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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Wreszcie zastosowanie stali wysokowar tośc io -
wej może również p rzyczynić się do zmniejszenia 
c ięża ru szkieletów stalowych, a przez to i do 
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ogólnego potanienia budowli . Do budowli, w k tó­
rych obciążenie użyteczne jest duże , szczególnie 
nadaje się stal wysokowar tośc iowa nawet w tych 
wypadkach, gdyby koszty całości okaza ły się 
albo bardzo m a ł o mniejsze lub nawet r ó w n e 
kosztom całości konstrukcj i wykonanej ze stali 
zwykłe j . 

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

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

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


