raz wladnie tam, gdzie okreslanie dok¥adnej dtu-
gosei jest najtrudniejsze — mozna podaé popro-
stu wymiary przyblizone z dokladnoScig nawet
na kilka centymetréw; w najgorszym razie przy-
tnie sie ktory$ pret na budowie acetylenem. Jako
przyk¥ad przytocze np. okre§lenie dlugos$ci wia-
trownic w dachach, ktére musza byé wymiarowa-
ne zazwyczaj w innej plaszczyZnie niz rysunko-
wa. W poszezegélnych wypadkach mozna nawet
obyé sie bez rysunkéw szczegélowych i spawad
na podstawie szkicow.

Réwnolegle z tem zmniejsza sie wybitnie i ro-
bota warsztatowa, praca postepuje znacznie szyh-
ciej, a do wykonania konstrukeji potrzeba zna-
cznie mniejszej ilodci ludzi niz przy nitach. Inna
rzecz, ze musza to byé ludzie wykwalifikowani
i egzaminowani w odpowiednich okresach czasu.

Musimy jednak zwazyc jeszcze jeden czynnik,
mianowicie potrzebne instalacje. Nie da sie



zaprzeczyé, ze istniejace warsztaty, urzadzone na
nitowania, musza sie przy przejSciu na spawa-
nie dostosowywac do tego i instalowaé odpowie-
dnie urzadzenia. Wymaga to nowych inwestyey],
ktére zarazem musza byé w jakim$ czasie zamor-
tyzowane. Natomiast instalacje do nitowania
istnjeja juz i ulegaja minimalnym zmianom.

To jest najwazniejszym powodem, dla ktérego
cena jednostkowa konstrukeji spawanej (1 kqg)
jest u nas wogéle wyzsza od takiejze ceny kon-
strukeji nitowanej. Zreszta najzupelniej niestu-
sznie, gdyz wyzej podane powody, poza nowemi
instalacjami, prowadza raczej do rezullaiéow
wrecz odmiennych. Rdznica ceny jest jednakowoz
coraz mniejsza i w miare dostosowywania sie
warsztatéw do nowego systemu produkeji, zmie-
nia sie na korzysé konstrukeji spawanej. Wyno-
si ona u nas obecnie $rednio ok. 5% na korzvié
konstrukeji nitowanej*). Jezeli uwzglednimy jed-
nak oszczedno$é na wadze, to dojdziemy do re-
zultatu, zc konstrukeja spawana bedzie zawsze
tannsza, od nitowanej (oczywiécie dobrze zapro-
jektowana). Wszystkie te konstrukcje spawane
wykonane w ostatnich kilku latach w Polsce byly
oddane jako tansze od nitowanych. W warszta-
tach konstrukeyjno-spawalniczych nalezycie zor-
ganizowanych i uposaZonych cena jednostkowa
juz dzisiaj wypada nizsza przy spawaniu, a wie-
dy oszczednosé wlasna przy zastosowaniu kon-
strukeji spawane] w koszcie ogdélnym
dochodzi do 15°, i wyzej.

N
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Ryc. 71.

Przekrd) stupa w magazynie Dibljoteki Jagicllonskiej
w Krakowie.

Niektére warsztaty nie stosuja jeszcze chetnic
spawania na budowie. Powodem tego jest nie-
tyle niepewnosé co do dobroci wykonania na bu-
dowie, co niedostosowanie si¢ ich nalezyte do
montazu spawanego. Prowadzi to do typu kon-
strukcji spawanej na warsztacie a nitowanej na
budowie, co daje oszczedno$é posrednia. Dobry
warsztat, posiadajacy odpowiednie urzadzenia
i odpowiedni personel, nie bedzie sie napewno
obawial spawania na montazu. Dowodzi tego
caly szereg konstrukeyj, wykonany =zagranica
i w DPolsce, z ktérych przewazna cze$é jest
spawana w cafosci, a tylko maty odsetek nito-
wany na montazu. Doskonale rezultaty, otrzy-
mane przy tych budowlach, daja pewnosd, ze
przy dobrej firmie wykonywajacej, nie potrzeba
sie obawiaé¢ spawania montazowego, oraz, ze
konstrukeja typu mieszanego, spawano - nitowa-
nego zupelnie zniknie w najblizszym czasie.

Inne korzysci spawania konstrukcyj stalo-
wych sa nastepujace:

1) Réznica ta waha sie zaleznie od urzadzer i przysto-
sowania warsztatu, Dla warsztatow posiadajacych dobra
organizacje i instalacje spawalnicze, cena jednostkowa
konstrukecji spawanej juz dzi§ jest w wewnetrznej kalku-
lacji niisza od takiejze ceny konstrukecji nitowanej.
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Spawanie mozna wykonadé w wa-
runkach, w ktérych nitowanic mo-
ze nie byé wykonalne. Np. przy budo-
wie magazynu Bibljoteki Jagiellonskiej w Kra-
kowie (1934), konieczny byl przekrdj stupow
skrzynkowy zamknigty o $cianach zupeinie
gladkich. Zastosowano przeto przekr6j spawa-
ny, podany na ryc. 71; ani taki, ani jakikolwiek
inny typ nitowany, ktéryby speinial te warunki,
jest nie do pomyslenia.

Wszelkie przerdbki, wzmocnicenia
itd sa znacznie tatwicjsze i prost-
sze; nie przeszkadzaja tu bowiem zupelnic
gléwki nitéw, faczniki i t. d.

Jakiekolwiek niedokiadnosci, klére okaza sig
na montazu, maja znacznie mniejsze
znaczenie, niz w konstrukcjach nitowa-
nych. Przesunigcia odpowiadajacych sobie otwo-
réow nitowyech, np. w pasie i w blasze wezlowej,
spotykane bardzo czgsto, powoduja konicczno$é
naciggania przekrojow i wywolania tem samem
naprezen montazowych, ktére niejednokrotnic sg
bardzo znaczne. W konstrukcjach spawanych
niedokladnoéé przyciccia pretéw wpiywa bardzo
malo lub zupelnie nic. Naprezenia za$ termicz-
ne, jakie powstaja przy spawaniu, nie sy wogole
wieksze od naprgzen montazowych.

Wreszcie — w miastach rzecz bardzo wagna
— wykonvwanie konstrukeji bez hatasu, jaki
przy nitarkach wystepuje, jest dalsza zalety spa-
wania. Jest to powod, dla ktérego np. przy bu-
dowie P.K.0O. w Warszawic rzastosowano spa-
wanie, gdyz praca biurowa w przylegajacych cze-
4ciach budynku musiala byé ulrzymana przez
caly czas.

Niezaleznie od powyzszych waloréw nalezy
zazZnaczyc, ze w miejsce dawniej stosowanych
odlewow (np. tozysk, przegubow i t. d.),

wchodza réowniez dzis — podobnie jak w budo-
wie maszyn —clementy spawane z blach
i pivt, przez co odpada kiopotliwa potrzcha odle-
wania niewielkich czeSci w warsztacie czy na
budowie.

Rye. 72.
Proby polqczert nitowanych © spawanych na uderzenie.
Polgezenie nitowane uleglo zniszezeniv przy 27 tonnach,
preyczem tqeaniki i nily zostaly zniszczone, nalomiast
polqczenie spawane przy 41,7 tonnach nie wykazalo
Zadnych peknied spoin (doswiadezenia w Malines
w Belgji jeszeze w r. 1927).
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Spawanie nie weszioby w Zzycie, gdyby przy
wspomnianych powyzej walorach ekono-
micznych 1 wykonawczych, nie mia-
Yo ono odpowiednich waloréw wytrzymalo-
§ciowych.

Nalezycie wykonane polaczenie spa-
wane jest jednak wytrzymalsze od polaczenia
nitowanego, réwnie nalezycie wykonanego, obli-
czonego na podstawie tych samych przyjeé i prze-
pisow, ponadto zas$ w razie potrzeby polaczenie
to mozna zawsze wykonaé ,jeszcze mocniej*,
zwiekszajac spoiny i konstruujac odpowiednio
przylegajace partje elementu leczonego. Wska-
zuja na to dobitnie przykiady elementéw
konstrukeyjnych, lamanych az do zniszcze-
nia, wykonywane nawet juz 8 1 10 lat temu,
a wiec w poczatkach spawania konstrukeyj-
nego. Juz poddéwcezas okazalo sie np., Ze rama
wedle ryc. 72 wykonana przy pomocy spa-
wania, lamie sie znacznie pézniej, niz w wy-
konaniu nitowanem i to nie przez pekniecie
spoin, ale przez wygiecie belki, gdy w nitowa-
nem pekaja polgczenia nitowane. Od tego czasu
technika spawania, metody wykonywania, przy-
rzady do spawania, elektrody, postapily nie-
zimiernie naprzod. Ktokolwiek wiec powoluje sie
na dawne rezultaty (nieraz zreszta réwniez har-
dzo dobre), z przed kilku lat, to tak, jak gdyby
w zelbecie chcial opierad sie na do$wiadczeniach
z lat osiemdziesigtych, a w konstrukcjach nito-
wanych z polowy ubieglego wieku. Tlo$é do-
$wiadczen poczynionych w tych dziesieciu latach
z konstrukejami spawanemi we wszystkich nieo-
mal panslwach $wiata, jest tak ogromna, 7e nie
moze sig z niag rownad ilo$é doswiadczen, wyko-
nywanych przez diugie dziesiatki lat z konstruk-
cjami nitowanemi nawet w odleglej proporcji.

Dlatego musi sie bacznie $ledzié ogromna
literature techniczng, aby, zajmujac sie spa-
waniem, orjentowaé¢ si¢ w niem naleiycie.

A wlasnie wszystkie do$wiadezenia ostatnich
lat slwierdzaja, 7e polaczenia spawane gob-
ruja nad nitowanemi swoja moca i wytrzyma-
foscia. Oczywiscie przy racjonalnem zaprojekto-
waniu 1 dobrem wvyvkonaniu Jakosé
poaczen spawanych podobnie jak jako$é betonu
zalezy bowiem przedewszystkiem od wykonania.
Musi sie na nig polozy¢ nacisk jaknajwiekszy.
Jezeli spawanie wykona sie Zle, to rezultaty do-
bre byé nie moga. Wrylacznie odpowiedzialne
firmy, majace nalezyte instalacje i wyszkolony
personel moga wykonywac spawanie. Tego zre-
szta, wymagaja wszystkie przepisy.

Wieksza wytrzymalos¢ dobrze wykonanych
polgczenn spawanvch, spowodowana jest nadto

mozliwoscia skoncentrowania polaczenia w do-
wolnem miejscu, dostosowania sie do wymogéw
konstrukeji, oraz do sit dziatajacych, wickszy,
niz w konstrukejach nitowanych.

Jeszeze dzi$ podnoszone sa zarzuly przeciw
spawaniu konstrukcyj stalowych, ktére koncen-
truja sie gtéwnie w kierunku ,braku nalezytej
kontroli i ,naprezen 1 odksztalcen termicz-
nych“. Ktokolwiek na te zarzuty spojrzy glebiej
i nieuprzedzony, ten falwo wyczuje ich niestusz-
no$¢. Istnieje wiele sposobéw badania jakosci
spoin, m. in. niektére bardzo proste, ale wogole
nie stosuje sie ich, gdvz proby spawaczy I proby
elektrod, wykonywane systematycznie, daja naj-
zupelniej wystarczajaca gwarancje wykonania.
Zachodzi tu to samo, co w konstrukcjach zelbe-
towych, ktérych réwniez nie bada sie inaczej,
jak tylko przy pomocy préb betonu, wykonywa-
nych na budowie. A jezeli chodzi o konstrukcje
nitowane, to badanie nitéw przy pomocy miotka,
nie jest zadnem badaniem wytrzymalosciowem.
Konstrukeje nitowane maja za soba setke lat
istnienia, ale nigdy nie byly tak bhadane, jak pra-
gnie sie nieraz badac i jak czasem bada sie kon-
strukeje spawane.

Co dotyczy za$ naprezen i odksztalcen ter-
micznych, to te ostatnie zaleza przedewszystkiem
od systemu spawania. Naleiy zawsze wybraé za-
tem najodpowiedniejszy, taki, ktéry gwarantujac
najwieksza wytrzymalo$é, da zarazem najmniej-
sze napiecia i odksztaicenia. Odksztatceniami
termicznemi nie trzeba sie zbyt iluzjonowad.
Wkiadki w betonie tez nie leza tak regularnie,
jak je na rysunku zaprojektowano i nikt poloze-
nia ich nie moze skontrolowaé. Konstrukecje ni-
towane ,,dociaga* sig nieraz na montazu, a na-
wet profile walcowane nie sg tak czyste, jak na
rysunku; — wiadomo przecies, ze ksztaltowki
tych samych numeréw réznia sie od siebie nieraz
znacznie, co znaczy w konsekwencji nieraz wie-
cej, niz odksztalcenie termiczne przy spawaniu.
Zreszta, stosujac odpowiednie $rodki, mozna sie
uchroni¢ nawet od odksztalcen w tych samych
granicach, co w konstrukcjach nitowanych. Za-
zwyczaj jednak nie jest to potrzebne. Bo kon-
strukcje inzynierskie nie sa robotg jubilerska;
one maja byé przedewszystkiem odpowieduio
silne.

Gdy zwazymy te wszystkie zalety spawania
I por6wnamy je z wadami tegoz, zrozumiemy la-
two przyczyny tak szybkiego rozszerzania sic
konstrukcyj spawanych. Nie trzeba byé weale
prorokiem, aby by¢ pewnym, ze w niem jest
przysztosé budownictwa stalowego i to juz w naj-
blizszym czasie.



InZ. PAWEL JAKOWLEW

Organizacja budowy domow o szkielecie stalowym.

Wstep.

Na poczatku kazdej rzeczy materjalnej, stwo-
rzonej zardéwno przez nature jak 1 przez czto-
wieka, — jest mysl. Sama rzecz jest tylko ma-
terjalizacja mys$li tworczej.

Kazda budowa powstaje i ksztaltuje sie pod
dziataniem mysli trojakiego rodzaju: 1) jak ma
wygladaé budowla, 2) ile bedzie kosztowaé
i 3) jak ja wykonaé.

Luty Marzec Kwiecient:

Maj

o koszcie budowy realizuje sie w postaci koszto-

rysu, planu finansowania 1 rozrachunkow.
I wreszcie 3-cia mysl, — organizacja ro-
bét, — obejmuje réwniez 3 dziedziny: czas, prze-

strzenn i personel.
Stosujac sie do tego podzialu, rozpatrzymy
pokolei:
1. rozplanowanie rob6t w czasie, czyli program,
ustalajacy termminy rozpoczecia 1 ukonczenia

Czerwiec Lipiec Sierpien Wrresier  PaZdziernik
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Dekoracje

Rye. 73.
Typowy wykres postepu robdt. (Budowa szpitala okulistycenego przy Caroline Street w Londynie).

Pierwsze stadjum materjalizacji. 1-szej myéli
jest projekt w 3-ch postaciach: prOJek't archltek,—
toniczny, konstrukcyjny i instalacyjny. Mysl

roznych robdt, jak réwniez terminy zamo-
wien i dostaw materjalow,
2. rozplanowanie robét w przestrzeni, a wiec
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plan rusztowan, wind i wszelkich urzadzen
pomocniczych 1

3. rozplanowanie pracy i podzialu funkcyj per-
sonelu technicznego.

Dwasystemy budowy: staryinowy.

IKKonieczno$é posiadania takiego planu robodt
jeszeze w wiekszym stopniu dotyczy budowli sta-
lowo - szkieletowych, ktore, stanowiac nowa epo-
ke w dziedzinic konstrukcji, daly rdéwniez po-
czatek zupelnie nowej organizacji budowy, po-
zwalajacej wykonywaé gmachy kolosalnej wiel-
kosci w nieprawdopodobnie krétkim czasie. Za-
sadnicza rdéznica 2-ch systemow, starego 1 no-
wego, polega na tem, ze dotychczas roboty bu-
dowlane musialy postepowaé kolejno, ,szere-
gowo", jedna za drugg. Stropéw, schoddw, ani
zadnych instalacy] niepodobna bylo zaczvnad,
zanim. sie nie ukonczyvio wszystkich muréw. Pod-
czas gdy dzisiaj szkielet stalowy, ktéry mozna
montowaé o kazdej porze roku, sam stanowi
rusztowanie, dajace mozno$é prowadzenia na
réznych pietrach jednoczes$nie, ,,réwnolegle*
prawie wszystkich robét budowlanych. Podezas
gdy goérne pictra jeszcze sie montuja, o pare
pigter nizej betonuje sig stropy i1 schody, jeszcze
nizej muruje sie $ciany, zaklada sie instalacje,
dalej sie tynkuje i t. d. 1 t.d.

Ta wiladnie réwnoleglo$é robdét umozliwiala
wybudowanie:

‘W r. 1928 Domu Handlowego w Los Angelos,
9 pieter w 3 miesigce; w r. 1929 Mc. Graw - Hill
Building w Chicago, 16 pieter w 8 miesiecy;
w r. 1929 Zarzad Wodociggéw w Detroit, 20 pie-
ter w 7 miesiecy; w r. 1931 Mc. Graw - Hill Bldg
w N. Yorku, 33 pieter w 12 miesiecy; w r. 1929
Lincoln Building w N. Yorku, 53 pietra w 16
miesigey; w r. 1930 Manhattan Building w N.
Yorku, 71 pieter w 9 miesiecy; w r. 1931 Empire
State Building w N. Yorku, 102 pietra w 15 mie-
siccy — w dodatku przy pracy {ylko na 1 zmia-
ne i tylko w ciagu 5 dni w tygodniu.

I. Program robét.

Dla prowadzenia czasem kilkudziesieciu réz-
nych robét jednocze$nie, posiadanie szczegdlo-
wego programu robot, gruntownie przemysla-
nego 1 vpracowancgo tak drobiazgowo, jak ko-
lejowy rozklad jazdy, jest kwestja bezsprzecznie
najistotniejsza, mozna powiedzieé, kwintesencjg
catego przedsiewziecia.

Na wrykresie 73 pokazany jest program bu-
dowy gmachu Ophtalmic Hospital w Londynie
(calkowity czas budowy — 8 miesiecy).

Na szczegbélna uwage zastuguje fakt, ze (1)
niektére instalacje, jak np. kanalizacja, wenty-
lacja i windy rozpoczynaja si¢ zwykle zaraz po
rozpoczeciu betonowania stropdw, a czasem na-
wet 1 jednoczes$nie, zupelnie nie czekajac na wy-
konczenie muréw, jak to sie zwykle dotad u nas
praktykuje. (2) Scianki dzialowe muruje sie
jednoczednie ze $cianami zewnetrznemi, a czasem
nawet jeszeze przedtem. (3) Tynkowanie rozpo-
czyna sie w kilka tygodni po wymurowaniu
scian i ustawienin futryn, a nie odklada sie do
nastepnego lata, jak to u nas jest w zwyczaju.
(4) Zadne instalacje, nawet w razie ich opdinie-

nia, nie wstrzymuja tynkowania, poniewaz
wszystkie rurociagi sa schowane w specjalnych
wnekach 1 kanalach, przewidzianych w murze.
(5) Scianki dziatowe albo sie stawia odrazu we-
dlug planu, albo sie ich nie stawia wecale, pozo-
stawiajac ich rozkiad do decyzji przyszlych lo-
katoréw, ale w zadnym razie kwestja Scianek
nie musi byé przyczyng nawet chwilowego
wstrzymania tynkowania tych pomieszczen. (6)
Barbarzynskie kucie niezliczonej ilosci dziur
I brézd w murach i stropach dla przeprowadze-
nia instalacji (Ryc. 74 i 75) 1 powstajace stad
cale géry, cale pociagi gruzu — prawdziwa plaga
naszego budowniclwa — jest tutaj nie do po-

myslenia. Przekreslitfoby to zupelnie catly tak
mozolnie i precyzyjnie opracowany program
robot. (7) Nieprzewidziane w projekcie nad-

budéwki, czasem nawet nadbudowa catych pie-
ter, poszerzenia i poglebienia suteren, przesta-
wianie okien i drzwi i calych $cian, poszerzenie,
poglebienie i podwyzszenie réznych wnek i f. p.,
jednem slowem wszelkie zmiany w projekcie,
dokonywane juz w trakcie robdt, sg druga plaga,
wprowadzajaca zamieszanie na budowie. (8)

Rye. 74.

Trzecig plagg jest wadliwy system, a jeszcze go-
rzej — brak systemu zlecania robdt przedsie-
biorcom. A wiec .przedewszystkiem: zwlekanie
z wydawaniem zamdwien, np. zlecanie robdt mu-
rarskich w lecie zamiast przed wiosna, Iub
tynkow dopiero w zimie, zamiast latem lub wio-
sng i t.d., nastepnie — (9) zlecanie poszczegdl-
nym przedsigbiorcom nie odrazu calodei robot
danego dziatu, lecz ratami, np. roboty podlo-
gowe, sztukatorskie i marmurowe dopiero w kil-
ka miesiecy po oddaniu temuz przedsiebiorcy ro-
bot murarskich i betonowych, a roboty izola-
cyjne — jeszcze pézniej, w innym terminie i . d.
W obu wypadkach traci sie drogocenny czas
i nie rozwija si¢ pelnego tempa. Zamiast sy-
stemu robot réwnolegltych, mamy tu wlasciwie
znowu system szeregowy.

(10) Trzecim zkolei bledem jest oddawanie
robot zbyt wielkiej liczbie przedsiebiorcéw, edyz
wtedy kierownictwo budowy zajete jest wiecej
administracjg handlowg, anizeli wiasciwym nad-
zorem technicznym. Poza tem racjonalnem
i shlusznem jest podporzadkowanie kilkudziesie-
ciu pomniejszych przedsigbiorcéw gléwnemu
przedsigbiorcy, ktéry ma w swojem posiadaniu



rusztowania, windy, pakamery, wodociag, tym-
czasowe o$wietlenie elektryczne, pomoc robocza
na zawolanie, ogrodzenie, bramy, dozér, — Jje-
dnem stowem jest faktycznym gospodarzem ca-
lego placu budowy.

Ryo. 75.

W budownictwie amerykanskiem, jak réw-
niez i u nas w kolejnictwie i budownictwie woj-
skowem, a wiec instytucjach, posiadajacych duze
do$wiadczenie w dziedzinie zlecania robét, utrwa-
lit sie zwyczaj oddawania cato$ci robét jednemu
generalnemu przedsiebiorcy, ktéry potem juz
sam dzieli poszczegélne roboty pomiedzy sub-
przedsiebiorcow. Ciezkie zadanie koordynacji
tych przedsiebiorcéw przechodzi wtedy na barki
generalnego przedsiebiorcy, a biuro gléwnego
architekta ma wtedy wiecej czasu na nadzor
techniczny, kontrolowanie i dopilnowanie termi-
néow wszystkich robé6t, czyli staje sie tem, czem
powinno byé, to znaczy nie organem administira-
cyjnym, ale kontrolujacym.

(11) Czwartym bledem zleceniodawcy jest
oddawanie niektérych robét rozrzuconych, jak
np. luzno lezace belki zelazne, drobne konstrukeje
betonowe i zelbetowe, siatkowanie rurociagéw,
podwieszonych sufitéw, osadzenia réznych skrzy-
nek 1 pudelek instalacyjnych, rozet, hakéw, ba-
lustrad i t. p. — nie w formie wiekszych zamé-
wien, lecz w formie niezliczonego mnéstwa .od-
dzielnych drobnych zlecen, wydawanych do-
rywczo, z dnia na dzien. Podobno na jednej
budowie wydawano po 200 zlecen miesiecz-
nie, czyli Srednio co godzina nowe zlecenie.
W tych warunkach biuro przedsiebiorcy nie
moze pracowaé planowo i oszezednie, nie moze
odrazu zakupié¢ catego materjalu hurtowo, a per-
sonel jego zmuszony jest do pracy dorywczej
1 nerwowej. Pochodzi to przewaznie z hraku
szczegotowych wykazow robo6t i braku pelnego
1 doktadnego kosztorysu, ktérego przygotowanie
jest mozliwe oczywiscie tylko wtedy, kiedy pro-
jekt jest opracowany bardzo starannie do naj-
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drobniejszych szczegdldw jeszcze przed przysta-
pieniem do budowy.

Projekt szczegdlowy.

Niekiedy, wobec zgéry przez wilascicieli gma-
chu zadanych terminéw, architekei bywaja zmu-
szeni do rozpoczecia robdt, nie czekajac na osta-
teczne wykonczenie projektu, rysunkdéw, szcze-
gétowych wykazéw materjalow. Jest to 4-ta pla-
ga, najgrozniejsza, bo jest ona zarazem pra-
przyczyna, wywolujaca wszystkie inne plagi,
wspomniane poprzednio. Projektujemy prawie
zawsze w atmosferze goraczkowego pospiechu,
jak na pozar, pracujac czesto nocami i tak przez
pare miesiecy, a budowa pomimo to ciggnie sie
dobrych pare lub kilka lat.

W Ameryce jest odwrotnie: opracowanie pro-
jektu kazdej wiekszej budowli szkieletowej przez
caly sztab architektéw, konstruktoréw i instala-
toréw trwa okoto roku, ale zato budowe wyko-
nywa sie w kilka miesiecy.

Projekt szczegélowy musi sie sktadaé nietylko
z kompletu dokladnie wymiarowanych, spraw-
dzonych, wszechstronnie uzgodnionych rysun-
kow, ale i z calego szeregu szczegétowych wy-
kazdéw, grupujacych owe rozpylone po catej bu-
dowie drobne robétki, jak luzne belki zelazne,
drobne konstrukcje z betonu i zZelbetu i siatki
rozciaganej, tak azeby przedsiebiorca zawczasu
moégt sie zorjentowaé w caloSci robét, ktére
moégiby wykonaé odrazu lub przynajmniej za-
chowaé jaka taka cigglo$é pracy. Wszelkie zala-
mania tej cigglosci zatrudnienia, ciggle redukcje
i ponowne przyjecia robotnikéw, a nawet i per-
sonelu technicznego — oto jeszcze jedna plaga
na dzisiejszych budowach, ktéra obniza wydaj-
nos¢ robot do minimum.

Z tego wszystkiego widzimy, ze, o ile organi-
zacja budowy domu o szkielecic stalowym ma
dac¢ jakiekolwiek rezultaty, musi ona dziataé od
poczatku, przy projektowaniu. Inaczej napraw-
de niema o czem méwié. Dalej widzimy, ze pro-
jektujacy musza daé z siebie co$ wigcej, niz tego
wymagajg zwyczaje dotychczasowe. Architekt
zatem, précz syntezy, jaka jest projektowanie
rzutow i elewacji, musi dobrze przysiedzied fal-
dow przy drobiazgowej analizie wszystkich szcze-
g6téw. Natomiast wszystkie prace analityczne
inzynieréw - konstruktordw i instalatoréw musza,
by¢ zakonczone w formie syntetycznej, w formie
wlasnie owych wykazéw, grupujacych i koma-
sujacych wszystkie mozliwe roboty.

Il. Urzadzenia pomocnicze i metody pracy.

1. Montaz szkieletu.

Montaz szkieletu stalowego odbywa sie przy
pomocy zérawi elektrycznych, t.zw. derrikéw,
a przy mniejszych wysokoéciach zapomocsy ka-
faréw i zwykiych recznych dzwigarek budowla-
nych.

Montaz 14-pietrowego szkieletu w Katowi-
cach o wadze 500 tonn by} wykonany przy po-
mocy 4 derrikéw w ciggu 3 miesiecy. W War-
szawie 575 tonn wiezy 16-pigtrowego gmachn
Prudential ustawiono przy pomocy tylko 1 der-
rika o sile 30 HP w 2 miesiace. Skladanie 1-go
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pietra trwalo Srednio 3. dni. Nitowanie i spawa-
nie ukonczono miesiac poézniej, razem wiec w 3
miesiace. Czesé H-pietrowyg zmontowano zérawia-
mi recznemi réwniez w 3 miesigce. Montaz i calg
budowe wykonala f. K. Rudzki i S-ka.

/ RZIG. 76.
Szkielet gmachu ,Prudential’* podczas moniadu.

Derrik umieszczony byl na drewnianym po-
moscie nad (pusta jeszcze) gldwna klatka scho-
dowa. Slupy zelazne dostarczano z fabryki
w diugosciach 2-pictrowych. W ten sposéb mon-
towano odrazu po 2 pietra, poczem derrik za-
pomocg 4-ch dZwigarek podnoszono o dwa pie-
tra wyzej. W Ameryce robi sie to w ten sposéb,
7e jeden derrik podnosi drugi i tak dalej na-
przemian. W $lad za montazem, o 2 pietra nizej,
szdo nitowanie przy pomocy mlotkéw elektro-
pneumatycznych, a dalej elektryczne spawanie
wiatrownic. Przy montazu wiezy 14m X 21 m
zatrudnionych bylo 20 sktadaczy, 20 ciesli i 20
ludzi przy nitowaniu i spawaniu.

Prawo rytmu.

Przegladajac wykresy postepu robét, widzi-
my, ¢ w wypadkach najciekawszych, w wypad-
kach najbardziej imponujacej sprawnosei i szyb-
kodci budowy, jak np. przy budowie 71-pietro-
wego Manhattan Building, wszystikie, a przy-
najmniej gliéwniejsze roboty postepuja réwno-
legle nietylko w przestrzeni, ale i w czasie, czyli
ze sg nietylko w harmonji pomiedzy soba, ale
1 maja wyrazny rytm, wspélny rytm. Podobna
réwnoleglodé, swiadezacg o natrafieniu na wla-
Sciwy rytm, mozna bylo obserwowaé w 1-ym
roku budowy 16-pietrowego gmachu Prudential,

mianowicie przy montazu, obmurowaniu i obe-
tonowaniu szkieletu, wykonaniu stropdéw i be-
tonowaniu schoddéw.

Naturalne prawo rytmu daje sie odezud
jeszcze 1 w tem, ze zwolnienie tempa jednej ro-
boty zatrzymuje wszystkie inne, po niej nastepu-
jace. Natomiast przyépieszenie jednej z robét
nie daje zadnego efektu, o ile wszystkie inne, na-
stepne, z jakichkolwiek powoddéw nie moga byé
przys$pieszone réowniez. Gdyby$Smy przy budowic
Prudential House uzyli 2-ch diwigdéw zamiast
jednego, moglibySmy montowaé¢ 2 razy predzej,
czyli 1'/; dnia 1 pigtro, a wiec prawie ze z ,,ame-
rykanska' szybkoscia, ale cdz z tego, kiedy mu-
rowac 1 pietro krécej niz 3 dni, przy dzisiejszych
naszych, bardzo prymitywnych metodach pracy,
byloby trudno.

Zalezno$é terminodw.

Terminy poczatku i konca montazu zalezne
sq od 3-ch rzeczy: 1)od czasu polrzebnego na
przygotowanie ogdélnego projektu konstrukeji
i obliczenia szczegétowego kilku dolnych pieter,
2) od czasu walcowania profili w hutach i 3) wy-
konania konstrukcji w warsztatach.

Catkowity szczegdlowy projekt konstrukeji
16-pietrowego Prudential House zostal wylko-
nany przez firme K. Rudzki (pod kierownic-
twem prof. Bryly) w 6 miesiecy, przyczem juz
w 6 tygodni po rozpoczeciu wystane byly pierw-
sze zaméwienia do hut. W 7 tygodni pézniej
pierwsze stlupy parteru byly dostarczone na bu-
dowe i rozpoczeto montaz (p. Wykres postepu
rob6t w Prudential). Od tej chwili projektowa-
nie, dostawa i montaz postgpowaly réwnolegle,
w jednem i tem samem tempie. .

Przy budowie matych doméw o szkielecie sta-
lowym, oczywiscie, wszystkie terminy sg krétsze:
na projektowanie wystarcza 1—2 tygodnie, wal-
cowanie odpada zupeinie, o ile chodzi o nie-
wielka ilo$é zZelaza, ktore mozna doslaé ze skla-
déw, na obrébke w warsztatach trzeba liczyé
okoto 4 tygodni, na montaz i catkowite wykon-
czenie domu — okofo 1 miesigca.

2. Rozbidérka starych murdw.

Derryki montazowe uzywane sa réwniez do
rozhiérki starych muréw w celu oczyszczenia
placu pod budowe. Przy rozbiérce starych fun-
damentéw, dla budowy domu stalowego Savoy
Plaza Hotel w New Yorku, wobec braku miejsca,
zgrupowano po 4 derryki razem i ustawiono je
na 2 platformach o wym. 11 m X 11 m. Wiszyst-
kie derriki laduja gruz do wielkiego leja, usta-
wionego podrodku placu nad pomostem dla cie-
zaréwek. W len sposéb ciggloéé pracy derrykéw
jest uniezalezniona od przerw, spowodowanych
podjezdzajacemi i -odjezdzajacemi samochodami.

3. Obudowa szkieletu. Siropy, schody.

‘W tydzien lub dwa tygodnie po rozpoczeeiu
montazu mozna juz przystapi¢c do betonowania
stropéw i schoddéw, postepujac stale o 1—2 pietra
za nitowaniem. W ten sposéb od samego po-
czatku budowy ruch .pieszy moze sie odbywaé
po gotowych schodach betonowych. Wobec tego



zbytecznem jest budowanie kosztownych sztag
dla murarzy.

4. Obelonowanie szkieletu.

Obetonowanie szkieletu wykonywa sie albo
zapomoca osiatkowania 1 torkretowania, przed
obmurowaniem, lub tez zwyklym sposobem, je-
dnocze$nie z murowaniem $cian zewnetrznych,
szalujac tylko jedna strone, wewnetrzna. W dra-
baczu w Kalowicach zastosowano 1-szy sposob,
w Warszawie — 2 - gi sposéb. Podciagi skrzyn-
kowe, t.j. zamkniete ze wszystkich 4-ch stron
powinny posiadac¢ specjalne otwory do wlewania
betonu. Otwory te zamyka sie potem przy po-
mocy spawania. Przy wiekszych ilosciach be-
tonu oplaca sie urzadzenie adowania kruszywa
w ten sposob, ze kruszywo wyladowuje sie z wo-
z0w do 2-ch drewnianych, obitych wewnatrz bla-
cha, silosé6w. Przez otwarcie zasuwy kruszywo
wysypuje sie na taczki lub wprost do betoniarki.
Dla wjazdu wozéw z ulicy na goérny poziom
siloséw robi sie pochyly drewniany pomost. ‘Cale
urzadzenie powinno kosztowaé nie wiecej, niz
kilka °/, kosztu samego betonu. Dla zmniejsze-
nia wysokosei i dtugosci tego pomostu betoniarke
1 silosy ustawia sie w suterenie pod pozostawio-
nym w tym celu oiworem w stropie. Naturalnie,
W tym wypadku winda robocza musi réwniez
dochodzi¢ do suteren. Przewozenie betonu od-
bywa sie taczkami lub wézkami 2-kotowemi.
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towych, przy wiekszej iloSci pigter uzywa sie wy-
Iacznie rusztowan wiszacych, ktére juz przy 6-u
pietrach kalkuluja sie lepiej, niz rusztowania
stojace.

Ryc. 80 przedstawia rusztowania typu ame-
rykanskiego, uzyte przy budowie Prudential
w Warszawie ).

6. Windy budowlane.

Transport pionowy przy budowie doméw sta-
lowych, a szczegélnie wysokich, jest tem, czem
jest puls dla czlowieka. Zatrzymanie wind — to
zatrzymanie calej budowy. Wazng i nielatwa
kwestja jest rozmieszczenie wind. Najwlasciw-
szem miejscem sa oczywiscie szyby, przezna-
czone dla wind stalych. Windy towarowe i cze$é
osobowych montuje sie zwykle juz w pierwszym
okresie budowy, wobec czego do uzytku przedsie-
biorcéw pozostaje tylko czesé szybéw osobowych.
Poniewaz liczba tych szybéw nigdy nie wystar-
cza dla celéw budowlanych, reszta wind musi

byé ustawiona nazewnatrz gmachu. Powyzej kil-

kunastu pigter konstrukcja zewnetrznej wiezy
drewnianej staje sie juz bardzo ryzykowna ze
wzgledu na moZno$¢ wryboczenia i trudnosé
usztywnienia. Wobec tego szyby te buduje sie
w konstrukecji stalowej, kratowej, skladanej
Z rur.

Po zmontowaniu 1-ej serji wind stalych,
windy towarowe zwykle oddaje sie do wiytku
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Rye. 77.
Plan postgpu robdt przy budowie gmachu Manhatian
Company.
5. Obmurowanie szkieletu. Rusziowania. przedsiebiorcy, poczem windy tymczasowe we-

Murowanie $cian najlepiej jest wykonywacd
jednoczesnie z licowaniem fasady, (p. rys. 79
53-pietrowy Lincoln Bldg.), gdyz wykorzystuje
sie jednocze$nie rusztowanie; aczkolwiek za-
sadniczo muruje sie od wewnatrz, z gotowych
stropéw, a licuje sie z rusztowan zewnetrznych,
to jednak murowanie gérnych czesci Sciany nad
oknami i szpaldowanie podciagéw frontowych
wymaga rusztowan od zewnatrz. A précz tego
sposéb ten pozwala na latwiejsze zakladanie
ankréw i klamer dla licowki, bez potrzeby wy-
kuwania dziur w murze. W budowlach szkiele-

Bodownictw Stalowe.

wnetrzne rozbiera sie, aby ustapié miejsca dla
montazu statych wind osobowych 2-¢j serji. Przy
budowie 33-pigtrowego Mec. Graw - Hill Bldg
pierwsza winda stala byla puszczona w ruch
tego samego dnia, w ktérym ukonczono montaz
szkieletu,

Przy budowie 16-pietrowej czesci Prudential
House w Warszawie, zainstalowane byly 2 win-
dy towarowe (nie liczac derrika montazowego):

') Opis szczegélowy tych rusztowan — p, art. inz.
P. Jakowlewa w ,,Przegl. Bud.“ Nr. 2 r.1934.
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Ryc. 78 a.

jedna wewnetrzna, 0,5-tonowa, dla betonowania
stropéw 1 druga — zewnetrzna, 1-tonowa, dla
ogbélnego uzytku, obie o szybkosci 45 wm/min.
Jazda windy na 16-te pielro trwala 1/, minuty.
Ruch wind regulowano zapomoca kompletu
dzwonkow elektrycznych i 4-ch telefondow. W cze-
$ci 6-pietrowej ustawiono jedng winde zewnetrz-
ng 1-tonowa, o szybkosci 22,5 m/min, wylacznie
dla robét murarskich *) i druga, reczna, dla stro-
poéw. Wysoko§é 16 pieter jest mniej wiecej ta
granica, powyzej ktorej staje sie konieczne
przystosowanie wind towarowych réwniez i do
ruchu osobowego.

Przy budowie 71-pietrowego Manhattan Bldg
o wymiarach w planie 45 X 60 m funkcjonowato
11 wind budowlanych towarowo - osobowych
(8 wewnatrz i 8 nazewnatrz), z nich 7 wyso-
kich, do szczytu gmachu i 4 nizsze. Polowa wind
stuzyta wylacznie dla rob6t murarskich, a druga

polowa — do uzytku subprzedsiebiorcow, Lkté-
rych bylo 50-ciu. Przy budowie Empire Bldg
bylo: 24 windy budowlane, z nich — 17 wind

towarowych i 7 osobowych.

III. Organizacja personelu technicznego.
1. Amerykanski system.

Normalnie biuro projektéw powinno byé bez-
wzglednie oddziclone od budowy, nielylko w prze-
strzeni, ale i w czasie. Ten podzial pracy. jak
juz moéwiliSmy wyzej, jest podstawowym warun-
kiem calej organizacji.

W Ameryce przyjety jest zwyczaj, Ze gene-
ralny przedsiebiorca obejmuje pod swoim za-
rzadem wszystkie roboty budowlane i instalacyj-
ne. Staje sie on przez to faktycznie, a nawet i no-
minalnie, giéwnym kierownikiem robét. Naczel-
ny architekt zas, jako naczelny kontroler, spra-
wuje wylacznie nadzdr techniczny, pilnuje ter-

%) Opis i obliczenie wind przy budowie Prudential
House znajduje si¢ w art. inz. P. Jakowlewa w ,Przegl.
Rud.“ Nr. 7, r.1934.

Postep robdt przy budowie

minéw rob6t i komunikuje si¢ z wlascicielami
1 przyszitymi lokatorami gmachu.

2. Nasz system.

Przy naszym podziale robot na roboty bu-
dowlane i instalacyjne, z ktérych w najlepszym
razie tylko roboty budowlane bywaja zgrupo-
wane pod zarzadem jednego, generalnego przed-
siebiorcy, organizacja budowy, naturalnie, juz
nie moze byé tak doskonala, bo jest niejednolita
i polowiczna i to dla obu grup. Architekt na-
czelny, bedac zaabsorbowany taka sama rola
w stosunku do pél tuzina instalatoréow, jak ge-
neralny przedsiebiorca do swoich subprzedsie-
biorcéw, ma za malo czasu na wlasciwa dla niego
role, na nalezyty nadzér nad wszystkiemi innemi
robotami. Z drugiej strony -—— przedsiebiorca,
bedacy faktycznym gospodarzem placu budowy
i obstugujacy kilkudziesieciu subprzedsiebiorcow,
swoich i nie swoich, ale nie majacy Zadnego
wplywu na terminowe wykonczenie instalacji,
ktore, jak wiemy, przewaznie sie spézniajg, nie
moze rozwingc swojej organizacji w calej pelni
z powodu rozproszkowania czynnikéw decyduja-
cych na budowie.

3. Koordynucja pracy przedsiebiorcéw.

Istnieje jeszcze jeden doskonaly zwyczaj, sto-
sowany przy budowie domdéw stalowych w Ame-
ryce I w Anglji, ktéry warto bytoby wprowadzic
I u nas. Sa to konferencje urzadzane regularnie
co tydzien pod przewodnictwem naczelnego ar-
chitekta przy udziale generalnego przedsiebior-
cy i przedstawicieli wszystkich subprzedsiebior-
cow w celu wyjasnienia spornych kwestyj lub
watpliwosei na Dbudowie. Na konferencjach
tych bywa rowniez i przedstawiciel wlascicieli
gmachu.

4. Schemaly organizacji personelu.

Schematy organizacji biura gencralnego
przedsiebiorcy oraz kierownictwa dla budowy
domu o szkielecie stalowym do kilkunastu pieter
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Ryc. 78 b.

gmachu ,, Prudential* w Warszawie.

wysoko$ei w naszych warunkach, podane sa na
ryc. 81 i 82. Schematy te oparte sa przedewszyst-
kiem na doswiadezeniach z budowy 16-pietrowe-
go gmachu Prudential w Warszawie oraz na
przykfadach amerykanskich.

Wobec prowadzenia wielu robdt jednoczesnie
oraz trudnosci nadzoru przy rozrzuceniu robét
na réznych pietrach, budowa domu stalowego

Rye. 79.
53-pietrowy Lincoln Bldg.

wymaga nieco wiekszego personelu technicznego,
niz budowa zwykia. Oszczednosé na personelu
w tych warunkach moze przyniesé w rezultacie
tylko straty. Im tanszy personel, tem drozej wy-
pada budowa. W najlepszych fabrykach amery-
kanskich stosunek personelu administracji do
liczby robotnikéw wynosi 1:7, a w fabrykach
gorzej prowadzonych — tylko 1 :11. Ta sama za-
sada odnosi sie i do rob6t budowlanych, z ta réz-

Ryc. 80.
Omurowanie gmachu Prudential,
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nica, ze tu wogdle wystarcza mniejszy personel,
niz w fabrykach.

3. Regularny nadzér nad bezpie-
czenstwem pracy powierzony jest specjalne-

Kierowrik
Bualowy

Zoslgpeca
Hierowrrika

[
Nomslr N, Fob.Cie- RPob.FPom.| |Rob. /Vzci Bezpie- Robol‘
z”:(. | | f;;% .n'elc;’/'e Zelbet ¢ Pozne L Stvsorsk| | [cze ,’Zm; /(omuwv Rochunk 7 Nogozyrw
/IoZy|mier Tecs |\nik Majlster  Ink nier of |sfer ech Tech\mik?  Iniy|nier L'Arr/l Hierpymik
ol
|2Ha/.sh'| |2 Nq/.:fri Poalmejst: P’ec/mrk n\h’rf Dozorcy i l/onfro/ ;a'u 7ol
Yechrr 1k

2 Poad-
maysér

2 Poal-
maystr

Za

roboeixm
'rz¢ow.
| E:;m;;zacm " |}/7ﬂo/_y,aJ 'ZPaﬂormAni
Woznyi
/ gomiac

Stelorka i

Rye. 81.
Schemat orgamizacji generalnego biura przedsiebiorcy.

Wasniejsze cechy tego schematu organizacji
personelu sag nastepumce

1. Praktyka nasza i zagraniczna wykazuje,
se 1 majster z podmajstrzym moga zarzadzac
jeszcze dosé sprawnie brygada, liczacg do 50 mu-
rarzy, ale nie wigcej. Na jednego kontrolera ro-
bocizny nie powinno wypadaé wiecej niz 150-iu
robotnikow.

2. Wszystkie roboty zelbetowe, nawet
najdrobniejsze, wykonywa sig pod stalym nadzo-
rem fachowca, inzyniera, obeznanego z zelbetem
nietylko praktycznie, ale i teoretycznie. Jest to
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Ryc. 82.

konieczne z tego wzgledu, ze drobne, ale odpo-
wiedzialne konstrukcje zelbetowe, rozrzucone po
catym gmacbu nie zawsze wykonywa si¢ w obec-
nosei nadzoru ze strony kierownictwa.

mu technikowi. Dzial ten, przy tego rodzaju bu-
dowlach, ze zrozumiatych powodow wymaga spe-
CJalneJ uwagi. Niema dnia ani godziny, w ktorej
by nie bylo czego$ do zaszalowania lub obarjero-
wania jakiego$ otworu w stropie, czy w szybie
ktérejé z wind, czy tez oSwietlenia niebezpiecz-
nych miejsc w podzlemlach gdyz stale i codzien-
nie deski sa odrywane, a zaréwki wykrecane lub
rozbijane przez robotnikéw.

4. Prowadzenie specjalnego dziatu segrego-
wania robocizny i notowania wydajnosci
i postepu robdt. Notowanie odbywa sig¢ co
tydzied Iub 10 dni i przedstawiane bywa w for-
mie wykreséw, pozwalajacych na zorjentowanie
sie w stanie robdt i czy poszczegélne roboty po-
suwaja sie w nalezytem tempie.

Zakoriczenie.

Im wyzszy dom, tem wigkszg strate przed-
stawia kazdy dziett opdZnienia, tem drozszy staje
sie czas budowy, tem wigkszy pospiech jest ko-
nieczny, i to wlasnie zmusito amerykanskich in-
zynieréow 1 architektéw do stworzenia takiego
systemu organizacji robét, przy ktérych w 100°,
wyzyskuje sie wszystkie te mozliwosci, jakie daje
system budowli o szkielecie stalowym.

Ale i w naszych warunkach nie mozna juz
powiedzieé, 7e wielki pos$piech przy budowie
jeszcze nie odgrywa tak wielkiej roli, azeby nad
tem warto bylo sobie specjalnie lamaé glowe.

Oprécz tego, — umieé budowaé domy stalo-
wo - szkieletowe i nie budowadé ich tak szybko,
jak na to pozwala system tej konstrukcji, jak-
gdyby umyslnie stworzony dla szybkiej budowy,
budowac¢ nawskrés nowoczesna konstrukcje spo-
sobem niemal $redniowiceznym — byloby absur-
dem budowlanym.



Inz. Dr. FRANCISZEK SZELAGOWSKI

Mosty stalowe na Polskich Kolejach Panstwowych.

1’rzy budowie nowych linij kolejowych w Pol-
sce dla rozpietosci w $wietle poszczegdlnych
przesel wiekszych od 10 m stosowane sa glow-
nie mosty stalowe. Wprawdzie niekiedy sa stoso-
wane réwniez mosly stalowe i ponizej tej rozpig-
todci, jednakze tylko w przypadkach ograniczo-
nej wysokosci ustrojowej mostu, gdzie z koniecz-
nosci konstrukecje nosna stanowia dwuteowe
dZzwigary stalowe obetonowane. Ze wzgledu je-
dnak na do$é znaczny koszt powyzszych profili
dwuteowych, czynione sa proby na P. K. P. za-
stapienia ich diwigarami spawanemi.

W granicach do 10m rozpigtosci w Swietle
stosowane sa gléwnie ustroje zelazobetonowe
w postaci dZzwigaréw wolnopodpartych, wspor-
nikowych, lub tez ramowych. Jednakze w tego
rodzaju budowlach mozna réwniez otrzymaé do-
bre wyniki, stosujac stalowe konstrukecje spa-
wane.

Mosty stalowe sa stosowane giéwnie na P. K.
. dzieki swym zaletom ustrojowym w odréznie-
niu od mostéw zelazobetonowych. Zalety te sa
czynnikiem decydujacym w kolejowej gospodarce
mostowej.

Jedna z najwazniejszych zalet stalowych mo-
stow kolejowych jest zdolnoéé ich do szybkiego
uruchomiania komunikacji w przypadku jakie-
gokolwiek uszkodzenia, gdyz nawet w razie
brzerwania dzwigara wzglednie duzej rozpieto-
Sci, cze$é jego nieuszkodzona (ryc. 83) zostaje
zuzytkowana do dalszej pracy eksploatacyine],
ktora niekiedy trwa stosunkowo dlugi okres
czasu.

Ponadto stalowe konstrukcje mostowe moga
byé réwniez w miare potrzeby przewozone bez
wiekszych trudno$ci na inne miejsce przeznacze-
nia (ryc. 84), przyczem w przypadku zwiekszo-
nego obcigzenia ruchomego, wzglednie tatwo ule-
gaja wzmacnianiu zapomoca nitowania jak row-
niez i spawania, lub tez sa zuiytkowane na li-
njach waskotorowych, jako mniej obciazonych.

Stalowe dzwigary mostowe moga byé réwniez
skracane, a takze zwezane z dwutorowej szero-
kosci na jednotorowa, w ostatecznoséci za$ moga
by¢ spienigzone na zlom, ktérego warto$é przed-

stawia sie jeszcze w wysokosci okolo 10, koszlu
konstrukeji zupelnie nowej.

Ryce. 83.
Most przez rzeke Niemen pod Mostams.

W zwiazku z wyzej omoéwionemi wzgledami
stosowane sa na P.K.P. powyzej 10 m rozpie-
tosci w Swietle gléwnie dzwigary stalowe, tak
z jezdnia polozona na goérze, jak réwniez i z jez-

Ryc. 84.
Most przez rzekg Ostawice linji Przemysl-Zagora,
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dnia polozony na dole, przyczem w granicach
od 10m do 20m dzwigary te sa wykonywane
w postaci belek blaszanych z pasami rownole-
glemi (ryec. 85), lub tez z pasami krzywemi.
Ostatni ksztalt dzwigarow jest wykonywany
tylko w granicach od 16 do 20 vozpiglosci
w Swictle (ryc. 86).

Ryc. 85.
Typowy most blaszany z jezdniq gorq.

Stosowanie paséw krzywych w diwigarach
blaszanych umotywowane jest przedewszystkiem
wzgledami ekonomicznemi, gdyz pozwala to na
zmniejszenie rozstawu diwigaréw z jezdnia
géra nawet do 1,80 m. W mostach zas z jezdnia

Ryc. S6.

polozona dotem, belki gléwne sa réwniez ze
wzgledow ekonomicznych mozliwie zsuniete, po-
zostawiony jest tylko jednostronny chodnik dla
sluzby drogowej.

Diwigary blaszane sg stosowane réwniez na
P. K. P. w postaci belek ciggiych lub tez belek
wspornikowych.

Tego rodzaju konstrukcje sa w stalowem bu-
downictwie mostowem najwiecej pozgdane, po-
niewaz sa to konstrukcje sztywne, w utrzymaniu
proste, a jako nie posiadajace naprezen drugo-
rzednych, sg pewniejsze.

Poniewaz normy urzedowe przewiduja prz
okreslaniu naprezen dopuszezalnych zapas 20%
na naprezenia drugorzedne, co ma przeciez miej-
sce tylko w mostach kratowych, to dla konstruk-

cy] blaszanych normy naprezen dopuszczalnych
winny byé o te warlosé zwickszone, co korzysinie
zaznaczyloby sie na stosowaniu samych uslro-
jow blaszanvych.

Powyzej 20 m rozpicltosci w swiclle poszeze-
eblnych dzwigarow slalowych z jezdnia dolem
lub z jezdnia gorg stosowance sa na 2. I 12, tviko
ustroje kralowe, przyczem podziad tfych diwiga-
row mostowych z jezdnia polozona dolem przed-
stawia si¢ naslgpujaco: od 204 do 30 m rozpig-
tosci w Swietle samego dzwigara stosowanc sa
mosty otwarte 1 przewaznic o pasach rownole-
elych z krata typu Warren’a z dodalkowemni
stupkami 1 wicszakami, za$s od 30 do 50 e
stosowane sy dzwigary kvatowe o pasach row-
nolegtych, polaczone gérnemi (eznikami wiatlyo-
wemi. Krata w lym przypadku jest rownicz
Liyvpu Warren’a z dodatkowemi stupkami i wic-
szakami (rvec. 87).

Nastepnic poczawszy od D0 rozpietosci
w Swictle wzwyz wykonywane sg juz ze wzgleddw
ekonomicznych dzwigary kratowe z gérnemi pa-
sami krzywemni niczbieznemi, z krala réwniez
jak uprzednio typu Warren’a, ktéry lo schemat
dzwigara jest stosowany mniej wiecej do rozpie-
tosei 709 (rye. 88). Powyiej tej rozpietosci, row-
niez ze wzgledéw ekonomicznych, stosowana jest
tylko krata Warren’a, ale juz z drugorzednem
dolnem podwieszeniem (ryc. 89).

Wysokos¢ diwigaréw otwarlych wynosi zwy-
kle b >+ L, zas w mostach zamknietych tezni-
kami gérnemi wysokos¢ ich w srodku rozpietosci
jest odpowiednio A& o~ (+ — 1) L.

Powyzszym wysoko$ciom diwigaréw odpo-
wiada minimum objetosci zuzyte] stali w kon-
strukecji, co znow na podstawie zaleinosci La-
grange’a jest zwigzane jednoczesnie z ich ma-
ximum sztywnosei.

Stezenia poprzeczne w mostach stosowane sa
gléwnie tylko w diwigarach wiekszych rozpieto-
Sci i to nie w kazdym wezle, lecz co drugi. Gléw-
na uwaga jest zwrocona tutaj zgodnie z twier-
dzeniem Cauchy’ego na usztywnienie sklado-
wych plaszczyzn bocznych danego dzwigara, t.j.
gléwnie na teiniki wialrowe, oraz na ramy
oporowe.

Krata dizwigaréw, jak to juz uprzednio za-
znaczono, jest stosowana typu Warren’a, jako
najekonomiczniejsza. Najwieksze naprezenia
drugorzedne w tym typie diwigaréw, bedace
w miejscu przymocowania elemeniéw czesci
przejazdowe] mostu do wieszakéw wzglednie
stupkéw, sg zmniejszane przez odwrotne wygie-
cia pretéw pasowych').

Omoéwione wyzej ksztalty dZwigaréw mozna-
by nazwaé¢ typowemi na P.K.P., gdyz odstep-
stwa od powyzszych sa naogél wyjatkowe.

Do takich wyjatkowych dizwigaréw na P.K.
P. mozna zaliczy¢ uklad sierpowy, tuk kratowy
ze Sciagiem (rye. 90), belke z krata Dietz'a
(ryc. 91), jak réwniez belke ksztaltu Pauli’ego.

Tego rodzaju szczegélne ksztalty mostéw sa
zawsze drozsze w poréwnaniu z dzwigarami ty-

) Ob. prace autora: ,,0 slosowaniu w konsirukejach
korzystnych naprezen i odksztalcen®. Przeglgd Technicz-
ny. 1929 r.



powenii, uprzednio omdéwionemi i sa st_osowane
gléwnie w miastach lub tez w poblizu miast, lecz
tylko ze wzgleddow estetycznych.

Rye, 87.

Ryc. 88.

Rye. 89.
Most przez rzekg Wislg pod Sandomierzem.

Co sie teraz tyczy mostéw z jezdnig potozona
gora, to podzial ich jest zasadniczo uwaruuko-
wany istnieniem lub tez nie zasadniczych ele-
mentéw czesci przejazdowej mostu, t.j. podiuz-
nic i poprzecznic,

bb

Tutaj mozna powiedzieé, ze na P. K. P.
w granicach od 20 m do 40 m rozpietosci w Swie-
tle danego diwigara, czesci przejazdowej zlozo-
nej z podiuznic i poprzecznic nie stosuje sig,
tylko mostownice sg uktadane bezposrednio na
pasach dZzwigaréw gléwnych. Krata tego ro-
dzaju dzwigaréw jest stosowana tak dobrze typu
Warren’a (ryec. 92), jak réwniez i ksztaltu litery
,,N“ (prostokatna) z drugorzednem gérnem pod-
parciem.

Mosty omawianego typu sa wykonywanc
przewaznie z pasem dolnym krzywym i niezbiez-
nym. W wyjatkowyclh przypadkach mozna spot-
kaé¢ rowniez dZwigary tego typu z pasem dolnym
krzywym zbieznym.

Dzwigary wskazanego wyzej rodzaju sa wzgle-
dnie ekonomiczne, tak ze przy sprzyjajacych wa-
runkach mogg byé nawet stosowane w postaci
dtugich i wysokich wiaduktéw, zamiast zwy-
kiych wiaduktéw sklepionych.

Przy rozpictosciach w Swietle powyzej 40 m
dswigary z jezdnia gora sa stosowane juz lgcznie
z czesciag przejazdows (wraz z poprzecznicami
i podluznicami), usytuowana réwniez na pasach
belek gtéwnych. Krata tych dzwigaréw ze wzgle-
déw ekonomicznych jest stosowana prostokgtna
z drugorzednem goérnem podparciem (ryc. 93).

Tego rodzaju krata ze stupkami gléwnie roz-
ciaganemi, za$ z krzyzulcami gtéwnie Sciskane-
mi, jest z tego wzgledu ekonomiczna, ze wskutek
drugorzednego podparcia krzyzulcéw, spélczyn-
nik zmniejszajacy na wryboczenie jest bliski je-
dnosci.

7 przedstawionego wyzej opisu mostéw moz-
na zauwaiyé, ze mosty te wykonywane sg glow-
nie jako zwykle belki w dwéch punktach pod-
parte. Belek wspornikowych lub tez belek cig-
gtych prawie ze sie nie spotyka, gdyz przy tych
$rednich rozpietos$ciach, z ktéremi ma sie do czy-
nienia na P.K.P., jakiejkolwiek znaczacej eko-
nomji nie nalezy si¢ spodziewaé. Wprawdzie
niekiedy mozna spotkac¢ most ksztattu wsporni-
kowego. jednakze tego rodzaju mosty sg wy-
jatkowe i budowa ich jest uzalezniona od miej-
scowych warunkdéw, np. od matej grubosci istnie-
jacych filaréw.

7 omoéwionego powyzej krotkiego zarysu mo-
stownictwa stalowego na P.K.P. mozna wy-
wnioskowaé, Ze ostatnio wykonane mosty sta-
lowe nie réznia sie zasadniczo od tego rodzaju
wykonanych budowli mostowych w okresie ostat-
nich 25 lat.

Nasuwa sie wige mimowoli pytanie, czy na-
lezy sie spodziewa¢ dalszego postepu rozwojo-
wego w tej dziedzinie budownictwa stalowego.

Odpowiedz na to pytanie brzmi twierdzgco.

Dalszego posiepu w rozwoju mostownictwa
stalowego nalezy oczekiwad: .
1. w zastosowaniu nowych rodzajéw stali na-.

wet 1 stopow,

2. w sposobie lgczenia elementéw konstrukeyj-
nych,

3. w wrytwarzaniu odpowiednich
kow walcowanych, oraz

4. w normach urzedowych, dotyczacych napre-
zen dopuszczalnych i sposobu obliczania kon-
strukcyj mostowych.

ksztattowni-
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Odnos$nie punktu pierwszego mozna powie-
dzieé, ze zastgpienie zwvklej stali mostowej o wy-
trzymalosei doraznej 37 do 44 kg/mm® przy mi-
nimalnem wydluzeniu 20%,, stala wysokowarto-

i
.

Rye. 90.
Most przez reeke Wisle w Warszawse.

Sciowa o wytrzymatosci doraznej 50 kglmm®,
minimalnem wydtuzeniu 20°, i granicy plastycz-
no$ci 36 kg/mm®, pozwoli na zmniejszenie cie-

Ryc. 91.
Most przez rzeke Wisle pod Fordoniem.

zaru konstrukeyj mostowych o ca: 27° *). Przyj-
mujac nastepnie pod uwage przy zastosowaniu
stali wysokowartoSciowej wzrost kosztéw prze-

) A. Pszenicki: ,,0 zastosowaniu wysokowytrzymalo-
Sciowej stali do mostéw*. Spraw. i Pr, Warsz. Tow. Pol.
Nr. 13 z 1929 .

wozu, malowania, robocizny i montowania w sto-
sunku do jednostki ciezaru samej konstrukeji,
to dla stali wegliste] wytwarzanej w Polsce
o wytrzymalosci doraznej 50 kg/mm® oraz wy-
dluzeniu 20%,, i cenie jednej tonny stali o ca:
15°/, wiekszej od ceny stali obecnie uzywanej,
mozna bedzie oczekiwad rzeczywistej oszczedno-
$ci na konstrukcjach mostowych w wysokosci
kilku procentéw. Oczywiscie, 2ze wykonanie
prébnej konstrukeji mostowe] ze stali wysoko-
wartosciowej byloby bardzo pozadane.
Poniewaz jednak tego rodzaju stale wysoko-
wartosciowe ulegaja zwiekszonemu wplywowi
rdzewienia, zatem dodatek do normalnego skla-
du stali w postaci np. (0,25 do 0,50°, miedzi
i 0,50° chromu zabezpieczy je w sposéb dosta-

Rye. 92.
Most na Uinji Bydgoszez- Gdynia.

teczny od nadmiernego rdzewienia. W tego ro-
dzaju zabiegu mozna bedzie dopatrywac sie wo-
gble Srodka zabezpieczajacego stale mostowe od
rdzewienia, co wielce przyczyniloby sie do
zmniejszenia kosztéw utrzymania stalowych kon-
strukeyj mostowych.

Nastepnie wprowadzenie laczenia elementéw
mostowych zapomoca spawania moze obnizyé
ciezar konstrukeyj mostowych, w zatozeniu juz
ustalonych wymagan konstrukeyjnych, o ca:
12°/,. Powyzsza oszczedno$¢ na ciezarze nie be-
dzie jednak réwnoznaczna z oszczednoscia pie-
niezna, poniewaz koszt wykonania jednej tonny
konstrukeji spawanej jest przewaznie wiekszy
od kosztu wykonania jednej tonny konstrukeji
nitowanej. Zatem przy obecnie istniejacych wa-
runkach przetwérczych, spawane konstrukeje
mostowe bynajmniej nie sg tansze od nitowanych
konstrukcyj mostowych, niekiedy nawet sa od
nich drozsze. Powyiszy wzglad ekonomniczny,
jak réwniez i wplyw skurczu spoin, oraz niedo-
stateczna pewnos¢ pracy spoin pod wplywem
dynamicznego dziatania obciazenia ruchome-
go®), nie sprzyja narazie rozwojowi spa-
wanych kolejowych konstrukcyj mostowych,
w szczegélnoSci za$ kratowych. Dalszy postep
w technice spawania, oraz w konstrukecji pola-

* G. Schaper: ,Die Dauerfestigkeit der Schweissver-
bindungen*. V. D. I. Nr. 21 1933 r.



czen spawanych przyczyni sic niewatpliwie do
wiekszego stosowania spawania w konstrukcjach
mostowych, czyniac je wiecej ekonomicznemi.

|

|
&

Rye. 93.
Most na Uingi Herby- Gdynia.

Do powyzszego moze w pewnym stopniu przy-
czynié sie réwniez odpowiedni sortyment ksztal-
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townikéw walcowanych, ze szczegélnem uwzgled-
nieniem dwuteownikéw szerokostopowych, odpo-
wiednio wyzarzonych, t. j. bez wewnetrznych na-
prezen termicznych. Zastosowanie tego rodzaju
profili walcowanych przy projektowaniu kon-
strukeji czeSci przejazdowe] mostu, a wiec belek
podituznych i poprzecznych, oraz przy projekto-
waniu pretéw belek giéwnych, moze zmniejszyé
koszty pracy obrébczej i polaczeniowej w samej
wytworni, przyczyniajac sie w pewnym stopniu
do zmniejszenia ogdlnego kosztu konstrukeyj
mostowych.

Wkonicu urzedowe normy naprezenn dopusz-
czalnych, oparte na ostatnich zdobyczach teorc-
tyecznych i badawczych w tej dziedzinie wiedzy
technicznej, moga rdéwniez w duzym stopniu
przyczyni¢ sie do zwiekszenia waloréw ekono-
micznych stalowych konstrukeyj mostowych.

Omoéwione wyzej w krdotko$ci warunki dal-
szego rozwoju stalowych konstrukeyj mostowych
sa w naszych warunkach zupeinie wykonalne,
urzeczywistnienie za$ ich lezy w interesic dobra
sprawy tak dostawcy, jak réwniez i odbiorcy.



Inz. LUDWIK TYLBOR

Krétki zarys budowy stalowych mostéw drogowych w Polsce.

Historja budowniclwa drogowego w Polsce
zwiazana jest Scisle z dziatalnoscia Departamen-
tu Drogowego b. Ministerstwa IRob6t Publicznych
oraz Ministerstwa Komunikacji.

Odbudowa pozostalych po okupantach znisz-
czonych drég i mostéw byla stalyg troska wladz
panstwowvych, to tez od r. 1920 zauwazyé sie daje
usilna praca na polu odbudowy arteryj komuni-
kacyjnych, ktéore dla rozwoju gospodarczego na-
szego Panstwa posiadaja znaczenie pierwszorze-
dnej wagi.

Ryc. 94.
Most na rzece Studwi pod Lowiczem spawany
elektrycenie.

Ryc. 95.
Most na Dunajeu w Gotkowicach. Rozpiglodd 142 m.

Budowa mostéw drogowych wylacznie o cha-
rakterze stalym rozwiazywala zagadnienie ra-
dykalnie i celowo, praktycznie jednak nie okazata
sie mozliwa do zrealizowania.

Stosunki gospodarcze oraz warunki ekonomi-
czne nie wplywaly sprzyjajaco na rozwdj budow-
nictwa drogowego wogdle, za$ mostownictwa
w szezegolnosci.

Nalezalo zatem wykorzystaé takie mozliwosci,
ktore przy nakladzie wzglednie nieduzych kosz-
tow, stworzylyby dodatnie warunki dla rozwoju
ruchu na drogach.

Zrozumialem wiec jest, ze realizacja poslula-
tu budowy mostéw stalych w calej rozciaglosci
nic byla mozliwa.

Tem objasni¢ nalezy dlaczego budowa mostow
drogowych w Polsce wykonvywana byla w prze-
waznej -czesci w poslaci konstrukecyj drewnia-
nych, jakkolwiek most drewniany sprostaé¢ moze
swemu zadaniu naogdé! na okres lat pietnastu,
wywolujac koniecznosé stosowania czestych i ko-
sztownych $rodkéw konserwacyjnych. W miare
sprzyjajacych warunkow gospodarczych oraz mo-
zliwosci budzetowych postepowala rédwniez i bu-
dowa drogowych mostéow stalych.

W tym wzgledzie Polska w poréwnaniu z Za-
chodem nie pozostaje w tyle.

IF L
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Ryc. 96.
Most przez rzeke Niemen w Grodnie. Rozpigtosc 160m



Wielkie mosty na Wisle w Putawach, Modli-
nie i Toruniu, ktére w roku ubieglym oddane zo-
staly do uzytku publicznego, $wiadezy¢ moga do-
bitnie, ze na tym odcinku wiedzy inzynierskiej
mozemy wrylegitymowaé si¢ bogatym dorobkiem.
Swiadezy o tem réwniez zbudowany w T. 1928
most na Studwi w Yowiczu, ktéry byl pierwszym
w $wiecic spawanym mostem drogowym.

== 7
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go), ktére ulegly z biegiem czasu normalnemu
zuzyciu. Poniewaz przesta te posiadaja rozpie-
togé 26 m, 30 m, 40 m i 4D m, powstala koniecz-
noéé stosowania w praktyce typowych przeselt
stalowych o tychze rozpigtosciach.

Oczywiscie, nie kazde zagadnienie budowy
mostu ujaé sie da w ramy typizacji, nie kazdy
projekt wttoczyé mozna w ramy szablonu. To tez

Rye. 97.
Most nr. 4. na Widle w Krakowie. Rozpigtosd 146!m.

Mosty drogowe o charakterze statym budowa-
ne bylty z njelicznemi wyjalkami o ustroju nio-
sacym stalowym wzglednie zelazobetonowym.

Réwnolegle z mostami stalowemi o wielkich
rozpietosciach na Wisle, Sanie i Wisloku, ktdre
w warunkach lokalnych stanowily najracjonal-
niejsze rozwiazanie zagadnienia, budowane byty
réwniez mosty zelazobetonowe o duzych rozpie-
tosciach na Sole, Bystrzycy i Dunajcu.

Wybér charakteru konstrukeji nosnej podda-
wany byl w kazdym poszczegélnym wypadku
krytyeznemu rozwazaniu w zaleznoscei od warun-
kéw lokalnych, sytuacyjnych oraz wzgledéw kal-
kulacyjnych.

Przechodzac do zobrazowania historji budo-
wy stalowych mostéow drogowych na terenach
Rzeczypospolitej, zwrécié nalezy uwage na ko-
niecznoéé stosowania w tej mierze pewnej typi-
zacji przesel mostowych.

Chodzi tu przedewszystkiem o potrzebe zamia-
ny na state istniejacych kratowych przeset drew-
nianych (syst. Rychtera, Howe’a, Rechniewskie-

Lye. 98.
Most na Dniestrze pod Uscieczliem. Rozpiglosé 220 m.

w tych wypadkach, gdy projektant nie napotykat
przeszkod, uwarunkowanych usytuowaniem pod-
por juz istniejacych, projekt mostu ulegat w kaz-
dym poszczegélnym wypadku indywidualnemu
rozwiazaniu.

W praktyce budowy mostéw drogowych sto-
sowane byly przesta stalowe rozciete o rozpieto-
sei 60 m i 100 s, oraz konstrukcje wspornikowe
o rozpietosciach przesel ponad 100 m.

Szezuple ramy artykulu niniejszego uniemo-
sliwiaja rozpatrzenie caloksztaltu zagadnienia
budowy stalowych mostéw drogowych w Polsce.

Dla zilustrowania wykonanych na tem polu
prac, przytaczam ponizej zdjecia z niektérych
ciekawszych mostéw drogowych o stalowej kon-
strukecji nosnej, zbudowanych w okresie ostatnich
lat dziesieciu. :

Mosty drogowe o. konstrukeji nosnej stalo-
wej w odniesieniu do charakteru nawierzchni po-
dzieli¢ sie daja na dwie zasadnicze grupy: na mo-
sty o nawierzchni statej i mosty o nawierzchni
dylinowej.

Rye. 99.
Most na Bugu w Zegrzu. Rozpiglo$c 4X77 m.
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W miejscowoséciach o intensywnym ruchu ko-
lowym, gdzie most winien hy¢ wyposazony w spe-

Rye. 100
Most na Wisle w Pulawach. Rozpigltodé 460 m.

Jak wynika z podanych powyzej wykresow,
ilustrujacych zalezno$é wzrostu ciezaru kon-
strukcji przesta mostowego od rozpigtosci tego
przesta oraz charakteru nawierzchni, wplyw ro-
dzaju nawierzchni na ciezar konstrukeji a zatem
i na koszt wykonania — jest bardzo znaczny.

Jakie sg na przyszlo$é mozliwo$ci w dziedzi-
nie budowy mostéow drogowych w Polsce?

Odpowiedz na pytanie prosta: mozliwosci sa
bardzo duze jezeli zwazyé, ze na terenach Rze-
czypospolitej posiadamy tylko na drogach panst-
wowych ok. 75 km mostow drewnianych, wyma-
gajacych przebudowy na stale.

Nie bede tu okreslal w jakiem tempie poste-
powa¢ bedzie budowa mostéw drogowych sta-
tych.

Role dominujgca w tym wzgledzie odgrywacd
beda mozliwosci budzetowe.

Badania obowigzujacych przepiséw mosto-
wych w celu ustalenia mozliwosei stosowania
w praktyce pewnych gatunkow stali wysokowar-
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Ryc. 101. Rye. 102.

Wylres cieZaru Zelaza dla mostéw Zelaznych o na-

wierzchni kamiennegj z chodnikami. (A — diwigary;

B — diwigary + wiatrownice; C — dzwigary + wialro-

wnice + jezdnia ; D — dZwigary + wialrownice - jez-
dnia + tozyska).

cjalne chodniki dla pieszych, mosty drogowe po-
siadaja nawierzchnie stala. w miejscowosciach
za$ o ruchu mniej wzmozonym — na mostach
stosowano dyline drewniang.

Wylkres cigéaru gelaza dla mostéw Zelaznych o na-

wierzchnt dylinowej bez chodnikow. (A — dzwigary;

B — diwigary + wiatrownice; C— diwigary + wiatro-

wnice + jezdnia ; D — diwigary + wiatrownice - jez-
dnia + tozyska,).

toSciowej oraz znowelizowania niektérych wy-
magan, dotyczacych obciazen ruchomych i na-
prezen dopuszezalnych, moze przyczynié sie do
rozwoju budownictwa stalowego w Polsce.



Prof. Inz. Dr. STEFAN BRiYLA

Stalowe mosty spawarne.

Spawanie, ktére w ostatniem dziesiecioleciu
zaczeto wprowadzaé w dziedzine konstrukeyj sta-
lowych, zrobito tak niezmierne postepy, ze zdo-
lalo rozwinaé sie w odrebna zupelnie galaz bu-
downictwa stalowego. Stworzylo ono metode po-
laczen najekonomiczniejsza, i, przy nalezytem wy-
konaniu i dozorze, najwytrzymalszg, chocby dla-
tego, ze miejsce styku, ktére zawsze byto stabym
punktem konstrukeji, mozna przy spawaniu wy-
konaé tak, ze bedzie ono miejscem najmocniej-
szem,

W tym krétkim szkicu nie bede méwit ani
o systemach spawania, ani o szczegdtach, ani
0 przyczynach jego ekonomji. Powolam sig tu na
to, co moéwitem w wyktadzie o spawanych kon-
strukcjach stalowych. Podkreslié jednak musze,
ze postep spawania jest niezmiernie szybki,
w dziejach techniki budowlanej wrecz bezprzy-
ktadny. Niemcy, ktorzy dosé pézno zajeli sie spa-
waniem konstrukcyjnem, zmieniali od roku 1930
dotyczace przepisy trzykrotnie, aby choé w cze-
$ci temu postepowi nadazyé. Konstrukcje nito-
wane rozwijaja sie od lat stu, konstrukcje zelbe-
towe od lat pieddziesieciu, spawane od mniej wie-
cej oSmiu i przyjely w swym rozwoju odpowie-
dnio szybkie tempo. Dlatego tez, rezultaty otrzy-
mane przed 6, czy nawet czasem 4 laty bywaja
dzisiaj tak samo nieaktualne, jak rezultaty otrzy-
mywane z betonem w latach dziewieddziesiatych
XIX wieku, a kto§ powolujacy sie na nie, popel-
nié moze zupelny anachronizm.

To, co méwie, ma tem wigksze znaczenie, ze
ilo§¢ najrozmaitszych do$wiadczen, przeprowa-
dzonych we wszystkich kulturalnych panstwach
$wiata z polaczeniami spawanemi, jest napewno
znacznie wieksza, niz ilosé¢ doswiadczen prze-
prowadzonych z konstrukcjami nitowanemi, ktore
na skutek swego dlugoletniego istnienia, staly sig
juz do pewnego stopnia rzemiostem. Rozklad na-
prezen i spos6b dzialania w pofaczeniach spa-
wanych jest dzisiaj znany conajmnie] tak samo,
jak w nitowanych.

O ile chodzi o spawanie w mostownictwie, to
budzilo tu watpliwosci zachowanie si¢ spoin wo-
bec silnych wstrzaséw i dzialan dynamicznych,

jakie zachodzg zwlaszcza w mostach kolejowych.
Doswiadczenia wykonane przy pomocy metod
stosowanych dawniej, oraz zwyklych drutéw, da-
waly rzeczywiscie rezultaty niezbyt korzystne.
Spoina byla poddéwczas najstabsza czescia kon-
strukeji. Doéwiadczenia Schapera wykonane
przed 4 laty daly rezultaty nie ze wszystkiem za-
dawalniajace. Jednak nawet juz w tym czasie nie
brakto i rezultatéw bardzo pomySinych, ktore za-
czely sie pojawiad coraz mocniej i staly sie regula
w latach ostatnich. Zawdzieczaé to nalezy ogrom-
nemu ulepszeniu metod wykonania i materjalow
pomocniczych. Wspomnieé¢ tu mozna o licznych
badaniach w Niemczech, o wielu do$wiadcze-
niach w Belgji, Ameryce, S. S. S. R. Most proéb-
ny spawany, zbudowany w Niemczech w r. 1930
przeniesiony na linje dalekobiezng i poddany
staltym badaniom rentgenologicznym, zachowuje
sie tez doskonale i w budowie jest most kolejowy
kolo Stralsundu o rozp. 53 m. Ciekawe zwlaszcza
byly do$wiadczenia Patona w Kijowie, ktéry
w roku ubieglym przeprowadzil badanie dwu
mostow o rozpieto$ci 12 m, spawanego i nitowa-
nego; doswiadczenia te wykazaly wyzszo$é mo-
stu spawanego, na skutek czego Sowiety wyko-
nywuja most kolejowy spawany o rozpietoSci
45 m, ktéry bedzie wkrotce oddany do uzytku.

Drugim z zarzutéw, jakie wysuwa sie przeciw
spawaniu w mostownictwie, jest watpliwosé co
do dobroci spawania na montazu. Jakosé tego
spawania zalezy jednak od odpowiednich mater-
jaléw a zwlaszcza naleizytego wykonania, co
uzaleznione jest w konsekwencji od dobrania po-
waznej i odpowiedzialnej firmy. Mnostwo kon-
strukeyj spawanych w calosei (dzisiaj jest to re-
gula; — rzadko spotyka sie konstrukcje nitowa-
no-spawane) z najlepszemi rezultatami, $wiadczy
o tem, ze dzi§ obaw tych mozna zupelnie nie
Zywic.

Na zarzuty, ze w konstrukejach spawanych
wystepuja odksztalcenia termiczne, odpowiem:
Nie bede sie martwit, jezeli w poprzecznicy mo-
stu lub w tezniku dachowym, bedzie odksztalce-
nie niewielkie, ktére nic nikomu nie szkodzi. —
Tam za$, gdzie one szkodza, nalezy zastosowaé
taki sposéb wykonania, aby ich unikngé, oraz
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odpowiednie przyrzady 1 uchwyty, ktére w zu-
peinosci moga zapewni¢ wymagane ksztalty po
wykonaniu.

Ostatnim wreszcie argumentem przeciwni-
kéw spawania w mostownictwie jest jakoby wyz-
sza cena mostéw spawanvych. Jest to chyba
grube nieporozumienie. Co innego jest cena
jednostkowa, co innego koszt calej konstrukeji.
Most spawany na Studwi, zbudowany w roku
1928, przyniést oszczednos$ci na wadze, a nie
przyniost oszczednosci w  koszcie w stosunku
do analogicznych mostow nitowanych. Bylo
to zreszta wiadome ze wszystkich licznych
publikacyj o nim. Ale wnioskowaé 2z tego
o pozniejszych konstrukcjach jest bledem. Kazdy
nowy system, stosowany ©po raz pierwszy
musi powodowaé¢ wyzsze koszty z uwagi na in-
stalacje nowonabywane przez budujaca firme,
szkolenie pracownikéw, w danym wypadku na-
wet sprowadzenie spawaczy z zagranicy dla wy-
szkolenia. Bylo jednak réwniez jasne, ze koszt
jednostkowy spawania musi predzej czy poézniej
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przy ostatnio zbudowanym w Niemczech modcie
spawanym zastosowano identycznie takie same
uchwyty, jakie zostaly zastosowane przy spawa-
niu tego mostu. Niestety most na Studwi pod Y.o-
wiczem pozostal u nas nieomal odosobnionym
przykiadem, gdyz nastgpcy min. Moraczewskiego,
ktéry zdecydowal sie na budowe mostu na Studwi,
nie docenili waloréw spawania. Natomiast za-
granica poszla w tym dziale niezmiernie naprzéd
i dzisiaj mamy juz mnoéstwo mostéw spawanych,
niestety nie u nas.

I aczkolwiek mosty spawane datuja sie do-
piero od siedmiu lat, przeciez wyrobily sie juz
pewne zasady ich konstruowania. Ustroje staty-
czno-konstrukecyjne pozostaly w znacznym sto-
pniu te same, co w mostach nitowanych, aczkol-
wiek spawanie wniosto mndstwo zupelnie no-
wych elementéw. Spotykamy to juz w najprost-
szych ustrojach, mlanowmle w mostach o Scianie
pelnej.

Belki gléwne mostéw spawanych moga byé
wykonane:

Ryec. 103.
Kliadka w Zurychu.

spas¢ do kosztu jednostkowego nitowania,
a w dalszym ciagu i nizej. Tezy lej bronifem
réwniez w calym szeregu prac, a sfusznosci jej
dowiodio zycie. Gdy w roku 1929, koszt 1 ky
konstrukeji spawanej byl wyzszy do 80°/, od ia-
kiegoz kg konstrukcji nitowanej, dzisiaj koszt
wilasny jednego kg konstrukcji przy spawa-
niu jest przewaznie nizszy, niz przy nitowaniu,
a cena rynkowa jest niewiele wyzsza. W kazdym
razie — juz spowodu znacznie mniejszej wagi
wlasnej — kazda konstrukecja spawana wypasé
musi taniej, niz analogiczna nitowana — i lo jest
wszedzie regula, od ktérej odstepstwa moga wy-
nikaé i tylko ze zlego zaprojektowania lub nie-
nalezytego postawienia warsztatu konstrukeyj-
nego, jednem sfowem nieumiejetnosei.

Bylo to wszystko wiadome, lub do przewidze-
nia, gdy Ministerstwo Robot Publ. zdecydowalo
sie w roku 1928/29 wznie$é pierwszy na ziemi
most spawany drogowy na Studwi pod f.owiczem.
O znaczeniu jego w historji mostéw spawanych,
moze Swiadezyé chocby fakt, ze dzisiaj jeszcze,

a) jako diwigary walcowane wzmocnione
(naktadkami, zebrami, lub Dblachami wstawio-
nemi),

b) jako Dblachownice,

¢) jako kratownice (iréjkatowe lub bezprze-
katniowe).

Moga byé przytem stosowane belki wolno
podparle, ciggle (z przegubami lub bez), ramo-
we, fukowe 1 wiszace.

a) Belki walcowane wzmocnio-
ne naktadkami nie byly wogdle stosowane
w wykonaniu nitowanem, gdyz trudno je wyko-
naé¢, poza tem zas dziury na nity powoduja
bardzo duze ostabienie przekroju belek. W kon-
strukeji spawanej spotykamy je natomiast bar-
dzo czesto, przyczem wykonanie nic nasire-

cza zadoveh trudnodel. Jak wykazuja do-
Swiadczenia, Dbelki tego typu sa wytrzymal-
sze od Dblachownic 1 dlatego powinny zna-

lesé szerokie zastosowanie, tak w wykonaniu
konstrukeji mostéw nowych, jakotez przy wzmac-
nianiu istniejgcych. Przy malych rozpietosciach



pozwalaja one na znaczne zmniejszenie wysoko-
$ci konstrukcyjnej. W razie otulenia betonem
mozna w nich podniesé naprezenie dopuszczalne
dla stali, podobnie, jak w innych analogicznych
konstrukcjach o /s. Poza walorami konserwacy)-
nemi takiej konstrukeii, utrudnia ona zw1chrz’ej
nie scianek, a nadto — dla wigkszych W)jsokosm
— lokalny zgniot w miejscu dziatania sily sku-

pionej.
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podporach, w ramach na narozach), w grani-
cach stosowalnosci prawa Hooke'a. Jezeli diwi-
gar przetniemy przez pot i blache o tej samej wy-
sokosci wstawimy na calej jego diugosci, otrzy-
mamy wlasciwie juz blachownice.

Wszystkie wspomniane tu wustroje sa przy
stosowaniu nitowania albo niemozliwe, albo bar-
dzo trudne do wykonania.

Ryc. 104.
Most w Houston.

Rye. 105,
Most pod Fowiczem w trakcie budowy.

Belki  walcowane nieobetonowane mozna
wzmocnié¢ na te same wplywy przez zastosowanie
seber z plaskéwek dospojonych. do Scianek
i stopek dzwigardw.

Trzecim  wreszcie  sposobem  wzmocnienia
diwigaréw przy pomocy spawania jest rozcigcie
ich na odpowiedniej czeSci nowej blachy z zespo-
jeniem krawedzi styku, a lem samem znaczne
rwiekszenie wysokosci belki (ryc. 103). Ustrdj ten
nadaje sie specjalnie dla belek ciggiych i ramo-
wych, w miejscach, gdzie lokalnie moment zgie-
cia sie zwieksza (a wigc w belkach ciagtych na

1) Blachownice spawane skladaja
sie zazwyczaj z blachy pionowej i blach pozio-
mych o odpowiedniej szerokosci i grubosci (rye.
104). Usztywnia sie je przy pomocy zeber z pla-
skowek. Mostow spawanych tego lypu jest juz
bardzo duzo, o rozpielo$ciach dochodzacyeh do
30 m. Sa one stosowane tak w mostach drogo-
wyeh, jakotez i kolejowych. Kongres mostowy pa-
ryski juz w r. 1932 wypowiedziad si¢ za stosowa-
niem tego rodzaju konstrukeyj spawanych w bu-
downictwie mostowem. W Niemczech blaszane
mosty kolejowe dochodzay do 53 m rozpiglo-
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$ci. W Polsce drugi most pod Y.owiczem o roz-
pietosci 17,0 m zostal zbudowany jako blaszany
o dwu belkach glownych (w roku 1931).

¢) Belki kratowe tréojkatowe wi-
dzimy i w mostownictwie drogowem i kolejowem.
Buduje si¢ je juz od 25 m rozpietosci w gore.
Konstrukeje takie spotykamy prawie we wszyst-
kich panstwach, w ktéorych spawanie silniej sie
rozwineto (por. ryc. 105, most pod fowiczem,
oraz ryc. 1006, most w Pilznie w Czechostowacji
o rozpietosci 49,20 m).

jéw rurowych (ktadka w Trisanna, most w Kho-
daung w Indjach, oraz projekt mostu lukowego
inz. Nechaya).

7Z mostéw innych typéw wymienie most lu-
kowy o rozpietosci 40 m, réwniez niedaleko Pil-
zna, oraz kladke wiszaca w Ponte Valentino
(Szwajcarja) o rozpietosci 52m (ryc. 108).
Wreszcie z mostow ruchomych most obrotowy
w Gandawie o rozpietosci 21,79-+13,85=35,64 m
przy szerokosci 9,40 m.

To krotkie zestawienie Swiadcezy, Ze prawie

—P.""'I',,_—_- :&'ﬂ i, "'_; [I
gL s

- p———p—
| VAN, P 'f; ‘,...,'.-ﬂ

Rye. 106.
Most w Pilznie.

W Belgji stosuje sie raczej krate bez-
przekagtniowa (rye. 107), ktéra zdaniem in-
zynierow tamtejszych daje Zladniejszy wyglad
mostom, tem bardziej, ze metody obliczenia sto-
sowane tam (odmienne od niemieckich) pozwa-

wszystkie ustroje statyczne zostaty juz wprowa-
dzone w zakres spawania konstrukcyj mosto-
wych. Na wszystkie te zastosowania patrzano
cze$ciowo z obawami, czy i do jakiego stopnia si¢
one udadza. Kilka lat dzielacych nas od chwili

Rye.

laja na znaczng smuklo$é stupéw kraty, a tem
samem czynia ja lekka i zblizona wygladem do
Iuku ze Sciggiem. W ostatnich dwu latach zbu-
dowano w Belgji 24 mostéow tego typu o rozpie-
tosci od 34 m do 638 m, usuwajac kolejno prawie
w zupelnosci stosowanie nitéw w budowie no-
wych mostéw drogowych.

Ktory z typdw mostéw kratowyerh rozwinie sie
wiecej, nie mozna dzisia] stawiaé¢ horoskopow.
Zdaje sie, ze zaleznie od regjonéw. U nas, po-
dobnie, jak w przewaznej czesci Europy i Ame-
ryce uwazane sg mosty o kracie trojkatowej za
korzystniejsze, gdyz latwiej i pewniej mozna je
obliczy¢ 1 sa ekonomiczniejsze.

Jako zupelnie odrebny, ciekawy dzial, wymie-
nie mosty wykonane przy zastosowaniu przekro-

wykonania, daje pewno$é
udaty.

Co6z jest zreszta lepszem kryterjum wartosci
danej konstrukeji, jezeli nie rozpowszechnienie jej
w $wiecie 1 szybko$é tego rozpowszechnienia, ba-
zowana na odpowiednich doswiadczeniach. —
Spoéjrzmy juz nie w odlegly Ameryke czy Austra-
lje, ale dookota nas, w najblizsze nasze sasiedz-
two.

Administracja belgijska wykonujac program
budowy na lata 1933 i 1934 miata do wyboru: 20
mostéow nitowanych czy 24 spawanych: po diu-
gim namyéle i gruntownem zbadaniu wybrala
mosty spawane. W Niemczech buduje sie obecnie
kolejowe mosty spawane o rozpietosci do
53 m 1 wykonywa sie juz ty py kolejowych mo-

twierdzenia, ze sie



stéw spawanych do 11 9 rozpietosci. Kolo Duis-
burga buduje sie spawany most drogowy o roz-
pietosci 103 m. W Czechosfowacji buduje sie
mosty spawane o rozpietosci do 50m. W Ju-
goslawji kazdy rok przynosi nowe mosty spa-
wane; buduje sie je w Austrji, na Waegrzech,
w Szwecji (i ta i tu juz ponad 50m roz-
pietosci). W TRosii Sowieckiej mosty kolejowe
spawane bedace w budowie dochodza do 4D m
rozpietosci, a w przygotowaniu jest most o roz-
pietosci 100 m na skutek wyzej wspomnianych
korzystnvch doswiadczen.

. Ryc. 108.
Ktadka w Ponlo Valentino.

W bezposredniem sasiedztwie tych panstw,
ktére w dziale mostéw spawanych z roku na rok
postepuja ogromnemi krokami, jest Polska dzi-
siaj dziwnie zacofana. Z poziomu panstwa, ktére

Budownictwo Stalowe,
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pierwsze umiato powziaé decyzje na budowe mo-
stu spawanego, spadliSmy do ostatniego rzedu —
do rzedu Litwy i Albanji. Traci na tem panstwo,
gdyz za te sama ceng mie¢ moze wigcej stalowych
konstrukcyj mostowych, albo niejednokrotnie mo-
gtoby mie¢ most staly zamiast drewnianego za
niewiele wyzsza ceng. Traca na tem warsztaty
konstrukcyjne, ktérym utrudnia sie przez to mo-
dernizacje odpowiednio do postepow techniki. —
Traci na tem sita obronna panstwa, gdyz przy-
stosowanie produkcji do spawania podczas po-
koju, daje mozno$¢ uzytkowania tego podczas
wojny, przy ogromnie rozciagle] gamie zastoso-
wan. I to wszystko pomimo, Ze spawanie jako ta-
kie stoi u nas bardzo wysoko!

Jedynie departament drogowy Ministerstwa
Komunikacji w roku biezacym buduje blaszany
most spawany pod Spala, oraz zatwierdzil ewen-
tualna budowe mostu spawanego pod Mosina.

Konserwatyzm w technice jest wygodny. Po-
step wymaga nietylko wysitku moézgu, ale i mné-
stwa energji na zwalczanie szablonu i uprzedzen.

TInstytucje sg wogéle konserwatywne, nieraz na-

wet bardzo. W swym referacie o mostach kolejo-
wych, zaznaczyl p. Szelagowski, ze polskie kole-
jowe budownictwo mostowe trzyma sie tych sa-
mych zasad, jakich trzvmalo sie przed 25 laty.
Ta w mozliwie uprzejmej formie podana krytyka,
$wiadezy wyraznie o koniecznosci zmiany tego
stanu rzeczy. Ilez postepu przyniosto to éwierd-
wiecze w innych krajach Europy!

‘Wobec postepéw naszych sgsiadow trzeba,
abySmy wprowadzili budownictwo mostowe na
nowe tory. We wszystkich pracach technicznych
bowiem konieczna jest przezornosé, by nie byé
lekkomys$lnym, ale potrzebna jest i oparta na od-

powiednich badaniach odwaga. Kraj, ktory
w technice nie postepuje, cofa sie. Postepowi
musi towarzyszyé wiedza, rozwaga 1 przezor-

nosé, lecz prowadzié go musi odwaga i Smiatosé.
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Drogi stalowo-rusztowe.

Pierwsze proéby zastosowania zeliwa i stali
do budowy drog siegaja 1852 r. w Anglji i U. S.
A. oraz 1861 r. w Polsce. Jednakze dopiero
od 15-tu lat proby te zaczely dawaé dobre rezul-
taty, i teraz po do$wiadczeniach z drogami zbroj-
nemi siatkami stalowemi, plytkami zeliwnemi
uzywanemi w Angjli, systemem elementéw zeliw-
nych Schmidt-Laufbach, rusztéow zeliwnych sy-
stemu Roscher i innych, mozna méwi¢ o ma-
sowej budowie drég stalowych i zeliwnych.

Dzieki wykupieniu przez Hute Krolewska li-
cencji na budowe drég z rusztéw stalowych i wy-
konaniu trzeciego skolei odcinka prébnego na
Slasku, mamy moznoéé bezposrednich doswiad-
czen i dzieki nim zajeliSmy jedno z przodujacych
miejsc w prébach nad zastosowaniem stali do bu-
dowy drog.

AN 2% 7N
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Rye. 109.
Prezekrdj nawierzchni rusziowey.

Krotki stosunkowo czas do$wiadczen czynio-
nych w réinych krajach nad budowa drég ze
stali lub Zeliwa, nie pozwala twierdzi¢ napewno,
ktéry z réinych systeméw jest najlepszy. Nie-
mniej zasada rusztéw ze stali systemu Roscher
oraz dotychczasowe wyniki do$éwiadczen pozwa-
laju sadzié, ze system tej zajmuje czolowe miejsce
w budowie droég stalowych.

Ze wzgledu na proby robione u nas z tym sy-
stemem mamy duzy materjal doswiadczalny,
ktéry pozwala na szczegélowe jego omoéwienie.

Zasada nawierzchni rusztowej jest przyjmo-
wanie i przenoszenie obcigzen przez zZebra sta-
lowe i réwnomierne ich rozkladanie na podloze.
Materjal wypelniajacy ma znaczenie drugorzed-
ne. Jest to ta sama zasada co w budowlach szkie-
letowych, gdzie szkielet przenosi obcigzenia, —
a Sciany graja jedynie role przegrdd i izolacji.

Dlategotez, jak wida¢ na przekroju nawierz-
chni przedstawionej na ryc. 109 czeSci stalowe
winny wystawaé z materjatu wypeliajacego,
ktéry tworzy lekkie zaglebienia pomiedzy ru-
sziem.

Poczatkowe przykrycie rusztu materjalem
wypelniajacym ma na celu mozno$é weidnigcia
i nalezytego skomprymowania go miedzy rusztem
przez ruch pojazdéw. Po pewnym czasie wierz-
chnia warstwa zostaje wtloczona lub starta i ruszt
wychodzi na powierzchni¢. Wtedy dopiero zaczy-
na on pracowaé prawidilowo. Blednem zatem jest
mniemanie, Ze odkrycie rusztu jest poczatkiem
zniszczenia nawierzchni. Materjal wypelniajacy
bowiem $ciera sie miedzy rusztem na kilka mm
nizej powierzchni i proces ten ustaje. Nastepnie
zaczyna Sciera¢ si¢ powierzchnia rusztu co prak-
tycznie ma znaczenie minimalne. O ile do wypel-
nienia zastosujemy materjal, ktory nie bedzie sie
wykruszal z rusztu, to nawierzchnia taka winna
byé trwala, gladka i tatwa w konserwacji. Ma
ona jeszcze te zalete, ze powierzchnia jej, jak wi-
da¢ z przekroju na ryc. 109 jest lekko karbowa-
na, co pozwala na wiele wieksza przyczepno$é niz
na drogach zupelnie gladkich.

W planie plaskowniki ustawione sa zygzako-
wato, gdyz jak sie okazalo w ten sposéb réwno-
mierniej przenosza one obcigzenia na podloze.

Obliczenie rusztu robi sie biorac pod uwage
trzy powody jego zniszczenia: 1. dzialajace sity,
2. zuzycie od starcia i 3. dzialanie rdzy.

Badania wytrzymalosei rusztu na obciazenia
przeprowadzil prof. Politechniki w Grazu dr. inz.
F. Brunner, ktéory dokonal doswiadczen z rusz-
tem o ciezarze 3D kg/m, poddajac go dziataniu
sity skupionej 6 tonn 1 otrzymal rezultaty bar-
dzo dobre. Co prawda obecnie uzywane ruszty sg
nieco lzejsze, 20—30 kg/m, jednakze o ile przy do-
$wiadczeniach sifa 6 tonn przykladana byla po-
ziomo do powierzchni rusztu, o tyle w rzeczywi-
stosci, biorac nawet pod uwage maksymalne
spadki oraz sile hamowania, skfadowa pozioma
stanowi cze$é tylko catkowitego obciazenia. Do-
$wiadczenia na przeleczy Posch, gdzie spadek
drogi dochodzit do 16”70, potwierdzily te badania
w zupeinosci.



Scieralno$é rusztéw moze byé praktycznie nie
brana pod uwage, gdyz jest bardzo mala i wie-
ksze daleko szkody spowodowad tu moze dziala-
nia rdzy. Zle warunki atmosferyczne jakim ypod-
legaé moze ruszt, kaza zwrocié baczng uwage na
ten problem. Pierwszy probny odcinek 5-cio me-
trowej diugosci ulozony koto Fahnsdorfu w Au-
strji zdjety po 2,5 latach i poddany badaniom
laboratoryjnym, wykazal przezarcie przez rdze
1,4°/s ciezaru rusztu, co w ciggu 25 lat powinno
wynje$é¢ w przyblizeniu 15°,. Uzycie materjaléw
bitumicznych jako lepiszcza wypeinia bardzo do-
brze, zabezpiecza czesci stalowe od dzialania wil-
goci. Dlatego tez ostatnio spodnie cze$ci plaskow-
nikéw, do ktérych smolowanie nie dochodzi, sg
przed ulozeniem rusztu pokrywane warstwa
smoly. Nie mniej, aby bardziej wydatnie uodpor-
nié¢ stal przed rdzewieniem, mozna dodaé¢ 0,4°/,
miedzi, lub innej przeciwrdzewnej domieszki. —
Zwracaé takze nalezy uwage ,aby materjal wy-
pelniajacy nie zawieral skladnikoéw, ktore z wo-
da moga dawaé polaczenia kwasowe nadzerajace
stal.

Ryc. 110.
Widok ukladania ruszidw ¢ ich tgezenia.

Nizej przytoczone doswiadczenia, poczynione
w réznych krajach Europy rzuca nam Swiatlo na
nastgpujace zagadnienia, wylaniajace sie¢ przy
wykonaniu i konserwacji tego typu nawierzchni.
Mianowicie: 1. wykonania podloza, 2. wykonania
rusztu, 3. ulozenia i zabezpieczenia rusztu przed
poruszeniami, 4. materjalu wypelniajacego, oraz
5. konserwacji.

Pierwszy odcinek stalowo - rusztowy utozony
zostal w Austrji kolo FFahnsdorfu w roku 1931
i zdjety po 2 i pél latach. Odeinek ten o dtugosci
5m byl wykonany 2z silnych plaskownikéw
26X6 mm. Badania laboratoryjne wykazaly mi-
nimalne tylko $lady starcia przy obecigzeniu 1,200
tonn/dobe oraz niewielkie stosunkowo zniszcze-
nie przez rdze, o czem moéwilem juz wczedniej.

Nastepny odcinek o diugosei 30 mb zostal u-
Yozony koto Wiednia z plaskownikow wysokosci
26 i 22 mm przy duzem natezeniu ruchu: 5.000
tonn/dobe. Odcinek ten nie dal dobrych rezulta-
tow, ze wzgledu na zia mase¢ wypelniajaca, ktéra
do niego zastosowano. Asfalt lany ulozony tam,
ze wzgledu na duza twardosé, wykruszyl sie po-
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miedzy pretami, dajac nieréwna powierzchnie.
Wrypelnienie to zostalo usuniete i zastgpione be-
tonem, jednakze popelniono tu ten blad, ze ruszt
pokryto ze zbyt duzym naddatkiem, tak ze do-
tychezas nie wylonil sie on jeszcze na powierz-
chnie i pracuje tylko poérednio, jak przy nawierz-
chniach zelazo-betonowych.

Trzeci odcinek w Europie wybudowany zostal
w roku 1933 w Polsce kolo Chorzowa na diugosci
100 mb. Odcinek ten mial w chwili budowy duze
natezenie ruchu: 4.500 tonn/dobe, ktére obecnie
spadto w przyblizeniu do 3.000 tonn/dobe. Ruszt
ulozono na odcinku prostym o spadku 1% i sze-
rokosci w koronie 6m. Na dwa tygodnie przed
ulozeniem rusztéw zruszono stara szabréwke
i zawatowano na nowo przy dodaniu potrzebnej
iloSei ttucznia porfirowego, nadajac profil po-
przeczny paraboliczny o réznicy poziomow 80 mm
miedzy osia, a krawedzia drogi. Droge te naste-
pnie oddano do ruchu celem dokltadnego jej za-
jezdzenia. Ruszt przygotowany przez Hute Kré-
lewska byl w 2-ch rodzajach: lekki, o wadze
25 kglm® i ciezki, 30 kg/m®. Ruszt skladal sie
z wsteg zygzakowatych przyspawanych w odste-
pach 625 mm na podluznicach z plaskéwek
40,5 mm, lezacych w odstepach 240 mm. Wymia-
ry wsteg w typie lekkim wynosity 20X6 mm, przy
ciezkich 22X7 mm.

Elementy wykonane w warsztatach i sprowa-
dzone na budowe, byly metrowej diugosci oraz
o szerokosci potowy drogi t. j. 3 m. Elementy 13-
czone byly na Sruby, co potem zostalo zarzucone,
celem skrécenia czasu i zmniejszenia kosztu 1a-
czenia 1 zastapione sworzniami zaginanemi. Po-
srodku drogi zostal zrobiony szew z dwéch ka-
townikéw 30X80X5 polaczonych $rubami po-
ziomemi. Szew ten okazal sie niepraktyczny i od-
cinek 27 m potem zdarty i ulozony bez szwu po-
J?'ro;llku zachowuje sig o wiele lepiej od pozosta-
yeh. :

Ryo. 111.
Wypetnienie rusztu.

Celem przekonania sie jaki materjal najlepiej
nadawac sie bedzie do wypelnienia rusztu, po-
dzialono odcinek na cztery czeéei po 25 m kazdy.
Rozklad wypelnienia oraz miejsce ulozenia rusz-
tu lzejszego i cigzszego zostal uwidoczniony na

£ 3
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nastepujacej tabliczce, zaczerpnietej z referatu
wygloszonego na ITI. Polskim Kongresie Drogo-
wym przez inz. Emila fazoryka p. t. ,,Budowa
dréog stalowo - rusztowych®.

tyczny, gdyz miejscami sprezynuje i powoduje
wykruszanie sie wypelnienia.

Przechodzae kolejno poszezegélne odcinki
mozna zauwazy¢, ze wypelnienie grysikiem gra-

[ " Katowice ‘Cﬁorzo'w
meEYE o 95 50 75 100
lek ki ciezki
Ruszt 96 kg/m 30 kg|m
Kotewki : zacementowane luzne
' | grysik granitowy orysik komdrobit granit luzny
‘ Podsypka : 5—15 mm 516 mm | 5—16 mm |B6—16 mm smolowany
. . | grysik dol. 2—6 mm termak ] ..
Wypelmeme., maz. superspraybit | 2—6 mm komdrobit limbit

Przed utozeniem rusztu podsypano warstwe
20 mm podsypki, ktorej rozklad uwidoczniono
na tablicy w rzedzie $rodkowym.

Celem zabezpieczenia rusztu przed podnosze-
niem sie po bokach zostaly zalozone kotwy, naj-
pierw o diugosci 25 cm co pét m, 1m i 3,5 m.
Okazalo sie jednak, ze kotwy te sa niewystarcza-
jace, gdyz pozruszaly si¢ niedlugo po zalozeniu
i przestaly pracowad, wobec tego okazalo sie
koniecznem zalozenie nowych kotew 0,5 m diu-
goscei,

Poniewaz miafem mozno$é ogladac ten odci-
nek na drodze Katlowice—Chorzéw, po prawie
2-letnim jego uzytkowaniu, mam mozno$¢ po-
dzielenia sie poczynionemi przezemnie spostrze-
zeniami.

Ryc. 112.
Droga stalowo - rusziowa po wypetnieniu.

Ruszt nie wykazuje tendencji do deformacji
poza jednym miejscem, gdzie zostal on przy po-
boczu wgnieciony, prawdopodobnie spowodu zle-
go wykonania podtoza. Zauwazylem jeden tylko
pret, ktérego szew spawany puscil i ktory spre-
zynuje. Jak z tego widaé, spawanie catkiem do-
brze wytrzymuje tu uderzenia dynamiczne.
Szew posrodku natomiast okazal sig¢ nieprak-

nitowym, skropionym asfaltem krajowym Su-
perspraybitem ma tendencje do luZnego dosyé
trzymania sie w ruszcie, tak, ze do$é taltwo moze
on by¢ wykruszony, szczegélnie po zmniejszenin
sie zawartosci lepiszcza, mimo, Ze obserwowano
pewna tendencje do regeneracji tego ostatniego
kierunku zdoilu do géry w miesigcach letnich.
W kazdym razie okazalo sie koniecznem skro-
pienie nawierzchni superspraybitem na jesieni
1934 1., t.j. w 1'/» roku po wybudowaniu drogi.
Skrapianie wypelnienia co 1'/: roku nie jest zbyt
kosztowne, a pewna luZno$¢ wypelnienia nie
grozna ze wzgledu na jego role drugorzedna, na-
tomiast wypelnienie superspraybitem jest naj-
tansze ze wszystkich prébowanych pod Chorzo-
wem; okazaé sie zatem moze ekonomicznem za-
stosowanie go w pewnych wypadkach zaleznie od
warunkéw miejscowych. Termak (masa wielko-
piecowa smolowana) jest wypelnieniem nieco za-
malo elastycznem, co powoduje tiworzenie sig
szczelin przy pretach i odkruszanie sie substan-
cji. Komdrobit zachowuje si¢ najgorzej. Wy-
krusza si¢ w wielu miejscach i Zle wspétpracuje
z rusztem. Cze$é pokryta limbitem nie odstonita
jeszcze pretéw stalowych, trudno zatem okreslis
jak woéwczas bedzie sig ona zachowywaé. Jak
dotychezas jest to najlepiej i najrowniej trzyma-
jace sie wypelnienie. Z tych spostrzezen wnio-
skowaé nalezy, ze im wieksza jest zawartosé bi-
tumu w masie wypelniajacej, tem elastyczniej
i lepiej wspélpracuje ona z rusztem.

We wrzesniu 1933 r. zostal otwarty 4 odcinek
polozony kolo Witkowic w Czechostowacji na
rozwidleniu si¢ drég i na krzywiznie. Materja-
fem wypelniajacym jest zuzel wielkopiecowy.
Zbyt krétkie kotwy zalozone spoczatku musialy
byé potem zastapione wigkszemi, umieszezonemi
w specjalnych kostkach betonowych. Wyniki tej
drogi sa zupelnie dobre.

Najgorzej wypadly préby w Niemczech. Od-
cinek 100 mb ulozony w tym czasie kolo Diissel-
dorfu tacznie z innemi 4-ma typami drég stalo-
wych i zeliwnych — przechodzil rdine fazy.
Zamiast $rub zastosowano tu zawleczki. Wypet-
nienie dano z asfaltu lanego, kruchego.

Skutkiem malo sztywnego polaczenia elemen-
ty poruszyly sie, powodujac spekanie sztywnej
i kruchej nawierzchni asfaltowej. Zespawano
wobec tego elementy, co jednak przy podniesie-




niu sie temperatury w lecie spowodowalo w re-
zultacie sfalowanie powierzchni. Musiano wobec
tego czeSciowo wycinac¢ clementy stalowe i po-
wrocono do srub.

Jezeli chodzi o wytrzymalo$é rusztu, to zdal
on egzamin w probie odcinka 10mb w Austrji
na przeleczy Potsch, ulozonego wkoncu 1933 r.
Zastosowano ruszt najciezszy 35 kglm®. Brak
silnego podtoza, znaczny ruch i co najwazniejsze
bardzo duzy spadek, stwarzaja wyjatkowo nie-
korzystne warunki. Mimo to relacje zeszloroczne
sa jaknajlepsze.

Szereg innych préb wykonanych jest obecnie
w réznych panstwach Europy i Ameryki.

Dobre wyniki uzyskane na prébnym odcinku
pod Katowicami, spowodowaly, ze nasze wladze
drogowe odnosza sie przychylnie do budowy
w tym roku dwoéch odcinkéw, jednego na Slasku,
a drugiego pod Warszawg, tym razem jednak
juz o dlugosci 2 km kazdy. :
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Te do$é duze juz odeinki spowoduja konieczne
zmiany w wyrobie rusztéw. Spawanie reczne zo-
stanie zarzucone i obecnie odbywaja sie w Kré-
lewskiej Hucie préby z nowa maszyng do spa-
wania, oraz druga do giecia rusztéw systemem
inz. Szwabowicza, dla produkcji masowej. Na
do$wiadczenia z temi maszynami i pierwsza pro-
dukecje na szersza skale czekaja wsozystkie pan-
stwa, przeprowadzajace préby z rusztami sy-
stemu Roscher. Jako materjal wypelniajacy
wziety zostal pod uwage limbit i superspraybit,
ktore daty najlepsze wyniki w proébie pod Cho-
rzowenn.

O budowie drég stalowo - rusztowych pisali
u nas prof. Emil Bratro ,,Nawierzchnia drogo-
wa z rusztu stalowego® oraz inz. IEmil Yazoryk
,,Budowa drég stalowo - rusztowych”, do ktérych
to wydawnictw odsylam zainteresowanych.




Inz. HENRYK HONHEISER

Badanie stali i stalowych elementéw konstrukcyjnych.

Metodyczne badania stali, przeprowadzane
celem cyfrowego okreSlenia jej wytrzymalosci
i wlasnosci mechanicznych posiadaja juz swoja
tradycje i wraz z rozpowszechnianiem sie stali
jako materjalu konstrukcyjnego staly sie wzo-
rem analogicznych badan innych materjatow.

Normalnie, stal uzywana w konstrukcjach
budowlanych badana jest bezposrednio w za-
kladach produkujacych ja, t. zn. hutach. Dzieki
temu dostaje sie ona na budowe¢ jako materjal
jednorodny, o stalej i dokiadnie okreslonej war-
toSci uzytkowej.

Badania, o ktérych mowa, zwykle obejmuja:
prébe na rozciaganie, probe na zginanie, proébe
twardoSei oraz prébe spawania. Najbardziej
przyjeta jest proba na rozciagganie,
gdyz daje ona cyfry, ktére w 75° pozwalaja na
wystarczajacg oceng materjatu. Préba ta zale-
znie od swego przebiegu pozwala wnosi¢ o elas-
tycznoS$ci, ciagliwosci, kruchos$ci i plastyeznosci
materjatu 1 dlatego normalnie wystarcza dla
okreS§lenia wytrzymalosci stali przeznaczonej do
konstrukcyj budowlanych. Mozna przeprowadzaé
réwniez prébe spawalnoéci stali, ale przy produ-
kowanych u nas gatunkach potrzeba ta zwykle
nie zachodzi.

Obie wymienione préoby zaréwno na rozcig-
ganie jak i spawanie okreslone sa obowigzujace-
mi normami, ktérych Scisle przestrzeganie wy-
starczy do ustalenia bezpieczenstwa budowli
i unikniecia rozbiezno$ci w zapatrywaniach co
do wynikéw badan. Pozostaje natomiast do wy-
jasnienia, czy przyjmowany obecnie stopien bez-
pieczenstwa wzglednie pewnosé konstrukeyj sta-
lowych nie sg za duze. Pozadane byloby dlatego
blizsze o$wietlenie i1 wysnucie praktycznych
wnioskéw z badan nad zachowaniem sie stali
w granicach plynnosci. Nalezaloby
czy dotychezasowe oznaczanie dopuszczalnych
naprezen dla stali nie powinno ulec zmianie, tak
azeby wyzyskujac specyficzne wlasnosci tego ro-
dzaju materjalu jak stal, naprezenia dopuszczal-
ne dla niej podnie$é, przez co zwiekszyloby sie
ekonomiczno$é konstrukcyj stalowych. Nalezy

zbadad,’

zaznaczyé, ze naprezenia dopuszczalne dla stali
w innych panstwach zostaly podniesione do war-
toSci wyzszych niz u nas i ze produkujac materjat
réwnie dobrej jakosci jak inni zostaliSmy tu nieco
w tyle.

Wogéle za$, w podejmowanych u nas bada-
niach stali jako materjatu nalezaloby przestrzec
przed jednostronnoscia, do jakiej moze dopro-
wadzié §cisle utylitarne traktowanie badan pod
katem widzenia wylacznej ich przydatnosci dla
odbiorcéw. Nieznaczna ilos¢ obszernych i syste-
matycznych wlasnych badan naukowych powo-
duje czesto niezyciowe stawianie wymagan na
podstawie zestawiania luzZnie zebranych obcych
prob.

Badania stalowych elementéw konstrukeyj-
nych obejmuja przewaznie polaczenia konstruk-
cyj stalowych, stropy i stupy. Na pierwszem miej-
scu nalezy tu wymienié spawanie i elementy spa-
wane. Wykonano u nas w tej dziedzinie duzg
ilo§¢ prac dotyczacych badania wytrzymalosci
spoin rozmaitego rodzaju, przy uzyciu réznych
materjaléw i metod spawania; badania polaczen
nitowanych wzmocnionych spawaniem, diwiga-
réw wzmacnianych nakladkami i zebrami przy-
spawanemi i szereg innych. Prace te, zreszta do-
statecznie znane, zyskaly nam uznanie i powinne
byé kontynuowane, azebySmy nie utracili tutaj
przodujacego stanowiska.

Badania stalowych elementéw konstrukeyj-
nych nie powinny ograniczaé si¢ jednak do ba-
dan wylacznie laboratoryjnych, lecz nalezaloby
je przenie$¢ w teren i objaé niemi réwniez goto-
we konstrukeje.

W wypadkach specjalnych powinno si¢ prze-
prowadza¢ badania zespoléw konstrukecyjnych
w naturalnej skali. Wyniki tego rodzaju badan
laboratoryjnych wskazalyby, czy stosowane me-
tody obliczenia sa stuszne i czy uwzgledniajac
wspéldzialanie elementéw konstrukcyjnych oraz
czeSciowe ich utwierdzenie nie moznaby zmniej-
szyé przekrojéw oraz obnizyé koszta konstrukeji.




Osobng dziedzine badan w konstrukcjach sta-
lowych stanowi rozszerzenie tych badan na ma-
terjaly uzywane w budownictwie dla konstrukeyj
stalowych i wzajemnie sig z niemi uzupefniajace.
Chodzi tu przedewszystkiem o prace dotyczace
wspotdziatania stali i betonu, oraz uzycia naj-
wilasciwszych materjaléw zastepczych w kon-
strukcjach stalowo - szkieletowych. Doswiadcze-
nia wykonane ze stupami betonowemi otulonemi
stala wskazuja, ze problem konstrukcyj betono-
wo - stalowych jest u nas tez aktualny. Prace te
nalezaloby kontynuowad, oraz podjaé badania
obetonowanych diwigarow zginanych. Wyjasnie-
nie wspéldzialania betonu i stali w konstrukejach
mogloby szczegélnie w stropach i ptytach dopro-
wadzié do uzyskania tanich rozwigzan konstruk-
cyjnych.

Z wykonywaniem ekonomicznych konstrukcyj
stropowych wiaze sie rowniez mozliwosé stoso-
wania w nich siatek jednolitych ze stali. I tutaj
odpowiednie. badania juz zainicjowano, a &cia-
gniecie ich do wspdélnego mianownika, wraz z wy-
jasnieniem zagadnienia lekkich dZwigaréw sta-
lowych, pozwoli okreslié przydatnosé siatek jed-
nolitych do stropéw w konstrukcjach stalowo-
szkieletowych oraz w zwyklych stropach na dzwi-
garach.

Z budownictwem stalowo-szkieletowem wigze
sie SciSle kwestja materjalow zastepczych i ba-
dan nad niemi. W duzej iloSci produkowanych
u nas materjaiéw, ktére mozna stosowaé do wy-
pelnienia $cian szkieletow stalowych, niewiele
ujetych jest systematycznemi badaniami, szcze-
goélnie jezeli chodzi o réwnoczesne oznaczanie
wytrzymalosSci oraz wlasnodci izolacyjnych ter-
micznych i akustycznych. Dokladne zbadanie
najwlasciwszego doboru i sposobu uzywania tych
materjaléw na $Sciany i stropy, zapobiegloby na
przyszio§é niespodziankom i niepotrzebnym wy-
datkom.

W budownictwie przemystowem (chiodnie
wiezowe i t. d.) duza role w oznaczeniu wymia-
row konstrukcyj odgrywa wielko$é parcia wia-
tru. Dawne przyjecia co do tych wartodci przyj-
mowane w obliczeniach, ulegly w innych krajach
pewnej modyfikacji. Ze wzgledu na to, ze posia-
dane u nas urzgdzenia aerodynarmczne dla ba-
dan lotniczych moglyby byé wyzyskane réwniez
i dla badan wplywu parcia wiatru na budowle
oraz konstrukcje stalowe, nalezaloby podjaé od-
powiednie badania réwniez i w tym kierunku.

Podobniez wykonywane sa przez rozmaite
instytucje badania odpornosci budowli na obro-
ne przeciwlotniczo-gazowa. Wyniki tych badan,
w szezegélnosei dotyezace dzialania wstrzaséw
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i ognia na budowle, powinny by¢ opublikowane,
tak, a.zeby uzyskaé pewne wytyczne dla wykony—
wania wazniejszych budowli z zapewnieniem im
dostatecznego bezpieczenstwa obronnego.

Badania ognioodpornos$ci materjaléw powin-
ne wogdle zostaé skoordynowane i objaé cale ele-
menty budowlane, jezeli za$§ chodzi o konstrukcje
stalowe, daé podstawy do ustalenia najwlasciw-
szej otuliny szkieletow stalowych.

W koncu nalezaloby podjaé systematyczne
badania w zaniedbanej dotad, i wylacznie stali
dotyczacej dziedzinie, a mianowicie nad ochrong
konstrukeyj stalowych przed rdza.

W ogoélnoswiatowe] walce nauki i techniki
z rdzy zachowaliémy dotad niemal $cisla neutral-
no$é. ZostaliSmy w tyle, a odrobienie zaleglosci
jest tem wazniejsze, ze zagadnienie korozji jako
zwiazane z klimatem, pozwala w nieduzej za-
ledwie mierze na wykorzystanie dlugoletnich
i bardzo cennych doswiadczenn innych panstw.
Badania metalurgiczne i technologiczne stali ma-
to korodujacych, przeprowadzane u nas dotych-
czas w réznych miejscach, przedstawiaja duza
warto$¢ i skoordynowaniem ich zajaé sie winna
sekcja metali Zwiagzku Badania Materjatéw.

Inzynieréw budowlanych obchodza przede-
wszystkiem powloki rdzochronne. Badania,
ktére nalezy podjaé w tej dziedzinie, winne do-
prowadzié¢ do metodycznego ujecia zagadnienia
wspélnie z laboratorjami zakladéw produkuja-
cych farby rdzochronne, oraz wyjasnié jakich
powlok uzywaé nalezy w naszych warunkach
klimatycznych i jak je wykonywad. Materjaty
stosowane dotychczas sg niejednolitej produkeji
1 nieuwzgledniaja zrézniczkowania potrzeb, da-
jac bardzo niejednolite, najczesciej stabe rezul-
taty.

Oprécz prob laboratoryjnych, w badaniu po-
wlok rdzochronnych nalezy poloiyé duzy nacisk
na badania terenowe oraz gotowych konstruke;ji,
jako bardziej odzwierciadlajace istotny stan za-
chowania sie powlok.

Waszystkie wymienione problemy, dotyczace
badania stali i stalowych elementéw konstruk-
cyinych sa zagadnieniami, z ktéremi inzynier
praktykujacy styka sie bardzo blisko. Znajomos$é
istotnego stanu i wynikéw tych badan ma zna-
czenie nietylko naukowe, ale réwniez $cisle prak-
tyczne, ze wzgledu na podniesienie ekonomiji
budowy. W warunkach dzisiejszych, gdzie wa-
lory gospodarcze sa w wielu wypadkach czynni-
kiem decydujacym o wyborze materjalu kon-

strukcyjnego, zasluguje to na szezegélne podkre-

§lenie.




JPORADNIA STOSOWANIA ZELAZA“

dgzy do rozpowszochniania Zelaza 1 stali wao
wezystkich ich zastosowsniach przez populary-
zowanie wiedzy o stali, wyjadnianie procasdw
wybworozyeh, informowanie o przevdhes, oraz
wikagywanie nowych dziedzin zastosowah sbali;

pozostajae w Scislym kontakeie z anslogicznoemi
instytuejami zagranicznemi, zbiera wynik do-
$windezen ornz literature dotyezacs z8stosowath
stali, z ktéremi zapoznaje zsinteresowanych;

informuje stale krajows prase techniczng i co-
dzienng o najuowszych zdarzeniach odnoszy-
cych sig do stali 1 jej zastosowan ;

udziela wyjasnien w zakvesie Zelaza, stali i ich
zastosowan, dajac pelng rekojmiq besstronnosei;

organizuje wystawy i pokazy ilustrujace wy-
soky jakosé 1 zalety stali jako materjaln kon-
strukoyjnego

wspllpraciije 2 nezelniami fechnioznemi i udziela
pomocy w nsuezeniu o stali i réZnych jej za-

stosowaniach ;

przoz dzialulno$éd w kierunkn zwigkszenia we-
wngtrznej konsumeji stali tornje droge do po-
stgpu technicznego ;

,PORADNIA STOSOWANIA ZELAZA“

KATOWICE, LOMPY 14, TEL. 329-31
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