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Są to konstrukcje najrozmaitsze. Spotykamy 
między niemi tak całkowicie szkieletowe, jakoteż 
mieszane o ścianach zewnętrznych ceglanych. 
Spotykamy gmachy o średniej wysokości i gma
chy wieżowe. W  pierwszych przeważnie wiatrow
c e  niema, w drugich odgrywają one rolę bardzo

ważną. Wiele z tych konstrukcyj opisywano 
w technicznych pismach Europy i Ameryki. N a
leży spodziewać się, że obecnie w okresie przesi
lania kryzysu i następnie, po jego przeminięciu 
rozwiną się jeszcze bardziej.

Rektor P rof. Dr. Inż. A N D R Z E J  P S Z E N 1 C K I

Stalowo-szkieletowe budownictwo przemysłowe.
Konstrukcje stalowo - szkieletowe, które 

wprowadzono tak szybko w budownictwie 
mieszkaniowem, stanow ią dzisiaj również jedną 
z obszerniejszych dziedzin budownictwa prze
mysłowego.

Główną cechą a  zarazem różnicą charakte
ryzującą budowle tego typu w porównaniu z in- 
ftemi jest to, że elementy nośne, które podtrzy
mują cały budynek, przenoszą obciążenie na 
grunt tylko w poszczególnych oddzielnych punk
ach , podczas gdy ciśnienie budowli z cegły, 
kamienia lub betonu rozkłada się na całym ob
wodzie budynku. W budynkach monolitowych 
ściany zewnętrzne oraz ściany wewnętrzne są 
elementami nośnemi, gdy tymczasem w budo
wlach szkieletowych ściany tworzą tylko odgro
dzenie od otaczającej przestrzeni i jako przy
trzymywane przez elementy szkieletu, nie prze
noszą obciążeń bezpośrednio na grunt. Dlatego 
ściany budowli szkieletowych winny być dosta
tecznie sztywne i wytrzymałe na parcie wiatru. 
Muszą one również dawać wym aganą izolację 
cieplną, w którym to celu wykonywa się je ze 
złych przewodników ciepła.

W budynkach przemysłowych, do których 
możemy zaliczyć nie tylko budynki fabryczne, 
ecz również i wszelkiego rodzaju budowle uty- 
Uarne i inne, jak hangary  lotnicze dla samo- 
otów, balonów, sterowców, garaże samochodowe, 

|nvorce kolejowe, muzea, teatry, cyrki i t. p.
, często pożądane jest, a  nawet czasem nie

zbędne, by hale były bardzo obszerne i przytem
1 z jakichkolwiek podpór - słupów w tych ha- 
ach. Zastosowanie stali daje w podobnych wy
padkach bardzo szerokie możliwości.

S t a t e c z n o ś ć  s w ą  b u d o w l a  o t r z y m u j e  t u t a j
2 zabezpieczenia stałości samego szkieletu. We 
''szystkich przypadkach niezależnie od tego, 
Jaki układ będziemy stosować przy projektowa-

m szkieletu, czy to układ słupowy, czy to układ 
^mowy, zawsze musimy mieć na widoku, że 
kład ten winien być w całości niezmienny ge

ometrycznie. Zatem ściany i dach, a  czasami rów- 
’eż płaszczyzna kryjąca górną kondygnację bu- 
 ̂Vnku winne być stałe. Dolna płaszczyzna, t. j. 
'emia, jest zawsze niezmienną, przeto umoco- 
anie podpór na fundam entach zapewnia w do- 

. atecznej mierze stałość tej płaszczyzny. Ze- 
^ętrzne ściany m ają  konieczną sztywność za- 
^Wnioną i bez w iązań dodatkowych, o ile rygle 
"kieletu połączone są dostatecznie mocno ze słu- 
,ami. Szkielety ramowe są same przez się do- 

^ tecznie sztywne. Zapewnienie tej sztywności 
Pomocy wypełnienia szkieletu nie wystar-

jednak przy większych budowlach i w kie

runku poziomym winno się to zapewnić nieza
leżnie od wypełnienia.

Szkielety żelaznobetonowe budowli o znacz
nych wysokościach otrzym ują zbyt wielkie wy
m iary i przez zajmowanie większej prźestrzeni 
oraz większą wagę są mniej korzystne również 
i w budownictwie przemysłowem od stalowych.

W ykonanie projektu budowli stalowo-szkie- 
letowej wymaga większej znajomości statyki, niż 
opracowanie projektu budynku ze zwykłego 
m uru.

Dokładnie obliczony i opracowany w szczegó
łach konstrukcyjnych szkielet stalowy wymaga 
również wcześniejszego rozplanowania montażu 
oraz dokładnego określenia położenia instalacyj 
wewnętrznych w projekcie.

W ykonanie budynków przemysłowych stalo- 
wo-szkieletowych może być prowadzone w znacz
nie szybszem tempie, niż budowle z cegły lub ka- 
mienia. Szkielet wykonywa się zazwyczaj w w ar- 

* sz ta tach  i w zupełnie wykończonym stanie prze
wozi się na miejsce robót, gdzie montowanie 
może odbywać się bardzo prędko. W  m iarę wy
kańczania m ontowania poszczególnych części 
szkieletu, wykonywać można inne roboty, nie 
tylko piętram i, lecz i częściami pięter. Tym spo
sobem wykończenie budynku i oddanie go do 
użytku może nastąpić w bardzo krótkim czasie. 
Ma to ważne znaczenie pod względem finanso
wym, gdyż wyłożony na budowę kapita ł p ro
centuje się bardzo szybko. S tandaryzacja róż
nych elementów szkieletowych może jeszcze wię
cej skrócić czas wykonania. Zestawienie szkie
letu na miejscu nie wymaga odpowiedniej po
gody i tem peratury powietrza, a montaż można 
wykonać przy mrozach w zimie i tym sposobem 
znowu znakomicie skrócić czas budowy.

N a jedno jednak trzeba zwrócić uwagę, 
a mianowicie na dobre opracowanie p lanu m on
towania szkieletu stalowego. W chodzą tu taj też 
w grę dźwigi, jakie winny być stosowane, ilość 
i jakość robotników, gdyż w w arunkach dobrze 
zorganizowanej pracy można osiągnąć znacznie 
większe oszczędności w wydatkach i na  czasie. 
Kombinowanie dopiero przy wykonywaniu sa
mej budowli często jest zawodne. Dowóz części 
szkieletu powinien odbywać się również zgodnie 
z planem  montowania.

Jakość tego rodzaju m aterjału , jakim  jest 
stal, jak również wykonanie szkieletu stalowego 
nie nasuw ają zwykle wątpliwości co do swej 
wytrzymałości. Daje to nam  zupełnie pewne pod
stawy do projektowania budowli o określonym 
współczynniku pewności, nawet bez uciekania się 
do przeprow adzania specjalnych prób, gdyż wy
rób stali jest na  tyle ustalony i pewny, że zawsze
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można ją  otrzymać w stałych cechach wytrzy
małościowych. W ykonanie zaś szkieletu stalo
wego w w arsztatach przez wykwalifikowanych 
robotników, którzy czasami przez całe swoje ży
cie spełniają jedne i te same roboty, może sta
nowić dostateczną gw arancję należytego i do
kładnego wykonania roboty. Nie można tego 
powiedzieć o innych konstrukcjach, które wyko
nywane są często przez przygodnych sezonowych 
robotników.

Jedną z najważniejszych zalet budowli prze
mysłowych stalowo - szkieletowych jest możność 
uniknięcia często drogich i skomplikowanych 
rusztowań i szalowań. Po zestawieniu dolnych 
części szkieletu górne części są składane praw ie 
bez rusztowań. Robotnicy często podnoszą się na 
znacznej wysokości razem z podciągami, na 
których siadają i w tej pozycji łączą belkę ze 
słupam i. Szalowanie stropów jest bardzo proste, 
gdyż można je podwieszać bezpośrednio do belek 
stropowych.

Fundam enty pod budowle szkieletowe są na- 
ogół tańsze niż pod budowle monolitowe, 
a w szczególności przy szkieletach stalowych 
fundam enty są tańsze o 10 do 14% niż przy 
szkieletach żelaznobetonowych. Posadowanie 
szkieletów na gruntach niezupełnie pewnych, 
gdzie można oczekiwać nierównomiernego osia
dan ia  poszczególnych podpór szkieletu, dla szkie
letu stalowego nie jest tak niebezpieczne, jak np. 
dla szkieletu żelazobetonowego. Przy pewnem 
osiadaniu w poszczególnych elementach kon
strukcji stalowej może dojść naprężenie do g ra 
nicy płynności, co może spowodować pewne od
kształcenia stałe, lecz nie będzie to jeszcze sp ra 
wą niebezpieczną dla samej budowli.

Obniżenie ciężaru szkieletu, tak stalowego jak 
i żelazobetonowego, a  więc i kosztów budowli, 
można osiągnąć przez stosowanie wypełniania 
ścian m aterjałam i lekkiemi odpowiednio wy
trzymałem]' i dobremi izolatoram i ciepła. Na 
obniżenie ciężaru szkieletów wpływa również 
m. i. zastosowanie belek ciągłych wieloprzęsło- 
wych zam iast belek rozciętych na podporach.

Elementy szkieletów otulonych betonem lub 
zapraw ą cementową nie podlegają rdzewieniu. 
P rak tyka  wykazała, że gmachy szkieletowe sta
lowe rozebrane po 35 latach swej egzystencji, 
m iały części szkieletów zupełnie nie zardzewiałe 
i mogły być użyte do innych budowli podobnie 
jak nowe.

Możliwość przeprowadzenia zmian oraz 
zwiększenia wysokości budowli, często nawet bez 
przerwy w pracy i ruchu w ubikacjach wewnątrz 
budynku stanowi jedną z dalszych cennych za
let konstrukcyj stalowych w budownictwie prze- 
mysłowem. Tak np. przeprowadzono wg. pro
jektu niżej podpisanego podniesienie fabryki 
sody kaustycznej Towarzystwa Solvay w Polsce 
w Mątwach koło Inowrocławia. Fabryka ta 
m iała wysokość głównego budynku 23 m  i pod
niesiona została do 43 ni bez przerwy pracy 
w niej. Dokonanie takiej przebudowy byłoby b. 
trudne np. dla szkieletu żelbetowego i dla budo
wli zwykłej o ścianach z cegły bądź też z ka
mienia.

Budynki o szkieletach stalowych mogą być

łatwo przenoszone i zmontowane spowrotem 
w innych miejscach, co jest nie do pomyślenia 
w budowlach żelbetowych lub monolitycznych.

Ciężar stali przypadający na 1 m s zabudowa
nej przestrzeni danej budowli zależy od o b c ią ż e ń  
użytecznych, rozpiętości i t. d. Stosownie do tego 
przyjąć można, że waga stali w budynkach prze
mysłowych wynosi 18— 22 kglm3 zabudowanej 
przestrzeni. I  tak np. ilość ta  w konstrukcji 
dworca głównego wynosiła 19 kglms, w gmachu 
poczty 24 kglms, ale już w w arsztatach m onta
żowych zaledwie 8 kglm8, skutkiem małych ob
ciążeń użytecznych. W idzimy zatem, że dla 
mniejszych obciążeń przyjąć można ten ciężar 
w granicach 12— 15 kglm3.

Stosowanie spaw ania w konstrukcjach sta
lowo - szkieletowych niewątpliwie zmniejsza ich 
ciężar i dlatego też, o ile jest pewność, że s p a w a 
nie będzie wykonane dobrze, należy o ile możno
ści je stosować. Na miejscach m ontowania wy
godniej jest stosować nity lub śruby. Jeżeli 
chodzi o pewność co do jakości wykonanej kon
strukcji, to muszę się przyznać, że oddaję pierw
szeństwo konstrukcjom nitowanym. S p a w a n i e  
w dużej mierze zależy od subjektywnych c e c h  
spawacza.

By zmniejszyć koszta szkieletu stalowego, 
przedewszystkiem nie należałoby stosować ogól
nych norm  dopuszczalnych naprężeń do wszel
kich rodzajów belek. W belkach np. o ś c i a n c e  
pełnej, w których nie występują naprężenia d ru 
gorzędne, możnaby stosować naprężenia wyższe 
niż w kratownicach, trzeba tylko pamiętać, że 
m usi być zabezpieczona stateczność. Przy opra
cowaniu zmian norm  dopuszczalnych napi’ężeń, 
powyższe powinno być wzięte pod uwagę. Dalej, 
obciążenia nie należy brać ze zbytniemi n a d 
m iaram i, zapasam i, które norm alnie miejsca 
mieć nie mogą.

S t o s o w a n i e  k o r z y s t n i e j s z y c h  k s z t a ł t o w n i k ó w
o d u ż y c h  m o m e n t a c h  b e z w ł a d n o ś c i  i n i e w ie l k i c h  
p r z e k r o j a c h ,  d o  p r ę t ó w  o  n i e w i e l k i c h  s i ł a c h  ś c i 
s k a j ą c y c h  , d w u t e o w n i k ó w  s z e r o k o s t o p o w y c h  
w r e s z c i e  i n n y c h  p r o f i l ó w  c i ą g n i o n y c h  z  b la c h  
c i e n k i c h ,  t a k ż e  n i e w ą t p l i w i e  w p ł y n i e  n a  z m n i e j 
s z e n ie  c i ę ż a r u  k o n s t r u k c j i  s z k i e l e t o w e j .

W reszcie zastosowanie stali wysokowartościo- 
wej może również przyczynić się do zmniejszenia 
ciężaru szkieletów stalowych, a przez to i d° 
ogólnego potanienia budowli. Do budowli, w któ
rych obciążenie użyteczne jest duże, szczególnie 
nadaje się stal wysokowartościowa nawet w tych 
wypadkach, gdyby koszta całości okazały 
albo bardzo mało mniejsze lub nawet równe 
kosztom całości konstrukcji wykonanej ze stali 
zwykłej.

Przekroje elementów konstrukcji ze stali wY' 
sokowartościowej otrzyma się mniejsze, zatefli 
zwiększy się przez to spółczynnik u ż y te c z n o ś c i  
budowli i zmniejszy się ilość m aterja łu  nie
zbędnego na otulenie przez co również z m n i e j s z a  
się ogólne koszta.

Z powyższych argum entów widzimy, że sio 
sowanie konstrukcyj stalowych w  b u d o w n i c tw ie  
przemysłowem daje szereg niezaprzeczonych ko
rzyści i dlatego budowle stalowo - szkieletowe za' 
sługują na specjalną uwagę konstruktorów
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O architekturze i produkcji mieszkań robotniczych.
Dane statystyczne, tyczące kwestji mieszka

niowej w Polsce, są niedokładne. Jedne staty
styki mówią, iż w m iastach polskich wypada 
^zy i pół osoby na izbę —  inne wymieniają 
cyfrę pięciu osób na izbę. Podobno „izba“ po
winna być zamieszkana najwyżej przez dwie 
1 Pół osoby. Ponieważ statystyki nie uwzględnia
ją zniszczenia budynków i do „izb“ zaliczają 
również rudery, śmiało rzec można, że „izby“ te 
są dwa razy intensywniej zamieszkane, i że, wo- 
k00 tego, należałoby w Polsce wybudować nie
mal tyleż izb mieszkalnych, ile ich dotychczas 
lstnieje.

W roku 1929 stwierdzono w m iastach pol
skich brak m iljona z górą izb. Od tego czasu na- 
skutek przyrostu ludności i zniszczenia budyn
iów brak ten zwiększył się jeszcze. Czy zdajemy 
sobie dokładnie spraw ę z zakresu zadania, jakie 
staje przed architektem , konstruktorem  i prze
mysłem ?

Skonstatowaliśmy na zasadzie danych z roku 
"29 brak  m iljona izb. Jeżeli założymy, że po

wierzchnia przeciętnej izby wynosi 15 m" — to 
°Sólny brak  wyrazi się cyfrą 15 miljonów m  
Powierzchni użytkowej mieszkań. Biorąc jednak 
Pod uwagę przyrost ludności i nieuchronnie po- 
s <|l)u jące zniszczenie istniejących budynków mie
szkalnych, którego odbudowa nie pokrywa do- 
ychczas, nie wpadniemy w przesadę, jeśli brak 
jHeszkań w m iastach polskich określimy cyfrą: 

w u d z i e s t u m i l j o n ó w  m~ p o w i e r z -  
n i u ż y t k o w e j .

, Ta cyfra dopiero wskazuje technikom, jak 
°losalne zadanie stoi przed nimi. Nie idzie je- 
•iak o sam fakt zdania sobie spraw y z z a- 

Qr e Su  zagadnienia — idzie przedwszystkiem 
. Zr°zumienie jego nowej t r e ś c i  : wybudować 
 ̂ zęba n ie m i 1 j o n i z b ,  ale d w a d z i e- 
e 1 a m i l j o n ó w  m e t r ó w  k w a d r a t o -  

,v.Tc h p o w i e r z c h n i  f u n k c j o n a l n y c h
1 e s z k a  ń.
Mieszkania te muszą być przydzielone w prze- 

, Czającej części tym warstwom społeczeństwa, 
r.°Te najliczniejsze i które dotychczas najgo- 

mieszkają, to znaczy p r a c o w n i k o m  
j. f . Y c z n y m  i u m y s ł o w y m .  Ponieważ 
ŝ ,Sc Pracowników fizycznych jest znacznie więk- 
)ja °d ilości pracowników umysłowych, przeto 

^ediniotem masowego zbytu staje się obecnie 
(jg-1 e s z k a  n i e r o b o t n i c z e  i nad niem bę- 

leiny się dzisiaj zastanawiali, 
j u 20,000.000 m 2 powierzchni użytkowej to dwa 
Hv , m iljarda złotych, czyli w przybliżeniu rocz
na Judżet Państw a Polskiego. Jasnem  jest, że 
Hi ^k o jen ie  tak olbrzymiego zapotrzebowania 
śe może stać się jednorocznem zamierzeniem - 

* 0złożyć je trzeba ])lanowo na szereg lat. 
ażdyni okresie budowlanym będzie ono ina

czej wykonywane pod względem technicznym
i produkcyjnym.

Ponieważ nasilenie głodu mieszkaniowego 
jest bardzo ostre, już na rok bieżący wypadnie 
ogromna ilość m etrażu do przebudowania i to 
mieszkań tej kategorji, co do której mamy naj- 
skąpsze doświadczenia. Ażeby sprostać temu za
daniu, należy zmobilizować siły techniczne: a r 
chitektów. konstruktorów i urbanistów oraz prze
mysł. Skoro bowiem wysunęliśmy postulat funk
cjonalnego zróżnicowania przestrzeni mieszka
nia robotniczego, które ma się s.tać przedmiotem 
m a s o w e g o  z b y t u ,  to postulat ten pociąga 
za sobą szereg pytań, na które tylko technika
i przemysł dać mogą odpowiedź:

1. Jak i rodzaj konstrukcji najskuteczniej czy
ni zadość wymaganiom funkcjonalizacji 
przestrzeni mieszkalnej ?

2. Jak i sposób produkcji byłby dla tej kon
strukcji i dla celów masowego zbytu n a j
właściwszy ? Ja k  tę produkcję zorgani
zować ?

3. Jak  określić i zorganizować tereny, na 
których budowane będą mieszkania robo
tnicze ?

Rozpatrzmy ten łańcuch zagadnień.
Przedewszystkiem easadnicjze ogniwo: jak 

zorganizować przestrzeń mieszkania robotnicze
go pod względem funkcjonalnym ?

Ażeby wyjaśnić bieg myśli, który doprowa
dzić ma do odpowiedzi na to n o w e  dziś pyta
nie, sięgniemy po doświadczenie tych dziedzin 
architektury, w których funkcjonalizm uzasa
dnił swą rację bytu.

Zasada funkcjonalnego zróżnicowania prze
strzeni i konstrukcji jest jedną z podstaw nowo
czesnej architektury. Projektując budynek, m u
simy zdać sobie dokładnie sprawę z zadań, jakie 
ina on spełniać i dla zadań tych wyszukać taką 
formę przestrzenną i jej odpowiednik —  kon
strukcję — ażeby każdy z poszczególnych orga
nów budynku, a także ich zespół, organizm 
budynku, mógł bez wzajemnych ta ić  jaknaj- 
sprawniej funkcjonować.

Bardzo żałujemy, że przykład, który omó
wimy, jest z socjalnego punktu widzenia nie- 
interesujący. Jest on i dla wielkiego przemysłu 
objektem mało ciekawym: pochłonął zaledwie 
cztery tonny stali i odpowiednio do swej kuba
tury znikomą ilość cegły, cementu celolitu i in 
nych m aterjałów. W ybraliśmy to dla ilustracji 
dlatego tylko, że k o n s t r u k c j a  jego odpo
wiada w znacznym stopniu funkcjonalizmowi 
planu (ryc. 1).

Jest to typowy dla okresu „taniego domu 
własnego" dom, przeznaczony dla jednej ro
dziny, złożonej z ojca, m atki, syna, córki i babki. 
Jak  zwykle — ograniczone środki finansowe, 
co przetłumaczone na język budownictwa zna-


