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Słudwi p r z e p i s y dotyczące e l e k t r o d i s p a w a c z y . P r z e 
p i s y te (p ierwsze o f i c j a lne p r z e p i s y n a świecie) dają 
zupełnie mocną techniczną i prawną podstawę do w y 
k o n y w a n i a b u d o w l i s p a w a n y c h . 

P o d a n e przykłady świadczą dob i tn i e , żc c h a r a k t e r 
połączeń s p a w a n y c h jest najzupełniej i n n y , niż n i t o 
w a n y c h . Dzięki p r o s t e m u s p o s o b o w i łączenia, dzięki 
moriolitycźności połączeń wytwarzają się f o r m y , n i e 
ra z racze j zbliżone do "form od lewów żelaznych i s ta
l o w y c h , f o r m y „raczej rzeźbione niż łączone", j a k się 
wyrazi ł j eden z w y b i t n y c h architektów. Stąd n a d z w y 
c z a j n a łatwość t w o r z e n i a f o r m , i stąd możl iwość z a 
stąpienia nawe t odlewów. N i e wszędzie się te f o r m y 
już wy tworzy ł y ; często jesteśmy wciąż jeszcze w po 
s z u k i w a n i u i c h , a każda n i e o m a l n o w a k o n s t r u k c j a 
coś nowego p r z y n o s i , zbliżając się c o r a z b a r d z i e j do 
naj lepszego , idea lnego rozwiązania, zaś doskonały p r o 
j e k t k o n s t r u k c j i n i t o w e j p r z e n i e s i o n y żywcem do b u 
d o w l i s p a w a n e j może okazać się zupełnie w a d l i w y . 

Krótki ten przegląd k o n s t r u k c j i s p a w a n y c h , w y k o 
n a n y c h d o t y c h c z a s w Po l sce , świadczy d o b i t n i e o sze
r o k i e j g am i e i c h zastosowań. Wszędzie, g d z i e k o l w i e k 
je z a s t o sowano , u z y s k a n o oszczędność materjału, do
chodzącą do 30°/0 ( czasem do 50"/0 ) , a l bo b a r d z o 
z n a c z n e up ros z c z en i e i u d o g o d n i e n i e k o n s t r u k c j i , a l bo 
i j edno i d rug i e . Są to właśnie te za le ty , j a k i e po s i ada 
b u d o w l a s p a w a n a wobec n i t o w a n e j . 

K o n s t r u k c j e n i t o w a n e są w w i e l k i e j ilości w y p a d 
ków u nas jeszcze o t y l e o p r z ewadze , że c ena j ed 
n o s t k o w a (1 kg) k o n s t r u k c j i s p a w a n e j jest wyższa o d 
lakiejże ceny k o n s t r u k c j i n i t o w a n e j . N i e m a to zresztą 
właściwie żadnego u z a s a d n i e n i a , prócz tego, że urzą
d z e n i a do n i t o w a n i a w w a r s z t a t a c h istnieją o d d a w n a , 
na t om ias t urządzenia do s p a w a n i a dop i e ro się i n s t a 
lu je , a amortyzację i c h p r a g n i e się najczęściej p r z e 
prowadzić p r z y p i e rws z e j roboc i e . Z powodów po 
p r z e d n i o p o d a n y c h w y n i k a b o w i e m , że w n o r m a l n y c h 
w a r u n k a c h p r a c y i a m o r t y z a c j i , c ena j e d n o s t k o w a 
m u s i być niższa właśnie p r z y k o n s t r u k c j i s p a w a n e j . 
D o t y c h rezultatów dochodzą w s z y s t k i e w a r s z t a t y z a 
g ran i c zne , w których w p r o w a d z a się s p a w a n i e (ostat
n i o s t o c z n i a t e l t owska ) , a n i e z m i e n i a i c h w żadnym 
w y b i t n i e j s z y m s t o p n i u f ak t , że u nas przemysł e l ek t ro 
t e c h n i c z n y jest z n a c z n i e m n i e j rozwinięty, niż z a 
granicą. 

P r z y równoczesnem uwzględnieniu t y c h c z y n n i 
ków, łatwo zrozumieć p r z y c z y n y niezwykłe j szybkości 
r o z w o j u k o n s t r u k c y j s p a w a n y c h . Rozwó j t en postę
pu je bez porównania szybc i e j , niż swo jego c zasu 
rozwó j b u d o w n i c t w a żelbetowego, ogarniając co ra z to 
n o w e p o l a k o n s t r u k c j i , — i w s z y s c y , interesujący się 
k o n s t r u k c j a m i żelaznemi muszą mieć n a o k u ten n o 
w y etap i n o w i i epokę b u d o w n i c t w a . 

P R O F . DM. INŻ. ST. K U N I C K I . 

Konstrukcje żelazne w nowoczesnem budownictwie 

J e d n y m z najcięższych skutków w o j n y światowej 
okazał się k a t a s t r o f a l n y p r a w i e b r a k domów m i e s z k a l 
n y c h , szczególniej w większych m i a s t a c h i o s i e d l a c h . 

Wed ług o b l i c z e n i a Związku P o l s k i c h Zrzeszeń 
T e c h n i c z n y c h należałoby w Po l sce budować r o c z n i e 
o d 200 do 2;$0 tysięcy i zb . Jeśli nawe t zredukować tę 
liczbę do sk ra jnego m i n i m u m , to, według, obliczeń P . 
M i n i s t r a C. K l a r n e r a . należałoby budować r o c z n i e oko 
ło 55000 i zb . Licząc średnio po 5000 złotych na jedną 
izbę, potrzebowal ibyśmy wydawać n a b u d o w n i c t w o l i 
t y l k o m i e s z k a n i o w e , n ie licząc budynków przemysło
w y c h i użyteczności p u b l i c z n e j , n a j m n i e j po 275 do 300 
m i l j onów złotych roczn i e , co s t a n o w i około 10°/,, całe
go naszego roc znego budżetu państwowego. 

P r z y t a k i c h w a r u n k a c h jest n a t u r a l n e m dążenie do 
jaknajwiększej oszczędności w w y d a t k a c h na w z n o 
szenie b u d o w l i m i e s z k a n i o w y c h . 

J e d n a k z d rug i e j s t r o n y t r zeba przyjąć p o d uwagę 
n a d z w y c z a j ciężkie w a r u n k i ludności b i e d n e j : robo t 
ników i mało zamożnej i n t e l i g enc j i , często p o z b a w i o 
n y c h d a c h u l u b mieszkających w w a r u n k a c h , zagraża
jących z d r o w i u i życiu i uniemożliwiających w y d a t n a 
i intensywną pracę. 

W same j W a r s z a w i e n a l i c z o n o obecn ie zupełnie bez
d o m n y c h osób około 2 tysięcy. 

W m i e s z k a n i a c h b i edn ie j s ze j ludności z i z b a m i , 
w których się gnieździ po k i l k a osób. szerzą się c h o r o 

by , ep idemje , oraz z a r a z a m o r a l n a , a w w i e l u r a z a c h 
z i m n o i wilgoć, o raz b r a k p o w i e t r z a , sprowadza j : ) 
przedwczesną śmierć. 

T a k i e w a r u n k i m i e s z k a n i o w e są p o d a t n y m g r u n 
t e m d l a s z e r z en i a i d e i sk ra jnego k o m u n i z m u i a n a r 
c h i z m u . 

W o b e c tego w a l k a z głodem m i e s z k a n i o w y m jest 
walką w pełnem z n a c z e n i u tego słowa społeczną, 
a k w e s t j a m i e s z k a n i o w a jest kweslją socjalną. 

W s k u t e k znac znego c o r o c znego p r z y r o s t u z a l u d 
n i e n i a w Po l s c e (do pół m i l j ona ) s y t u a c j a z każdym 
r o k i e m się poga r s za . 

J a k i z a t e m p o w i n i e n być p r o g r a m naszego b u d o w 
n i c t w a m i e s z k a n i o w e g o ? 

Budować w j a k n a j s z y b s z e m tempie , nie uganiając 
się z a n a j d o s k o n a l s z y m i n a j i d e a l n i e j s z y m t y p e m m i e 
s z k a n i a ze w s z e l k i e m i n o w o c z e s n e m i w y g o d a m i , b u 
dować jaknajwiększą ilość domów ze zwykłemi t y l k o 
niezbędnemi w y g o d a m i i j a k n a j t a n i c j . 

P r z y t e m należy pamiętać przysłowie: . .bis dat cpii 
c i t o d a t " . 

Jeślibyśmy się s p y t a l i o b y w a t e l a , p o z b a w i o n e g o d a 
c h u n a d głową, l u b nawet mieszkającego w t r u d n y c h 
w a r u n k a c h , c z y w o l i o n płacić k o m o r n e o 20 do 30°/,, 
mnie j sze , lecz otrzymać znośne m i e s z k a n i e dop i e r o z a 
r o k , l u b za pół r o k u , c z y też w o l i zapłacić drożej, lecz 
mieć to m i e s z k a n i e z a r a z (w przeciągu miesiąca l u b 
2 t ygodn i ) , lo nie wątpię, żc wybrałby on drugi ] a l t e r -
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natywę. W d a n y m w y p a d k u czas, to n ie t y l k o p ie 
niądz; czas to z d r o w i e , a w w i e l u r a z a c h i s a m o życie. 

R o z p a t r z m y t e raz : c z y p r z y t y m p r o g r a m i e może
m y da l e j stosować do t y c h małych domków p o d m i e j 
s k i c h d l a robotników i niezamożnej in t e l i g enc j i , p r a 
cującej umysłowo, — te sposoby b u d o w n i c t w a , które 
cechują teraźniejsze d o m y ceg lane. 

Iiy.s. 1 

Ściany zewnętrzne z cegły są z konieczności g rube , 
gdyż ściany w b u d y n k a c h c e g l a n y c h mają podwójne 
znac z en i e : 1) stanowią nośną czcić budynku, t. j . p r z y j 
mują n a s iebie i oddają n a f u n d a m e n t ciężar b u 
d y n k u i obciążenia o d śniegu, w i a t r u i obciążenia 
pożyteczne o d stropów, i 2) grają rolę i z o l a c j i , zabez-

Rys. 2 

pieczającej p o m i e s z c z e n i a wewnętrzne o d z i m n a i w i l 
goc i , t. j . o d w p ł y w ó w a t m o s f e r y c z n y c h . 

W n a s z y m k l i m a c i e n o r m a l n a grubość ścian ze
wnętrznych z cegły jest przyjęta d l a pomieszczeń m i e 
s z k a l n y c h 55 c m . 

Jeśli zastosować nowoczesne sys t emy b u d o w a n i a , 
to bezwarunkowo można z n a c z n i e zmniejszyć grubość 
ścian zewnętrznych, n i e naruszając w n i c z e m po t r z eb 
n y c h warunków i z o l a c j i pomieszczeń. 

D l a tego należy p r z e d e w s z y s t k i e m nośną część b u 
d y n k u przenieść n a szk ie l e t ze słupów i be lek , a rolę 
i z o l a c j i o d w p ł y w ó w zewnętrznych pozostawić t y l k o 
zapełnieniu tego s zk i e l e tu . I. j . właśc iwym ścianom, 
używając do tego zapełnienia n o w y c h materjałów i zo -

Rys. 3 

l a c y j n y c h , które, p r z y z n a c z n i e mn ie j s ze j grubości, le
p ie j się nadają do i z o l a c j i , niż cegła. 

Idea budynków s z k i e l e t o w y c h jest n ie n o w a . Już 
d a w n o s t osowano w b u d y n k a c h s zk i e l e t y d r e w n i a n e , 
zapełnione m u r e m z cegły, p o d nazwą . .p rusk i ego 
m u r u " . 

L e c z z p o w o d u tego. że d r z e w o jest łatwopalne, 
a z a r a z e m pod l e ga g n i c i u , z b i e g i em c z a s u zastąpiono 
s zk i e l e t y d r e w n i a n e — żelaznemi, względnie s ta lowe-
m i (t. j . z materjału żelaznego k o w a l n e g o o większej 
zawartości węgla i większej wytrzymałości w porówna
n i u ze zwyk łem żelazem z l e w n e m ) . 

D o m y i d o m k i sk i e l e t owe s ta lowe znalazły szero
k i e zas t osowan i e w S t a n a c h Z j e d n o c z o n y c h A m e r y k i 
Północnej, a obecn ie są s t osowane s z e r oko w Z a c h o d 
n i e j E u r o p i e : w N i e m c z e c h , w A u s t r j i , w A n g l j i i we 
F r a n c j i . 
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Z n a n e d rapac z e n i obu (sky-scrapers ) amerykań
sk ie , którj-ch wysokość p r z e k r a c z a 55 pięter, są to s ta
l o w e szk ie l e ty , u s t a w i o n e n a głębokich f u n d a m e n t a c h , 
i składające się ze słupów i be lek s t a l o w y c h n o r m a l 
n y c h p r o f i l i p o p r z e c z n y c h . Tego r o d z a j u b u d o w l e po-
wstały w środkach m ias t z p o w o d u drożyzny gruntów 
i dążności do s k o n c e n t r o w a n i a działalności banków, 
b i u r , urzędów, składów, magazynów jaknajbliżej do 
c e n t r a l n y c h punktów życia h a n d l o w e g o . N i e mogąc 
rozszerzać budynków, z p o w o d u drożyzny placów, — 
poczęto wznosić to b u d y n k i w górę, urządzając elek
t r y c zne w i n d y d l a k o m u n i k a c j i dalekobieżnej, między 

Rys. i . 

na jbliższem i najwyższem piętrom, i o d d z i e l n i e — m i e j 
scowe j między sąsiediiiemi piętrami. S ta l owo szk i e l e t y 
t y c h budynków w z n o s z o n o są n a d z w y c z a j s z y b k o , tak, 
że dają możność w y k o n y w a n i a zapełnienia s zk i e l e tu 
izolacją w d o w o l n y m piętrze, któro zos tan ie wynajęto, 
n i e oglądając się na to. ozy do lno piętra mają już w y 
kończone ściany. 

N a t u r a l n i e , s zk i e l e t y t a k i c l i budynków p r z eds ta 
wiają m o c n o wiązania, pracujące na ciężar b u d y n k u 
i na w i a t r i . p r z y z n a c z n y c h rozpięlościoch między 
słupami, w i e l k i e j wysokości i w i e l k i c h obciążeniach, 
mają z n a c z n o w y m i a r y i podlegają szczegółowemu 
o b l i c z e n i u s t a t y c z n e m u . Używane w t a k i c h b u d y n k a c h 
b e l k i i słupy składają się z części n o r m a l i z o w a n y c h 
i s t a n d a r y z o w a n y c h i w s z e l k i e detale, dotyczące połą
czeń t y c h części, są już us ta lone i w y p r a c o w a n e szcze
gó łowo. 

D o tej same j ka t ego r j i budynków należą ha l e o d u 

żych rozpięlościach i z n a c z n y c h obciążeniach, o raz 
g m a c h y przemysłowe i f a b r y c z n e , a także wielo-pięlro-
we składy i m a g a z y n y . 

N a t u r a l n i e , szk ie le t b u d y n k u , do pewne j w y s o k o 
ści, może być w y k o n a n y z żelbetu, lecz , j ak pokazała 
p r a k t y k a amerykańska, opłaca się to t y l k o p r z y b u -
d y n k c h do 10 pięter (najwyżej do 15 pięter) . P r z y 
wyższych b u d y n k a c h panu j e n i epodz i e ln i e s t a l owy 
szk ie le t . A l e są w y p a d k i , k i e d y i p r z y s t o s u n k o w o n i 
s k i c h b u d y n k a c h k o r z y s t n i e j jest wykonać szk ie le t ze 
s t a l i niż żelazo-betonu. Są to w y p a d k i , k i e d y c h o d z i 
0 najkrótszy czas w y k o n a n i a robót. S zk i e l e t s la low r y 
może być w y k o n a n y w b a r d z o krótkim czasie i n i e za 
leżnie od p o r y r o k u , n ie po t r z ebu j e spec ja ln i e ciepłej 
pogody , c z y l i p ewnego sezonu robót, j a k szk ie l e t żel
be towy . Oprócz togo szk ie l e t s t a l o w y może być znów 
użyty, w raz i e rozbiórki b u d y n k u , I. j . n ie t r a c i n a 
swoje j wartości i może być z łatwością w z m o c n i o n y 
w raz i e po t r zeby . Szk ie le t zaś żclazo-belonowy, w raz i e 
rozbiórki b u d y n k u , o b r a c a się w g ruz . W Po l s c e już 
egzystują b u d y n k i m i e s z k a n i o w e , oraz przemysłowe sy
s t emu szk i e l e towego w y b u d o w a n e na żelaznych słu
p a c h i b e l k a c h a m i a n o w i c i e : 

1) W K a t o w i c a c h obecn ie b u d u j e się d o m d l a p r o 
fesorów Szkół Z a w o d o w y c h . B u d y n e k ten obe jmu je 
około 10000 nv\ p r z y 7 piętrach. Szk ie l e t m e t a l o w y 
waży 24 kg ./m 8 . P r o j ek t s zk i e l e tu , w y k o n a n i e i m o n 
taż k o n s t r u k c j i objęła H u t a Królewska (rys. 1, 2. 

•A i 4 ) . 
2) Również szk ie l e t żelazny ( zamias t p ro j ek towane 

go p o p r z e d n i o żelazobetonowego szkie le tu ) g m a c h u 
Cen t r a ln ego T e l e g r a fu i T e l e f o n u w W a r s z a w i e p r z y 
u l i c y Poznańskiej (róg N o w o g r o d z k i e j ) jest obecn i e 
w w y k o n a n i u przez H u t y Królewską i Laurę. Cała b u 
d o w a obejmować będzie około 80.000 m s . Wysokość 
b u d y n k u 40 m. , c z y l i n o r m a l n y c h 10 pięter. 

3) Rozs ze r z en i e b u d y n k u P . K . O. w W a r s z a w i e , 
p r z y u l i c y Świętokrzyskiej ( d rug i d o m od r o g u J a s n e j , 
w podwórzu ) , obecn ie w y k o n y w a n e , p r z e d s t a w i a t r z y 
do lne piętra n a szk i e l ec i e żelaznym, s p a w a n y m z za 
pełnieniem, z cegły, a t r z y górne piętra — zwyk ły m u r 
z cegły (bez s zk i e l e tu ) . S p a w a n i e połączeń s zk i e l e tu 
dało 15°/0 oszczędności n a ilości malerjału żelaznego. 

T e n s zk i e l e t owy sposób b u d o w n i c t w a m i e s z k a n i o 
wego wielopiętrowych domów, p r z y użyciu zapełnienia 
z cegły, l u b z i n n y c h o d p o w i e d n i c h mator jałów. został 
już i w Po l s c e u z n a n y , j a k o zupełnie dojrzały i n a d a 
jący się do z a s t o s o w a n i a na szeroką skalę, co znalazło 
sobie w y r a z w a r t y k u l e p. t. „ D o m y S t a l o w e " , pom i e s z 
c z o n y m w „Przeg lądz ie B u d o w l a n y m " (zeszyt 10/11 
z d. 30 l i s t opada 1929 r., str . 386) w i m i e n i u K o m i s j i 
Badań C e n t r a l i Gosp . P r z e m . B u d . 

Ponieważ przemysłowe b u d y n k i s zk i e l e t owe w y k o -
nywują się p o d względem t e c h n i c z n y m w ten s a m spo
sób, j ak m i e s z k a n i o w e , więc należy zaznaczyć, że j e d n a 
z poważnych f i r m k r a j o w y c h wykonała n i e d a w n o d w a 
szk ie l e towe b u d y n k i przemysłowe, a m i a n o w i c i e : 

4) w Łodz i b u d y n e k e l e k t r o w n i ( r o zdz i e ln ia ) , (rys. 
5, 6, 7 i 8) , n a których widać (rys. 5) — s zk i e l e t ; 
r ys . (6 )—wnętrze b u d y n k u i formę słupa s zk i e l e tu , 
r ys . ( 7 ) — b u d y n e k z zapełnieniem z cegły ściany szczy 
towe j i r y s . (8) — zapełnienie z cegły ściany podłużnej 
1 s z c z y t owe j b u d y n k u . 
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5) w G h o d a k o w i e b u d y n e k f a b r y k i sz tucznego je
d w a b i u . 

W N i e m c z e c h wielką ilość budynków p r z e m y 
słowych w y k o n a n o na s zk i e l e t a ch s t a l o w y c h . Są b u 
d y n k i t ak i e w M o n a c h j u m i w Dreźnie (np. d o m 
w f o r m i e ku l i ) o raz w i n n y c h m i a s t a c h . Oprócz b u d y n -

n i a c h , którym podlegają s zk i e l e t y w t a k i c h d o m k a c h , 
n ie "mogłoby się opłacać s tosowan ie n o r m a l n y c h p r o f i l i . 

T a k i e d o m k i być może n a j b a r d z i e j nadawałyby się 
d l a z a s t o s o w a n i a w n a s z y c h w a r u n k a c h , t. j . d l a m a s o 
wej p r o d u k c j i c h a r a k t e r u przemysłowego ( f abryczne 
go) w jaknajkrótsżym czas ie i w j a k największej ilości. 

HIJK. r>. 

ków całkowicie s z k i e l e t o w y c h mogą być ze względów 
e k o n o m i c z n y c h , p r z y o d p o w i e d n i c h w a r u n k a c h , b u 
d o w a n e d o m y częściowo szk ie l e towe , częściowo z w y k 
łym sposobem z cegły pełnej, l ub p u s t a k o w e j . 

W o b e c f a k t u , że n ie t y l k o w A m e r y c e i w E u r o p i e 
Z a c h o d n i e j , ale i w Po l sce b u d o w a domów wielopiętro-

Rys: 7. 

w y c h na żelaznych l u b s t a l o w y c h s zk i e l e t a ch n o r m a l 
n y c h p r o f i l i p o p r z e c z n y c h znalazła zas tosowan i e i jest 
uznaną przez fachowców za konstrukcję dojrzałą, nie 
m a m y po t r z eby b a r d z i e j szczegółowo uzasadniać rac jo 
nalności tego r o d z a j u b u d o w l i i możemy przejść do i n 
nego r o d z a j u b u d o w l i s t a l o w y c h , a m i a n o w i c i e do m a 
łych domków s t a l o w y c h . 

P r a k t y c z n i A m e r y k a n i e budują obecn ie i małe 
d o m k i pa r t e rowe , j edno i dwupiętrowe n a s t a l o w y c h 
s zk i e l e t a ch , ale innego r od za ju , m i a n o w i c i e : n a s zk i e 
l e tach, składających się z części s t a l o w y c h o spec ja l 
n y c h , małych p r o f i l a c h p o p r z e c z n y c h przekrojów, d l a 
oszczędności w me ta lu , gdyż p r z y małych obciąże-

HIJS. 0. 

Między ka tcgo r j a t y ch małych domków p o d m i e j 
s k i c h , p r z e z n a c z o n y c h d l a robotników i mato zamoż
nej in t e l i g enc j i , o r a z mogących mieć c h a r a k t e r d o m 
ków w i e j s k i c h , najwyżej dwupiętrowych i między k a -
tegorją domów s z k i e l e t o w y c h , które się opłacają p r zy 
ilości pięter powyże j 4 l u b 5, pozosta je k a l e g o r j a zwy -

Itijs. s. 

kłych domów d o c h o d o w y c h od dwóch do pięciu pię
ter wysokości, które jeszcze się opłacaj:! p r z y n a s z y c h 
n o r m a l n y c h w a r u n k a c h (o i le nie c h o d z i o czas budo 
wy ) , j a k o b u d o w a n e zwyk łym sposobem z Cegły pełnej 
l ub p u s t a k o w e j , gdyż cegła ze względu n a masową jej 
produkcję w k r a j u i cenę. o raz na rutynę budowlaną 
(przy p r z e p i s a n y c h n o r m a l n y c h grubościach ścian 
z cegły) jest malerjałem odpowiadającym s w e m u prze
z n a c z e n i u i najwięcej r o z p o w s z e c h n i o n y m . 

Jeśli zaś p o s t a w i m y sobie, jak wyże j p o w i e d z i a n o , 
w a r u n e k b u d o w y t a n i c h domków w najkrótszym cza
sie i w dużej Haści, to łatwo spostrzeżemy, że d o t y c h 
c z a s o w y sposób b u d o w y domów z cegły w t y m w y p a d -
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k u p r z e d s t a w i a dość z n a c z n e niedogodności, a m i a n o 
w i c i e : 

1) długi ok res b u d o w y , o g r a n i c z o n y p r z y t e m do 
w iosennego se zonu b u d o w l a n e g o , p o w o d u j e stratę 
c z a s u ; 

Widok od st rony wejścia P r z e k r ó j 

Rys. 9. 

2) mały w y m i a r elementów b u d o w l a n y c h . W i e l e 
tysięcy cegieł m u s i przejść o d g l i n i a n k i do go towe j b u 
d o w y p r z e z znaczną ilość rąk, aby , po o g r o m n e m z u 
życiu r o b o c i z n y , c z a s u i pieniędzy; dać wres zc i e su ro 
wą budowlę ścian d o m o w y c h ; 

3) w i e l k a grubość ścian (I. j . z n a c z n a k u b a t u r a ) , 
a z a t e m zmn i e j s z en i e pożytecznej p o w i e r z c h n i i poży-

Rzut" poziomy. 

Rys. W. 

tecznej objętości b u d y n k u . P r z y grubości murów ścian 
zewnętrznych 55 cm . , p o w i e r z c h n i a i c h s t a n o w i do 
25°/0 p o w i e r z c h n i z a b u d o w a n e j , a p r z y ścianach 20 c m 
w d o m a c h s z k i e l e t o w y c h t y l k o 10°/0, l . j . z y s k u j e m y 
około 15°/0 powiększenia p o w i e r z c h n i użytecznej; 

4) n i e k o r z y s t n y s tosunek w a g i własnej używanego 
materjału d o w a g i użytkowej (ciężaru m a r t w e g o do 
ob<5iąźen1& pożytecznego) . N a przykładzie n a d e r p r o 
s t y m można się o tern przekonać. Ciężar j e d n o m e t r o -

Rys. U. 

wego p a s a m u r u z cegły o wysokości 3,2 m e t r a i o g r u 
bości 0,55 n i waży : 

1 X 3 , 2 X 0 , 5 5 X 1 6 0 0 = 2 8 1 0 k g . 

P r z y głębokości p o k o j u 5 metrów odda j e się o d 
s t r o p u n a pas m u r u o szerokości 1 m e t r pożyteczne 

obciążenie (licząc 400 kg . na m 2 ) ; 1 X | X 400 = 1000 kg . 

2816 
c z y l i s t osunek Y(JQQ = 2>816-

Więc obecne m u r y z cegły niosą przeważnie własny 
swój ciężar. 

5) k o s z t o w n e f u n d a m e n t a w i e l k i e j objętości p o d 
ciężką ścianą n a całej jej długości; 

6) w y s o k i e w y d a t k i n a t r a n s p o r t dużych mas m a t e -
r jałów; kos z t a t r a n s p o r t u niektórych niaterjałów (np. 
p i a s k u l u b żwiru) dochodzą c z a s e m do 50°/0 i więcej 
c e n y materjału l oco b u d o w a ) ; 

Rys. 12. 
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7) z n a c z n a ilość w o d y w p r o w a d z o n e j do b u d y n k u 
p r z y s t a w i a n i u ścian i s t r o p u i p r z y i c h w y p r a w i a n i u , 
skąd p o c h o d z i opóźnienie o d d a n i a d o m u do użytku, 
gdyż należy oczekiwać wyschnięcia b u d y n k u . T a o k o 
liczność p o w o d u j e s t ra ty wynoszące do 2°/0 c zasem 
ogólnych kosztów b u d o w y . 

Rys. 13. 

N a t o m i a s t , p r z y z a s t o s o w a n i u s y s t emu szk i e l e towe
go — s ta lowego m a m y następujące za l e t y : 

1) rozciągnięcie d o p u s z c z a l n e g o c z a s u b u d o w y n a 
cały r ok , a z a t em równomierne n i e p r z e r y w a n e z a t r u d 
n ien ie w s z y s t k i c h gałęzi przemysłu b u d o w l a n e g o 
i p r z y t e m niezależnie o d p o r y r o k u i p o g o d y ; 

2) n a d z w y c z a j n e skrócenie c z a s u b u d o w y (s ta lowy 
d o m e k próbny, s zk i e l e t owy , m i e s z k a l n y , p a r t e r o w y 
o p o w i e r z c h n i 69 m " (patrz r ys . 9 i 10) został całkowi
cie z b u d o w a n y w W a r s z a w i e p r z y u l i c y G r o c h o w s k i e j 
przez jedną z k r a j o w y c h f i r m w ciągu t r z e c h t y g o d n i , 
a p r z y m a s o w e j b u d o w i e t a k i c h domków możnaby c zas 
b u d o w y jeszcze z n a c z n i e skrócić). S a m o z m o n t o w a n i e 

liijs. U. 

n a śrubach s ta l owe j k o n s t r u k c j i s zk i e l e t owe j ścian 
w y m a g a t y l k o k i l k a g o d z i n c za su . 

3) Z m n i e j s z e n i e grubości ścian przez z a s t o sowan i e 
n o w y c h materjałów i z o l a c y j n y c h (herak l i t , s o l omi t , ce-
lo l i t , g a zobe ton i t. p.) z 55 c m do 20 c m i nawe t do 
12 i 10 c m , p r z y c z e m wrartość t e r m i c z n a t y c h c i e n k i c h 
ścian, w zależności o d r o d z a j u zastępczego i z o l a cy jnego 

materjału, równa się l u b przewyższa wartość t e rm i c z 
ną m u r u z cegły grubości 55 c m . 

O t r z y m u j e m y oszczędność n a pożytecznej po
w i e r z c h n i b u d y n k u o d 15 do 20°/0. 

4) Z m n i e j s z e n i e ilości wody 7 w p r o w a d z o n e j do b u 
d o w y , dzięki c z e m u d o m n a t y c h m i a s t po w z n i e s i e n i u 
jest s u c h y i g o t owy do p o m a l o w a n i a . 

5) Możl iwie na jda l e j idąca n o r m a l i z a c j a e l emen
tów b u d o w l a n y c h , a za t em f ab r y c zne , tańsze i c h w y 
k o n a n i e . 

6) Ponieważ po u s t a w i e n i u s z k i e l e t u ścian i be lek 
p o p r z e c z n y c h wiążących ściany, w y k o n u j e się d a c h o 
we p o k r y c i e i s t a w i a się o d r a z u k o m i n y i p iece, a i zo 
l acy jne zapełnienie ścian w y k o n u j e się po p o k r y c i u 
b u d y n k u d a c h e m , więc z m n i e j s z a się ilość robót w n ie -
p o k r y t y c h m i e j s c a c h b u d o w y i w z i m n i e (gdyż można 
za raz opalać) . 

7) B u d y n e k o t r z y m u j e się l e k k i , ponieważ szk ie l e t 
s t a l o w y jest złożony z małych (spec ja lnych ) p r o f i l i 
i z b l a c h c i e n k i c h , a grubość i z o l a c j i jest mała (10, 12 
l u b 20 c t m ) . 

W s k u t e k tego f u n d a m e n t y mogą być z n a c z n i e 
mn ie j s ze j objętości i można postawić b u d y n e k n a mało 
wytrzymałych g r u n t a c h . W s k u t e k zaś sztywności k o n 
s t r u k c j i b u d y n e k jest z abe zp i e c z ony o d następstw n i e 
równomiernego o s i a d a n i a się n a słabym g runc i e . 

F u n d a m e n t y można wykonać w t y m raz i e t y l k o 
w f o r m i e słupków k a m i e n n y c h l u b b e t o n o w y c h , w ro
g a c h budynków, co może dać znaczną oszczędność n a 
f u n d a m e n t a c h stanowiącą około 5°/„ kosztów b u d o w y . 

8) Małe porównawczo k o s z t a t r a n s p o r t u ma t e r j a 
łów b u d o w l a n y c h . 

9) Up ro s z c z en i e b a r d z o obecn i e s k o m p l i k o w a n e j 
współpracy różnych rzemieślników7. K o n s t r u k c j a s zk i e 
le towego d o m k u jest o ty le p r o s t a , żc może być w y k o 
n a n a pr zez n i e w y k w a l i f i k o w a n y c h robotników. 

10) Możność łatwego p r z e n o s z e n i a t a k i c h l e k k i c h 
budynków w raz i e p o t r z e b y z m ie j s ca ' n a mie jsce , l u b 
r o z b i e r a n i a i c h bez s t ra ty materjału, a także możność 
łatwego w z m o c n i e n i a i r o z s z e r z en i a budynków, o r a z 
w y m i a n y 7 o d d z i e l n y c h części s zk i e l e tu w raz i e po 
t rzeby . 

Jednakże osiągnięcie d o d a t n i c h rezultatów zastoso
w a n i a do b u d o w n i c t w a m i e s z k a n i o w e g o domków sta
l o w y c h zależy w b a r d z o dużym s t o p n i u od należytego 
wyboru r o d z a j u zapełnienia s zk i e l e tu . 

Zapełnienie to p o w i n n o odpowiadać następującym 
w a r u n k o m : 

1) mieć mały ciężar na jednostkę objętości; 
2) być z łym p r z e w o d n i k i e m ciepła, t. j . mieć mo 

żliwie mały współczynnik p r z e w o d n i c t w a c i ep lnego ; 
3) być z łym p r z e w o d n i k i e m dźwięków; 
4) być o d p o r n y m n a wilgoć i n a mróz ; 
5) by7ć ogniotrwałym; 
6) dob r z e się łączyć ze s z k i e l e t e m ; 
7) n ie dawać s k u r c z u , s z c z e l i n , rysów i pęknięć, 

które łatwo mogą powstawać w s k u t e k o s i a d a n i a za 
pełnienia, p r z y względnie n i e r u c h o m y m szk i e l e c i e ; 

8) mieć n a j m n i e j s z a ilość szwów (stosug, f u g ) ; 
9) o i le możności n ie wy7magać wewnętrznego o t y n 

k o w a n i a ; 
10) być w y k o n a l n y m w jaknajkrótszym czas ie . 
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Niestety , bardzo mało zapełnień odpowiada wszyst
kim tym warunkom. O b e c n i e p o m i m o w i e l u prób 
w różnych k r a j a c h , już r o b i o n y c h w ciągu k i l k u lat , 
jesteśmy jeszcze p o d względem zapełnień szkieletów 
w s t a d j u m badań, które, w i n t e r e sach postępu i rac jo 
n a l i z a c j i b u d o w n i c t w a , należy prowadzić s y s t ema tyc z 
nie w d a l s z y m ciągu, organizując należyte i n s t y t u t y b a 
dawcze . 

D l a p e w n e j o r j en tac j i i w tej d z i e d z i n i e p r z y t a c z a 
m y poniżej tabelkę równowartości t e rm i c zne j g rubo 
ści ścian z różnego r o d z a j u materjałów. 

T A B L I G A 

równowartości termicznej grubości ścian z różnych materjałów. 

Rodzaj 
materjału ściany 

Korek 

Celolil dla izolacji 
Od ciepła . . . 

Celolit dla izolacji 
od zimna . . • 

Solomil 
Heraklil 

Porowaty kamień 
Moler'a . . . 

Porowaty kamień 
Moler'a . . . . 

Suche drzewo . . 

Celolil dla płyt da
chowych . . . 

Celolit dla ścian we
wnętrznych; 

Celolil dla ścian ze
wnętrznych 

Lekki beton (ż Hucz 
nia lufowego) 
(Bimsśtein, pu
meks) 

~ o -
o S C 

te b •— £ c 

Uwagi 

te 3 3 6" 5- — .7. M 

3,4 

3,8 

4,7 
4.7 

4.8 

Sztuczny kamień 
Alhermane - Kna 
pen i Belgja—Fran 
cja) . . . . 

Gasbeton (Aerpkrel) 

Zwyczajny mur z ce
gły 

Cemetowa zaprawa. 

Beton zwyczajny 

0,0 

10 

11 

13 

18 

16 

16 

18 

46 

70 

84 

0,030 

0,049 

0,055 
0,067 
0,067 

0,069 

0,078 

0,14 

0,16 

0,19 

0,25 

150 

300 

300 
320 
370 

305 

420 

(•>()() 

800 

900 

1 100 

12 do 18 

. 1° 

10 
35 
20 

W płytach 
korkowych 

300 
50 do 150 

40 

11) 

40 

do włókien 

od 0.22 od 1000 — 
do 0,3 Ido 1200 

0,22 

0,28 

0,66 

1,00 

1,20 

1250 

od 800 
do 900 

od 1600 
do 1750 

2000 

2200 

1 19 

40 

140 

1100 

250 

średnio, l ub wsławiają się między słupkami s zk i e l e tu . 
Płyty te stawiają się a lbo na zewnętrznej p o w i e r z c h n i 
ściany, formując płaszcz s t a l owy (jak n p . w sys temie 
B l e c k e n ' a — r ys . 17), Des ta lub P r i m u s ' a , l u b też 
wewnątrz i z o l a c j i , jak w sys temie Bóhler'a ( S c h m i d t a ) . 
N a k o n i e c . sa d o m k i , w których używane są d w i e płyty 

Można bu
dować małe 
domki. Parter 

j i piętro luz 
I szkieletu sla-
(1 owego l.j. tak 

jak z cegły 

Zależnie Od 
składu 

Szk ie le t żelazny l ub s t a l o w y z zapełnieniem z po 
wyższych materjałów l u b z h e r a k l i t u , a l bo solómitu, 
z p o z o s t a w i e n i e m wewnątrz zapełnienia pewne j w a r 
s twy p o w i e t r z a z w y k l e o d 4 do 5 c m , z p o z i o m e m i p r z e 
gródkami d la osiągnięcia zamkniętych p r z e s t r z e n i z po 
w i e t r z e m stojącem, — p r z e d s t a w i a pewną grupę d o m 
ków s z k i e l e t o w y c h , będących obecn ie w użyciu. 

P o z a tern jest w i e l e p a t e n t o w a n y c h systemów d o m 
ków ze s t a l o w e m i płytami. — klóre łączą się b c zpo -

Ryg. 15. 

s t a l owe : zewnętrzna i wewnętrzna, a między n i e m i 
zna jdu j e się w a r s t w a p o w i e t r z a ) d o m k i s ta lowe f r a n 
cusk ie ) . 

Oprócz s z k i e l e t o w y c h domków s t a l o w y c h egzy
stują t ypy takichże domków r a m o w y c h (np. n i em i e c 
k i sys tem Spiege l i f r a n c u s k i s ys t em C o m m c n l r y 
O isse l ) . 

S y s t e m B l e c k e i f a (rys. 17), bez spec ja lnego s zk i e 
le tu, z elementów z b l a c h y s ta l owe j o grubości .'i m m . 
/. d o d a t k i e m do s i a l i małej ilości m i e d z i p r z e c i w rdze 
w i e n i u , m a . zamias t słupków, zagięte b r z e g i b l a c h y , łą
c z o n e zapomocą śrub. I z o l ac j a w t y m sys temie składa 

Rys. 16. 

się z w a r s t w y p o w i e t r z a — 8 c m . z płyty l e k l o n u ( l ekk i 
beton z domieszką włókien roślinnych) o grubości 4 
c m i z w y p r a w y . Ogólna grubość i z o l a c j i w y n o s i około 
13,5 c m . Płyty tek t o n u przybijają się do d r e w n i a n y c h 
l i s l w . przyśrubowanych do zagiętych brzegów b l a c h 
s t a l o w y c h . 

A n g i e l s k i sys tem W e i r m a blachę stalową p r z y 
twierdzoną do s zk i e l e tu d r e w n i a n e g o . W A m e r y c e uży-
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waji j s i a l k i (meta l deplóye) rozciąganej, a l b o d r u t o 
wane j , p r z y m o c o w a n e j do s zk i e l e tu s ta lowego . T a 
s i a t k a zostaje oblepioną zaprawą cementową w ten 
sposób, że na deskę, o b s z a l o w a n i a ustawioną naze-
wnątrz za siatką w odległości 2 c m n a r z u c a się. z we
wnątrz za pomocą przyrządu . .cement g u n " , działają
cego zgęszezoncm p o w i e t r z e m , z a p r a w a c e m e n t o w a . 
N a z y w a sie to t o r k r e t o w a n i e m . 

; 8 Mn.-Kflwi^łVX<X 
v 

MS w n i i u - o ? 
m. 

Rys. 17. 

T e n sam sposób używa się we f r a n c u s k i c h d o m 
k a c h s z k i e l e t o w y c h (ma ison i s o l h e rme . procede IL De-
cour t ) , o raz proponuję w s w o i c h p r o j e k t a c h domków 
s z k i e l e t o w y c h s t a l o w y c h p o l s k i inżynier p. S r o k o w s k i . 

D o m e k s t a l owy próbny, według s y s t emu Bóhlera 
n i e d a w n o został w y b u d o w a n y w W a r s z a w i e p r zez j ed
ną z poważnych k r a j o w y c h f i r m przemysłu meta l owe 
go (rys. 11, 12, 13, 14, 15 i 16). 

W t y m d o m k u szk ie le t składa się ze słupków sta
l o w y c h l e k k i e g o p r o f i l u ceowego 

80 x 75 x 4 m m , 
r o z s t a w i o n y c h co j eden me t r oś o d o s i (patrz r y s . 18) 
i z b l a c h o grubości l 1 / , m m , zagiętych 1 przyśrubo
w a n y c h do t y ch słupków śrubami O średnicy d = 12 
m m , tak , że b l a c h a s t a l o w a zna jdu j e się pośrodku izo
l a c j i . B l a c h a ta nie g r a r o l i i z o l a c j i , służy t y l k o d l a 
połączenia między sobą słupków, formując j a k b y stę
żenia w i a t r o w i 1 . 

Izolacją p r z e c i w k o wp ływom t e r m i c z n y m i w i l g o c i 
służą d w i e w a r s t w y h e r a k l i t u , zewnętrzna o grubości 
5 c m i wewnętrzna o grubości 2,5 c m . Próżna p r ze 
strzeń między t emi d w i e m a w a r s t w a m i zapełnia się 
wełną drzewną (choć l i i mogłaby zostać w a r s t w a po
w i e t r za ) . Z zewnątrz i wewnątrz jest t y n k z cemento 
wej z a p r a w y . Ogólna grubość i z o l a c j i w sys temie Bó
h l e ra s t a n o w i 17.5 c m . 

D a c i i , d l a z m n i e j s z e n i a k o s z t u , został w y k o n a n y 
n a d r e w n i a n e j k o n s t r u k c j i i p o k r y t y e t e rn i t em. Ilość 
s ta l i na ściany zewnętrzne s t a n o w i około 19 k g . n a m 2 

p o w i e r z c h n i ściany. 
Całkowity koszt tak iego s ta lowego d o m k u o po

w i e r z c h n i 69 m~ z pełnem wewnętrznem urządzeniem, 
według d a n y c h w y k o n a w c z y c h , s t a n o w i 16500 zło
t y c h , a koszt tak iego d o m k u z cegły wyniósłby, 
według teraźniejszych c en . około 22000 złotych; i n n e -
m i słowy osiągnięta została oszczędność przeszło 5000 
złotych na j e d n y m d o m k u . 

Oprócz tego, j ak już p o w i e d z i a n o wyżej , osiągnię
ta zoslała z n a c z n a oszczędność na czas ie , gdyż cały d o 
mek został w y b u d o w a n y w ciągu t r zech t y g o d n i (21 
d n i l . 

Ilość s ta l i , w porównaniu ze z n a n y m sys t emem 
s t a l o w y c h domków B l e eken ' a , gdz ie m a się do c zyn i e 
n i a z zewnętrznym s t a l o w y m płaszczem o grubości 3 
m m , (p r zyczep i ilość s ta l i w zewnętrznych ścianach 
s t a n o w i 27 k g n a m 2 ściany), jest z n a c z n i e mn i e j s z a . 

D l a da lszego z m n i e j s z e n i a kos z tu b u d o w y domków 
s t a l o w y c h s y s t emu Bóhlera niożnaby: 

1) n i c robić ogólnego głębokiego f u i i d a m e n t u pod 
ścianami, a t y l k o f u n d a m e n t y oddz i e lne w f o r m i e f i l a 
rów w r o g a c h d o m u i może w m i e j s c a c h skrzyżowa
n i a zewnętrznych ścian z wewnętrznemi; 

2) d a c h zrobić płaski; 
3) n ie robić wewnątrz b u d y n k u o t y n k o w a n i a , a l y l -

po p o k r y c i e tekturą, jutą i p o m a l o w a n i e ; 
4) m a t e r j a l i z o l a c y j n y zastosować możl iwie tańszy, 

np. s o l o m i l . 
P r z y m a s o w e j p r o d u k c j i t a k i c h domków f a b r y c z 

n y m sposobem, produkując małe p ro f i l e w k r a j u , m o 
żna byłoby osiągnąć dalszą redukcje ; k o s z tu , n i e m n i e j 
j a k l()°/0. 

Z a r z u t y , które r o b i się t e m u s y s t e m o w i , są: 
1) moż l iwe r d z e w i e n i e k o n s t r u k c j i m e t a l o w e j : 
2) niebezpieczeństwo w raz i e pożaru; 
'.)} d e f o r m a c j a b l a c h s t a l o w y c h p o d wpływem 

z m i a n t e r m i c z n y c h ; 
4) nieracjonalność p o m i e s z c z e n i a w środku i z o l a 

cj i t e r m i c z n e j — m e t a l o w e j b l a c h y , która jest d o b r y m 
p r z e w o d n i k i e m i ciepła i z i m n a . 

Z a r z u t y te t eore tyczn ie do pewnego s t opn i a słu
szne, n ie są jednakowoż s tw i e rd zone n a p r a k t y c e A u -
st r j i , gdz ie w ie l e t a k i c h domków w y b u d o w a n o . 

C o do r d z e w i e n i a , — to, d l a przeciwdziałania t e m u . 
p r z y f a b r y k a c j i s ta l i doda je się n i e w i e l k a ilość m i e 
d z i i o t r z y m u j e się materjał nierdzewiejący; oprócz 
lego w s z y s t k i e części me ta l owe p r z e d z m o n t o w a n i e m 
m a l u j e się olejną farbą d w a r a z y i po z m o n t o w a n i u 
jeszcze j eden raz . 

D l a u c h r o n i e n i a b l a c h i s zk i e l e tu o d rozmiękczenia 
p o d wpływem w y s o k i e j t e m p e r a t u r y p r z y pożarach, 
zas tosowane jest o t y n k o w a n i e zewnętrzne i p o k r y c i e 
s zk i e l e tu z wewnątrz - o g n i o l r w a t e m i materjałami 
0 grubości nie m n i e j 2,5 c m — h e r a k l i t e m lid) solo-
m i t e m . 

D l a uniknięcia s z k o d l i w e g o wpływu d e f o r m a c j i 
b l a c h s t a l o w y c h p o d wpływem z m i a n t e r m i c z n y c h , ła
two byłoby zmienić sposób p r z y m o c o w a n i a b l a c h do 
słupków, dając pewną swobodę p r z y d e f o r m a c j i , j ak 
lo zastosowała n i e m i e c k a f i r m a . . P r i m u s ' ' w s w o i c h 
d o m k a c h . A l e należałoby p r z e d t e m stwierdzić ścisłemi 
o b s e r w a c j a m i : o ile rzeczywiście z a c h o d z i to z j a w i s k o 

1 po t r z eba t y ch z m i a n . 
N a k o n i e c c z w a r t y za rzut jest z a s a d n i c z o s p r a w i e 

d l i w y , a le ponieważ wartość t e r m i c z n a i z o l a c j i jest 
z n a c z n a i p r z e k r a c z a termiczną wartość m u r u z cegły 
o grubości 55 c m . to l en za r zu t nie p o w i n i e n mieć de
cydującego z n a c z e n i a . 

W r e s z c i e , jest możność p r z y s t a l o w y m l u b że
l a z n y m szk ie l ec i e zastosować zapełnienie zupełnie bez 
m e t a l u , według projektów po l sk i ego inżyniera S r o k o w -
sk iego . P r o j e k t y te. stanowiące własność a u t o r a , za -
stosowują słupki zwykłego p r o f i l u N r . 8 ceówki, 
ale r o z s taw ione nie na metr . a na l ł/ 2 me t ra . Z a t e m 
nie po t r zeba w y p r o d u k o w a n i a n o w y c h p r o f i l i . W nie 
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których końcowych przedziałach s zk i e l e tu inż. S r o 
k o w s k i w p r o w a d z a s k o s y d l a . przyjęcia sił w i a t r u . 
O t y n k o w a n i e zewnętrzne jest z r o b i o n e n a siatce me
ta l i c zne j . I z o l a c j a wewnętrzna składa się z w a r s t w y 
p o w i e t r z a o grubości 5 c m , z s o l o m i t u i gazbe tonu . 
Ogólna ilość i z o l a c j i s t a n o w i około 20 c m (19,5 c m ) . 

D a c h płaski, d l a z m n i e j s z e n i a kosztów, jest k o n 
s t r u k c j i d r e w n i a n e j , p o k r y t y blachą ocynkowaną. D l a 
zabe zp i e c z en i a o d s k r o p l a n i a w o d y k o n d e n s a c y j n e j 
i d l a szczelności połączeń używa się r u b e r o i d , sz torce 
d r e w n i a n y c h be lek pokrywają się d w o m a w a r s t w a m i 
p a p y . 

Wogó l e cała k o n s t r u k c j a jest r a c j o n a l n i e o b m y 
ślona. 

Według d a n y c h inż. Je r zego N e c l i a y , m e c h a n i k a 
s tac j i doświadczalnej P o l i t e c h n i k i L w o w s k i e j , w s k a z a 
n y c h w jego p r a c y p o d tytułem „Cegła a materjały 
zastępcze" ( L w ó w 1929) b u d o w l e b l o k o w e o szk ie l e 
c ie żelaznym z wypełnieniem z gazobe tu l u b c e l o l i t u , 
a l bo p u m e k s u ( l ekk iego b e t o n u z tłucznia lu fowego , 
B imss t e in ) dają oszczędności dochodzące w N i e m c z e c h 
do 25°/0 kosztów b u d o w y . W e F r a n c j i (według d a 
n y c h ..Przeglądu B u d o w l a n e g o " N r . 10/11, l i s t o p a d 
1929 r. „ D o m y S ta l owe " ) d o m k i s ta l owe okazały się 
o 8°/0 tańsze o d c e g l a n y c h . 

Ponieważ według d a n y c h f i r m k r a j o w y c h , oszczęd
ności, porównaniu z d o m a m i z cegły, p r z y b u d o w i e 
domków s t a l o w y c h s y s t e m u B o h l e r ' a — dochodzą do 
20°/,,, a oprócz tego m a m y z n a c z n e korzyści n a czas i e 
b u d o w y , gdyż d o m k i t ak i e mogą być w y b u d o w a n e 
w parę t y g o d n i i niezależnie o d p o r y r o k u . — więc 
oczyrwiście opłacałoby się podjęcie da l s ze j próby m a 
sowe j b u d o w y f a b r y c z n y m i sposobem t a k i c h d o m 
ków. Przemysł m e t a l u r g i c z n y , w którym panu j e obec

n ie p e w i e n zastój, osiągnąłby p r z y l e m n o w e źródła 
z b y t u . 

N a t u r a l n i e w t y m w y p a d k u należałoby uwzględnić 
w s z e l k i e u w a g i n a t u r y t e chn i c zne j , które są c y t o w a n e 
powyżej , w p i e r w s z y m rzędzie us z c z e ln i en i e połączeń 
s zk i e l e tu z r a m a m i o k i e n n e m i i z o d r z w i a m i , z a p o m o 
cą f i l c u (woj łoku) , l u b i n n y c h o d p o w i e d n i c h m a t e r j a -
łów, zapobieżenie p o c e n i u się ścian, s k r a p l a n i u w o d y 
k o n d e n s a c y j n e j , w s k u t e k działania z i m n y c h p o w i e r z c h 
n i m e t a l i ; z a s t o sowan i e dob r z e w y s u s z o n y c h zastęp
c z y c h materjałów d l a uniemożliwienia f o r m o w a n i a się 
rysów i pęknięć. G a z o b e t o n i ce lo l i t w p i e r w s z y m r o 
k u po w y k o n a n i u s i l n i e się kurczą; s k u r c z l e n docho 
d z i d o 1^2 m m n a 1 me t r . W p i e r w s z y c h dwóch m i e 
siącach ten s k u r c z jest większy, w t r z e c i m miesiącu już 
się z m n i e j s z a . Należy używać k o s t k i , które przeleżały 
n a składzie t r z y miesiące. C e l o l i l w y s u s z a się obecn ie 
przez tężenie w parze . 

P o w i e r z c h n i e slupów i be lek m e t a l o w y c h , przez 
które łatwo oddaje się z i m n o wewnątrz b u d y n k u , -
należy s t a rann i e izolować — c z y pr zez p o k r y c i e płyta
m i k o r k o w e m i , c z y i n n y m sposobem. 

N a t u r a l n i e należy prowadzić da lsze b a d a n i a , j a k 
t e chn i c zne , l a k i e k o n o m i c z n e , własności n o w y c h m a 
terjałów zastępczych, o raz sposobów b u d o w a n i a t a n i c h 
domków m i e s z k a l n y c h . C e n a j edne j i z b y t a k i c h d o m 
ków, według a n k i e t y państwowej gospodarc ze j , była 
określona około 4600 do 5000 złotych; j a k w i d z i m y , 
te c e n y mog łyby byTć p r z y r a c j o n a l i z a c j i b u d o w n i c t w a 
z m n i e j s z o n e p r z y n a j m n i e j o 20°/0. 

P r z y z a s t o s o w a n i u w połączeniach części s zk i e l e 
tów żelaznych l u b s t a l o w y c h s p a w a n i a , z a m i a s t n i t o 
w a n i a , mogą być osiągnięte da lsze oszczędności, j ak 
lo w y k a z u j e w s p e c j a l n y m re ferac ie s w o i m P r o f e s o r 

Rys. 18. 
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D r . Inż. S. Bryła, mający duże doświadczenie w k w e -
st jaeh s p a w a n i a żelaza. 

C o zaś do z a s t o s o w a n i a szkieletów żelbetowych, to, 
choć t a k o w e jeszcze się opłacają d l a budynków o w y 
sokości powyże j 5 pięter d o 10 pięter, należy wskazać, 
że k u b a t u r a t a k i c h szkieletów jest większa o d k u b a 
t u r y szkieletów s t a l o w y c h , że po t r z ebne j e s l odesko 
wan i e , o d p o w i e d n i a p o r a r o k u do r obo t y i czas n a tę
żenie i wyschnięcie b e t onu . Żelazo-betonowe r obo t y 
wymagają w y k w a l i f i k o w a n y c h majstrów i ścisłej k o n 
t r o l i , p odc zas całego c z a s u t r w a n i a b u d o w y , j a k co do 
malerjałów, t ak i c o do w y k o n a n i a w s z e l k i c h połą
czeń, które po wykończeniu r o b o t y znajdują się w m a 
sie b e t o n u i są niedostępne do z b a d a n i a . 

A l e najważniejszemu z a r z u t a m i są: kwes t j a c z a s u 
b u d o w y , s t ra ta wartości materjału. w raz ie po t r z eby 

r o z e b r a n i a b u d y n k u , i trudności należytego w z m o c n i e 
n i a żelbetowych szkieletów, w raz i e po t r z eby . 

P o z a t e m d l a budynków wielopiętrowych d l a w i e l 
k i c h rozpiętości i obciążeń — s t a l o w y szk ie l e t n ie po
s i ada konkurentów. 

O p i n j a powyższa w y p o w i e d z i a n a została p r zez na j 
z n a k o m i t s z e g o amerykańskiego inżyniera czasów obec
n y c h , naszego r o d a k a p. D - r a Inż. R a l f a - M o d r z e j e w -
sk iego (patrz „Der S t a h l b a u " 1928, He f t I. Be i l age z u r 
Ze i t s ch r i f t „D ie B a u t e c h n i k " . B a u s t a h l u n d E i s e n b e -
t o n i m Ingen i eurbau ) i o p a r t a jest n a długoletniem 
o b s z e r n e m doświadczeniu. 

N o w o c z e s n y rozwój s ta lowego b u d o w n i c t w a w E u 
rop i e zupełnie to p o t w i e r d z a . 

N i e stawiając żadnych wniosków, uważam powyż
szy z a r y s j e d y n i e z a m a t e i jał do da lszego b a d a n i a k w e -
stj i r a c j o n a l i z a c j i b u d o w n i c t w a m i e s z k a n i o w e g o . 

INŻ. WACŁAW ZENCZYKOWSKI. 

O nowych materjałach do budowy ścian i stropów. 

P o w i e l k i e j w o j n i e światowej, gdy o l b r z y m i e 
o b s z a r y z i e m i zostały zdewas t owane , a społeczeństwo 
z r u j n o w a n e ma t e r j a ln i e , stało się a k t u a l n e m b a r d z i e j , 
niż k i e d y k o l w i e k z agadn i en i e jaknajtańszej, a z a r a 
z e m r a c j o n a l n e j b u d o w y . 

Dążąc d o rozwiązania tego z a g a d n i e n i a , s t a rano się 
wynaleźć nowe , właściwsze, niż d o t y c h c z a s znane , m a 
terjały b u d o w l a n e , s t a rano się poprawić za l e ty s ta 
r y c h malerjałów. p r a c o w a n o n a d u l e p s z e n i e m k o n 
s t r u k c j i , o r g a n i z a c j i p r a c y i t. p. 

Materjały n o w e były k o n i e c z n e , b o w i e m s tosowa
nie o d d a w n a z n a n e j cegły, c z y też be t onu , materjałów 
małozabezpiccza jących o d m r o z u i gorąca, pociągało za 
sobą konieczność w y k o n y w a n i a g r u b y c h , k o s z t o w n y c h 
murów, n i e w y z y s k a n y c h przeważnie p o d względem 
swe j wytrzymałości . 

W y n a l e z i o n o więc i zaczęto stosować: gazobe ton . 
ce lo l i t , h e r a k l i t , t ek ton , so l omi t , ce lotex, k s y l o l i t , k s y -
lo teks , t o r f o l e u m , be ton-poros i t . I. z w . s c h i m a - b e t o n 
i I. p. 

Niektóre z t y c h maler jałów rozpowszechniły się 
b a r d z o s z e r oko — z b u d o w a n o z n i c h s e tk i tysięcy do 
mów. 

W i e l o s t r o n n e b a d a n i a stwierdziły j e d n a k , że n i e 
można oddać bezwzględnego pierwszeństwa któremu-
k o l w i c k z t y c h malerjałów, każdy z n i c h b o w i e m m a 
swoje w a d y , n i e mówiąc już o tej, c z y i n n e j cenie . 

W y n a l a z c y mają jeszcze b a r d z o s ze rok i e po le d z i a 
łalności; być może, że wynajdą materjał n a j i d e a l -
n ie j szy . 

W y m a g a n i a , j a k i e b y można postawić d o b r e m u 
materjałowi b u d o w l a n e m u są: 

1) Wystarczająca wytrzymałość: p o d t y m wzglę
d e m można przeprowadzić podział n a : 

a) materjały, nadające się do ścian i stropów noś
n y c h ; wytrzymałość i c h n a ściskanie n ie p o w i n n a być 
w żadnym raz i e niższa od 20 k g / c m 2 , 

b) materjały, które n i e mogą być użyte bez k o n 

s t r u k c j i s z k i e l e t o w y c h ; wytrzymałość i c h p o w i n n a być 
w każdym raz i e l a k a , a b y wytrzymały one bez o d 
kształceń ciężar własny, t y n k u , o k i e n i pa r c i e w i a t r u , 
o ra z a b y gwoźdz ie w n i c h d o b r z e się trzymały. 

2) Ogniotrwrałość a w raz i e o s t a t e c z n y m o g n i o o d -
porność. 

.'5) Długotrwałość dzięki odporności n a działanie 
m r o z u , w o d y , r o b a c t w a wp ł ywów a t m o s f e r y c z n y c h 
i I. p . 

4) Giepło i zhnnochronność pomieszczeń. 
5) Zabezp i e c z en i e wnętrz o d w i l g o c i . 

6) Możl iwość p e w n e j w e n t y l a c j i p r z e z ściany p r z e z 
wymianę p o w i e t r z a . 

7) D o s t a t e c z n a i z o l a c j a dźwiękowa. 
8) Możl iwość w y k o n a n i a jaknajcieńszych ścian 

i stropów w ce lu zaoszczędzenia objętości użytkowej . 
9) Możl iwość s z y b k i e j b u d o w y i s z ybk i e go o d d a 

n i a pomieszczeń d o użytku. 
10) N i s k i koszt materjału i r o b o c i z n y . 
Poniżej p r z y t o c z o n e są krótkie op i sy niektórych 

z ważniejszych materjałów w r a z z tablicą, w której 
z es taw iono z a sadn i c z e i c l i właściwości. 

G<izobeton 1). 

G a z o b e t o n jest s t o s o w a n y w S z w e c j i o d 192.'? r. 
przez f irmę A k t i e n b o l a g e t V a l l e v i k e n s C e m c n t f a b r i k : 
o t r z y m u j e się p r zez d o d a n i e do m i e s z a n i n y be tonowe j 
p e w n y c h e h e m i k a l j i , j a k : s p r o s z k o w a n e g o c y n k u , wę
g l a n u w a p n i a , g l i n u i t. p., które, łącząc się ze skład
n i k a m i c e m e n t u i wodą, wytwarzają gazy , a t w o r z y 
wo s k u t k i e m tego p r z e d związaniem - powiększa 
swoją objętość, pęczniejąc podobn i e , j a k c iasto p r zez 
d o d a n i e drożdży (rys. 1). 

') O gazobetonie podaje dane ,yPrzegląd Budowlany" Nr. i> 
z Lt>29 r. Szczegółowe artykuły podane sa przez Milteilingcn 
Reichsforschungsgesellschafl Nr. 11, 17 i 27 z 1928 r. oraz Biu
letyn Koła Inżynierów Dróg i Mostów Nr, 4 z 1929 r, 
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