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Studwi przepisy dotyezace elektrod i spawaczy. Prze-
pisy te (pierwsze oficjalne przepisy na $wiecie) daja
zupelnie mocng lechniczng i prawna podstawe do wy-
konywania budowli spawanych.

Podane przyklady Swiadczg dobilnie, ze charakter
polaczen spawanych jest najzupelniej inny, niz nito-
wanych. Dzieki prostemu sposobowi laczenia, dzieki
monolitycznosci polaczen wylwarzaja si¢ formy, nie-
raz raczej zblizone do form odlewéw zelaznych 1 sta-
lowych, formy ,raczej rzezbione niz laczone™, jak sie
wyrazil jeden z wybitnych architektow. Stad nadzwy-
czajna latwosé tworzenia form, i stad mozliwo$é za-
stypienia nawet odlewdw. Nie wszedzie sie le formy
juz wytworzyly; czesto jesteSmy weiaz jeszeze w po-
szukiwaniu ich, a kazda nicomal nowa konstrukeja
co$ nowego przynosi, zblizajac sie coraz bardziej do
najlepszego, idealnego rozwiazania, za$ doskonaly pro-
jekt konstrukeji nitowej przeniesiony zywceem do bu-
dowli spawanej moze okazaé sie zupelnie wadliwy.

Krotki ten przeglad konslrukeji spawanych, wyko-
nanych dotychezas w Polsce, $wiadezy dobilnie o sze-
rokiej gamie ich zastosowan. Wszedzie, gdziekolwick
je zastosowano, uzyskano oszezedno$é materjatu, do-
chodzacy do 30°/, (czasem do 50°,), albo bardzo
aczne uproszezenie i udogodnienie konstrukeji, albo
i jedno i drugie. Sa to wladnie le zalely, jakie posiada
budowla spawana wobee nilowanej.
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Konstrukeje nilowane sy w wielkiej ilosci wypad-
kéw u nas jeszcze o tyle o przewadze, Ze cena jed-
nostkowa (1 kg) konstrukeji spawanej jest wyzsza od
lakiejze ceny konstrukeji nitlowanej. Niema to zreszia
wla$ciwie zaduego uzasadnienia, précz tego, ze urza-
dzenia do nitowania w warsztalach istnieja oddawna,
natomiasl urzadzenia do spawania dopiero sie insta-
luje, a amortyzacje ich pragnie sie najczesSciej prze-
prowadzi¢ przy pierwszej robocie. Z powodoéw po-
przednio podanych wynika bowiem, 7e w normalnych
warunkach pracy i amortyzacji, cena jednostkows
musi by¢ nizsza wlasnie przy konslrukeji spawanej.
Do tych rezultatow dochodza wszystkiec warsztaly za-
graniczne, w ki6érych wprowadza si¢ spawanie (ostal-
nio stoeznia tellowska), a nie zmienia ich w zadnym
wybilniejszym stopniu fakf, ze u nas przemys! elekiro-
techniczny jest znacznie mmniej rozwinicty, niz za-
granica.

Przy réwnoczesnem uwzglednieniu lyveh czynni-
kow, talwo zrozumieé przyczyny niezwyklej szybkosel
rozwoju konstrukeyj spawanych. Rozwd6j ten poste-
puje bez poréwnania szybeiej, niz swojego czasu
rozwo6j budownictwa zelbetowego, ogarniajac coraz to
nowe pola konstrukeji, — i wszyscy, interesujacy sie
konstrukejami zelaznemi muszg mie¢ na oku ten no-
wy etap i nowa epoke budowniclwa,

Konsi |'u_|<'(,:j(! zelazne w nowoczesnem budownictwie

Jednym z najeciezszyveh skutkow wojny Swiatowej
okazat si¢ katlastrofalny prawie brak domo6w mieszkal-
nych, szezegolniej w wickszyeh miastach i osiedlach.

Wedlug obliczenia  Zwigzku Polskich Zrzeszen
Technicznych nalezaloby w Polsce budowaé rocznie
od 200 do 230 lysiecy izbh. Je§li nawet zredukowaé le
liczbe do skrajnego minimum, to, wedlug, obliczen P.
Ministra C. Klarnera, nalezaloby hudowaé rocznie oko-
fo 55000 izb. Liczge Srednio po 5000 zlotych na jedna
izbe, polrzebowaliby$my wydawaé na budowniclwo li
lylko mieszkaniowe, nie liczac budynkow przemysto-
wych i uzytecznosei publicznej. najmniej po 275 do 300
miljon6éw zlolych rocznie, co stanowi okolo 109/, cale-
80 naszego rocznego budzelu panstwowego.

Przy takich warunkach jest naturalnem dazenie do
Jaknajwickszej oszcezednosei w wyvdalkach na wzno-
szenie budowli mieszkaniowych.

Jednak z drugiej strony Irzeba przyjaé¢ pod uwage
nadzwyezaj cigzkie warunki ludnosci biednej: robot-
nikdw i malo zamoznej inleligencji, czesto pozbawio-
nych dachu lub mieszkajacych w warunkach, zagraza-
Jacych zdrowiu i zyciu i uniemozliwiajacyeh wydaing
i intensywna prace,

W samej Warszawie naliczono obeenie zupelnie bez-
dommych 0s6b okoto 2 (ysiecy.

W mieszkaniach biedniejszej ludno$ei z izbami,
w ktorych sie gnieZdzi po kilka oséh. szerza sie choro-

by, epidemje, oraz zaraza moralna, a w wielu razach
zimno 1 wilgo¢, oraz brak powietrza, sprowadzajy
przedwezesng Smieré.

Takie warunki mieszkaniowe sa podatnym grun-
lem dla szerzenia idei skrajnego komunizniu i anar-

chizmu.

Wobee lego walka z glodem mieszkaniowym jesl
walka w pelnem znaczenin lego stowa spoteczng.
a kweslja mieszkaniowa jest kweslja socjalng.

Wskulek znaeznego corocznego przyrostu zalud-
nienia w Polsce (do pot miljona) sytuacja z kazdym
reckiem si¢ pogarsza.

Jaki zalem powinien by¢ programn naszego budow-
niclwa mieszkaniowego?

Budowa¢ w jaknajszybszem tempie, nie uganiajac
si¢ za najdoskonalszym i najidealniejszym (ypem mie-
szkania ze wszelkiemi nowoezesnemi wygodami, bu-
dowac jaknajwigkszg ilo§¢ domow ze zwyklemi tylko
niezbednemi wygodami i jaknajlaniej.

Przytem nalezy pamieta¢ przystowie: .bis dal qui
cilo dat*.

JeslibySmy si¢ spytali obywalela, pozbawionego da-
chu nad glowy, lub nawet mieszkajacego w trudnych
warunkack, ¢zy woli on placi¢ komorne o 20 do 30°,
mniejsze, lecz olrzymac¢ zno$ne mieszkanie dopiero za
rok, lub za p6t roku, czy tez woli zaplacic drozej, lecz
mie¢ to mieszkanie zaraz (w przeciggu miesiaca lub

2 tvgodni). lo nie walpie. 7e wvbratby on druga alter-
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nalywe. W danym wypadku czas, lo nie lylko pie-
nigdz; czas lo zdrowie, a w wielu razach i samo zycie.

Rozpalrziny leraz: czy przy lym programie moze-
my dalej stosowaé¢ do tveh matych domkow podmiej-
skich dla robolnikdéw i niezamoznej inteligencji, pra-
cujacej umystowo, — te sposoby budowniclwa, ktore
cechujy terazniejsze domy ceglane.

Rys. 1

Sciany zewngtrzne z cegly sa z koniecznosci grube,
gdyz Sciany w budynkach ceglanych majy podwojne
znaczenie: 1) stanowia nosnq cze$é budynku, t. j. przyj-
mujg na siebie i oddaja na fundament cigzar bu-
dynku i obcigzenia od $niegu, wiatru i obcigZenia
pozyteczne od slropoéw, i 2) graja role izolacji, zabez-
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pieczajacej pomieszezenia wewnelrzne od zimna i wil-
goci, 1. j. od wplywdw atmosferyeznyeh.

W naszym klimacie normalna grubo$¢ Scian ze-
wnetrznych z cegly jesl przyvjeta dla pomieszezen mie-
szkalnych 55 em.

Jesli zaslosowaé nowoczesne systemy budowania,
to bezwarunkowo mozina znacznie zmniejszyé grubosé
Scian zewnelrznyceh, nie naruszajac w niezem polrzeb-
nych warunkdw izolacji pomieszezen.

Dla tego nalezyv przedewszystkiem no$na czeScé bu-
dynku przenie$¢ na szkiclet ze stupow 1 belek, a role
izolacji od wplywow zewnelrznyeh pozoslawié tylko
zapefnieniu lego szkielelu. t. j. whaseiwvm $cianom,
uzywajac do lego zapelnienia nowych malerjatéow izo-
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ASSELRATTE SOREN
Rys. 3

lacyjnych, ktdre, przy znaeznie mniejszej grubosci, le-
piej sie nadaja do izolacji, niz cegla.

Idea budynkow szkielelowyeh jesl nie nowa. Juz
dawno stosowano w budvnkach szkielety drewniane,
zapelnione murem z cegly, pod nazwa .pruskiego
muru.

Lecz z powodu lego, 7ze drzewo jest latwopalne,
a zarazem podlega gniciu, z biegiem czasu zaslapiono
szkielety drewniane — zelaznemi, wzglednie  stalowe-
mi (t j. z malerjalu zelaznego kowalnego o wickszej
zawarlo$ci wegla i wickszej wytrzymatosei w pordéwna-
niu ze zwyklem zelazem zlewnem).

Domy i domki skieletowe slalowe znalazly szero-
kie zastosowanie w Stanach Zjednoczonych Ameryki
Pénocnej, a ohecnice sa stosowane szeroko w Zachod-
niej Europie: w Niemeczech, w Ausirji, w Anglji i we
Francji.
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Znane drvapacze nicba (sky-scrapers) amerykan-
skie, ktoryeh wysokoSé przekracza 55 pieler, sa to sta-
lowe szkielely, ustawione na glebokich fundamentach,
1 skladajace sie ze stupow i1 belek stalowyceh normal-
nyvch profili poprzecznyeh. Tego rodzaju budowle po-
wstaly w $rodkach miast z powodu drozyzny gruntow
i daznosci do skoncentrowania dziatalno$cei bankow,
biur, urzedéw, skiadow, magazynoéw jaknajblizej do
centralnych punktow zveia handlowego. Nie mogac
rozszerzaé budynkow, z powodu drozyzny placow, —
poczeto wznosi¢ te budynki w gore, urzadzajae elek-
trvezne windy dla komunikacji dalekobieznej, miedzy
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Rys. 4.

najblizszem i najwyzszem pielrem, i oddzielnie—miej-
scowej miedzy sgsiedniemi piclrami. Stalowe szkielety
tyeh budynkoéw wznoszone sa nadzwyczaj szybko, tak,
ze daja mozno$¢ wykenywania zapelnienia szkieletu
izolacjy w dowolnym pietrze, ktore zostanie wynajete,
nie ogladajac sie na to, czy dolne pielra maja juz wy-
Lkonczone Sciany.

Nafuralnie, szkielety takich budynkéw przedsta-
wiajy moene wigzania, pracujace na ciezar budynkn
1 na wialr i, przy znacznych rozpigtosciach miedzy
stupami, wielkiej wysokos$ei 1 wielkich obcigzeniach,
maja znaczne wymiary i podlegajay szcezegblowemu
obliczeniu stalycznemu. Uzvwane w lakich budynkach
belki i shupy skladaja sie z czeSci normalizowanych
i standaryzowanych i wszelkie delale, dotyczace pola-
czen tych czescei, sa juz uslalone 1 wypracowane szcze-
golowo.

Do tej samej kalegorji budynk6w nalezgy hale o du-
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zych rozpictosciach i znacznyeh obcigzZeniach, oraz
gmachy przemystowe i fabryezne. a lakze wielo-pietro-
we sklady 1 magazyny.

Naturalnie, szkiclel budynku, do pewnej wysoko-
sei, moze bvé wykonany z zelbelu, leez, jak pokazala
praklyvka amerykanska, oplaca sie to lylko przy bu-
dynkch do 10 pieter (najwyzej do 15 pieter). Przy
wyzszyveh budynkach panuje niepodzielnie stalowy
szkielet. Ale sa wypadki, kiedy i przy stosunkowo ni-
skich budvnkach korzystniej jest wykonac¢ szkielet ze
stali niz zelazo-betonu. Sa to wypadki, kiedy chodzi
o najkrotszy czas wykonania robhoét. Szkielet stalowy
moze by¢ wykonany w bardzo krotkim czasie i nieza-
leznie od pory roku, nie potrzebuje specjalnie cieptej
pogody, czyli pewnego sezonu robol, jak szkielet zel-
betowy. Oprocz lego szkielet slalowy moze byé znow
uzyty, w razie rozbiéorki budynku, 1. j. nie lraci na
swojej warle$ei i moze by¢ z lalwoScia wzmocniony
w razie potrzeby. Szkielel zas zelazo-betonowy, w razie
rozbiorki budynku, obraca sic w gruz. W Polsce juz
egzystuja budynki mieszkaniowe, oraz przemyslowe sy-
stemu szkieletowego wybudowane na zelaznyveh shu-
pach i belkach a mianowicic:

1) W Katowicach obeenie buduje sie dom dla pro-
fesorow Szkol Zawodowych. Budynek ten obejmuje
okoto 10000 m?*, przy 7 pietrach. Szkielel melalowy
wazy 24 kg./m”. Projekl szkieletu, wykonanie i mon-
taz konstrukeji objela Huta Xrélewska (rys. 1, 2.
314).

2) Roéwmniez szkielet zelazny (zamiast projektowane-
go poprzednio zelazobetonowego szkieletu) gmachu
Centralnego Telegrafu i Telefonu w Warszawie przy
ulicy Poznanskiej (rog Nowogrodzkiej) jest obecnie
w wykonaniu przez Huly Krélewska i Laure. Cala bu-
dowa obejinowaé bedzie okoto 80.000 m3. Wysoko$¢
budynku 40 m., czyli normalnych 10 pieter.

3) Rozszerzenie budynku P. K. O. w Warszawie,
przy ulicy Swigtokrzyskiej (drugi dom od rogu Jasnej,
w podworzu), obecnie wykonywane, przedstawia trzy
dolne pietra na szkielecie zelaznym, spawanym z za-
pelnieniem, z cegly, a trzy gorne pigtra — zwykly mur
z cegly (bez szkieletu). Spawanie polaczen szkicletu
dato 15%, oszezedno$ci na iloSei malerjalu Zelaznego.

Ten szkieletowy sposob budownictwa mieszkanio-
wego wielopietrowych domow, przy uzyciu zapelnienia
z cegly, lub z innych odpowiednich materjalow, zostal
juz i w Polsce uznany, jako zupelnie dojrzaly i nada-
jacy sie do zastosowania na szeroka skale. co znalazio
sobie wyraz w arlyvkule p. t. ,,Domy Slalowe™, pomiesz-
czenym w ,,Przeglydzie Budowlanym™ (zeszvt 10/11
z d. 30 listopada 1929 r., str. 386) w imieniu Komisji
Badan Centrali Gosp. Przem. Bud.

Poniewaz przemystowe budynki szkieletowe wyko-
nywuja sie pod wzgledem technicznym w ten sam spo-
sob, jak mieszkaniowe, wiec nalezy zaznaczy¢, ze jedna
z powaznych firm krajowych wykonala niedawno dwa
szkieletowe budynki przemyslowe, a mianowicie:

4) w Lodzi budynek elektrowni (rozdzielnia). (rys.
5, 6, 7 i 8), na ktéorych widaé (rys. 5) — szkielet;
rys. (6)—wnetrze budynku i forme stupa szkieletu,
rys. (7)—budynek z zapelnieniem z cegly Sciany szczy-
towej i rys. (8) -— zapelnienie z cegly Sciany podiluznej
i szezytowe]j budynku,
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5) w Chodakowic budvnek labryvki szlucznego je-
dwabiu.

W Niemezech  wielky  ilosc¢ przemy-
stowych wykonano na szkielelach stalowyeh. Sa bu-
dynki takic w Monachjum i w Dreznie (np. dom
w formie kuli) oraz w innyvch miastach. Oprocz budyn-

budvnkow
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niach, ktéorym podlegaja szkiclely w lakich domkach.
nic mogloby si¢ optacaé stosowanie normalnych profili.

Takie domki by¢ moze najbardziej nadawalyby sie
dla zaslosowania w naszych warunkach, [. j. dla maso-
wej produkeji charakleru przemystowego (fabryczne-
go) w jaknajkrotszym czasie 1 w jak najwickszej iloei.

kow catkowicie szkicletowyeh moga byé ze wzgledow
ckonomicznyeh, przy odpowiednich warunkach, bu-
dowane domy czeSciowo szkielelowe. czeSciowo zwyk-
by sposobem z cegly pelnej, lub pustakowej.

Wobec faktu, ze nie tylko w Ameryce i w Europie
Zachodniej, ale i w Polsce budowa doméw wielopietro-

Rys. 6.

Migdzy kategorja lveh malveh domkow podmicj-
skich, przeznaczonyeh dla robolnikow i malo zamoi-
nej inteligeneji, oraz mogacveh micé charakter dom-
kéow wiejskich, najwyizej dwupictrowyeh i miedzy ka-
tegorja domow szkielelowyeh, kiére sie oplacaja przy
tlodei pigter powyzej + lub 5. pozostaje kategorja zwy-

Rys. 7.

wych na zelaznyeh lub stalowyeh szkieletach normal-
nych profili poprzeeznyeh znalazla zastosowanie i jest
uznana przez fachoweow za konstrukeje dojrzata, nie
mamy polrzeby bardziej szczegotowo uzasadniac racjo-
nalnosei lego rodzaju budowl i mozemy przej$é do in-
nego rodzaju budowli stalowyveh, a mianowicie do ma-
Iveh domkow stalowych.

Prakivezni Amerykanie buduja obeenie 1 mate
domki parterowe, jedno i dwupietrowe na slalowyvch
szkieletach, ale innego rodzaju. mianowicie: na szkie-
letach, skladajacych sige z czesci stalowyeh o specjal-
nych, malyeh profilach poprzecznyeh przekrojow, dla

oszezedno$ei w  metalun. gdyz przy matveh obeiaze-

Rys. 8.

ktyeh domow dochodowyeh od dwoch do piecin pie-
ler wysokosel. klore jeszeze sie oplacaja przy naszveh
normalnych warunkach (o ile nie chodzi o e¢zas budo-
wy). jako budowane zwykiym sposobem 7z cegly pelnej
lub pustakowej, gdyz cegla ze wzgledu na nasowsy jej
produkeje w kraju i eene. oraz na rulvne budowlang
(przy przepisanych normalnyeh grubogciach Scian
z cegly) jest materjatem odpowiadajacym swemu prze-
znaczeniu i najwiegeej rozpowszechnionym.

Jesli za§ postawimy sobie, jak wyzej powiedziano.
warunek budowy lanich domkéw w najkrétszym cza-
sie w duzej ilosei, to fatwo spostrzezemy, ze dolych-
czasowy sposob budowy domow z cegly w lym wypad-
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ku przedslawia do$¢ znaczne niedogodno$ei, a miano-
wicie:

1) dlugi okres budowy, ograniczony przylem do

wiosennego sezonu ‘budowlanego, powoduje skrale
czasu;
Widok od strony wejscia. Przekro]

AR

MONTIES O &Y

Rys. 9.

Wiele

2) maly wymiar elementéw budowlanych.
tysiecy cegiel musi przejsé od glinianki do gotowej bu-
dowy przez znaczng ilo$é rak, aby, po ogrommem zu-
zyciu robocizny, czasu i pieniedzy, daé¢ wreszcie suro-
wi budowle Scian domowych;

3) wielka grubo$¢ scian (t. j. znaczna kubatura).
a zatem zmmniejszenie pozytecznej powierzchni i pozy-

Rzut poziomy.

&2

Rys. 10.
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tecznej objeloscei budynku. Przy grubosei murdow $ecian
zewnetrznych 55 cm., powierzchnia ich stanowi do
25°, powierzehni zabudowanej, a przy Scianach 20 cm
w domach szkieletowych tylko 10°, 1. j. zyskujemy
okoto 15°, powickszenia powierzehni uzytecznej;

4) niekorzystny stosunek wagi wlasnej uzywanego
materjalu do wagi uzylkowej (eciezaru martwego do
obcigzenia pozytecznego). Na przykladzie nader pro-
slvm mozna si¢ o lem przekonaé¢, Ciezar jednometro-

wego pasa muru z cegly o wysokoscei 3,2 melra i o gru-
hosci 0,55 m wazy:
12X3,2.0,565 X1600==2816 kg.

Przy glebokosci pokoju 5 melrow oddaje sie od
stropn na pas muru o szerokoSci 1 metr pozyleczne

:
obciazenie (liczae 400 kg. na m?); 1X 2 X 400 = 1000 kg.

2816
1000

Wigce obecne mury z cegly niosa przewaznie wlasny
swoj ciezar.

5) kosztowne fundamenta wielkiej objetosci pod
ciezka Sciana na catej jej dlugosei;

6) wysokie wydalki na transport duzych mas mate-
rjatow; koszla transportu niektorych materjaléw (np.
piasku lub zwiru) dochodzg czasem do 50°, i wiecej
ceny malerjalu loco budowa);

czyli stosunek = 2,816.

Rys. 12.
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7) znaczna ilo$¢ wody wprowadzonej do budynku
przy stawianiu $cian i stropu i przy ich wyprawianiu,
skad pochodzi opoznieniec oddania domu do uzytku,
gdyz nalezy oczekiwaé wyschniecia budynku. Ta oko
licznos¢ powoduje straty wynoszyce do 2%/ czasem
cZéInveb koszlow budowy.

Rys. 13.

Nalomiast, przy zaslosowaniu syvstemu szkieletowe-
80 — stalowego mamy naslepujyce zalely:

1) rozciagnigcie dopuszezalnego czasu budowy na
caly rok, a zalem réwnomierne nieprzerywane zatrud-
nienie  wszystkich gatezi  przemyslu budowlanego
1 przytem niezaleznie od pory roku i pogody;

2) nadzwyezajne skrocenie czasu budowy (stalowy
domek prébny, szkicletowy, mieszkalny, parterowy
O powierzehni 69 m* (patrz rys. 9 i 10) zostal calkowi-
cie zbudowany w Warszawie przy ulicy Grochowskiej
Przez jedna z krajowych [irm w ciagu trzech tygodni,
4 przy masowej budowie lakich domkoéw moznaby ezas
budowy jeszcze znacznie skroci¢). Samo zmontowanie

Rys. 14.

na Srubach slalowej konsirukeji szkielelowej $cian
wymaga tylko kilka godzin czasu.

3) Zmniejszenie grubo$ei Scian przez zastosowanie
nowych materjatow izolacyjnyeh (heraklit, solomit, ce-
lolit, gazobeton i t. p.) z 85 cm do 20 e¢m i nawet do
12 i 10 em, przyezem warlo$¢ termiczna tych cienkich

Scian, w zaleznosci od rodzaju zastepezego izolacyjnego
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materjalu, rowna sie lub przewvisza warto$¢ lermicz-

na murn z cegly grubosei 55 em.
Otrzymujemy oszczedno$é na

wierzchni budynku od 15 do 20°,.

pozytecznej po-

4) Zmniejszenie ilosei wody wprowadzonej do bu-
dowy, dzicki czemn dom mnatvchmiasl po wzniesieniu
jest suchy i gotowy do pomalowania.

5) Mozliwie najdalej idaca normalizacja elemen-
16w budowlanych, a zatem fabryczne, tansze ich wy-
konanie.

6) Poniewaz po uslawieniu szkielelu $cian i belek
poprzecznych wiazgcyeh $ciany, wykonuje sie dacho-
we pokryeie i slawia sie odrazu kominy i piece, a izo-
lacyjne zapelnienie Scian wykonuje si¢ po pokryciu
budynku dachem, wiec zmniejsza sie ilo$¢ robo6t w nie-
pokrytyeh miejscach budowy i w zimnie (gdyz mozna
zaraz opalac).

7) Budynek olrzymuje sie lekki, poniewaz szkielel
stalowy jest ztozony z malych (specjalnych) profili
i z blach cienkich, a grubo$é¢ izolacji jest mata (10, 12
lub 20 clm).

Wskulek tego fundamenly moga byé znacznie
mniejszej ohjelosci i mozna postawi¢ budynek na mato
wylrzymalych gruntach. Wskutek za$§ szlywnosei kon-
strukeji budynek jest zabezpieczony od naslepsiw nie-
rownomiernego osiadania sie na stabym gruncie.

Fundamenly mozna wykona¢ w tym razie tylko
w formie stupkéw kamiennych lub belonowych, w ro-
gach budynkow, co moze da¢ znaczna oszezedno$é na
fundamentach stanowiaca okoto 5°/, koszléw budowy.

8) Male poréwnawezo koszta lransporin materja-
6w budowlanyel.

9) Uproszezenie bardzo obecnie skomplikowanej
wspolpracy roéznveh rzemieSinikéw. Konslrukeja szkie-
letowego domku jest o tyle prosia, ze moze byé wyko-
nana przez niewykwalifikowanveh robotnikow.

10) Moznos¢ latwego przenoszenia takich lekkich
budynkow w razie polrzeby z miejsca’ na miejsce, lub
rozbierania ich bez slraly materjalu, a takze moznosé
fatwego wzmocnienia i rozszerzenia budynkoéw, oraz
wymiany oddzielnyeh ezeSei szkieletu w  razie po-
trzeby.

Jednakze osiagniegeie dodalnich rezullalow zastuso-
wania do budownictwa mieszkaniowego domkow sla-
lowyech zalezy w bardzo duzym slopniu od nalezylego
wvboru rodzaju zapelnienia szkieletu.

Zapelnienie to powinno odpowiadad¢ nast¢pujacym
warunkom:

1) mie¢ maly cigzar na jednoslke objeloSei;

2) by¢ ztym przewodnikiem ciepla, t. j. mie¢ mo-
zliwie maly wspoélezynnik przewodnictwa cieplnego;

3) by¢ zlym przewodnikiem dzwigkéw;

4) byé odpornym na wilgo¢ i na mroéz;

5) by¢ ogniotrwalyimm;

6) dobrze sie taczy¢ ze szkieletem;

7) nie dawaé¢ skurczu, szezelin, ryséow i peknied,
ktore latwo moga powstawaé wskutek osiadania za-
pelnienia, przy wzglednie nieruchomym szkielecie;

8) micé¢ najmniejsza ilo§é szwow (slosug, fug);

9) o ile moznos$ei nie wymagaé wewnelrznego otyn-
kowania;

10) by¢ wykonalnym w jaknajkrotszym ezasie.
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Nieslety, bardzo malo zapelnien odpowiada wszyst-
Lim tgm warinkom.  Obecnie pomimo wiclu prob
w roznyeh krajach, juz robionveh w ciagu kilku lal.
jestesmy jeszeze pod wzgledem zapelnien szkiclelow
w stadjum badan, ktore, w interesach postepu i racjo-
nalizacji budowniclwa. nalezy prowadzi¢ sysltemalyez-
nie w dalszym ciagu, organizujac nalezyte instytuly ba-
dawcze.

Dla pewnej orjentacji i w lej dziedzinie przylacza-
my ponizej tabelke réwnowarlosei lermicznej grubo-
Sci §cian z roznego redzaju malerjatow.

TABLICA

rownowartosci lermiczoej grubosci Scian z roznyeb malerjafow.

ma-!

tu na ci-!

i | S :‘-é
l{'u(lz:l,l] . [Z =2 i3 Uswasi
malerjalu Sciany |5 %5 =
EZzE =3
. o a : A lacl
Korek . . « » -l 25| 0.,085] ‘1350 |12 do 13: }_‘()l_l‘,’(lﬁ\!\f“,ﬁ
| I\ 28 3
Celolit dla izolacji | |
od ciepta . . [ 3.0 0,049 300 10
Celolil dla izolaeji | ‘
od zimna . . .| 38 0,055 300 10
Solomit . . . . .47 0,0(')7' 320 35
Heraklit. . . . .|| 4.7 0,067 370 | 20
Porowaly kamien
Molera . . . .| 1,8 0,069 305 —
Porowaly kamien
Moler'a | 50 0,078 120 —
|| T délcle
Suche drzewo . (0 | 0,04 | 600 |, 300 | 4o wiékien
Celolit dla piyl (lu—|
chowych " ||l 1006 800 ‘ 10
Celolil dla $cian we- | |
waoelrznyeh, . 15 0,19 900 L0
Celolit dla Seian ze- | ‘
wnelrznveh ‘ 18 0,25 1100 40
Lekki beton (z Huecz- | ‘ ‘
nia lulowego) |
(Bimsstein, - | |
meks). . . PHl6 od 0.920d I()l)()l o
:‘ (o 0,3 [do 12000 —
Sztuezny  kamien | Mozna bu-
Athermane - Kna- dowa¢ male

pen (Belgja—Iran- | ) domki. Parter
cja) . . . . 16 0,22 1250 119 \i pielro hez
| | szkielelu sli-
Gasbelon (.\«-mkrvlhlls 0,28 | od 800 410 s ,“ £, \‘ >
| y lowegol.j. lak
- . do 900 — oo
Zwyeczajny mur z ce- ‘ Jak z-cogly
@y, .. . . 46 [ 066 lod 1600 140 '
i ldo 1750| ~ |
Cemelowa zaprawa. 70 ‘ 1,00 | 2000 300 l Zalainie od
Belon zwyezajny . 84 | 1,20 | 2200 | 250 ' skladu

Szkielel zelazny lub stalowy z zapelnieniem z po-
wvzszveh malerjatow lub z heraklitu, alho solomiti,
7 pozoslawieniem wewnalrz zapelienia pewnej war-
stwy powielrza zwykle od 4 do H e, z poziomemi prze-
arodkami dla osiggniccia zamknietyceh przestrzeni z po-
wictrzem stojacem. - - przedstawia pewna grupe dom-
kow szkiclelowyeh, bedaeyeh obeenie w uzveil.

Pozalem jesl wiele palenlowanyell svslemow dom-
kow ze stalowemi plviami, — klore taeza si¢ bezpo-
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srednio. Jub wstawiajay si¢ miedzy stupkami szkieletu.
Phviy e stawiaja
seiany, formujiye
Blecken'a Vs,

sie albo na zewngelrznej powierzehni
plaszez stalowy (jak np. w syslemie

17). Desta lub Primus’a, lub
wewnalrz izolaeji, jak w svstemic Bohler’a {(Schmidla).
Nakoniee, sa domki, w ktoryeh uzywane sa dwie piyvty

lez

Rys. I).
slalowe: zewnelrzna i wewnelrzna, a miedzy niemi
znajduje sie warslwa powielrza )domki stalowe fran-
cuskie).
Oproez  szkiclelowyeh  domkow  stalowyeh egzy-

stuja lypy lakichze domkéw ramowyeh (np. niemiec-
ki svstem Spiegel i franeuski system Commenlry
Oissel).

Svstem Blecken'a (rvs. 17). bez specjalnego szkie-
letu, z elementéw z blachy slalowej o grubodei 3 mm,
7 dodatkicm do stali malej iloSei miedzi przeciw rdze-
wieniu. ma. zamiasl stupkow, zagicle brzegi blachy, 1a-
czone zapomocea $rub. Izolacja w tym systemie sktada

b I Ty

sic z warslwy powielrza-——8 em, z plvty lektonn (lekki
beton 7z domieszka wlokien roslinnyeh) o grubosei 4
cm iz wyprawy. Ogolna grubosé izolacji wynosi okoto
13.5 cm. Plyty tekionu przybijaja si¢ do drewnianych
listw, przvérubowanveh do zagictyeh brzegoéw blach
slalowyceh.

Angielski system Weir ma blache stalowa przy-
iwicrdzona do szkieletu drewnianego. \WW Ameryce nzy-
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waja sialki (mélal deployé) vozceiaganej, albo drulo-
wanej, przymocowanej do szkieletu stalowego. Ta
siatka zoslaje oblepiona zaprawa cementowy w o ten
sposoh, ze na deske obszalowania uslawionag naze-
wnatrz za sialka w odleglo$el 2 ¢m narzuca si¢ z we-
wnalrz za pomocy przyrzadu ..cement gun®, dzialaji-
cego  zgeszezonem  powielrzem, zaprawa cenientowa.
Nazywa si¢ lo lorkretowanicm,

H ‘Zc}v=5wwwp>w}m5fahm

=2 X & . 4 o
FFiice0atn st vieeaa R sewigGeies. . L XRIGVIAY'

Rys. 7.

Ten sam sposob uzvwa sic we francuskich dom-
kach szkielelowyeh (maison isotherme. procéde R De-
courl). oraz proponuje w swoich projektach domkow
szkieletowyeh slalowveh polski inzynier p. Srtokowski.

Domek stalowy probny, wedlug sysiemu Bohlera
niedawno zoslal wybudowany w Warszawie przez jed-
na z powaznyeh krajowyeh firm przemysin metalowe-
g0 {ryvs. 11, 12, 13, 14, 15 1 16).

W olym domkun szkiclel skiada sie ze slnpkow sta-
lowveh lekkiego profilu ceowego

80 x 75 x 4 mm,

rozslawionyveh co jeden melr 0§ od osi (palrz rys. 18)
i z blach o grubosei 1'[, mum, zagi¢lyeh 1 przysSrubo-
wanyeh do tveh slupkow Srubami o Srednicy d==12
mun, tak. 7e blacha slalowa znajduje sie pesrodku izo-
lacji. Blacha ta nie gra roli izolacji, stluzy tylko dla
polaczenia micdzy soba shupkow. formujae jakby sle-
zenia wiatrowe.

Izolacja przeciwko wplywom lermicznym i wilgoci
stuza dwie warstwy heraklitu, zewnelrzna o gruobosei
5 em i wewnelrzna o grubo$el 2,5 em. Pr6zna prze-
sirzett miedzy temi dwiema warslwami zapelnia sie
welng drzewna (ehod¢ tu moglaby zostaé warslwa po-
wietrza). Z zewnatrz 1 wewnalrz jest tvnk z cemenlo-
wej zaprawy. 0Ogolna grubosc izolacji w systemie Bo-
hlera stanowi 17.5 em.

Dach, dla zmniejszenia koszlu, zoslal wykonany
na drewnianej konstrukeji i pokryly eternitem. Hos¢
stali na Sciany zewnelrzne stanowi okolo 19 kg, na m-=
powierzehni Sciany.

Calkowily koszt lakicgo slalowego domkn o po-
wierzehni 69 m? z pelnem wewnelrznem urzadzeniem.
wedlug  danveh  wykonawezyeh. stanowl 16500
tveh, a takiczo domku z cegly  wyniostby.
wedlug lerazniejszveh cen, okolo 22000 zlolych; inne-

AE
koszl

mi slowy osiagnieta zoslala oszezednose przeszio H000
zlolveh na jednvm domKki

Oprocz lego. jak juz powiedziano wyzej. ostagnie-
ta zoslala znaczna oszezedno$é na czasie. gdyz caly do-
mek zoslat wybudowany w ciagn trzech tyvgodni (21
dni).
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Hos¢ stali, w porownaniv ze znanym  syskeniem
stalowyeh demikow Blecken'a, gdzie ma sie do czynie-
nia z zewnetrznyvm stalowvin plaszezem o gruboscei 3
mim, (przyezem ilos¢ stali w zewnelrznyveh $cianach
stanowi 27 kg na m? Sciany), jesl znacznie mniejsza.

Dla dalszego zmnicjszenia koszlu budowy domkow
stalowyeh syslemu Béhler'a moznaby:

1) nie robhi¢ ogolnego glebokicgo indamentu pod
Scinnami, a tvlko fundanmenty oddziclne w formie [ila-
row w rogach domu i moze w miejscach skrzyvzowa-
nia zewnelrznyveh Seian z wewnelrznemi:

2) dach zrobi¢ plaski:

3) nie robi¢ wewnatrz budynku otynkowania. a tyl-
po pokryeie teklura, jula i pomalowanic:

4) malerjal izolacyjny zastosowad mozliwie lanszy.
np. solomil.

Przy masowej produkeji lakich domkow fabryez-
nym sposobem, produkujae male profile w kraji. mo-
7zna byloby osiagnac¢ dalsza redukeje kosziv, nicmnicej
jak 10%),.

Zarzuly. Ktore robi si¢ lemu syslemowi, sq:

1) mozliwe rdzewienie konsirukeji metalowej:

2] nichezpieczenslwvo w razie pozaru:

3) deformacja  blach  stalowyeh  pod  wplyvwem
zmian lerniicznvel:

4) nieracjonalno$é pomiecszezenin w Srodkn izola-
cji lermicznej—melalowej blachy, klora jest dobryim
przewodnikiem 1 ciepla 1 zimmna.

Zarzuly le teorelyeznie do pewnego slopnia shu-
szine, nie s jednakowoz stbwierdzone na prakivee An-
strji, gdzie wiele lakich domkdow wybudowano.

Co do rdzewienia, — lo. dla przeciwdzialania temu.
przy fabryvkacji stali dodaje sie niewielka ilo§¢ mie-
dzi 1 olrzymuje si¢ malerjal nierdzewiejacy; oprocz
tego wszyvstkie czeSei melalowe przed zmonlowaniem
maluje sie olejna farba dwa razy i po zmontowanin
jeszeze jeden raz.

Dla nchronienia blach i szkizlelu od rozmigkezenia
pod wplywem wysokiej lemperatury przy pozarach.
zastosowane jesl olynkowanie zewnelrzne i pokryeie
szkielelu z wewnalrz ogniolrwalemi malerjatami
o grubosci nie muiej 2.5 em heraklilem
mitem,

Dla deformacji
blach stalowyeh pod wplvwem zmian termicznyeh, fa-
two byloby zmieni¢ sposéb przyvmocowania blach do

lub solo-

unikniccia  szkodliwego wplvwn

stupkéw, dajac pewna swobode przy deformacji, jak
to zastosowala niemiecka [irma ..Primus”® w swoich
domkach. Ale nalezaloby przediem stwierdzi¢ Seistemi
obserwacjami: o ile rzeczvwiScie zachodzi lo zjawisko
i polrzeba tveh zimian,

Nakonice czwarly zarzul jesl zasadniczo sprawie-
dliwy, ale peniewaz wartod¢ lermiezna izolacji jesi
znaczna i przekracza lermiczng wartosé muru z cegly
o grubosei 55 ¢m. Lo len zarzul nie powinien mie¢ de-
evdujacego znaczenia.

Wreszeie, jest mozno$é przy stalowyin lub ze-
laznym szkielecie zastosowad zapehicnic zupelnie bez
metalu, wedlng projeklow polskiego inzyniera Srokow-
Projekly fe. slanowiace wlasnoS¢é aulora, za-
stupki  zwyklego profilu Nr. 8 ceowki,
ale rozstawione nie na melr, a na 1'/, melra. Zatem
nie potrzeba wyprodukowania nowyeh prolili. W nie-

skiego.
slosow1ja
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ktoryvelv  koncowyeh przedziatach szkieletu inz. Sro-
kowski wprowadza skosy dla. przyjecia sit wiatru.
Otynkowanic zewnetrzne jesl zrobione na siatce me-
lalicznej. Izolacja wewnetrzna sklada sie z warstwy
powietrza o grubo$ci 5 cm, z solomilu i gazbetonu,

Ogolna ilos$é izolacji stanowi okoto 20 cm (19,5 ciu).

Dach plaski. dla zmniejszenia kosztow, jest kon-
strukeji drewnianej, pokryty blacha ocyvnkowana. Dla
zabezpieczenia od skroplania wody kondensacyjnej
i dla szczelnosci polaczen uzywa sie ruberoid, sztorce
drewnianych belek pokrywaja sie dwoma warstwanii
papy.

Wogole
Slena.

Wedlug danych inz. Jerzego Nechay, mechanika
stacji doSwiadezalnej Polilechniki Lwowskiej, wskaza-
nveh w jego pracy pod tytulem ,Cegla a materjaly
zastepeze” (Lwow 1929) budowle blokowe o szkiele-
cie zelaznym z wypelnieniem z gazobetu lub celolitu,
albo pumeksu (lekkiego belonu z lucznia lufowego,
Bimsstein) daja oszezednosci dochodzgee w Niemezech
do 25°, kosztow budowy. We Francji (wedlug da-
nych . Przegladu Budowlanego® Nr. 10/11, listopad
1929 r, ,.Domy Stalowe”) doinki stalowe okazaly sie
o 8%, tansze od ceglanych.

Poniewaz wedhig danych firm krajowyvch, oszezed-
nosei, poréwnaniu z domami z cegly, przy budowie
domkow stalowveh systemu Béhler'a — dochodzg do
20°/,, a oprocz tego mamy znaczne korzvSci na czasie
budowy., gdyvz domki takie moga byé wybudowane
w pare tygodni i niezaleznie od pory roku, — wigc
oczywiScie oplacatoby sie podjecie dalszej proby ma-
sowej budowy fabryveznym sposobem fakich dom-
kow. Przemyst metalurgiczny, w ktorvm panuje obec-

cala konstrukeja jest racjonalnie obmy-
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nie pewien zastdj, osiggnalby przylem nowe Zrodta
zbylu.

Naturalnic w tym wypadku nalezaloby uwzglednié
wszelkie uwagi natury technicznej, ktore sy cylowane
powvzej, w pierwszym rzedzie uszezelnienie polgczen
szkieletu z ramami okiennemi i z odrzwiami, za pomo-
ca filcu (wojloku), lub inuyeh odpowiednich materja-
tow, zapobiezenie poceniu sie Scian, skraplaniu wody
kendensacyjnej, wskulek dziatania zimayeh powierzeh-
ni metali; zastosowanie dobrze wysuszonych zaslep-
czvelh materjatow dia uniemozliwienia formowania sie
rysow 1 peknie¢. Gazobelon i ecelolil w pierwszym ro-
ku po wykonaniu silnie si¢ kureza: skurez ten docho-
dzi do 17, mmm na 1 meir. W pierwszyeh dwaéch mie-
sigcach ten skurez jesl wickszy, w lrzecim miesiacu juz
sie zmniejsza. Nalezy uzvwac kostki, klore przelezaly
na skladzie trzy miesigee. Celolil wysusza sie obecnie
przez tezenie w parze.

Powierzehnie stupow i belek melalowyeh, przez
ktore latwo oddaje sie zimno wewnalrz budynku,
nalezy starannie izolowa¢ — ezy przez pokrycie plyta-
mi korkowemi, czy innym sposobem.

Naturalnie nalezy prowadzi¢ dalsze badania, jak
techniczne, tak i ekonomiczne, wlasnosei nowyeh ma-
terjatéw zastepezvel, oraz sposobow budowania tanich
domkoéw mieszkalnych. Cena jednej izby takich dom-
kow, wedlug ankiety panstwowej gospodarczej, byla
okre$lona okolo 4600 do 5000 zlolych; jak widzimy,
te ceny moglyby byé¢ przy racjonalizacji budownictwa
zmuiejszone przynajmniej o 20°/,.

Przy zastosowaniu w polaczeniach czeSei szkiele-
t6w zelaznveh lub stalowych spawania, zamiast nilo-
wania, moga by¢ osiagnicte dalsze oszezedno$ei, jak
to wykazuje w specjalnym referacie swoim Profesor
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Dr. Inz. S. Bryla, majacy duze do$wiadezenie w kwe-
stjach spawania zelaza. '

Co za$ do zaslosowania szkieletow zelbetowyceh, to,
choé¢ takowe jeszeze sie oplacaja dla budynkoéw o wy-
sokosci powyzej 5 pigter do 10 pieter, nalezy wskazac,
ze kubatura takich szkieletéw jest wieksza od kuba-
tury szkieletow stalowych, ze potrzebne jest odesko-
wanie, odpowiednix pora roku do roboty i czas na te-
zenie i wyschnigcie betonu. Zelazo-betonowe roboty
wymagaja wykwalifikowanych majstrow i Scistej kon-
troli, podezas calego czasu Irwania budowy, jak co do
materjalow, tak i co do wykonania wszelkich pola-
czen, ktére po wykonezeniu roboty znajduja si¢ w ma-
sie betonu i sg niedostepne do zbadania.,

Ale najwazniejszemi zarzutami sa: kwestja czasu
budowy, strata wartosei malterjalu, w razie potrzeby

INZ. WACLAW ZENCZYKOWSKIL

O n()wycl'l m,aterjalac]l do

Po wielkiej wojnie Swiatowej, gdy olbrzymie
obszary ziemi zoslaly zdewastowane, a spoleczenstwo
zrujnowane materjalnie, stalo si¢ aktualnem bardziej,
niz kiedykolwiek zagadnienie jaknajlanszej, a zara-
zem racjonalnej budowy.

Dazac do rozwiazania tego zagadnienia, starano sie¢
wynalezé nowe, wlasciwsze, niz dotychezas znane, ma-
terjaty budowlane, starano si¢ poprawic zalety sta-
rych materjaléw, pracowano nad ulepszeniem kon-
strukeji. organizacji pracy i 1. p.

Materjaly nowe byly konieczne, bowiem stosowa-
nie oddawna znanej cegly, czy tez betonu, materjatéw
matozabezpieczajacych od mrozu i goraca, pociggalto za
soba konieczno$¢ wykonywania grubych, kosztownych
murdw, niewyzyskanych przewaznie pod wzgledem
swej wytrzymalo$ci.

Wynaleziono wige i zacz¢to stosowaé: gazobeton,
celolit, heraklit, tekton, solomit, celotex, ksylolit, ksy-
Ioteks, torfoleum, beton-porosit, t. zw. schima-beton
it p.

Niektére z tych malerjalow rozpowszechnily sic
bardzo szeroko — zbudowano z nich setki tysieey do-
mow.

Wielostronne badania stwierdzity jednak, ze nie
mozna oddaé¢ bezwzglednego picrwszenstwa ktéremu-
kolwiek z tych malerjatow, kazdy z nich bowiem ma
swoje wady, nie mowige juz o lej, czy innej cenie.

Wynalazey maja jeszeze bardzo szerokie pole dzia-
talnosei; by¢ moze, ze wynajda materjal najideal-
niejszy.

Wrymagania, jakicby mozna
materjatowi budowlanemu sg:

1) Wystarezajaca wylrzymalo§é: pod tym wzgle-
dem mozna przeprowadzi¢ podzial na:

a) materjaly, nadajace si¢ do Seian i stropow nos-
nveh; wytrzymatosé ich na Sciskanie nie powinna by¢
w zadnvin razie nizsza od 20 kglem?,

b) materjaty, ktore nie moga byé uZyle bez kon-

postawié¢ dobremu
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rozebrania budyvnku, i trudnosei nalezytego wzmocnie-
nia zelbetowych szkieletow, w razie potrzeby.

Pozatem dla budynkéw wielopietrowyveh dla wiel-
kich rozpietosei i obciazen — stalowy szkielet nie po-
siada konkurentow.

Opinja powvzsza wypowiedziana zoslala przez naj-
znakomitszego amerykanskiego inzyniera czasé6w obec-
nych, naszego rodaka p. D-ra Inz. Ralfa-Modrzejew-
skiego (patrz ..Der Stahlbau® 1928, Heft 1. Beilage zur
Zeitschrift ..Die Bautechnik®. Baustahl und Eisenbe-
ton im Ingenicurbau) i oparta jest na dlugoletniem
obszernem. doSwiadezeniu.

Nowoczesny rozwéj stalowego budownictwa w [u-
ropiec zupelnie 1o poiwierdza.

Nie stawiajac zadnych wnioskOw. uwazam powyi-
szy zarys jedynie za materjal do dalszego badania kwe-
stji racjonalizacji budownictwa mieszkaniowego.

budowy $clan 1 stropéw.

strukceji szkicletowych; wytrzymatosé ichh powinna hyé
w kazdym razie taka, aby wylrzymaly one bez od-
ksztalcen cigzar wlasny, tynku, okien i parcie wialru,
oraz aby gwoidzie w nich dobrze sie trzymaty.

2) Ogniotrwatosé
pornosé.

3) Diugotrwalosé
mrozu. wody,
it p.

a w razie ostatecznym ogniood-

dzieki odpornoSci na dzialanie
robactwa wplywoéw atmosferyeznych

4) Cieplo i zimnochronno$é¢ pomieszezen.

5) Zabezpieczenie wnetrz od wilgoci.

6) Mozliwo$¢ pewnej wentylacji przez Sciany przez
wymiane powietrza.

7) Dostateczna izolacja diwiekowa.

8) Mozliwosé wykonania jaknajcienszych $cian
i stropéw w celu zaoszezedzenia objetosci uzytkowej.

9) Mozliwosé szybkiej budowy i szybkiego odda-
nia pomieszezen do uzytku.

10) Niski koszl materjatu i robocizny.

Ponizej przytoczone sy krétkie opisy niektérych
z wainiejszych malerjalow wraz z lablica, w ktérej
zestawiono zasadnicze ich whasciwosei.

Gazobeton ).

Gazobelon jest stosowany w Szwecji od 1923 r.
przez firme Aktienbolaget Vallevikens Cementfabrik:
otrzymuje si¢ przez dodanie do mieszaniny betonowej
pewnych chemikalji, jak: sproszkowanego cyvnku, we-
glanu wapnia. glinu i t. p., ktére, taczac sie ze skiad-
nikami cementu i woda, wytwarzaja gazy, a tworzy-
wo skutkiem tego przed zwigzaniem — powieksza
swoja objetosé, peczniejac podobnie, jak ciasto przez
dodanie drozdzy (rys. 1).

'} O gazobelonie podaje dane ,.Przeglad Budowlany® Nr. G
z 1929 r. Szezegolowe arlykuly podane sa przez Milteilingen
Reichsforschungsgesellsehalt Nr. 11, 17 i 27 z 1928 r. oraz Biu-
lelyn Kola InZzynierow Drog i Mostow Nr. 4 z 1929 r.
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