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OD REDAKCI]I

Rozpoczynamy z dniem dzisiejszym wydawanie nowego czasopisma technicznego pod tyt. ,In-
zynieria i Budownictwo". Powodem podjecia tego wydawnictwa, nie tak latwego do zrealizowania w
dzisiejszych czasach obojetnoéci dla prac naukowych, jest odczuwany ogélnie brak tokiego pisma tech-
nicznego, po$wieconego wylqeznie zagadnieniom konstrukcyjno-budowlanym.

Zwigzek Polskich Inzynieréw Budowlanych doceniajge znaczenie i potrzebe stworzenia tego rodzaju
wydawnictwa, tak potrzebnego dla rozwoju naszego budownictwa jak i postepu nauk inzynierskich w na-
szym kraju, podjqt sie realizacji wniosku Dyr. Inz. Leopolda Torunia, zgloszonego we wrzesniu ubieglego
roku na III. Zjezdzie Inzynieréw Budowlanych we Lwowie i oddaje niniejszym do rgk Czlonkéw Zwigzku
Inzynieréw Budowlanych oraz szerszych sfer technicznych pierwszy numer nowego pisma.

Nie wqtpimy, ze podjete zamierzenie znajdzie szerokie poparcie nie tylko wéréd czlonkdw Zwiqzku,
ale i Wladz Rzgdowych i Samorzgqdowych, opiekujqgeych sie budownictwem oraz wszystkich Instytucyij
i 0séb zwigzanych z technikq budowlang. Ze swej strony zwracamy sie do wszystkich Kolegéw, pracujg-
cych zawodowo w budownictwie, zwlaszcza w dziedzinie konstrukcyjnej, jak réwniez do wszystkich intere-
sujgcych sie poruszanymi przez nas zagadnieniami — z pro$bq o poparcie naszego wydawnictwa przez nad-
sylanie do teki redakeyjnej artykuldw i prac naukowych z dziedziny budownictwa inzynierskiego. Najchet-
niej bedq widziane prace z zakresu konstrukcji i wykonawstwa, ze statyki budowli, z budowy mostéw
i drég komunikacyjnych, z ustawodawstwa budowlanego, z dziedziny zagadniei gospodarczych oraz ksztal-
towania sie cen robdt i materialéw, z dziedziny badaA budowlanych oraz z zakresu zagadnieh zawodo-
wych — a wiec tych wszystkich spraw, ktérymi interesuje sie absolwent Wydzialu Inzynierii Lgdowej.

W zwigzku z IV. Zjazdem Budowlanym w Gdyni w dniach 10 — 12 wrzeénia rb. pierwsze dwa nume-
ry pisma po$wiecone zostaly zagadnieniom bedgeym tematem Zjazdu i dlatego obejmujg przewaznie
releraty zgloszone na ten Zjazd. Trzeci numer wyjdzie, jako numer pozjazdowy i bedzie zawieral sprawo-
zdanie ze Zjazdu i jego uchwaly.

Numery zjazdowe wysylamy zgloszonym uczestnikom Zjazdu oraz wszystkim czlonkom Zwigzku nie
watpiqge, ze powstanie wilasnego organu zawodowego przyjete zostanie z zadowoleniem, jako dalszy dowdd
zespolenia naszego zawodu. Trzeba bowiem pamietad, ze wszystkie grupy specjalnoéci inzynierskich majq
juz swe wlasne pisma: jak koledzy mechanicy, architekci, elektrycy, gérnicy itp. Dlaczegozby nasz za-
wéd odgrywajgey tak wazng role w technice mial byé wyjgtkiem?

Oby najblizsza przyszlo$é dowiodla, ze pismo nasze jest naprawde niezbedne. Przyszlo$é ta jednak
lezy w reku Kolegéw i zalezy od Ich wspdlpracy z pismem.
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Notatka
Nr 1 zawiera dodatki: Biuletyn Polskich Laboratoriów Budowlanych (nr 1) i Biuletyn Związków Polskich Inżynierów (nr 7)


Publil:acja Stacji  Doswiadczalnej
Akademii Gdrniczej w Krakowie

Inz. W. POGANY i Mgr T. ZAROSLY

Referat zgloszony na IV. Zjazd Inzynieréw Budowlanych,

UTRWALANIE POWIERZCHNI KAMIENI NA DZIALA-
NIE ATMOSFERY

Chcac zwigkszyé¢ odporno$¢ kamieni uzywa-
nych w budownictwie na wplywy atmosferyczne,
impregnujemy ich powierzchni¢ zewngtrzng roz-
nymi $rodkami chemicznymi. Uzyte $rodki nie
zwiekszaja wytrzymaloéci na mechaniczne dziala-
nia, jak np. na ci$nienie, lecz tylko uodparniaja na
reakcje chemiczne zachodzace na ich powierzchni
przy rozkladzie wietrzennym. Srodki te nie zawsze
spefniaja swoje zadanie i bardzo czgsto powierzch-
nia kamienia napuszczona olejem lub pokostem,
staje sie (przez zamknigcie pordw na powierzchni)
podobna do kory wietrznej, przez co zapewniamy
brak doplywu wilgoci z zewnatrz do kamienia, na-
tomiast nie zabezpieczamy przed dzialaniem wody
wewngatrz kamienia. Dzialanie wody krazacej pod
powierzchnia napuszczong kamienia daje w wigk-

szoéci wypadkow takie same zjawiska, jak przy
naturalnej korze wietrzennej (fot. 4).

Doswiadczenia robione z rdéznymi preparata-
mi daja tak odmienne wyniki, ze trudno jest usta-
li¢, ktory z nich odpowiada celowi. Kazdy z tych
preparatéw stara si¢ utworzy¢ na powierzchni ka-
mienia powierzchnie, ktéra by calkowicie zamknela
dostep wilgoci 1 powietrza.

Sa preparaty, ktére nie tworza szczelne] po-
wierzchni na kamieniu, lecz w miare wzrostu wil-
gocl pecznieja 1 tym samym zamykaja pory (tak
pracuja niektdre oleje). Stosunkowo najlepszymi do
impregnacji powierzchniowej olejami jest piasko-
wiec glaukonitowy, ktory nie ulega rozkladowi che-
micznemu przez wplywy atmosferyczne (w normal-
nych warunkach zmieniajg one strukture piaskow-

TFot. 1.

Fot. 2. )
piaskowca impregn. szklem wodnym i olejami.

Figury z
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Fot. 3.
Figury z piaskowca impregn. umieszczone we wnegkach.

Fot, 4.

Portal z piaskowca impregnow. pokostem i olejami.



Fot. 5.
Powierzchnic piaskowca biatego impregnowane i poddawane
wplywom temp. od + 20 do — 20" przez 30 razy.

Fot. 6.
Powierzchnia dolomitu impregnowana stearyna na goraco.
Przy zmianach temp. powstaja zluszczenia i spekania.

ca), nawet jezeli powierzchnia jego nie jest zabez-
pieczona przed ich dzialaniem. Inne piaskowce przy
impregnacji powierzchniowej olejami daja wyniki
niewystarczajace,

W swoim czasie do impregnacji powierzchni
kamieni bardzo duzo uzywano oliwy ,Szeremley”.
Oliwa ta jest prawdopodobnie mieszaning skla-
dajaca si¢ z kalafonii, pokostu i nafty, w normal:
nej temperaturze plynna, dajaca po impregnacji
szarag powierzchni¢, ktéra jest przez dlugi czas
dobrze zachowana 1 stosunkowo dobrze chroni po-
wierzchni¢ kamienia przed wietrzeniem. Inne mie-
szanki, jak stearyna goraca, nafta ze stearyna, go-
racy pokost, impregnuja rowniez powierzchmg ka-
mieni, ale po kilku latach traca swe wlasnosci mm-
pregnacyjne i rozklad wietrzenny nastgpuje normal-
nie.

Najlepsze rezultaty daje goracy pokost, w ktos
rym zanurzano kamienie przed ich uzyciem na bu-
dowe. Impregnowane w ten sposéb powierzchnie
nie ulegaly wietrzeniu przez kilkanaicie lat. Z in-
nych chemicznych preparatéw bardzo czgsto uzy-
wa si¢ fluatdéw i barytu, lecz sole te po> pewnym
czasie krystalizuja i warstwa ochronna odpada. W
handlu istniej wiele preparatéw, ktérych uzywa

si¢. do impregnacji kamienia i tak: roztwér szkla
wodnego, mydla, aluny, np. mydlo cynkowe lub
glinowe w metodzie Icrose-Laurent, szczawian gli-
nu w metodzie Dent i Brown, Rasome'a sole ba-
rowo-wapniowe kwasu krzemowego (uzyto na bu-
dynku Parlamentu londynskiego ).

Jednym ze znanych i czesto uzywanych pre-
paratéw chemicznych jest mieszanina wykonana
przez Anton Kubelka, skladajaca sie z krzemianu
potasowego (szklo wodne potasowz) i siarczanu
glinowego, dajaca na piaskowcu warstwe do paru
milimetrow grubosci, chronizca powierzchnie ka-
mienia przez dziesigtki lat.

Wszystkie te preparaty po kilkunastu latach
traca swe wlasnosci impregnacyjne i procesy wie-
trzenia nast¢puja w tempie normalnym. Wida¢ to
na fotografiach 1, 2 i 4, gdzie obiekty byly im-
pregnowane pokostem, szklem wodnym i innymi
preparatami z olejow, jednak proces wietrzenny nie
zostal zatrzymany.

Z przeprowadzonych przez nas badan nad
trzema preparatami, to jest fluatem, pokostem i ste-
aryna, stwierdziliSmy, ze najgorsze wyniki daje
stearyna, ktéra przy zmianach temperatury peka
i zluszcza si¢ razem z kamieniem (zwlaszcza na
ostrych krawedziach). Pokost zmienia wybitnie
barw¢ kamienia i tworzy na jeg powierzchni
plamy. Najlepszy okazal si¢ fluat zwlaszcza uzy-
ty na piaskowcu, gdyz utworzona na powierzchni
warstwa koloidalnej krzemionki jest bardzo ela-
styczna, szczelnie wypelniajaca pory i chemicznie
odporna na wplywy atmosferyczne. Krzemionka ta
ma te wlasnosci do tego czasu, dopoki nie przejdzie
w stan krystaliczny.

Chege dokladnie pozna¢ dzialanie $rodkow
impregnacyjnych do kamieni i ich zachowanie sie
z biegiem czasu, musi si¢ zestawié obserwacje nos-
wobudujacych si¢ budynkéw i juz wybudowanyck
i by¢ w staltym kontakcie z konserwatorem budys -
kow historycznych, oraz wladzami technicznymi
wojewddztwa, starostwa, zarzadéw miejskich i
z zakladami naukowymi z zakresu mineralogii i
petrografil, uniwersytetow, politechnik i akademii
goérniczej, gdyz stosowanie $rodkéw impregnacyj-
nych jest rédwniez bardzo zalezne od warunkéw lo-
kalnych panujacych w danej dzielnicy.

) Por. Dr Alois Kieslinger, Zerstérungen an Stein-
bauten, Prof. Vincez Pollack, Verwitterung in der natur
und an Beuwerken. Redlich—Terzaghi—Kampe, Ingenicur-
Annemarie Schmélzer, Die Rinden-
bildung an Bausteinen, International Association for Testing
materials 1937,

geologie, Dr  Inz.
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Inz. JULIUSZ ERLICH

Referat zgloszony na IV. Zjazd Inzyvnieréw Budowlanych

NAJNOWSZE POSTEPY W ZASTOSOWANIU WAPNA
DO CELOW BUDOWLANYCH

Dowody uzywania wapna do sporzadzania za-
prawy do wigzania kamieni budowlanych znajdu-
jemy juz w zabytkach z czasow przedhistoryczs
nych. Badajac jednak metody jakie stosowano przy
uzyciu wapna do budowy, musimy stwierdzi¢, ze
zwlaszcza w Polsce metody te od wiekow calych
nie ulegly zadnej zmianie, mimo ze budownictwo
jako takie doréwnalo kroku ogélnemu postepowi
techniki.

Przy rozpatrywaniu poszczeg6lnych elementow
budowy stwierdzimy, ze budowle dzisiejsze pod
kazdym wzgledem roznia si¢ nawet od budowli z
okresu przedwojennego, jedynie tylko sposob
przyrzadzania ciasta wapiennego i zaprawy wapien:
nej oraz samo murowanie odbywa si¢ identycznie
jak przed wiekami. Tak samo, jak za czaséw rzym:
skich sprowadza si¢ na plac budowy bryly wypalc:
nego wapna i gasi si¢ je do przygotowanych dolow,
w ktérych pozostaje ono az do czasu sporzadzenia
zaprawy 1 zuzycia jej do murdw lub tynku.

W dawnych czasach wapno spoczywalo w do=
lach tak dlugo, ze dzieci dopiero zuzywaly wapno
zgaszone przez ojcow. Nie ulega watpliwosci, ze
wapno powinno [,eiec' w dole jak najdluzej, gdyz
proces gaszenia przeciaga si¢ zwlaszcza przy wap:
nach chudych na dlugi okres. Przed kilku laty zna-
leziono przy robotach wykopaliskowych na zamku
Landsberg w Niemczech doly, ktére zawieraly cia-
sto wapienne lezgce przeszlo 300 lat. Ciasto to bylo
tluste i w zupelnousci nadajace si¢ do budowy.

Wydaje sie jednak, ze kilkodziesiecioletni o-
kres, ktory obowigzywal w dawnych czasach byl

byt dlugi, dlatego tez z czasem zwyczaj ten zostal
zarzucony, az wreszcie w czasach przedwojennych
przepisy panstw zaborczych wymagaly tylko 1—3-
letniego okresu dolowania wapna.

Po wojnie utarfo sig, ze wapno do muréw u-
zywa si¢ po 2—3. tygodniach od czasu zgaszenia,
niejednckrotnie jednak zdarza sig, iz wapno bierze
si¢ do uzytku bezposrednio po zgaszeniu jeszcze
gorace,

Rezultaty nie daja na siebie czekaé: tynki pe-
kaja, mury kruszeja 1 budynki po paru latach wy-
magaja kapitalnego remontu. Zdarzaja sie tez kata.
strofy budowlane spowodowane niezwigzaniem za-
prawy sporzadzonej ze zbyt $wiezego ‘wapna, kté-
rego proces gaszenia, a wigc pecznienia trwa nadal
juz w murze,

Poniewaz jednak tempo dzisiejszego zycia nie
dopuszcza magazynowania ciasta wapiennego w dos
Yach przez dlugi okres, postarano si¢ o znalezienie
lekarstwa na t¢ bolaczke. Czgsciowo sprawe roz-
wiazuje uzywanie tylko najlepszego bardzo tlustego
wapna, gdyz wapno tluste gasi si¢ bardzo szybko,
umozliwiajac skrécenie czasu dotowania. Inne roz-
wiazanie stanowi zastapienie zaprawy wapiennej
zaprawg- cementowy; ktéra daje sig¢ przyrzadzi¢ na
poczekaniu, wigze dobrze, ale daje mury o slabej
izolacji termicznej i akustycznej oraz wilgotne.
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Najlepszym rozwigzaniem stosowanym szeros
ko na Zachodzie jest stosowanie wapna gaszonego
na sucho. Produkt ten sporzadzany jest sposobem
fabrycznym na wapiennikach, po czym w workach
papierowych dostarczany jest na budowe, gdzie po-
dobnie jak z cementu przez dodanie wody i piasku
na poczekaniu sporzadza si¢ z niego zaprawe po-
siadajaca wszystkie zalety zaprawy wapiennej. Kox
rzysct dla budujacych s tutaj ogromne: odpada
konieczno$¢ rezerwowania miejsca na doly, unieru-
chamiania kapitaléw w zapasach zawczasu zgaszo-
nego wapna, wreszcie solidno$é budowli zyskuje
znacznie, gdyz nie zachodzi obawa, aby proces ga-
szenla trwal wewnatrz muréw czy tynku.

Biorgc pod uwageg, ze caly zapas wapna po-
trzebny do danej budowli powinien byé zgaszony
przynajmniej na 2 miesigce przed rozpoczeciem
robo6t 1 ze koszt wapna wraz z woda 1 robocizna
przy gaszeniu wynosi do 10% ogolnego kosztory:
su, widzimy ze oszczedno$¢, wynikajaca z moiﬂf
woscl nie wykladania z géry kosztéw wapna, zwla-
szcza przy duzych budowlach, moze by¢ bardzo
znaczna. Ma to zwlaszcza wielkie znaczenie w Pol-
sce, gdzie szczuplos¢ kapitalow obrotowych przed-
sigbiorstw budowlanych jest notorycznie znana.

Ponadto wapno gaszone na sucho w odpo-
wiednim opakowaniu moze by¢ przechowywane
przez czas prawie nieograniczony, wskutek czego
wapienniki maja moznos$¢ przygotowania tego pro-
duktu na zapas w martwym sezonie. R6wnomierne
rozlozenie produkcji na caly rok, a nie jak ma to
miejsce obecnie na ckres sezonu budowlanego, nie-
watpliwie wplynie na obnizenie kosztéw produkeji,
a wiec tym samym na potanienie wapna.

Niemalo wazna jest tez rzeczag moznosé dosta:
wy wapna ze skladu, a nie jak ma to miejsce obec-
nie wprost z pieca wapiennego, przez (o w momens
tach duzego nasilenia ruchu budowlanego zdarza
sie brak wapna na rynku, gdyz wapienniki nie mo+
ga z produkcja nadazy¢ za zapotrzebowaniem.

Wapno gaszone na sucho teoretycznie zawiera
76 wagowych czesci tlenku wapnia (CaQ) 1 24 czg¢-
$ci wagowe wody. Obiekcje przeciwko stosowaniu
tego produktu stanowié moze koniecznos¢ oplaca:
nia przewozu za owe 24% wody, ktore przy ga=
szeniu na miejscu budowy czerpie si¢ przewaznie
z miejscowego wodociggu. Powyzej wymienione
jednak korzysci rownowaza calkowicie t¢ niedos
godnoé¢ zwlaszcza, ze w wigkszych miastach woda
brana jest z wodociaggéw miejskich po cenie dosc¢
wysokiej od 40 groszy do zf 1.— za m3, podczas
gdy wapienniki korzystaja przewaznie z wody z
wlasnych studni lub zrédel.

Kalkulacja kosztéw przewozu na przeciging
odleglosé¢ 190 km (patrz Maly Rocznik Statystycz-
ny Rz. P. 1938 r.) przedstawia si¢ nastepujaco:

przew6z 1 tony wapna niegaszonego kosztu:

jezd 6.80,



przewéz 760 kg wapna + 240 kg wody = 1
tona wapna gaszonego na sucho kosztuje réw:
niez zt 6.80,

Przyjmujac cene wody Srednio 70 groszy za
I m? otrzymamy po potraceniu wartosci wody przy
wapnie gaszonym na sucho koszt przewozu 1 tony
CaO zI 883.

Wynika wiec, ze transport wapna gaszonego
na sucho jest o ok. zf 2.— na tonie czyli blisko 30%
drozszy od wapna niegaszonego.

Nalezy jednak wzia¢ pod uwage, ze do gasze:
nia wapna niezbedny jest robotnik wykwalifiko-
wany, ktérego placa w wigkszych miastach jest o
co najmniej 100% wyzsza niz na wapiennikach. Tak
np.: w Warszawie wykwalifikowany lasownik za-
rabia zf 1.— na godzine, w wapiennikach za$ na
prowincji maksimum zI 0.50. Jezeli przyja¢, ze 1
robotnik w ciggu 8 godzin pracy moze zgasi¢ naj-
wyzej 4 tony wapna suchego, to przekonamy sie,
ze na samych kosztach robocizny mozna zaoszcze:
dzi¢ przy uzyciu wapna gaszonego na sucho co naj-
mniej zI 1.— na tonie CaO.

" Dla kalkulacji poréwnawczej kosztéw uzycia
wapna gaszonego na sucho i ciasta wapiennego na-
lezy bra¢ pod uwage, ze 1 tona wapna gaszonego
na sucho przy sporzadzaniu zaprawy wapiennej od-
powiada 2,25 m3 wzglednie 2,7 tony ciasta wapien-
nego.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze wapno
gaszone na sucho w ostatecznym rezultacie nie po-
winno wypas¢ drozej na miejscu budowy, niz cia-
sto wapienne sporzadzone na miejscu, natomiast
zapewnia ono znaczne 1 bardzo wazne korzysci bu-
dujacym.

Wapno gaszone na sucho jest to proszek kolo-
ru mniej lub wigcej bialego, zaleznie od jakosci
wapna. Na ogél wapno tluste daje proszek $niezno-
bialy, wapna za$ chude posiadaja zabarwienie z6lte
lub sine. Rzecz jasna, ze najekonomiczniejsze jest
wapno tluste gaszone na sucho, gdyz dzigki swej
tlustosci pozwala na dodawanie przy sporzadzaniu
zaprawy wigkszych ilosci piasku. Przy sporzadza-
niu zaprawy z wapna tlustego mamy moznoé¢ do-
dawania na 1 cze$¢ wagowa wapna niegaszonego

Inz. JERZY NECHAY

WARTOSC CIEPLNA

Przed kilku laty polska prasa techniczna pelna
byla wiadomosci o lekkich betonach. Pisano wiele
o celolicie, gazobetonie, dimabetonie, cemunicie itp.
tzw. materialach zastepczych
Po6zniej to zainteresowanie ucichlo, gléwnie z po-
wodu zaprzestania produkcji gazobetonu i dimabe-
tonu (kosztowne domieszki musujace), a takze z
powadu niektdrych niezbyt udalych sposobéw za-
stosowania tych materialéw, co wyrobilo im ujem-
ng opini¢ w $wiecie technicznym. W sukurs temu
stanowi rzeczy poszly niepowodzenia ze stosowas
niem betonu z zuzla weglowego i wielkopiecowego.
Stowem po kilku latach wielkich nadziei, jakie 13-

4—6 czesci wagowych piasku, podczas gdy przy
wapnach chudych ilos¢ czeéci wagowych piasku nie
moze przekracza¢ 3 na | cz¢$¢ wapna niegaszonego.
Oczywiscie te same wladciwosci posiada wapno ga-
szone na sucho.

W Polsce wapno gaszone na sucho stosowane
jest na budowach bardzo rzadke, skutkiem czego
produkcja jego jest niewielka, Produkcja ta, o ile
ma by¢ tania i da¢ dobre wyniki, wymaga dos¢
skomplikowanych urzadzen, zastosowanie ich daje
jednak w wyniku produkt wysoce jednolity i pel
nowarto$ciowy przy doéé niskich kosztach pro-
dukcji. Instalacje tego rodzaju, jakie istnieja we
Francji, Niemczech itd. produkuja dziennie po kil-
kaset ton gotowego produktu.

‘Wapno gaszone na sucho opakowane w worki
z napisem firmowym i wskazaniem wagi wyklucza,
tak czesto obecnie niestety popelniane przy sprze:
dazy wapna w brylach, oszustwa zaréwno co do
wagi, jak i co do gatunku. Scista waga kazdego
worka ufatwia kontrole i dozowanie, umozliwiajac
sporzadzanie jednolitej zaprawy.

Nalezy zaznaczy¢, ze dzigki inicjatywie p. Prof.
Dr Inz. Zenczykowskiego w ostatnim czasie po-
wstato przy Politechnice Warszawskiej Laborato-
rium Badania Wapna, ktére przy poparciu finanso-
wym przemystu wapienniczego rozpocz¢lo swoja
dzialalncéé od zbadania istniejacych w Polsce ga-
tunkéw wapna oraz wytrzymalodei i kalkulacji
kosztéw zapraw wapiennych sporzadzanych zaréw:
no z ciasta wapiennego, jak 1 z wapna gaszonego
na sucho. Krotki okres czasu dzielacy nas od po-
wstania laboratorium nie pozwala niestety na oglo-
szenie juz teraz konkretnych rezultatow jego prac,
mam jednak nadzieje, ze do czasu odbycia Zjazdu
Inzynieréw Budowlanych w Gdyni wyniki te beda
znane 1 beda mogly by¢ ogloszone. :

Streszczajac powyzsze nalezy wyrazi¢ zyczenie,
aby sfery budowlane w Polsce zainteresowaly sig
blizej tym waznym czynnikiem postepu w budow:
nictwie, a wtedy niewatpliwie znajda si¢ w Polsce
wapienniki, ktére produkcje te postawiz na wla:
$ciwym poziomie.

Referat zgloszony na IV. Zjazd Inzynieréw Budowlanych

LEKKICH BETONOW

czono z rola lekkich betonéw, nastapil w budow-
nictwie pozorny zastoj w tej dziedzinie. Pomimo to
praca w tej dziedzinie nie ustala i, nie baczgc na kry-
zysowe lata 1931—1936 i zupelny zastdj w budows
nictwie, lekkie betony utrzymaly sie na rynku. Do-
$wiadczenia kilku lat poprzedzajacych zwezily tyl
ko zakres ich zastosowania i u§wiadomily, ze sa one
materialami przewaznie tylko izolacyjnymi. Na
rynku utrzymal sig ,,celolit”, ktory dzieki racjonal-
nemu zastosowaniu zdobyl duze powodzenie.
Dopiero niedawno zaznaczylo si¢ ponowne o-
zywienie na rynku materialéw budowlanych w zas
kresie stosowania lekkich betondw, wystapil bos
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wiem na rynku nowy material ,termobet”, wyra-
biany z zuzla wielkopiecowego na Gérnym Slasku,
jako  lekkie kruszywo do betonéw 1quacy]nych.
Ciezar objetosciowy termobetu wynosi ok. 400
kg/m3, a wykonanego z niego lekkiego betonu, tzw.
termobetonu o stosunku mieszaniny 1 : 8§, ok. 800
kg/m3, przy wytrzymalosci ok. 10 kgiem?, a
wiec wystarczajacej dla  warstw 11011aCanyc11.
Wspolczynnik przewodnictwa ciepla wynosi wte-
dy ok. 0,20. Przy dodaniu do zaprawy piasku
uzyskuje sie oczywiscie wieksza wytrzymalose, lecz
i przy tym mniejsza wartos¢ izolacyjna. Termobet,
tj. kruszywo, stosuje si¢ w stanie luznym jako pod-
sypki na stropy, za$ termobeton we wszelkich zna-
nych powszechnie formach, jak pustaki $cienne,
plyty izolacyjne dachowe, ocieplenie stropéw itp.
Zbyt tego materialu szybko rosnie. By¢ moze, ze
termobet odegra w przysziosci u nas choé w czesci
te role, co pumeks w Niemczech, jednakze dopiero
po kilku latach do$wiadczenia bgdzie mozna usta-
li¢ formy i zakres jego stosowania w naszym bus-
downictwie.

Celolit osiggnal w ostatnich latach bardzo po-
wazng produkcje. W roku bowiem 1937 wykonano
z niego ok, 70.000 m? izolacyj dachowych, nie liczac
innych jego zastosowan, gldwnie jako materialu
izolacyjnego. Znane jest réwniez uzycie celolitu od
r. 1931 jako okladziny zewnetrznej muréw cegla-
nych wraz z plyta piaskowcowa. Mianowicie na le-
z3cg poziomo plyte z piaskowca o grub. 2—4 cm
wylewa sie¢ 5—~10 cm grubg warstwe celolitu o cie-
zarze 800 kg/m3. Po stwardnieniu blok taki, przy-
mocowany do zewnetrznej strony murdw zew:
netrznych stanowi zarazem ich ocieplenie, jak réw-
niez gotowa 1 trwala elewacje (rys. 11 2). W roku
biezacym przy wzmozonych inwestycjach stosowa-
nie celolitu przekroczylo znacznie rok poprzedni.

Jak wspomnieli$my uzywa si¢ go wylacznie do
celow izolacyjnych, najczesciej jako warstwe ociep-
lajaca na dachach fabrycznych, plaskich stropach
dachowych, a takze na stropach migdzypietrowych.

Wykonanie izolacji celolitowej na dachach od-
bywa si¢ w dwojaki sposéb: albo odlewa sie celolit
wprost na dachu, albo tez odlewa sie¢ wpierw bloki,

| Widoczna lub
ukryta spoing

| Ok50¢m, zalez-
nie od rysunku
elewacyi

Oziurawke

27 ' :
Ok 20m 200 cbm.1:3 Ok Sem.celolity 04

Rys. 1.

Przekréj $ciany ocieplonej celolitem.

ktore po stwardnieniu kraje si¢ pilag na plyty o
grub. 4 do 10 cm i powierzchni ok. 50/50 cm, i ukla-
da sie na dachu na chudej zaprawie cementowej.
Szczeliny miedzy plytami zalewa sie celolitem, albo
tez zasypuje miatkim gruzem celolitowym. Wiado-
mo bowiem, ze w razie zalania tych spoin zaprawa
cementowa dach przemarzlby na spoinach. Celolit
ulozony na plycie zelbetowej o grubosci warstwy
celolitu 6 cm 1 cigzarze 400 kg/m? (rys. 3) pokryty
1 do 2 cm warstwg zaprawy cementowej 1:3 i po-
dwdéjng papa bitumiczng, daje wspdlczynnik prze-
wodnictwa ok, 1,5, wystarczajacy do utrzymania w
hali fabrycznej podczas mrozéw temperatury + 50,
Do celéw konstrukcyjnych celolit okazal sie w
pierwotnych formach stosowania mniej odpowied-
ni. A wiec nie stosuje sie go jak poczatkowo do bu-
dowy $cian z blokéw lub scianek dzialowych z plyt,
gdyz jest on za slaby do tego celu, a dlugotrwale
zjawiska skurczu powoduja czasami powstawanie
rys przez przeciag nawet kilku lat.

Przy zastosowaniu celolitu do zbrojonych plyt
stropowych lub dachowych, uzywanych w latach
1928—32 dosy¢ powszechnie—wprowadzono obec-
nie zmiany, mianowicie zaopatruje sig¢ te plyty w
obustronna warstwe zaprawy cementowej, wzmoc:
nionej siatky druciana, dzigki czemu powigksza sie
znacznie noé$nosc¢ i trwalo$é tych plyt (rys. 4). Ce:-
lolitowy rdzen daje ciepto i zmniejsza ciezar.

Stale zwigkszajace sie stosowanie lekkich beto-
néw wywoluje potrzebe prawnego okre$lenia wla-
§ciwosci tych materialdéw Dlatego tez Komisja Ce-
mentu Betonu i Zelbetu P-K.N. przystapita do
opracowania normy lekkich betonéw majac za
wzor od kilku juz lat gotowe normy zagraniczne.
Chodzi mianowicie o okreélenie zasadniczych cech,
ktérym ma odpowiada¢ lekki beton, a wiec ciezar,
napawanie si¢ woda, mrozotrwalo$¢, wytrzymalosé,
wartos$¢ izolacyjna, przyczepnoéé uzbrojenia do be-
tonu, ochrona uzbrojenia od rdzewienia itp.
Wszystkie te cechy dadza sie okresli¢c bez wiek-
szych trudno$ci, z wyjatkiem oznaczenia przewod-
nictwa ciepla, dokladne bowiem jego okreslenie
napotyka na rézne trudnosci.

Poniewaz glowna korzys$¢, jaka daje zastoso-
wanie lekkich betonow, jest oszczedno$é na ogrze:
waniu, a t¢ mozemy obliczy¢ znajac wspdlczynnik
przewodnictwa cieplnego materialu, przeto musimy
nasze rozwazania o cieplocie lekkich betonéw roz-
poczaé od wyjasnienia postanowien normy PN/B-
102 ,,Ogrzewanie centralne”, gdzie podane s3 te
wspdlczynniki, a nadto zawarte s3 wyjasnienia co
do sposobu obliczania strat ciepla przy danych ma-
terialach $cian i stropoéw. Ot6z w normie tej figuru-
je jedynie w rozdziale ,,Sciany* lekki zuzlobeton
(ok. 1000 kg/m3) z obustronna wyprawa, ktérego
wspolczynniki przenikania ciepta k wynosza:

grubosé §ciany wm 0,15 0,20 0,25 0,30 0,40

= 1,144 1,22 1,06 094 076

Dla poréwnania podajemy wartosci k dla

muru z pelnej cegly palonej, obustronnie wypra-
wionego (str. 11):

0,27 041 0,55 0,69
1,16 093 078

grubo$¢ $ciany w m

k= 1,54
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Rys. 2a. Gmach Zakladu Ubezpicezen Spolecznych w Gdyni ocieplony celolitem.

z czego wynika, ze murom ceglanym odpowiadaja
nastepujace grubosci $cian z zuzlobetonu:

0,27 0,41 0,55 0,69
0,14 022 030 0,39

mur grub, w m
zuzlobeton grub. w m

W rozdziale o dachach zelbetowych znajduje-
my w normie (str. 25 u dolu):

a) dach zelbetowy bez zeber z warstwa tektu:
ry smolowcowej 0,5 cm, o plycie grubosci 10 c¢m

= 3,20.

b) dach zelbetowy o plycie 5 do 10 cm, z izo-
lacja z betonu zuzlowego lub gazobetonu zuzlowe:
go lub gazobetonu z warstwa tektury smolowco-
RN izolacyjnej 10 cm k=2,10

przy grub. warstwy izolacyjnej 10 cm k=2,

2] ”» 2] ” 15 c¢m k:1,70

¢) dach zelbetowy o plycie grub. 10 cm, z prze-
strzeniag miedzy zebrami, wypelniong pustakami
zuzlobetonowymi lub ceglanymi, zaprawa od spo-
du 1,5 cm, ma nastepujace wartosci k:

tektura smolowcowa
St;];;;l:va- i beton izolacyjny grub.
cowa 0,5 10 15
cm cm
grubo§¢ warstwy
pustakowej 10 cm 2,10 1,30 1,10
jw. lecz 15 cm 1,65 1,15 0,95

Tablice te przytoczylem celem wykazania, ze
wiele z powyzszych postanowien jest juz przesta:
rzalych 1 wymaga $piesznej nowelizacj. Wg not-

my bowiem powszechnie stosowany jako nakry:
cie hal fabrycznych dach zelbetowy o grub. plyty
8 ecm (OPL), izolowany warstwa 6 cm celolitu o
cigzarze 400 kg/m3 (wigc 2,5 razy lzejszego od zuz-
lobetonu), daje k = 1,70 (ustep b), gdy tymczasem
warto$é ta okazala si¢ praktycznie znacznie wigk:
sza (ok. 1,2). Blizsza prawdy jest warto$¢ k dla
dzisiejszej konstrukcji typu ¢), tj. plyta zelbetowa
8 cm, pustaki ceglane wys. 15 c¢m i celolit 6 cm lub
welna drzewna 5 cm zamiast zuzlobetonu 15 cm.
Witedy k wynosi prawdopodobnie jak w tablicy
0,95.

Powyzsze dowody wykazuja, ze przy oblicza-
niu warto$ci cieplnej lekkich betonéw nie mozna
opiera¢ si¢ na normie PN/B-102, gdvz zawiera ona
dane niesciste; poza tym brak tam jest wielu war:
tosci. Dlatego tez nalezaloby normeg te poddaé re-
wizji. Zanim jednak to si¢ stanie (rewizja normy
trwa diugo, zwykle ok, 1 roku), podajemy ponizej
jako przyklad najpierw warto$ci przewodnictwa
cieplnego celolitu, material ten bowiem zostal bez
watpienia najdokladniej zbadany ze wszystkich lek-
kich betonéw 1 przeszedl najlepsza préobe zyciowa.

Badania te, prowadzone gléwnie przez prof.
Kriigera, ustalily, ze dla lekkich materialéw izola-
cyjnych mozna okresli¢ ich wspélczynnik przewod-
nictwa ciepla réwnaniem empirycznym

, ( - i
=c |51 35

przy czym v jest cigzarem objetoS§ciowym materia-
tu, za$ ¢ wspolczynnikiem, wynoszacym 0,8 dla ma-
terialdéw o drobnych porach, 1,0 o wigkszych porach.
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wartosci dla powyzszego przykladu, otrzymamy

11 1,008 , 005 , 002
C o7 T 0 Toes T0 T
+ 0,005 = 0,959, czyli k = 1,04.

0,12

Podwdina papa

i
' $:2¢m. 2apr: cem. 1:3
_6+10cm celoht O

Plyta 2elbetowa
grub »8cm (OPL)

NN\

30 41

Rys. 3. Przekr6j dachu, ocieplonego lekkim betonem.

£A

Dtug. do 3.5m

] Grub. 812 cm
Rys. 4. Gotowe zbrojone plyty dachowe z celolitu.

-2 et
Rys. 2b. Gmach urzednikéw B. G. K. w Gdyni. 030 '

Przebieg krzywych dla obu wartosct ¢ podaje
rys. 5..Poniewaz warto$ci A odnosza si¢ do mate: (26
riatéw zupelnie suchych, wprowadzono na rys. 5 u
dotu korekte wartosci A dla wilgotnosci 50 1 100 kg
wody na 1 m3 materiatu. Jezeli rozwazania nasze 022
ograniczymy do celolitu 1 zestawimy liczne bada-
nia warto$ci A, przeprowadzone w krajach, gdzie
celolit jest stosowany, przy materiale naturalnie su- Q18
chym, otrzymamy wykresy na rys. 6, gdzie wryso-
wano krzywa A dla celolitu z czystego cementu 1 dla
celolitu z cementu i piasku. Do wartoéci tych na- 0

lezy doda¢ ok. 10% na wilgoé¢ budowlana. Wtedy 6‘0*
dla celolitu izolacyjnego, jakiego uzywa sig¢ na izo- .}‘/
lacje dachowa o cigzarze 0,35 do 0,40 bedzie A = ok, o0

8,08. /

Dla termobetonu bez piasku, o stosunku mie: /
szaniny ok. 1 : 8 i cigzarze obj. ok. 0,8 bedzie w (06 L
krzywych na rys. 5 dla ¢ = 1,0 (celolit ma ¢ = 0,8)

0, AN

5 30 o 0
a gdy dodamy 10% na naturalna wilgo¢ budowla- 002 Witgec 50 kg pma
na bedzie A = 0,19, czyli zgodnie z tym, co przyj- ' _
mujemy w praktyce (0,20), B i S 100 N

Ponizej podajemy przykiad obliczenia wspél- 006 \%a

czynnika przenikania ciepta dla dachu zelbetowego ’
o grub. plyty zelbetowej 8 cm, izolacji lekkim be- \
tonem o cigzarze 0,4 grub. 5 cm, pokrytej zapra- 010
wa cementowg 1:3 grub. 2'cm i podwéjna papabi- =% '
tumiczna o lacznej grub. 0,5 cm. Podstawiajac w 0 200 400 600 600 1000 kg;ig;%
Zr_la,nyml wzorze Rys. 5. Krzywe wspolczynnika przewodnictwa ciepla dla lek-
__1,__: — 4 L+L a4 (norma PN/B-102 str. 34) kich betonow; u dolu korekta d?a wilgotnodei betonu 50
k. an a, A o . i 100 kg/m® L
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Ilos¢ ciepla, ktora przenika w ciggu 1 godziny
‘na'1 m? tego dachu dla temperatury zewngtrznej i
‘wewnetrznej — 2001 + 59 wynosi

Q=rFk (tw — £;) = 1,04 (45 4 20) = 26,0
Przyjmujac kalorycznoé¢ wegla 6.000, wydajnos¢

ogrzewania 50%, ilo$¢ dni ogrzewania 150 po 12 go-
dzin, otrzymamy potrzebna 1lo§¢ wegla na 1 m? da-

chu rocznie

26,0 . 150 . 12
6000 . 0,50

a = 15,6 kg.
Jezeli teraz zwigkszymy grubosé warstwy izolacyj-
nej z 5 na 10 cm, otrzymamy przy pomocy tego sa«
mego rachunku 1/k = 1,584, k = 0,63, Q = 15,7,
a ilos¢ wegla G = 9,5 kg czyli o
15,6 — 9,5
15,6
Gdy przyjmiemy ceng 5 cm grubej izolacji =
3,00 zi, a ceng 1 kg wegla z usfuga i kosztami urza-
dzen' opafowych 0,07 zl, to podwojenie grubosc
izolacji zamortyzuje si¢ po
3,00
0,07 (15,6 —9,5)

- 100 = 399, mniej.

= 7 latach.

Przyklad ten wskazuje, jak duze oszczednosci
daje nam nalezyte ocieplenie dachow, a tak samo
i écian’i jaka role pelnia tu lekkie betony, dajac przy
nalezytym ich zastosowaniu znaczne oszczednosci
w kosztach ogrzewania budynku. Jest wiec koniecz-

Publikacja Stacji Doswiadczalnej
Akademii Gérniczej w Krakowie
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Rys. 6. Krzywe ) dla celolitu z cementu i z zaprawy.

ne opracowanie normy dla tych betonéw z szcze:
gélnym podkresleniem sposobu przyjmowania ich
wspofczynnika przenikania ciepla.

Doswiadczenia lat ubieglych i dzisiejszy roz:
woj lekkich betonéw pozwalaja mie¢ nadzieje, ze
materialy te, jako izolacja dachow, zajma pierwsze
miejsce wéréd materialéw izolacyjnych,

Referat zgloszony na 1V. Zjazd Inzynierdw Budowlanych

NOWE METODY BADANIA CEGLY BUDOWLANE]
NA BUDOWIE

Dla wiekszych budowli z cegly, w ktérych ce-
gla stuzy nie tylko do wypeknienia ram konstruk-
cji lub do budowy lekkich &cian przegrodowych
ale pelni takze funkcje statyczna, musi by¢ ona zba-
dana dla stwierdzenia jej cech wytrzymalosciowych.
W badaniach tych wchodzi w gre przede wszystkim
(przewidziane przez normy polskie i niemieckie)
badanie wytrzymalosci na ci$nienie. Normy we-
gierskie uwzgledniaja procz tego badanie wytrzy:
malosci na zginanie.

Normalne badanie wytrzymatosci na ciénienie
wymaga stosunkowo drogich urzagdzen maszyno-
wych (prasy) i z tego powodu moze by¢ przepros
-wadzone tylko w wyjatkowych wypadkach na
miejscu budowy. Procz tego przyrzady pomiarowe
musza by¢ stale konfrolowane. Prasy wymagaja

zbyt duzych i zbyt kosztownych urzgdzen kon:
trolnych. Zazwyczaj przeprowadza si¢ badanie na
ciénienie na normalnym murowanym stupie grania-
stym z pojedyfczych przepolowionych cegiel, zles
pionych ze soba tlusta zaprawg cementows. Obli-
czamy nastepnie wytrzymalo$¢ na ci$nienie jako
$rednia z 10. pomiaréw. Poniewaz na to badanie zu-
iywa sig przy stosowaniu wysokowarto$ciowego
cementu 24 godzin, natomiast w innych wypadkach
zazwycza] okolo 7. dni, powstaje zaramowanie w
organizacji pracy (przejecia materialu). Transport
badanego materialu do zakladu badania materiatow
powoduje wcale powazne koszty. Procz tego bada-
nie to nie daje pefnego i bez zarzutu obrazu, ponies
waz zalezy ono nie tylko od wytrzymalosci cegly
na ci$nienie ale takze od specjalnych wlasnosci u-
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Rys. 1.

zytego cementu 1 ilosci wody uzytej do zarobienia
cementu, a ta znowu zalezy od porowatosci 1 wia-
snosci kapilarnych cegly.

Celem usuniecia tych trudnosci 1 niedekladno-
$ci usitowalem znalezé metode, ktéra by z jednej
strony umozliwila przeprowadzenie badan na miej-
scu budowy bez wigkszych kosztow przez kazdego
kierownika robét nieobznajmionego  specjalnie
z badaniem materialéw, z drugiej strony aby dawala
wyniki dostatecznie jednoznaczne.

Wyszedlem z zalozenia, ze nie nalezy badaé
zwykle) osiowej wytrzymalosci pojedynczej cegly
na cidnienie lecz wytrzymalo$§¢ na ci$nienie przy u-
gieciu belki (rys. 1). Belka do badania zrobiona jest
nastepujaco: na betonowej plycie 5 cm grubej u-
zbrojonej 4. pretami zelaza D10 w sferze ciag-
nionej murujemy na zaprawie cementowej mur z
cegiel wysoki na 4 cegly a gruby na 1 cegle. Belka
posiada teoretyczng dlugo$é 22, cegiet (7 razy 22 ra-
zem z fugami, tj. 154 cm). Belka jest tak uzbrojo-
na, ze po przekroczeniu wytrzymatosci na zginanie
cegla ulega zniszczeniu.

1 f2em J0cm : L2 ‘%
TIHW IO
1 754

Rys. 2.

Belke¢ obciagzamy dwoma koncentrycznymi cig-
zarami, ktére dzialaja albo od géry na dwa odpos-
wiednie miejsca, albo s3 zawieszone na kablaku ze-
laznym, na ktérym umocowana jest konstrukcja z
belek drewnianych, nad tymi miejscami cigzary sa
od siebie w odlegloéci 10. cegiel.

Przy tego rodzaju obcigzeniu powierzchnia
momentéw jest trapezem i moment maksymalny P
powstaje we wszystkich przekrojach pomigdzy
cigzarami skupionymi. Niemal wszystkie 10 cegiel
otrzymuje ten sam maksymalny moment na ugigcie.
Ze wzrostem obciazenia w sposéb ciagly odpryskus-
ja cegly od siebie, Notujemy przy tym pojedyncze
wartosci na P i obliczamy z tego momenty. Z éred-
niej arytmetycznej tych wartosci odczytanych obli-
czamy przecietng wytrzymalo$¢ na zginante, Ta
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ostatnia stol w prostym stosunku do osiowe] wys=
trzymalosdci cegly na ciénienie i jest (jak wykazuja
moje pomiary laboratoryjne) okolo 25 do 30%
wyzsza od osiowej wytrzymalosci na ci$nienie. Dla
dokladnego ustalenia tego przeliczeniowego wspél-
czynnika nalezy wyznaczyé go dla cegiel réznego
pochodzenia, réznych temperatur wypalania, réz-
nych surowcéw itd.

Jakkolwiek pomijamy obliczenia momentu
bezwladnosci w sferze rozciagania (plaszczyzna be-
tonu), — poniewaz nie wchodzi on w rachube w
duzym obszarze ciénienr, — to jednak przy metodzie
tej odchylenia od warto$ci rzeczywistej nie sg wigk=
sze od tych jakie daja urzedowo przepisane metody
badan kostek.

Metoda ta moze byé zawsze stosowana do o~ .
kreslenia wytrzymalosci cegly i moze w warunkach
normalnych zastapi¢ badanie laboratoryjne.

W ogélnodci powody niszczenia muru z cegiel
leza nie w wyczerpaniu wytrzymaloéci na ci$nienie
ale w wyczerpaniu jedenascie razy mniejszej wy=
trzymalosci na ciagnienie (przy zginaniu). Polskie
normy niestety nie przewiduja badan na wytrzy-
maloé¢ na zginanie a takze i niemieckie normy u-
wzgledniaja je tylko przy szczegdlnych materiatach
ceramicznych (plyty gliniane Hourdis DIN DVM
2501). Uwazam za konieczne rozszerzenie norm
przez uwzglgdnienie badania wytrzymalosci na u-
giecie takze 1 zwyklych cegiel budowlanych. Na
tym stanowisku stanal mi¢dzynarodowy kongres w
Londynie i jest to takze stanowisko badaczy nies
mieckich (,,Wiasciwe metody normalizacyjne ba-
dania w gruboziatnistej ceramice”, Dr. H. Hecht).

Badanie wytrzymalo$ci na zginanie stuzy nie
tylko do klasyfikacji gatunkéw cegiel i do kon-
troli jednostajnosci produkeji ale moze takze za-
stapi¢ badanie wytrzymalosci na ci$nienie, Badania
s3 w swoim rodzaju proste i latwe do wykonania.
Wytrzymato$é na ci$nienie daje si¢ fatwo wyliczyé
z wytrzymaloéci na ciagnienie przy zginaniu. Jaks
kolwiek nie istnieje dokladny matematyczny zwig-
zek miedzy nimi, to jednak do$wiadczenie uczy,
ze ten stosunek jest staly dla tej samej produkeji,
tego samego gatunku surowca i przy tym samym

Rys. 3.



wypalaniu. Badanie na ugigcie

wac¢ w wszelkich warunkach (takze i na miejscu bus-
dowy). Poniewaz miarodajnym czynnikiem dla wy-
trzymalosci cegly jest wytrzymalo$é na ciagnienie
przy zginaniu, a nie wytrzymalo$¢ na ciénienie, po-
winna by¢ ona kontrolowana i powigkszana przy
ulepszeniach produkcji.

Dla okreslenia wytrzymalosci na ciaggnienie
przy zginaniu stosowalem bardzo proste urzadze-
nie: pojedyncza, jednoramienng dzwignie (rys. 3).
O ile mi wiadomo, aparat ten byl stosowany po raz
pierwszy przez prof. Terzaghi w badaniach cedo-
metrycznych. Wykonany on jest masywnie i do-
puszcza do stosunku dzwigni 1:3. Badanie na ciag-
nienie przy zginaniu moze byé prowadzone az do
zlamania cigzarami stosunkowo niewielkimi.

Prof. Dr Inz. STEFAN BRYLA

dokonuje si¢ na
latwo dostepnych urzadzeniach, bez manometréw,
bezposrednio malymi ciezarami i zazwyczaj przy
pomocy diwigni. Daje si¢ ono zatem latwo stoso-

Przyjmujae, ze dla

Pl .
M = 7 b ciezar w kgamodul przekroju cegly
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cqgly) otrzymujemy nas wytrzymalo$é na ciggnie-
nie przy ugigciu cegly. Podstawiajac warto$¢ na

rozpigtosé¢ belki mamy QSTFZ? = }?575 - P innymi

cigzaru  koncentrycznej

(b = szeroko$¢ cegly, A = wysokos¢

slowy: wytrzymaloéé_ na ciagnienie przy zginaniu
cegly przy uwzglednieniu przeniesienia diwigni

rébwna si¢ obciazenia,
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Formulka ta jest praktycznie sluszna w wypad-
ku stosowania prawa Hooke's do materialéw cera-
micznych az do granicy wytrzymalosci.

Referat zgloszony na IV. Zjazd Inzynieréw Budowlanych

W SPRAWIE BADANIA MATERIALOW IZOLACY]-
NYCH DO CELOW BUDOWNICTWA

Przez stowo ,budownictwo” rozumiemy tu te
dziedzine techniki i1 przemystu, ktora zajmuje sig
budowa doméw, mostéw itp. obiektow o kons
strukeji, ktorej gtéwnym celem jest przeniesienie
dzialajacych cigzaré6w na grunt. W tak pojety za-
sieg budownictwa nie wchodza wigc np. drogi, kté-
rych nawierzchnia podlega przede wszystkim $cie-
raniu i zniszczeniu na skutek ruchu.

Granice poszczegblnych dziedzin techniki nie
zawsze s3 wyrazne, zawsze jednak mozna rozdzieli¢
je wedlug pewnych cech, Zbytnie za$ uogélnianie i
wiazanie kilku dziedzin w jedna powcduje nieraz
powstanie pewnej $redniej arytmetycznej miary dla
wszystkich ztagczonych dziedzin, co przynie$¢ moze
niewystarczajace albo wrecz ujemne wyniki. Dla-
tego pewne dziedziny musi si¢, pomimo cech wspols
nych, wyodrebnia¢ i indywidualnie je rozwijac,
szczegblnie, jezeli idzie o badania nauknwe.

Istnieje wiele materialéw budowlanych, stoso-
wanych tak w budownictwie, jako tez w budowie
drég czy maszyn, jednakowoz nie zawsze wymaga-
nia stawiane im moga by¢ jednakowe. Dlatego tez
nalezy warunki stosowalnosci materialow 1 kon-
strukcyj indywidualnie badaé i ujmowaé w odrgb-
ne normy.

W zwiazku z potrzebami w zakresie zabezpie-
czenia budowli od wplywéw atmosferycznych na-
bralo wielkiego znaczenia zagadnienie ochrony bu-
dowli przed ujemnymi skutkami wody, tym bar-
dziej, ze woda swoja obecnoscia znacznie pogarsza
warunki, powstajace na skutek innych ujemnych
wplywéw, jak np. zmian temperatury, procesow
chemicznych i chorobotwérczych itd. Specjalnie
przy tym zagadnieniu uwypukla si¢ olbrzymia roz-
pigtoéé réznolitodci tych samych zasadniczo mate-
rialéw budowlanych, wyboru ich struktury i naj-
wlasciwszego ich uszeregowania.

Dla zobrazowania tych roznic trzeba by po-

$wiecié wiele miejsca ze wzgledu na obfito§é mates
rialu por6wnawczego. W sﬁromnych ramach skré-
tu referatowego podajemy tutaj tylko przykladowo
niektAre charakterystyczne fragmenty zagadnienia.

Jak wynika z przeprowadzonych badan w Za-
kladzie Badawczym Budownictwa Politechniki
Warszawskiej i z obserwacji budowli wykonanych,
zastosowanie materialéw izolacyjnych do celéw
budownictwa nie moze by¢ ujete wedlug tych sa-
mych norm, co do celéw drogowych. Beton, asfalt,
smola posiadaja w danym wypadku odmienne za-
stosowanie.

Beton jest, zaleznie od stopnia porowatosci,
wiecej lub mniej przepuszezalny dla wody. Budo-
wla wymaga pewnego zrézniczkowania struktury
betonu. Konstrukcja nos$na i sfuzgca do zabezpie-
czenia od wody grawitacyjnej powinna byé wykos-
nana z betonu bardzo wytrzymatego i mozliwie nie-
porowatego.

Beton tego rodzaju, odpowiednio wykonany,
a nawet uszczelniony odpowiednimi sztucznymi
srodkami w postaci domieszek, moze w newnych
warunkach pod ciénieniem nie przepuéci¢ wody gra-
witacyjnej. Jednakze wody molekularne, ktére po-
zostaja w betonie po zwiazaniu i ktore z latwoscia
przed]ostajq sie na skutek wlasciwosci kapilarnych
do najdrobniejszych por, czynig beton w rozumie-
niu budowlanym przepuszczalnym dla wedy, a
tym samym niewlaéciwym do zastosowania, gdy
tymczasem przy budowie nawierzchni drog objaw
taki moze by¢ obojetny. Wody bowiem molekular:
ne w naszych warunkach nie zamarzajg i z tego po-
wodu w nawierzchniach betonowych nie powoduja
zniszczenia przez rozsadzanie materialu konstruks
cyjnego, sam za$ fakt przechodzenia wilgoci i ciepla
w tym wypadku nie posiada specjalnego albo zad-
nego znaczenia. :
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To samo bedzie tyczyé sie asfaltu. Dopéki na-
wierzchnia asfaltowa nie posiada innych rys i pek-
nie¢ jak wloskowate i dopoki przedgstaja' sie do
niej wody jedynie molekularne, dopdty nie ulega
ona zniszczeniu. _

Natomiast w budownictwie, zwlaszcza mies
szkalnym, nasigkliwoé¢ wodami molekularnymi
moze sprawia¢ wielki klopot, przede wszystkim w
okresie obnizania temperatury, jak np. w nocy lub
zimg, kiedy wody molekularne nie zamarzaja, lecz
posiadajac wigksze wlasciwosci kapilarne, powodu-
ja przedostawanie si¢ do wnetrza budo-yvh wilgoci
oraz zmniejszaja wybitnie wlasciwoéci cieplochron-
ne $ciany. Dlatego tez warstwa asfaltowa, dobra
jako nawierzchnia drogowa, moze czgsto nie spel-
ni¢ z tych samych powoddéw roli wladciwej izolacji
dla celéw budowlanych.

-Dochodzi do tego moment drugi, mianowicie
fakt, ze surowce te maja przy budowie drég zadanie
spelnienia roli spoiwa, mozliwie niewrazliwego na
wplywy atmosferyczne, za$ w izolacji te same su-
rowce maja zadanie zasklepiania por, a kwestia spo-
iwa nie przedstawia specjalnego znaczenia. Stoso-
wanie zatem do izolacji budowlanych asfaltow i
smo6! wedlug norm ustalonych do celow drogo-
wych moze nie przynie$¢ pozadanego rezultatu.

Z tego tez powodu wszelkie cechy wytrzymalo-
$ci materialéw twardych czy nawet elastycznych nie
zblegaja sie z odpowiednimi cechami dotyczacymi
trwaloséci $rodkéw izolacyjnych. Tak np. zada sie
od $rodkéw izolacyjnych sii’nej przyczepnosci do
podkiadu, gdy tymczasem, jak to wynika z zasad
1zolacji, nie ma to w budownictwie z reguly wigk-
szego znaczenia praktycznego, a nawet zbyt wielka
przyczepno$¢ moze niekiedy przyczynié sie do
przerwania izolacji, jezeli nastepuja deformacje w
konstrukeji.

Wlasciwosci asfaltu okreslamy przez oznacze-
nie cigzaru wiadciwego, punktu migknienia, pene-
tracji, ciggliwosci, odparowalnosci, rozpuszczalno-
$ci w CSg, zawartoscl parafiny itd. Do celéw dro-
gowych na podstawie doéwiadczen ustalono, ze
przy $cisle okreslonych cechach dany asfalt badany
w ten sposob spelnia swoje zadanie najlepiej.

Uzywanie tego samego cechowania w budow:-
nictwie jest niewlasciwe. Niewladciwe jest zwlaszcza
w budownictwie przyjmowanie zasady, ze do izo-
lacji nadaja si¢ najlepiej asfalty odpowiadajace
najwyzszym normom, wlaénie izolacje wykonane na
tej podstawie moga si¢ w budownictwie zupelnie
nie nadawac.

Do wlasciwego stosowania asfaltéw i smoét ja-
ko materialow izolacyjnych nalezy dochodzi¢ wy-
chodzac écidle z potrzeb budownictwa. Nalezy prze-
prowadzaé badania, robi¢ dowiadczenia praktycz-
ne it droga wycechowa¢ surowce najlepiej do tego
celu odpowiadajace, ktére dla izolacji budowlanej
beda oznaczaly gatunek pierwszorzedny, chociaz
do celéw drogowych moga by¢ nawet nieprzydats
ne. -
Znane s3 np. fakty, ze kierownictwa robét o-
kreslaly przydatno$é érodkéw izolacyjnych do za-
lewania szpar dylatacyjnych, do powlekania po-
wierzchni betonowych od wody itd. wedtug norm
dla asfaltéw drogowych. Rezultatem tego bylo
odrzucenie wszystkich mas izolacyjnych syntetycz-
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nych, po czym pozostalo tylko kilka gatunkéw ass
faltéw importowanych, ktore zawiodly nadzieje w
nich pokladane. . _

Z tych powodéw konieczne jest przeprowadzes
nie badan nad $rodkami izolacyjnymi budowlany-
mi i opracowanie norm izolacyj budowlanych na
podstawie uzyskanych wynikéw. Nie nalezy przez
to rozumieé, ze badanie wlasciwosci asfaltu wedlug
podanego wyzej schematu jest niepotrzebne. Ba:
dania te jednak nalezy traktowaé wylacznie jako
rozpoznawcze dla okreslenia rodzaju gatunku, lecz
nie jego jakosci. Lecz badania te s3 dalsze 1 tycza
sie raczej produkcji mas i $rodkéw izolacyjnych.

Jezeli idzie o dobér materialéw izolacyjnych
na budowie, nalezy kierowa¢ si¢ zasadniczymi na-
stepujacymi wskazdéwkami:

1) Materialy izolacyjne pod dzialaniem pro-
mieni stonecznych nie powinny $ciekaé z plaszczyz-
ny pionowej. Poniewaz u nas temperatura dochodzi
do 659, to préobki musza by¢ odporne na tempe:
rature przynajmniej 1009, liczac slusznie ze labo-
ratoryjne normy powinny byé przynajmniej o 50%
ostrzejsze od warunkéw w naturze.

2) Materialy izolacyjne po odparowaniu nie
powinny by¢ kruche, lecz plastyczne.

3) Materialy izolacyjne nie powinny by¢ lat-
wopalne, a szczegdlnie wybuchowe.

4) Materialy izolacyjne nie powinny na mro-
zie pekaé, pomimo przegig¢, Sciskania i rozciagania
na skutek odksztalcen konstrukcji; jako granice ni-
skiej temperatury nalezy przy tym przyjaé przynaj-
mniej ok. 20°,

5) Materialy izolacyjne nie powinny oddzia«
tywa¢ ujemnie na powierzchnie izolowane.

6) Materialy i1zolacyjne powinny pod ciénie-
niem komprymowaé sig, lecz nie moga pekaé, na-
wet w temperaturze obnizonej.

7) Izolacje powinny zachowywaé jak najdhus
zej swoje cechy plastycznosci.

8) Izolacje powinny by¢
wstrzasy. . '

9) Izolacje nie powinny przepuszcza¢ wod mo-
lekularnych.

To sa zasadnicze wymagania, ktére mozna po-
stawi¢ izolacjom budowlanym, w konsekwencji za$
metody badah materialow izolacyjnych musza p6jéé
w takim kierunku, azeby ulatwi¢ wybor materia-
l6w izolacyjnych, odpowiadajacych wyzej podas
nym warunkom.

Ujmujac syntetycznie zagadnienie badah ma:
terialow izolacyjnych do celéw budownictwa,
mozna je sprowadzi¢ do nastepujacych punktéw
wytycznych: '

1) Izolacja powinna byé¢ odporna na drgania,
zgigcia, rozcigganie, ci$nienie, zmiany temperatury,
wody agresywne 1 przy wystegpowaniu tych wszyst-
kicg czynnikow powinna by¢ nieprzepuszczalna dla
wody.

~ 2) Izolacja powinna by¢ odporna na starzenie
sig.

3) Izolacja powinna byé¢ na rynku w takiej po:
staci, azeby bylo dogodna i latwa w stosowaniu i
byla praktyczna do zastosowania z uwagi na was-
runki na budowie. ‘

Rozumieé¢ przez to nalezy sprawe dostosowas
nia $rodkéw izolacyjnych do celow budowlanych.

niewrazliwe nz
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BUDOWLE W OBREBIE

Referat zgloszony na (V. Ziazd Inzynieréw Budowlanyeh

WPLYWOW WYROBISK

PODZIEMNYCH

W pracy niniejszej chcialbym zaznajomié czy+
telnikéw z trudnosciami, jakie wynikajg przy u-
stalaniu przyczyn uszkodzen budowli roéznego ro-
dzaju na obszarze Zaglebia Weglowego. W Zagle-
biu Weglowym bowiem zwyczajowo juz przyczy-
na wszelkich uszkodzen budowli musza byé kopal-
nie 1 tylko do Towarzystw Gorniczych wlasciciele
nieruchomosci maja pretensje zwracajac si¢ do nich
o odszkodowania. Nie zawsze jednak wina kopal-
ni jest pewna, gdyz nie zawsze mozna jej dowies¢,
Niejednokrotnie przyczyn uszkodzen budowli szu-
kaé nalezy gdzie indziej, a wiec poza kopalnia. W
przypadku, gdy przyczyn uszkodzenia jest wigcej,
to wplywy ich na stan budynku nalezaloby przeciez
odpowiednio rozgraniczy¢ i ustali¢. Trudno bo:
wiem wymagaé, by Towarzystwo gérnicze bylo
odpowiedzialne za caloksztalt uszkodzen lub w o-

6le za uszkodzenie, gdy wina jego jest czeSciowa
ub gdy winy w ogéle nie ma. Dla wyjasnienia tych
zagadnien przystepuje teraz do omoéwienia niektds
rych przyczyn, jakie moga wplynaé na uszkodze-
nie budowli, znajdujacej si¢ w obrgbie wplywéw
wyrobisk gorniczych. Dopiero wtedy bedzie zro-
zumiale, jak trudno ustali¢, ktére uszkodzenia 1 w
jakim stopniu mozna przypisaé tej lub innej przy-
czynie.

Nalezalo réwniez poruszyé tu sprawe wstrzas
sow, ktore moga by¢ roznego pochodzenia i wply-
wu ich na calo$¢ budowl, jak réwniez sprawe ru-
chéw wiekowych.

Nieodpowiednie fundamentowanie budynkow
jest przyczyna podobnych uszkodzen jak przy
wplywach gérniczych. W artykule pod tyt.: Zni-
szczenia budowli o pozorach uszkodzen gorni-
czych pozwolilem sobie rozpatrzy¢ kilka przykla-
dow niewlasciwego fundamentowania.

%
= %

Szczegélne trudnosci nasuwajg sig przy projeks
towaniu budynkéw réznego rodzaju, jak réwniez
linii kolejowych w obrebie wplywéw podziemnych

wyrobisk kopals. Powierzchnia ziemi ponad tymi

wyrobiskami niekiedy zapada, niekiedy mniej lub
wiecej obniza si¢ tylko, najczesciej jednak obniza i
zsuwa si¢ jednocze$nie, wywolujac uszkodzenie
wszelkich budowli, znajdujacych sie w poblizu na
powierzchni. Niekiedy jednak powierzchnia nie od-
ksztalca sie w ogole.

Po wydobyciu pokiadu mineralu uzytecznego
skaly znajdujace si¢ w stropie pokladu nad wyro-
biskiem przeginaja sig, pekaja i spadaja  brylami
réznej wielkosci do wyrobiska. Zjawisko to nazy-
wasie zawalem. Zblorowisko bryl skalnych,
wypelniajacych pustke po wybranym minerale oraz
znajdujacych si¢ nad nig, jak réwniez czedci pokla-
déw skal znajdujacych si¢ obok, lecz popekanych
i zsunietych w strong wyrobiska nazywaja z a-

waliskiem. Zasigg zawaliska czyli zasieg od-
dzialywania zawalu na powierzchnie ziemi bedzie
rézny, zalezny od przekroju geologicznego ponad
wyrobiskiem (od charakteru pokladéw 1 warstw
skal i od ich nachylenia).

Przy wydobywaniu grubych pokladéw mine-
ralow uzytecznych, znajdujacych sie na nieznacznej
glebokosci zawal dosigga powierzchni i tu powsta-
je zapadlisko (rys. 1), Jest to najbardziej jaskrawe
uszkodzenie powierzchni wywolujace catkowite
zniszczenie budowli. Przy wydobywaniu cienkich
pokladéw mineraléw uzytecznych, znajdujgeych
si¢ nawet na nieznacznej glebokoéci (rys. 2), przy
pokladach roznej grubosci (a wigc i grubych), lecz
znajdujacych si¢ na znacznych glebokosciach oraz
przy podsadzaniu wyrobisk pozostalych po wydo-
byciu mineralu uzytecznego z pokladow réznej gru-
bosci i réznej glgbokosci (rys. 3), wplyw wydoby-
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Zowalisko po wydabytym pokludzie

Rys. 1.
Powierichnio
_oiladwgoa .
. . - . 0 . LS UWQa, co
#yorgtrzenie  Powierrchnio osiodojqeo - —Jf 5

—_—— e e e ——

wydobylym poklodzie

Jowolisko  po

Rys. 2.

wania pokladow na powierzchnig jest mniejszy,
brak tu zapadlisk, s3 natomiast obnizenia po=
wierzchni. Skaly bowiem pekaja nad wyrobiskiem
1 spadajac do wyrobiska rozbijaja si¢ na bryly, od-
tamki; objetosé tych bryl jest wigksza niz objgtosé
skaly zwartej, od ktdrej oddzielily sie. Ten ma-
terial zapelni z czasem calg przestrzenr po wydoby:-
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tym minerale oraz pustke, powstala w stropie nad
zawaliskiem po opadlych skalnych brylach. Zja-
wisko to, ktére mozna nazwaé samo po dsa-
dzeniem sieg wyrobisk, zakofczy sie tym
szybciej, im wig¢kszy bedzie wspolczynnik zwiek-
szenia objetosci skal stropowych, to znaczy im
kruchsze one bedg i im wiecej bedzie odlamkow,
na ktoére skaly te si¢ rozpadna. Z chwila, gdy obje-
tos¢ odlamkow skaly stropowej zréwna sie z ob-
jetoscia wybranej przestrzeni razem z przestrzenia
w stropie po opadlych brylach skaly, ustana dal-
sze zawaly. Skaly zalegajace nad zawaliskiem beda
Jeszcze przez pewien czas osiadaly, pekajac oraz
mijazdzac jednocze$nie bryly skalne w zawalisku,
ktore ulegnie coraz dokladniejszemu uszczelnieniu.
W tych warunkach nie powstaje zapadlisko, lecz
powierzchnia nad wyrobiskami tylko obniza sie
mniej lub wigcej powoli, laczac si¢ dalej z po-
wierzchnia nienaruszong i nieobnizona (rys. 2 i 3).

Charakter skal (sklad ich mineralogiczny) znaj-
dujacych si¢ w stropie wyrobisk wydobywanego
pokladu wplywa réwniez na rodzaj uszkodzen po-
wierzchni. Poklady glin i lupkéw ilastych, a wiec
poklady skal plastycznych, wplywaja lagodzaco na
stopiefi uszkodzenia powierzchni. Inaczej zachowus-
Ja sig skaly wytrzymale: piaskowce, zlepiefice, wa-
pienie, dolomity itd.; skaly te w przeciwienstwie
do skal plastycznych wystepujac w stropie v grus
bych poldadach, zalamuja si¢ od razu wiekszymi
masami, niemal bez przeginania sig, nagle po prze-
kroczeniu swej granicy sprezystosci, wywolujac
bardziej ‘jaskrawe obnizenia i uszkodzenia po-
wierzchni. Towarzyszace tym zjawiskom wstrzasy
s3 przyczyna naglych zawaléw sasiednich wyro-
bisk. Wyrobisko po pewnym czasie zapelnia sie
wiec brylami spadajacych lub spadajacych i zsu-
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wajacych si¢ skal z bokéw wyrobiska, jak to bylo
przy zapadliskach oraz skalami peczniejacymi (tup-
ki ilaste) lub plastycznymi (gliny), znajdujacymi
si¢. w spodzie 1 $cianach wyrobiska, ktére pod
wplywem ci$nienia skal nad nimi lezacych beda
wtlaczane w zawalisko. Pustki pomiedzy brylami
w zawalisku z czasem wypelniaja si¢ drobnym ma-
terialem zsypujacym si¢ lub splywajacym ze skal
otaczajacych zawalisko, oraz osadami mineraléow
rozpuszczalnych w wodzie.

Zasieg pekan i ruchu skal przy osiadaniu kon-
czy si¢ wiec nad zawaliskiem po pewnym czasie na
pewne] wysokoS$ci, zalezne] od miazszosci wybies
ranego pokfadu lub pokiadow, od glebokosci zale-
gania pokladu pod powierzchnig ziemi oraz od cha:
rakteru petrograficznego i budowy geologicznej
skal nadleglych. Wysokos¢ ta okresla tzw. bez:
pieczna glebokodé wydobywania. Jest to glgbokodé
przy ktorej tymczasem ruch skal nie jest juz odczu-
wany na powierzchni. Przy wybieraniu pokladow
z podsadzka sucha, ktore) Scisliwosé jest okolo
50% mozna zmniejszyé lub w ogdle unikngé zawa-
léw a tym samym juz zmniejszy¢ bezpieczna glebo-
kosé¢ wydobywania oraz skroci¢ czas osiadania skat
nad wyrobiskiem. Czym szczelniejsza bedzie pod:
sadzka, to znaczy, czym mniejsza bedzie jej $cisli-
wo$¢, tym mniejsza bedzie bezpieczna glebokos¢
wydobywania oraz mniejszy bedzie wplyw robdt
gorniczych na powierzchnig. Przy podsadzce plyn:-
nej, ktdrej $cisliwosé jest znacznie mniejsza, bo
tylko 5—10%, mozemy w ogodle uniknaé zawalu
ponad wyrobiskiem — strop osiada¢ bedzie przez
plastyczne ugiecie, a przy dostatecznej glebokosci
wydobywanego pokladu ruch skal nad wyrobi-
skiem w ogole nie bedzie odczuwalny na po-
wierzchni.

Z powyzszego wynika, ze roboty gornicze sa
zawsze przyczyna ruchu skal, ktéry w wyjatkowych
warunkach (wydobywanie na zawal przy cienkich
pokiadach na duzej glebokosci, kruchych skalach
stropowych i przy wydobywaniu z podsadzka) mo=
ze nie by¢ odczuwany na powierzchni. Przy wydo-
bywaniu pokladéw na wigkszej przestrzeni nasta-
pt jednak zawsze pewne, cho¢by tylko nieznaczne -
obnizenie powierzchni, ktére mozna zmniejszy¢
stosujac szczelng podsadzke.

Jak juz o tym mowa byla wyzej, obnizenie si¢
powierzchni bezposrednio ponad wyrobiskami za-
zwyczaj bywa najwigksze; dalej od wyrobisk obni-
zenie si¢ zmniejsza 1 powierzchnia obnizona prze-
waznie nie fraci lacznoéci z powierzchnia nienaru-
szona i laczy sie z nig w pewnej odleglodci. Zasigg
wplyvu wydobywania, a wiec odleglo$¢ skrajnego
punktu najwigkszego obnizenia do punktu nienaru-
szonego zalezy od charakteru skal przekroju geo-
logicznego, mianowicie od kata ich zalamywania,
a glownie od miazszosci skal luinych, przy po-
wierzchni i od ich kata zsypu. Te skaly sa o kacie
zsypu réznym, zblizonym do 459, a gdy jest woda
(piaski plynne, kurzawki), to kat ten jest znacznie
mniejszy 8’rys. 4) i zakres wplywu wyrobisk na po-
wierzchnie rozszerza sie. Rowniez przy skalach
zwiezlych lecz rozpuszczalnych w wodzie, a wigc
takich, jak: sél kamienna, gipsy, wapienie, dolo-
mity, zasigg wplywoéw wydobywania réwniez
zwieksza sie. To samo bedzie przy pokladach glin
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i lupkéw plastycznych, ktore pod cisnieniem skal
nadleglych beda wypychane lub splywaé beda w
strone wyrobiska (zawaliska) lub ogélnie mowiac
w strong depresji (obnizenia). Te plastyczne skaly
pod ziemig zachowywa¢ sig wigc beda podobnie
jak przy powierzchni, splywajac w podobnych wa-
runkach do depresji, ktéra moze byé réwniez do-
lina (rzeki).

Ponad wyrobiskami powierzchnia wigc opusz:
cza si¢ w pewnych granicach w kierunku piono-
wym (rys. 2, 31 4). Ruchy obnizenia pionowe nie
sa zbyt niebezpieczne dla budowli, o ile oczywiscie
obnizenia te s3 réwnomierne i powolne (nie gwal:
towne). Dalej, poza ta granica powierzchnia nie
tylko opuszcza sig, lecz 1 zsuwa sig w kierunku wy:
robisk (rys. 2,314); zsuwanie polaczone jest oczy-
widcie ze zjawiskiem ciggnienia, a wigc 1 z rozrywas
niem powierzchni i1 pekaniem znajdujacych sig tu
budowli, Tu wlaénie znajduja si¢ najniebezpiecz-
niejsze miejsca dla budowli. Niekiedy po brzegach
obnizonej powierzchni (niecki), od powstajacych
przy wyginaniu sie pokladéw skal momentéw u-
jemnych, stwierdzié mozna wypigtrzania si¢ po-
wierzchni poza niecka. Wypietrzanie jest zwykle
niewielkie w poréwnaniu z obnizeniem powierzch-
n1 w niecce. Pozioma poczatkowo powierzchnia zies
mi ponad wyrobiskiem w przekroju pionowym
przyjmie ksztalt linii podwojnie wygigtej. Z po-
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czatku wygietej do géry (AB — rys. 2§ 3) w stre-
fie wypietrzenia, nastepnie linia ta obniza sie w dol
(BC) w strefie spelzania i obnizania i przechodzi
powoli w lini¢ pozioma (CD) w strefie obnizania.
Przy skalach sypkich przy powierzchni strefy wy-
pietrzania nie bedzie (rys. 4), Przesuwanie 1 obnize:-
nia oraz wypigtrzenia wywoluja czasem pekania do-
moéw w kierunkach prostopadlych do plaszczyzny
pionowe], w ktorej dziala sila przesuwajaca lub ob-
nizajaca. Peknigcia te przecinaja uszkodzony budy:
nek od fundamentéw nieraz az do szczytu (choé
nie zawsze) i s3 nachylone do czesci budynku obni-
zonej lub przesunigtej (cho¢ réwniez nie zawsze)
(rys. 5). Peknigcia te przewaznie przechodza przez
sklepienia i mury pomiedzy otworami okiennymi i
drzwiowymi, znajdujacymi si¢ zwykle w jednej pio-
nowe] linii, a wigc zawsze przez oslabione przekroje
budynkéw. Uszkodzenia te s3 wiec podobne do u-
szkodzen budynku przy nieodpowiednim gruncie
pod fundamentem, gdy jedna czeé¢ budynku obni-
za si¢ w stosunku do pozostalej, lub gdy budynek
obniza si¢ niejednakowo. W innych przypadkach
peknigcia nie s3 tak charakterystyczne i budynki
pekaja roznie, lecz tu pekniecia przewaznie przecina:
ja oslabione przekroje budynkéw (sklepienia). Po-
dobnym uszkodzeniom ulegajag mosty i inne bu-
dynki, znajdujace si¢ na obszarze podlegajacym od-
dzialywaniu wyrobisk podziemnych. Nasypy ko-
lejowe 1 przekopy ulegaja podobnym uszkodze-
niom jak powierzchnia ziemi.

Najmniej niebezpieczny dla budowli jest $ro-
dek obnizenia, najbardziej niebezpieczna jest stre-
fa graniczna pomiedzy powierzchnia tylko obnizo-
na a obnizajaca si¢ 1 zsuwajgca si¢ jednoczeénie
(strefa ciagnienia, rozrywania — rys 2, 31 4). Oczcr
wiscie na stan budowli wplywa réwniez czas, kiedy
byla wzniesiona, czy przed zauwazonymi skutka:
mi wydobywania (najniebezpieczniejszy okres),
czy tez pod koniec ruchu (okres bezpieczniejszy).

Budowla (linia kolejowa) wzniesiona tam, do-
kad nie siega wplyw wyrobisk lub tam, gdzie
wplyw ten jJest tymczasem niewielki, moze ulec u-
szkodzeniu przy rozwoju robét wydobywezych,
gdy wyrobiska wydobywcze zbliza si¢ do tej bu-
dowli. Ta powierzchnia, ktéra poczatkowo znajdo-
wala si¢ w zasiggu nieznacznego zsuwania moze
znalez¢ sie z czasem w zasiegu najwigkszego zsu-
wania a potem 1 najwi¢kszego osiadania. Wydoby:
wanie innych 216z tego samego lub innego minera-
tu na tym samym nadaniu gérniczym bedzie przy-
czyng wznowienia, powtdrzenia ruchéw powierzch-
ni w wigkszym lub mniejszym zakresie 1 wiekszego
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uszkodzenia budowli. Podobny wplyw na budow:
le mie¢ bedzie wydobywanie pokladow na sasied-
nich nadaniach, wydobywanych jednoczesnie lub
niejednoczesnie z pokladami znajdujacymi sig¢ na
nadaniu, na ktérym znajduje si¢ budowla,
Obnizenia powierzchni stwierdzi¢ mozna do-
kladnie wykonana niwelacja. Opierajac si¢ na wy:
nikach niwelacji, przy dostatecznej liczbie punk.
tow niwelacyinych mozna bedzie wykresli¢ krzy-
we jednakowych obnizen powierzchni; to ulatwi
srozumienie oddzialywania réznych przyczyn na
obnizanie powierzchni. Inna przyczyna poza wyros
biskami omawianej kopalni, dzialajgc na po-
wierzchnie réwnoczeénie lub pozniej, powigkszy
obnizenia. Gdy niwelacja wykaze, ze obnizenia w
kierunku od wyrobisk kopalni zmniejszaja sig, a
potem zndéw zaczynajg wzrastaé, to nalezy szuka¢
jeszcze innych przyczyn obnizenia, oprécz wplywu
wyrobisk tej kopalni (rys. 6). Tymi przyczynami
moga byé: inna kopalnia lub inne kopalnie oraz de-
presje na powierzchni (doliny, rzeki), do ktérych.
moze sie zsuwaé powierzchnia. Przyczyng takiego
zjawiska moze by¢ rowniez rozpuszczanie w wos
dach deszczowych skal znajdujacych sie przy po-
wierzchni. Budynek znajdujgcy sie na przelomie
krzywej obnizen (punkt A rys. 6) ulega odksztal:
ceniom od obu przyczyn jednakowo. Budynek
znajdujacy sie¢ migdzy punktami B i C bedzie sie
znajdowa¢ pod wplywem obu przyczyn, raz z prze-
waga jednej, drugi raz z przewaga drugiej przyczy-
ny. Natomiast budynek znajdujacy sie migdzy
punktami E i B oraz C 1 D bedzie juz tylko pod
dzialaniem jednej przyczyny.
Przy wyciaganiu wnioskow co do uszkodze:
nia budowli nie mozna si¢ jednak opiera¢ wylacz-
nie tylko na obnizeniach niektérych punktéw po-
wierzchni, a wiec na wynikach niwelacji. Obnize-
nia same przez si¢ nie s3 tak niebezpieczne dla bu-
dowli, o ile s3 jednoczesne 1 jednakowe oczywiscie.
Dla budynkéw sa bardziej niebezpieczne poziome
pozesunigcia powierzchni, ktére czesto tym obnize:
niom towarzysza. Przesunigcia poziome beda wy-
kryte pomiarami poligonowymi. Tu, jak -przy wy-
nikach niwelacji, mozna bedzie ustali¢ zasigg prze-
sunie¢ oraz ich wielkosé 1 kierunek (rys. 7) 1 moz-
na bedzie wyznaczyé krzywe jednakowych przesu-
nig¢ poziomych. Punkty nieprzesuniete nie beda
si¢ znajdowaé pod dzialaniem przyczyn przesuwa-
jacych, o ile jednoczednie nie beda wykryte obni-
zenia tych punktéw, w przeciwnym razie te punkty
beda si¢ znajdowaé pod jednakowym dzialaniem
obu przyczyn obnizajgeych i przesuwajacych. Dla
wyjasnienia wigc charakteru i zaleznosci uszkodzen
od réznych przyczyn oprécz obnizen punktéw na-
lezy rowniez wziag¢ pod uwage i przesuniecia tych
punktéw w kierunku poziomym. Kierunek i wiel-
kos¢ obnizen i przesunigé umozliwia dopiero wy=
ciagnigcie wnioskéw co do przyczyn odksztalcaja-
~cych powierzchnie.
Przy pomiarach geodezyjnych nalezy zwrécié
‘uwage nha stato$¢, nienaruszalno$é punktu wyjécio-
wego. Punkt ten musi by¢ nieruchomy, w przeciw-
nym razie wszelkie wniloski dotyczace obnizenia
1 przesunigcia poszczegdlnych punktow sieci oczy-
wiscie beda falszywe; oznaczone odksztalcenia nie
dadza bowiem obrazu rzeczywistych odksztalcen
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powierzchni. Oprocz tego trudno bedzie wyznaczyé
pochodzenia (zrédla) odksztalcen oraz zakres ich
wplywu na powierzchnie. Obszary w poblizu ko=
pali a nawet i w pewnej ich odlegloéci s3 wigc nie-
bezpieczne dla calosci wszelkich budowli.

Wyrodisko
kopalni A

Wyrobiska
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——-— poligon
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punk/aw poligonu

Rys. 7.
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w  szczegdlnosci mosty itp.
o ile mozna na terenach pewnych, niena-
ruszonych i tam, gdzie rozwijajgcy si¢ przemyst
gbrniczy nie wywola w przyszloéci uszkodzenia po-
wierzchni. W przeciwnym razie dla zabezpieczenia
tych budowli przed zniszczeniem nalezy zostawiac
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od nimi niewybrane masy wydobywanego mine:
ratu, odpowiednich wymiaréw, tak zwane fil a-
ry ochronne. Tefilary do pewnego stopnia
zabezpiecza powierzchnie i budowle przed uszko-
dzeniem (rys. 8) lecz tylko wtedy, gdy chronione
budynki beda wzniesione wprost na skalach zwigz-
tych. Jezell natomiast ponad skalami zwigzlymi
znajduja sie skaly sypkie, lub co gorsze skaly plas:
tyczne, 1plynne (plynne piaski, kurzawki) lub roz-
puszczalne, to zasigg oddzialywania wyrobisk na
powierzchnie a wigc 1 granice pozostawionych fi-
laréw ochronnych nadmiernie rozszerzaja sie i fi-
lary te w ogdle moga si¢ okaza¢ niedostateczne.
W' tych warunkach wyznaczanie filaru ochronne:
go jest trudne i nawet niepewne. Filary ochronne
sa jednak przyczyng duzych strat w minerale uzy-
tecznym, pozostawionym w tych filarach. Straty te
moga niekiedy znacznie przewyzszyé wartosé chro-
nionych obiektéw na powierzchni.

Pozostawienie filaréw ochronnych w pokladach
wegla, w niektérych innych przypadkach moze by¢
nawet zawodne. Mianowicie wtedy, gdy filar o-
chronny moze si¢ zapalié przy niesprzyjajacych
warunkach i po pewnym czasie powierzchnia ziemi
jednak osiagdzie; w tych warunkach osiadanie po-
wierzchni bedzie mnieréwnomierne i odbywaé sig
bedzie dlugo (w miare spalania sie filaru ochron-
nego i pekania oraz osiadania skal nadleglych).
Przyczyna zapalenia si¢ filaru ochronnego moze
by¢ sasiedni pozar podziemny lub samozapalenie
sie tego filaru od miazdzenia wegla skalami nadle-
glymi w obecnosci tlenu, wilgoci, mialu weglowego
1 pirytu; przecigcie filaru wyrobiskami przygoto:
wawczymi (chodnikami) moze przys$pieszy¢ po-
wstanie pozardéw w filarach ochronnych. Powietrze
potrzebne do palenia si¢ wegla przyplywac moze
szczelinami z powierzchni ziemi lub z wyrobisk ko-
palnianych przez zawaliska; prawdopodobnie ty-

miz drogami beda si¢ usuwaé produkty spalania.

Podobne dlugoletnie pozary filaréw ochronnych s3
liczne i dobrze znane w zaglebiach weglowych.

Sa jeszcze 1 inne przypadki, gdy pozostawienie
filaru ochronnego moze okazaé si¢ niewystarczajace.
W naszym weglowym zaglebiu sa okolice, w kto-
rych juz w érednich wiekach a moze i wczeéniej roz-
poczeto wydobywanie blyszczu olowiu, Wyrobi
ska te czesciowo zawalily sie, czedciowo jeszcze sto-
ja, a powierzchnia ziemi po zapadnigciu lub obnize-
niu pozostaje juz od dawna w obecnym stanie. Wy
dobywanie wegla z pokladéw znajdujacych si¢ gle-
biej od wyrobisk powstalych po blyszczu otowiu
narusza juz ustalong réwnowage skal ponad tymi
wyrobiskami. Wyrobiska te ponownie zawalaja sig,
przy czym powierzchnia obniza si¢ znacznie fatwiej
i w znacznie wigkszym stopniu oraz nieréwnomiers
nie, a wiec zupelnie nie tak, niz nalezaloby si¢ tego
spodziewa¢ po wyrobiskach w pokladach wegla.
W tych warunkach do uszkodzenia powierzchni
oczywiécie przyczyniaja si¢ nie tylko nowe wyro-
biska w pokladzie wegla, lecz i dawniej wykonane
wyrobiska po dawnych kopalniach blyszczu olos
wiu. Przy wydobywaniu poktadéw wegla na zawat
uszkodzenia powierzchni beda znacznie wigksze niz
przy wydobywaniu tych pokladéw z podsadzks,
gdyz w tym ostatnim przypadku ruchy skal znaj
dujacych si¢ ponad wyrobiskami po blyszczu ofo-
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wiu moga by¢ tak nieznaczne, ze nie wywra wply-
wu na powierzchnie ziemi.

Podkresli¢ nalezy, ze pozostawianie mineratu
uzytecznego w filarach ochronnych jest w wigkszos
$ci przypadkdw stratg niepowetowana i to nie tylko
dla towarzystwa gorniczego, lecz i dla gospodars
stwa narodowego. Dla $rodkowej czesci Zaglebia
Polskiego na kazdy m2? chronionej powierzchni
przypada okoto 60 m3 wegla pod ziemig czyli, przyj-
mujac pod uwage straty wegla podczas wydobywa-
nia, $rednio okolo 60 t, znajdujacych sie w prze:
strzeni ograniczonej tylko pionowymi plaszczyzna-
mi, nie liczac wegla, Ktéﬂry jeszcze nalezy zostawié
dookota filaru ochronnego ze wzgledu na zalamy-
wanlie si¢ skal nie pionowo, lecz pod katem do po-
ziomu 1 nie liczgc zwigkszenia (rozszerzenia) fila-
réw ochronnych ze wzgledu na znaczne czasem na=
chylenie pokladéw. Projektowanie budowli nad-
ziemnych 1 podziemnych, warto$¢ ich i uzytecznoéé
nalezy wiec dostosowaé do strat, jakie sa zwiazane
z pozostawieniem filaréw ochronnych pod tymi bus-
dowlami.

Wydobywanie mineralu w granicach filaru o-
chronnego z podsadzka szczelng wykonang pod ci-
$nieniem zabezpieczy powierzchni¢ od powaznych
uszkodzen, nie zabezpieczy jednak przed nieznacz:
nymi 1 nieszkodliwymi obnizeniami 1 peknigciami
(rys. 9). Decydujac si¢ wydoby¢ wegiel z wyzna-
czonego filara ochronnego z zastosowaniem pod-
sadzki, wymiary jego nalezy poprawi¢, rozszerzyé,
majgc na wzgledzie, ze kat zesypu wprowadzonej
na miejsce mineralu podsadzki bedzie mniejszy od
kata zalamania wydobywanego mineratu. Na rys. 9
uwidoczniono wymiary filara ochronnego pod war:
toSciowy budowla; na rysunku tym uwidoczniono,
o ile nalezy powigkszy¢ wymiary podsadzonej
piaskiem przestrzeni po wybraniu filara ochron-
nego.

Tak wigc nalezy wydobywaé poklad pod war-
tosciowa budowla, by uzyskaé nieznaczne, powolne
1 réwnomierne osiadanie powierzchni. Wydoby-
waé wiec przede wszystkim nalezy z natychmiasto-
wym zapelnieniem wyrobiska podsadzka, lepiej
podsadzka plynna pod ci$nieniem; podsadzka plyn:-
na jest bowiem szczelniejsza 1 umieszczona pod ci-
$nieniem wypelni dokladnie wszystkie wyrwy w
wyrobisku, utrudniajac pekanie i osiadanie skal po-
nad podsadzka. Osiadanie w tych warunkach beg-
dzie zalezeé tylko od $cisliwosdci podsadzki i grubo-
$ci podsadzanego pokladu 1 juz na nieznacznej wy-
sokosci ponad podsadzonym wyrobiskiem moze sig
wyrazi¢ tylko wyginaniem i osiadaniem skal nad-
leglych. To samo bedzie z powierzchnia ziemi 1 bus
dowlami; osiada¢ beda powoli i odpowiednio do
gruboséci pokladu i charakteru podsadzki.

Tylko réwnomierne a wigc wszedzie jednako-
we 1 jednoczesne osiadanie powierzchni moze zas .
bezpieczy¢ wigksze budowle znajdujace si¢ na pos
wierzchni przed uszkodzeniem, Dla uzyskania tych
warunkow poklad trzeba wydobywaé szerokim
frontem, podsadzajgc natychmiast powstale wyros-
biska; wydobywanie nalezy prowadzié bez przerw,
jednym ciggiem 1 mozliwie szybko, by uzyska¢ po-
wolne osiadanie jako skutek tylko powolnego przes
ginania si¢ skal ponad podsadzonym wyrobiskiem.
Wszelkie przerwy w wydobywaniu beda przyczyna



pekania skal stropowych i1 uniemozliwia ich powol-
ne, sprezyste osiadanie razem z takimze osiadaniem
powierzchni.

Jeszcze gorszy wplyw na osiadanie mieé bedzie
wydobywanie pokladu pod budowls nie jednym
frontem lub kilkoma zblizonymi do siebie fronta-
mi w jednym kierunku, lecz wydobywanie w kilku
miejscach w réznych kierunkach i réznocze$nie w
dodatku. W tych warunkach ma si¢ nieréwnomier-
ne i niejednoczesne osiadanie powierzchni i powaz-
ne uszkodzenie budowli. Przy wydobywaniu po-
kladéw pod wartosciowymi obiektami rozklad za-
projektowanych robot wydobywczych ma by¢ ta-
ki, by obiekty te ulegly jak najmniejszym ruchom,
gdyz w tym przypadku beda najmniej uszkodzone.
Wyrobiska wydobywecze moga wiec byé skierowa:-
ne jednostronnie do cennego obiektu (rys. 10) lub
moga by¢ skierowane od $rodka tego obiektu na
zewnatrz (rys. 11). W obu przypadkach obiekt lub
obiekty z poczatku przechyla sie w jedna strone
(w strong obnizenia) a potem osiadajac wyprostuja
si¢. Inaczej bedzie przy zorganizowaniu robét wy:-
dobywczych od zewnatrz cennego obiektu do jego
$rodka (rys. 12). Wtedy w $rodku wartoéciowego
obiektu powstang z poczatku zwykle zaburzenia
powlerzchni (rys. 3 1 13), ktérych przyczyna be-
dzie obnizenie (CF — rys. 13), obnizenie ze spelza-
niem (CB) 1 wypietrzenie powierzchni (AB) od
wyrobisk z jednej strony (z lewej na rys. 13). Tak
odksztalcona powierzchnia odksztalci sie ponownie
pod wplywem zblizajacych si¢ wyrobisk z drugiej
strony (z prawa), a wigc obnizy sie (GA B,C) ob-
nizy 1 zsunie sie¢  (rys. C, E). Odksztalcenie po-
wierzchni przy rozplanowaniu robét wydobyw:
czych od $rodka bedzie wigksze niz rozplanowanie
jednostronne lub od $rodka na zewnatrz.

Kierunek wydobywania pokladu powinien by¢
dostosowany do polozenia budowli. W szczegdl-
noéci dotyczy to budowli o wydtuzonych zarysach,
dla ktérych bezpieczniej wydoby¢ poklad w kie-
runku krotszych jej wymiardw, gdyz tylko w tych
warunkach budowla uzyska jednoczesne osiadanie
i bedzie najmniej uszkodzona (rys. 14). Wydoby:-
wanie pokladu w kierunku jej dlugich wymiaréw
(rys. 15) da niejednoczesne osiadanie budowli
przez co budowla ulegnie wiekszym uszkodze:
niom. W najdogodniejszych warunkach bedzie si¢
znajdowa¢ budowla o malych wymiarach rzutu po-
ziomego. Dla takich budowli kierunek wydobywa:
nia pokladéw jest bez znaczenia.

Dla uzyskania réwnomiernego osiadania po-
wierzchni wydobywaé nalezy pokiad calkowicie,
bez pozostawienia przestrzeni (filar6w) niewybra-
nych, gdyz odezwie si¢ to niekorzystnie na réwno-

miernoécl osiadania powierzchni. Ponad pozosta-
" wionym filarem, na powierzchni powstanie bowiem
wypigtrzenie. Filary te z czasem ulegna rozgniece-
niu i samozapaleniu, a powierzchnia ziemi osiada¢
bedzie dlugo 1 nierébwnomiernie. Podobne wypig-
trzenie powierzchni powstanie réowniez wzdluz u-
'skoku, nawet przy calkowitym wydobywaniu po-
kiadu, gdyz pomiedzy obu cze$ciami pokladu, prze-
rwanymi uskokiem pozostanie wzdluz uskoku pas
AB skal nienaruszonych (rys. 16).

W niektérych przypadkach mozna uniknat
wigkszych uszkodzen powierzchni i budowli, wy=
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Rys. 16.

bierajac poktady nawet na zawal bez pozostawienia
kosztownych filaréw oporowych. Jest to mozliwe
wtedy, gdy skaly stropowe s3 plastyczne a miaz-
sz0$¢ pokladow wybieranych niezbyt duza 1 gdy
znajduja sie na znacznych glebokosciach. Poktad
pod budowla nalezy wydobywa¢ od razu szerokim
frontem (systemem $cianowym) stale, bez przerw
1 bez pozostawienia niewybranych filaréow, O was-
runkach tych mowa byla przy wydobywaniu pod:
kladow z podsadzka; przy wydobywaniu na zawal

kopalnia. A° i Kopalnia , 8"

%
podsodrkg

Rys. 17.

warunkil te tym bardziej muszg by¢ dotrzymane.
Strop i powierzchnia ziemi beda si¢ wyginaly i o-
siadaly powoli, rOwnomiernie i nieznacznie, nie za-
famujac sie i nie uszkadzajac budowli.

Niektére nawet niepodsadzone wyrobiska cza-
sem nie wywieraja zadnego wplywu na powierzch-
nie. Bedzie tak przy wyrobiskach waskich i niskich,
przebitych na znacznych glebokosciach. Przykladem
podobnych wyrobisk s3 wyrobiska chodnikowe
(przecznice, chodniki, pochylnie itp.). Niekiedy po-
dobnie beda sie zachowywa¢ wyrobiska wydobyws
cze, podsadzone a nawet niekiedy zawalone. Tak
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bedzie przy nieznacznych wymiarach wyrobiska
wydobywczego w rzucie poziomym w ogéle, lub
przy nieznacznych wymiarach w rzucie poziomym
w jednym tylko kierunku; tak samo bedzie przy
nieznacznej wysokoséci wyrobiska lub przy wyro:
bisku o znacznej wysokosci lecz podsadzonym cal-
kowicie lub nawet tylko cz¢sciowo.

Nalezy jeszcze oméwié zabezpieczenie budow:
li filarami ochronnymi, ktérych cze¢$é¢ znajduje sie
na nadaniach jednej kopalni, a cz¢$¢ na nadaniach
innej kopalni lub innych kopala. Swoja czesé fila-
ru ochronnego kazda kopalnia moze potraktowaé
réznie, a wiec albo wydobyé go tak, jak sgsiednie
kopalnie go wydobywaja lub odmiennie; wydoby¢
go na zawal w razie pomysélnych warunkéw lub wy-
doby¢ go z zastosowaniem podsadzki lub w ogéle
pozostawié¢ niewydobyty (rys. 17). Przy wydos-
bywaniu go przez sasiadujace kopalnie niejedna-
kowymi sposobami, lub nawet jednakowymi spo-
sobami lecz niejednocze$nie, nie uzyska si¢ réwno-
miernego 1 jednoczesnego osiadania powierzchni i
budowla bedzie uszkodzona mniej lub wigcej w za-
leznoéci od czasu jej wykonania w stosunku do
rozpoczecia 1 zakonczenia wydobywania swej cze-
éci filara ochronnego przez kazda z kopala. Nie u-
zyska si¢ réwniez réwnomiernego osiadania, gdy
budowla jest wzniesiona na filarze, ktory cze$ciowo
byt bardzo dawno wybrany. Wydobywaniedpo-zw
stalej czesci filara nawet z zastosowaniem podsadz-
ki nie uchroni powierzchni przed osiadaniem, a bu-
dowli przed uszkodzeniem. Nawet przy jednoczes-
nym wydobywaniu niejednakowo szczelna pod-
sadzka, stosowana przez sasiadujace kopalnie, moze
by¢ przyczyna nierdéwnomiernego osiadania po-
wierzchni i uszkodzenia budowli. Zniszczenia beda
jeszcze wigksze, o ile sposoby wydobywania byly
roézne, a wiec czeéé byla wydobyta na zawal, reszta
* z podsadzka lub w ogodle nie byla wydobyta. Po-
dobne rdzne, a wiec nieréwnomierne osiadanie
moze by¢ wywolane nawet niejednakowa gruboscia
tego samego pokladu w obu nadaniach w granicach
filaru ochronnegc; podobny wynik bedzie przy wy:-
dobywaniu réznej liczby, lub réznych pokladéw
(x6zna grubosé, rézna glebokoéé i rézne sposoby
wydobywania) w granicach filaru ochronnego w
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sasiednich nadaniach. Z powyzej przytoczonych
przykladéw wyciagnaé mozna wniosek, ze nie zaw-
sze wydobycie pozostalej czedci filaru ochronnego
jest nieszkodliwe dla budowli, niezaleznie od tego,
czy wydobywaé go bedziemy na zawal, czy tez na-
wet z zastosowaniem podsadzki.

Bardziej niebezpieczne dla wszelkich budowli
sa obszary w poblizu kopalt wydobywajacych mi-
neraly rozpuszczalne w wodzie np. s6l kuchenna.
Woda przedostajac si¢ z powierzchni do kopalni
rozpuszcza 1 unosi z sobg s6l 1 inne rozpuszczalne
mineraly, ktére zwykle soli towarzysza. Pod ziemia
powstaja Lo rozpuszczonym minerale pustki. Skaly
ponad tymi pustkami zapadaja si¢ nagle az do po-
wierzchni, razem ze znajdujgcymi si¢ na niej bu-
dowlami. Zawaliska takie nie wykazuja zazwyczaj
strefy ciggnienia i s3 bardzo strome.

Na fotografii 1*) sa uwidocznione uszkodzenia
powierzchni w Inowroclawiu, ktérych przyczyng
jest wydobywanie soli. Do zloza soli kamiennej
opuszczaja rurami wode. Woda ta nasyca sie sola,
wylugowujac ja z masy soli i z otaczajacych itow
solono$nych; solanke odpompowuja z podziemi
1 skierowuja do warzelni. Z czasem woda wylu-
gowala pod ziemia olbrzymie komory, nad ktérymi
zapada sie¢ powierzchnia ziemi razem z budynkami,
przy czym powstaja olbrzymie zapadliska wypel-
nione solanka. Zapadliska te s3 od jednego, kilku
az do kilkudziesigciu m $rednicy 1 s3 znacznej gle-
bokosci dochodzacej nawet do kilkudziesieciu m.
Zapadliska te powstaja nagle bez zadnych oznak
ostrzegawczych i zapelniaja si¢ natychmiast solanka.

Na fotografii 2 wida¢ zapadlisko powstate tuz
otok $ciany poélnocnej kosciola Matki Boskiej;
do zawaliska zsunela si¢ cze$¢ tej $ciany odslania-
jac wnetrze kosciola.

Na fotografii 3 wida¢ reszte domu mieszkal-
nego, ktorego cze$¢ zsunegla sie do zapadliska po-
wstalego tuz obok.

Podobne zjawiska moga powstawaé nawet i
niezaleznie od kopalh, gdy w przekroju geologicz-
nym drenowanym doling znajduja si¢ skaly roz-

*) Fotografie 1, 2, 3 i 4 otrzymalam od p. prof. Bu-
dryka i skladam mu za nie podzigkowanie.



Rys. 2,

puszczalne (rys. 18). Sa tu réwniez warunki do
powstawania pustek pod powierzchnig ziemi w
skalach rozpuszczalnych i do naglego zapadania si¢
powierzchni.

‘ Linie kolejowe, szczegdlnie wazniejsze, znajdu=

I T

Rys. 3.

jace sie w zasiggu oddzialywania wyrobisk kopal:
nianych powinny by¢ dogladane dla wykrycia ru-
chéow odksztalcajacych i dla usunigcia ich skut-
kow, ktére moga by¢ niebezpieczne dla ruchu po-
clagdw. Rzecz oczywista, ze to samo bedzie, gdy
odksztalcen nalezy si¢ spodziewaé od innych przy-
czyn, niezaleznych od wyrobisk kopalnianych (np.
wplywy depresji, rozpuszczania skat itp.). Znaczne
osiadania toréw, a tym bardziej gwaltowne zapad-
nigcia moga by¢ przyczyna wprost nieobliczalnych
katastrof. Tylko przy gwaltownych obnizeniach,
zapadnieciach powierzchni, jakie daja si¢ zauwazy¢
tam, gdzie wydobywaja mineraly rozpuszczalne w
wodzie, lub gdzie przekroje geologiczne i bez ko-
pali nasuwaja mozliwo$¢ rozpuszczania skal 1 zapa-
dania powierzchni, zawczasu nalezy przesungé tory
w miejsca bezpieczne.

Na fotografii 4 uwidoczniono zapadlisko po-
wstale pod torem kolejowym w Inowroclawiy,
ktére bylo zauwazone w pare godzin pot przejsciu
pociagu. '
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W podobnie nicbezpiec,_n)rch okolicach tra-
s¢ kolei nalezy wyznaczyé po szczegélowych pras
cach geologicznych po wyznaczeniu granicy oddzia-
fywania na powierzchnig kopaln czynnych i kopala
juz nieczynnych, ktorych oddzialywanie na po-
wierzchnie moze jeszcze byé¢ zauwazone w przecias
gu dluzszego czasu, oraz po ustaleniu zasiggu od:
dziatywania mnych przyczyn od kopaln niezalez:
nych. Z osiadaniem i przesuwaniem toru mozna sig
pogodzi¢, lecz pod warunkiem, gdy odbywa sie po-
woli, nie nagle. Naprawy toru: dosypywanie pod-
sypkl podbijanie podkiadéw, regulowanie torow
mozna bedzie wykonywaé w miarg potrzeby nawet
bez zatrzymywania ruchu pociagéw, gdyz przez za-
grozone odcinki pociagi moga przebiegat ze
zmniejszong szybkoscia.

Przyczyny uszkodzenia budowli s3 wiec naj
roznorodmejsze Przed doszukiwaniem si¢ wply-
wow gorniczych nalezy przeanalizowa¢ wszystkie
inne mozliwe przyczyny. Tymi przyczynami moga
by¢ bledy budowlane, a wigc nieprawidlowe zapro-
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budaownlczy

jektowanie budowli, nieprawidlowe wykonanie
(niezgodne z prolektem) zte fundamentowanie (u=
mieszczenie budowli na stoku, na pochylonym po-
kiadzie lub na warstwie ghny tub piasku w szcze-
golnosci podmokiym, okresowe zawadnianie 1 osus
szanie powierzchni oraz dzialanie mrozu 1 zuzycie
nieodpowiednich materialéw budowlanych (ka-
mien, cement, wapno, piasek). Poza tym na stan
budowli moga mie¢ wplyw przyczyny zewngtrzne,
a wigc wiekowe obnizania i przesunigcia powierzch-
ni pod dzialaniem sit tektonicznych, mezaleznych
od wyrobisk kopalnianych; powoli lecz réwniez
niekorzystnie wplyna na stan budowli wstrzasy od
ruchu pojazdéw, maszyn ustawionych w budynku
lub w sasiedztwie. Moga by¢ i wptywy chemiczne.
Nalezy wigc byé bardzo ostroznym przy ustalaniu
przyczyn uszkodzenia budowli. S3 one bowiem
liczne 1 roznorodne, a dziatajac zbiorowo i1 réwno:
cze$nie utrudniaja a czasem nawet uniemozliwiaja
rozgraniczenie skutkéw wywolanych réznymi przy-
czynami.

Referat zgloszony na IV. Zjazd InZynierdw Budowlanych

SZKODLIWOSC WILGOCI POBUDOWLANE] DLA
ZDROWIA MIESZKANCOW I SPOSOBY
JE] USUWANIA

Jednym z zasadniczych zadan budowniczego
jest oddanie do uiytku nowowzniesionego budyn-
ku w stanie suchym i tak wykonanego, aby nie mo-
gla si¢ w nim zagniezdzi¢ wtérna wilgoc. Aby us
nikna¢ nieporozumienia nalezy od razu zauwazy¢, ze
wilgo# budynkow bywa biorac genetycznie, dwos-
jakiego rodzaju: ilgoé¢ naplywowa
zjawlajaca sl¢ w poszczegolnych partlach budynku,
jako zjawisko wywolane nasigkaniem $cian woda
gruntowa lub woda powstalg z kondensacji pary
wodnej, znajdujace] si¢ wewnatrz budynku. Tego
rodzaju wilgo¢ jest w zasadzie nastgpstwem usterek
1 wad konstrukcyjnych budowli i daje sig¢ usungé,
czy to przez wprowadzenie poprawek, czy zastosos
wanie dodatkowych izolacyj wzgl. innych ulepszen
konstrukcyjnych budynku. Drugi rodzaj wilgoci,
to tak zwana wilgoé¢ pobudowlana,
wynikajaca jako skutek meuchronnego postugiwas
nia si¢ przy wytwarzaniu muréw b. wielkimi ilo-
$ciami wody. Jest to wprawdzie wilgo¢ przejécios
wa i jej obecnoéé normalnie nie $wiadczy o jakiejs
wadliwosci budynku, natomiast jest ona zjawiskiem
powszechnym dla wszystkich nowowznoszenych
murowanych budynkéw: Ominigcie zagadnienia tej
wilgoci w gospodarstwie budynkowym wyrzadza
spoleczenstwu powazng szkods.

- Tutaj zajmiemy si¢ jednak kwestia walki z
drugim rodzajem trapigcej nas wilgoci, czyli z wil-
gocig tzw. pobudowlang. O tym, ze wszelkie za:
wilgocenie budynku odbija si¢ fatalnie na stanie
zdrowia ludno$ci zamieszkujacej taki budynek, wia-
domo od wiekow. W dawnej Polsce, ktéra posia-
dala z natury rzeczy zawsze doskonale rozwinigte
budownictwo drzewne, istnialo i bodaj do dzi$
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dnia istnieje w niektérych okolicach i w pewnych
klasach uprzedzenie do zdrowotnosci budynkéw
murowanych, jako z reguly wilgotnych. Znana jest
opowie$¢ o szlachcicu XVI stulecia, ktéry bedac
zmuszony do wyjazdu do Wthoch 1 styszac o tym,
ze tam sie mieszka w domach z kamienia, wzial ze
soba ciesli z Polski, aby mu gdzie bedzie drewnia-
ny dom wybudowah Gdy zwazymy, ze woOwczas
istotnie domy murowane budowano bez dostatecz-
nej izolacji, o §cianach b. grubych a ctworach ra-
cze] matych i skapych, w miastach w dodatku gesto
1 ciasno zabudowanych, na skutek czego _proces
naturalnego wysychania muréw odbywal si¢ nad-
zwycza]. powoli, to moze przestaniemy dziwié sie
naszemu szlachc1cow1 pochodzacemu przy tym za:
pewne ze wsi. Zupelme za$ za usprawiedliwiona
musimy uwaza¢ powszechnie okazywana niecheé do
zamieszkiwania $wiezo wzniesionych doméw 1 do-
suszania ich, jak to si¢ zwyklo wyrazaé, w1 a-
snymi plucaml

Powiedzmy od razu — z danych jakie osiagnig-
to w czasach ostatnich przy badaniach i pomiarach
wilgotnosci muru wynika teza: Ilo$¢ wody mecha-
nicznej zwiazanej z murami nowozbudowanego
domu mieszkalnego nie powinna, w chwili wprowa-
dzania sie donri mieszkanicéw, przekraczaé 3%.

Niestety dopdki nie zisci sie Corbousierowski
ideal wznoszenia domoéw z elementéw duzo wigk:
szych od naszej cegly, a $cisle pasujacych do sie-
bie i taczacych sig ze soba mechanicznie bez uzycia
zaprawy, a wiec i bez wprowadzania do $cian po-
wazniejszych ilosci wody i dopoki panowacd u nas
w dalszym ciagu bedzie wszechwladnie, jako watek
budownictwa murowego, wypalana z gliny cegla,—



material zreszta majacy swe wielkie i niezaprzeczals
ne zalety, — a wapienna czy pélwapienna wyprawa
pokrywaé bedzie powierzchnie $cian, dotad woda
wprowadzona do muréw w duzej ilosci stanowié
bedzie o istnieniu i trwaniu przez dlugi czas stanu
~wilgotnosci pobudowlanej nowowzniesionego bus
dynku i dotad trwaé bedzie sprzecznoéé intereséw
pomiedzy chcacym jak najszybciej zaczaé eksploa-
towa¢ wlozony w budowe kapital wlascicielem dox
mu, a spoleczenstwem majacym zamieszkiwaé te
nowowznoszone domy.

Sposoby zwalczania wilgoci budowlanej

To tez od pierwszej polowy XIX stulecia, gdy
tylko zaczely si¢ na ziemiach polskich powaznie
krystalizowa¢ tendencje wplywania na stan budow:-
nictwa, przez zarzadzenia prawno=publiczne, spra-
wa walki ze szkodliwoécia oddawania do zamie-
szkiwania doméw niedostatecznie suchych nabrala
zycia. Skoro w owym czasie stan techniki budowla-
nej, a potrochu i zwyczaje budowlane nie pozwa-
laly jeszcze na czynne usuwanie wilgoci z murdw,
nie pozostawalo prawodawcy nic innego, jak za-
pewni¢ murom nowowznoszonego budynku moz:
nos$¢ nalezytego ich wyschnigcia w drodze natural.
nej. I oto powstaje szereg rrzepiséw prawnych, z
ktorych najwazniejsze brzmia:

I. (Postanowienie Rady Administracyjnej Kréle:
stwa z dn. 4.IV. 1837 r. (b. Krél. Polskie) ...art. 1).

Domdw mieszkalnych, bads to z kamienia, bad?
z cegly palonej surowej, nie wolno jest w tym sa-
mym roku, w ktérym $ciany wyprowadzone zosta-
ly, ani zewnatrz, ani wewnatrz tynkowad, lecz po
wyprowadzeniu $cian pod dach, nalezy otynkowa-
-nie onych odlozy¢ do roku nastgpnego.

II. (Ustawa Budowlana Rosyjska, wyd. 1900 r.).

..195. Domdw murowanych, wzniesionych w
miastach w ciggu jednego lata, nie wolno na ze-
wnatrz tynkowaé przed uplywem roku po ukoncze-
niu budynkdw, poleca si¢ réwniez przestrzeganie
i innych zasad budownictwa, dotyczacych osusza-
nia nowych $cian. Przepis ten stosuje sie réwniez do
budynkéw panstwowych. Architekci, wykonawcy
robdt, oraz obywatele sa obowigzani do przestrze-
gania niniejszego przepisu, — policja za$ powinna
Scisle tego dopilnowaé,

IT1. (Ustawa Budownicza dla wigkszych miast z dn.
28.1V. 1882 (b. Gal.).

§ 67. Budynek murowany podczas wiosny i pod
dach doprowadzony, a w jesieni narzucony, moze
byé w nastgpnej wiosnie zamieszkany. Budynek
zas w jesieni pod dach doprowadzony, a w nastep-
nej wiosnie narzucony, moze dopiero w jesieni do
zamieszkania by¢ oddany.

Przepisy te przyjely sie i do okresu wielkiej
wojny byly regularnie przestrzegane, dzigki temu
oddawane do zamieszkiwania domy byly raczej su-
che i uprzedzenie do zdrowotnosci doméw muros
wanych prawie zniklo. Lecz po wojnie stan powyz-
szy ulegl na ziemiach obecnej Rzeczypospolitej za-
sadniczemu i po dzi§ dzien trwajacemu pogorszes
niu. ‘

Obowiazujaca obecnie ustawa budowlana nie
zawiera przepisu, w ktorym by sie ogdlnie i zasad-
niczo ustosunkowano do poruszonej kwestii. Wys=
nika to moze z jej charakteru, jako ustawy ramowe;j
do przepiséw miejscowych, ktére w mysl art. 420
maja miedzy innymi uregulowaé warunki, ktérym
powinny czyni¢ zado$¢ pomieszczenia przeznaczos
ne na pobyt ludzi. Niestety pomimo uplywu pel:
nych 10. lat od chwili wydania powyzszej usfa-
wy, przewidujacej wydanie wlasciwych przepisow
miejscowych. Nawet takie duze $rodowisko jak st.
m. Warszawa nie zdobylo si¢ na ich opracowanie,
a samo zagadnienie niedopuszczania do wynajmos-
wania lokatorom mokrych mieszkah pozostawia na
uboczu, choé sprawa ta nosi cechy naglacej aktual-
nosci a jej odkladanie staje sie réwnoznaczne z za-
niedbaniem jednej z waznych dziedzin zdrowotno-
$ci publicznej.

W tych warunkach wytworzyl si¢ godny po:
zalowania stan, ze w pogoni za szybka realizacja
zyskéw budynki mieszkalne zakladane z wiosna sa
natychmiast po wyciagnieciu muréw wyprawiane,
nastepnie zaraz wykoniczane i juz w jesieni oddawa:
ne do uzytku. Wobec odczuwanego jeszcze w kra-
ju glodu mieszkaniowego, znajduja takie mieszka-
nia lokatoréw, ktérzy albo nie zdaja sobie sprawy
ze skutkéw zamieszkiwania przez zim¢ w wilgot-
nym lokalu, lub tez daja w siebie lekkomyslnie
wmoéwié, ze lokal jest zupelnie suchy. Niektore o-
siedla podstoleczne, zwlaszcza na lewym brzegu
Wisty, ktére si¢ ostatnio silnie rozbudowaly, za-
czynaja dotkliwie odczuwaé skutki zamieszkiwania
w niedo$¢ dosuszonych domach w postaci ogrom:-
nego rozpowszechnienia sig cierpien, wywolanych
przez dzialanie wilgoci (reumatyzm, ischiasy itp.),
nie mowiac juz o skutkach, ktore nie wystepuja tak
doraznie, cho¢ moga byé jeszcze dotkliwsze (skion-
no$é do gruzlicy i choréb drég oddechowych).

I nawet przy zwréceniu uwagi wladz budows:
lanych na poszczegélne jaskrawsze wypadki narus
szenia w omawianym kierunku elementarnych zasad
higieny budowlano-mieszkaniowej, wladze te oka-
zuja sie bezsilne w walce ze zlem nie majac w swoim
reku ani wyraznych przepiséw budowlanych, ani
nawet wyraznej dyrektywy postepowania. Co go=
rzej, istnieje rozporzadzenie M.R.P. z dn. 21.IV.
1921 r. o ulgach budowlanych w miastach, zezwa-
lajace na tynkowanie w ciagu ;ednego sezonu, a po=
siadajace nastgpujace brzmienie:

§ 10. ,\W miastach na obszarze b. zaboru ro-
syjskiego w wypadkach, gdy budowla zostala
wzniesiona w miesiacach letnich, lub zastosowanc
sztuczne $rodki osuszania, zezwala si¢ na zewnefrz-
ne i wewnefrzne tynkowanie budowli mieszkalnych
w tym samym roku kalendarzowym, w kférym
$ciany budowli zostaly wyprowadzone pod dach.
Pozwolenia na takie tynkowanie udziela wladza
budowlana I instancji".

Rozporzadzenie to, moze zupelnie usprawiedli-
wione w okresie powojennym, kiedy nalezalo bus
dowa¢ i budowano byle jak, aby tylko zaspokoi¢
ostry gléd mieszkaniowy, nie zostalo dotychczas
zniesione, mimo, ze koniunktura budowlana szybko
kroczy ku coraz solidniejszemu i nawet zbytkowne:
mu, a bynajmniej nie najtanszemu typowi budow:-
nictwa. Rozporzadzenie to daje prawdziwg oslone
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dazeniu do zbyt szybkiego — z punktu widzenia
dobra ogélnego ~— oddawania do zamieszkania bu-
dynkéw, ktérych zewnetrzny, a wigc i poplatny
luksus, nie idzie w parze z wewnetrzng wartoscia
mieszkalng, polegajaca na zabezpieczeniu ich przed
wilgocia pobudowlana.

To ignorowanie postulatéw higieny mieszka-
niowej nabralo ostatnimi czasy takiego rozpedu, ze
nawet Pismo Okélne M.SWewn. z dn. 17.VIL.37
r., w ktérym Ministerstwo prosi Panéw Wojewo:-
déw, Komis. Rzadu st. m. Warszawy itp. o zwrdce-
nie uwagi na koniecznoé¢ écistego przestrzegania
wymienionych przepiséw (w brzmieniu Ustawy z
dn. 14.VIL 36 r. Dz. U. R. P. Nr 36 poz. 405), jak
rowniez i nato, ze na podstawie art. 357 cytowanego
rozp. wlaéciwa wladza budowlana moze odmoéwi¢
pozwolenia na uzytkowanie budynku mieszkalnego
w poszczegélnym wypadku, gdy stwierdzone zo-
stanie, ze nowowzniesiony budynek wykazuje taki
stopien wilgoci, ktéry moze by¢ szkodliwy dla
zdrowia ludzkiego, — nie odnioslo w praktyce ja-
ko$ najmniejszego skutku. Staje si¢ rzecza jasna, ze
tylko zarzadzenia® prawodawcze ujmujace spraweg
pod katem istniejacej ekonomicznej rzeczywistosci,
podajace przy tym spcosoby stosowania przepiséw
‘w praktyce, oraz uwzgledniajace jednoczes$nie zdo-
bycze techniki budowlanej z dziedziny czynnego
u}suwania wilgoci, moga zaradzié¢ rozpanoszonemu
zhu. ‘ ‘ ~ :

Techniczne sposoby zwalczania - wzgl. usuwania
‘ ' wilgoci pobudowlane|’

Jak juz wyzej wspomnieli$my, zjawisko wilgo-
ci pobudowlanej jest zjawiskiem normalnym, wy-
plywajacym ze stosowanych dzi§ sposobéw bu-
downictwa murowanego: Dlatego prawodawecza
walka z tym zlem koniecznym, sprowadzila sie do
niedawna tylko do przymusu oczekiwania - pew:-
nego okresu czasu na dopelnienie si¢ procesu wy»
schnigcia muréw w drodze naturalnej, przy czym
narzucal si¢ tu od razu zwigzek zaleznodci pomie-
dzy dlugoscia potrzebnego do wyschniecia murdw
czasu a pora roku, na ktéra okres tego czasu przy-
padal. Obok tej naturalnej metody osuszania od
dawna prébowano stosowaé metody sztuczne-za-
réwno natury-mechanicznej, chemicznej, jak i ter
miczne]. : S - «

Lecz dwie pierwsze metody nie daly powaz-
niejszych rezultatow. Umieszczanie . chemikalij pos
chlaniajacych wilgoé z powietrza nie tyle osuszalo
mury, co. pochlanialo wilgo¢ z powietrza, poza.tym
okazalo si¢ érodkiem nieekonomicznym.. Wypras
wianije czy pokrywanie $cian od wewnatrz pomiesz-
czen warstwg nie przepuszczajaca wilgoci (oleje,
pokosty, gudrony itp.) raczej przedluza okres wy-
sychania, niz.go skraca, a do tego dziala niehigie-
nicznie, tamujac oddech $cian. W. dodatku usituja-
ca-wydostaé sie- na zewnatrz para wodna niszczy
strukture takiej farby, czy warstwy. ochronnej.

.. Lepsze rezultaty i bardziej zasadnicze osusza-
nia muréw daje si¢ osiaggna¢ droga intensywnego
nagrzewania budynku. Do estatnich czaséw postu-
giwano-si¢ w tym celu otwartymi koszami -kokso-
wymi, lecz ten sposéb ma tak wielkie wady, ze chy-

ba tylko w.wyjatkowych wypadkach moze by¢ po-
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lecony. Zbyt intensywne nagrzewanie cieplem
promienistym miejsc znajdujacych si¢ w bezposred-
niej blizkosci danego kosza, przy zbyt stabym na-
grzewaniu miejsc dalszych, dalej wydzielanie sig
czadu, przy ktérym réwnoczesna praca ludzka sta-
je sie niemozliwa, nie tylko wytworzylo nieréwnos
mierny rezultat, ale i dzialalo wysoce szkodliwie na
tynki, znajdujace si¢ w poblizu miejsca ustawienia
koszy.

Ogrzewanie budynkéw w czasie budowy zalo-
zona instalacja centr. ogrzew., jest oczywiscie zaws
sze pozyteczne i zupelnie nieszkodliwe, jednakze
instalacja ta obliczona z natury rzeczy na wytwa-
rzanie niewysokich temperatur nie moze daé w
szybkim tempie powazniejszych rezultatéw. Do-
piero w latach ostatnich wzigto si¢ do stworzenia
specjalnych urzadzen do racjonalnego, a jednocze:
$nie szybkiego osuszania muréw z wilgoci pobu:
dowlanej. _

Wszystkie systemy, a jest ich pare, sprowa-
dzaja si¢ do czasowego ustawienia jakby wielkiej
suszarki, wprowadzajacej do budynku ogromne
iloéci nagrzanego powietrza. Najlepiej znany auto-
rowi niniejszego referatu, rozpowszechniony juz
dzisiaj w calej centralnej Europie, jak réwniez w
Skandynawii i Rosji, jest system pochodzenia nie-
mieckiego pod nazwg DEUBA. Polega on na wtla-
czaniu za pomocg elektrycznych turbin rurociggiem
blaszanym o pélmetrowej $rednicy wielkich mas
powiletrza nagrzanego do wysokiej temperatury
(50 do 1009), w ustawionych na zewnatrz budynku

przénoénych ~piecach "koksowych, po uprzednim
zamknigciu (oszkleniu, wzgl. odeskowaniu) bu-
dynku. Piece te opalane s3 z reguly koksem i acz-

kolwiek ~ proces spalania si¢ tegoz koksu jest ze
wzgledu na hiezmiernie intensywny, sztucznie wy-
wolany cigg powietrza b. dokladny, to jednak za-
wiera ono w sobie jeszcze pewng ilo$é bezwodnika
kwasu weglowego dobrze dzialajacego i przyspie-
szajacego proces twardnienia zaprawy wapiennej.
Przys$pieszona filtracja powietrza na zewnatrz po-
przéz mury dziala dodatkowo dobroczynnie na ich
szybkie wysychanie, w wyniku czego w ciagu 3—4
dni nieprzerwanego procesu nagrzewania daje sig
osuszy¢ doé¢ dokladnie normalnie  zawilgocony
zwykly budynek mieszkalny. Jedna taka suszka
wystarcza z reguly na bryle budynku o pojemnosci
1000 m3. '

Jednoczeénie z wynalezieniem sposobu czyn-
nego i intensywnego usuwania wilgoci pobudowla-
nej przeprowadzone zostaly pewne badania dla u-
stalenia wysokosci nieszkodliwego dla zdrowia
mieszkancéw procentu owej wilgoci w murach. Po-
szczegodlne zrodia wskazuja tu na liczbe 2 do 4%,
jako na dopuszczalng ilo§é wody w murach cegla-
nych. Srednio zatem wypada 3% i to winni$my
tymczasowo uznaé, jako odpowiadajace naszym
warunkom. Nalezy sobie z kolei zdaé sprawe, ile’
potrzeba czasu, aby w drodze naturalnego wysy:-
chania budynku doj$¢ do powyzszej normy. -

Dla przykladu podajemy - rezultaty badan
przeprowadzone przez Drogowy Instytut Badaw=
czy Politechniki Warszawskiej, przy przeprowa-
dzonym ostatnio sztucznym osuszeniu jednego z
budynkéw w Warszawie oraz wyniki -badania za-
prawy cementowo-wapiennej przeslane przez Kate-



glebokosé po- Zawvcrizic;uvxilgoci zawarto§é CO,

brania prébki 'iugzr::ic!:mn };o .:nilrsz‘eniu qu:z;ez:ém_i po suszuniu_
od 0 do S em | 565 | 1,109 | 3055 @ 4,75%
w 8y WYy 6,90% 3,704 0,40% 0,48%
w1 » ” 6,50% 3,10% 0,34% 0,393
.27 28 7,90% 2,1v% 0,36% 0,43%

dre 1 Zaklad Budownictwa Ogdlnego Politechniki
Warszawskiej Nr. 19,38/Bud.

Z zalaczonego wykresut) obrazujacegu w przy-
blizeniu proces wysychania grubej $ciany ceglanej
w drodze naturalnej w okresie letnim, niewypra:
wionej 1 pokrytej wyprawg, latwo odczytujemy o-
kres ‘czasu potrzebny dla wyschnigcia jej do wy-
maganego stanu suchoéci 3% wody. Okres ten wy-
nosi przy murze jeszcze niewyprawicnym okolo 130
dni, za§ przy murze - wyprawionym, oczywiscie
schnacym znacznie wolniej, po 240 dniach zawar-
to$é¢ wody wynosi jeszcze 3,9% przy grub. 38 cm,
wzglednie 6,3%, przy gruboéci 55 em. Streszczajac
wyze] powiedziane musimy dojs¢ do przekonania,
ze istnieje palaca konieczno$é uzupelnienia ustawy
budowlanej nastgpujacym mniej wigcej przepisem:

1. Nowowzniesione budynki murowane win-
ny staé niewyprawione przynajmniej 4 miesiace od

1) Dane naukowe do sporzadzenia krzywej wysy-
chania I, udziclonce zostaly przez p. Inz. L. Moklowskiego,
dane doswiadczalne do wykreslenia krzywej wysychania 11,
i Ila, zaczerpnalem z ksiazki Prof. Dr Inz. W. Zenczykow-
skiego, pod tytulem ,Budownictwo Ogélne" czes¢ TI. str.
202 i 203, oraz jtd. jak na zalacz.

Prof. Dr Inz. STEFAN BRYLA i Inz. HENRYK STANKIEWICZ

dnia ukorniczenia i pokrycia ich dachem, wzglednie
przez zime, o ile to pokrvcie nastapilo juz po 1
sierpnia danego roku.
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I. Krzywa naturalnego wysychania muréw nie otynkowa-
nych, od chwili wykonania.

1l. Krzywa naturalnego wysvchania muréw 38 cmlgr., otyn-
kowanych zaraz po wykonaniu,

Ha. Krzywa naturalnego  wysychania
otynkowanych zaraz po wykonaniu.
I11. Krzywa sztucznego maszynowego osuszania przez wila-
czanie gorgcego powielrza, przy zalozeniu, Ze $rednia gru-
bos¢ murdw budynku wynosi 38 cm.

muréw 55 cmlgr.,

2. Qkres powyzszy moze nie by¢ zachowany
w wypadku, gdy budynek bedzie poddany racjo-
nalnemu osuszaniu sztucznemu, zdolnemu dopro-
wadzié jego sucho$¢ do stanu odpowiadajacego
przecigtnie okolo 3% zawartosci wody w murze,

Referat zeloszony na 1V. Zjazd Inzynieréw Budowlanych

W SPRAWIE OCHRONY BUDOWLI OD WODY

Pracujemy w czasach, ktére znamienne s3 tym,
ze zagadnienia ongi$ uwazane za specjalne, zamknig=
te i indywidualne, rozrastaja si¢ do roli ogdlno-
spolecznych. Inzynier, wykonujgc swéj zawdd,
wypelnia dzisiaj nie tylko obowiazek wobec swe:
go bezposredniego klienta, ale zarazem zaréwno
$wiadomie spelnia zadanie spolecznie znacznie szer:
sze. Kazdy bowiem zdaje sobie sprawe, ze interesy
indywidualne scaltkowane tworza jeden wspdlny
interes publiczny, obchodzacy caly ogél. Kwestia
zuzycia wigkszego lub mniejszego takich lub innych
surowcéw odbija si¢ na bilansie wewngtrznym i
zewngtrznym panstwa. Nieracjonalne 1 gwaltow:
ne zuzycie bez wlasciwego wykorzystania zuboza
kraj. Szczegdlnie dotkliwe jest pod tym wzgledem
nienalezyte zabezpieczenie materialéw i budowli od
zniszczenia, nienalezyte zebezpieczenie budowli od
ujemnych wplywéw atmosferycznych, a zwlaszcza
od ujemnych skutkéw dziatania wody na budowle.

Sama inicjatywa poswigcenia zjazdu obecnego
zagadnieniom zabezpieczenia budowli od wplywoéow
zewnetrznych jest wyrazem zrozumienia tych wiels
kich dla gospodarstwa narodowego zagadnien.

A nawet rado$¢ z powodu wzniesienia pigkne]
1 wytrzymalej konstrukeji jest przedwczesna, jezeli
nie pomyslimy o stworzeniu jej warunkéw diugo-
wiecznosci. Coz bowiem z tego, ze konstrukcja jest
ekonomiczna i wytrzymala dzisiaj, jezeli w niedu-
gim czasie, na skutek niewlasciwego zabezpiecze:
nia, straci te¢ pierwotna swoja wytrzymalo$¢ 1 be-
dzie musiala ulec zniszczeniu. Z obserwacji bu-
dowli istniejacych wida¢, ze budynek niezabezpies
czony w plerwszym okresie swego istnienia, nis
szczy sie nieznacznie, lecz po tym, w wypadku nies
przedsigwzigcia $rodkéw zaradczych, ulega coraz
gwaltowniej destrukcyjnemu dzialaniu wody.

Woda rzadko niszczy budowle sama przez sig,
lecz niemal zawsze sprzymierza sie z innymi zew-
netrznymi wplywami. I tak, dzigki wielkiej zdolnos
éci absorbcyjnej wody deszczowej, wchlania ona
gazy, kwasy, rozpuszcza niektore sole i dziala a-
gresywnie na materialy. Poza tym woda, parujac,
zamarzajac 1 $cierajac, niszczy tworzywa wiecej lub
mniej gwaltownie, lecz zawsze konsekwentnie i sy-
stematycznie.
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Na starych budowlach widzimy doskonale
wielka role niszczycielskag wody. Tym bardziej,
stawiajac nowe budowle, stosujac nowe konstruk-
cje, musimy liczy¢ si¢ z zagadnieniem diugowiecz-
nosci obok zagadnienia trwalosci. Dlatego tez za:
gadnienie ochrony budowli od wody powinno za:
ja¢ jedno z pierwszych miejsc wérdéd rozpatrywas
nych tematdw.

Ochrona budowli od wody powinna by¢ bra-
na w rachube przy projektowaniu kazdego domu,
a szczegdlnie tych obiektow, ktoére sa wlasnoscig
publiczna. Jakkolwiek zabezpieczenie budowli od
wody powoduje pewne dodatkowe keszty, to jed:
nak, biorac pod uwage oszczednosci na skutek
przedluzenia znacznego wielu budowli, s3 one mi-
nimalne w stosunku do caloksztaltu kosztéw.

W celu wladciwego postawienia zagadnienia
cchrony budowli od wody, nalezy rozwinaé prace
badawcze, zapozna¢ z ta dziedzina sztab pracowni:
kéw techmicznych i studiujaca mlodziez. Nalezy
odpowiednie przepisy o ochronie budowli od wody
wprowadzi¢ do prawodawstwa budowlanego, 23-
dajac ujawnienia projektu zabezpieczenia przy za-
twierdzaniu plandéw. W stosunku do budownictwa
istniejacego nalezy zadac¢ zabezpieczenia uzupelnia-
jacego wszedzie tam, gdzie budowle te naleza do
typow mieszkalnych,

W nizej podanych wnioskach zawarty jest ma-
terial, ktéry powinien stanowi¢ podstawe przepiséw
ogdlnych o ochronie budowli od wody.

1) Kazda budowla powinna by¢ zabezpieczo-
na odpowiednio przed woda i wilgocia. Zabezpie-
czenie to powinno posiadaé znaczenie konstrukcyj-
ne, przez co rozumie si¢ ochrone samej budowli od
zniszczenia, — i higieniczne, tzn. stwarzajace odpo-
wiednie warunki zdrowotne dla mieszkancow.

2) Budowla jest catkowicie zabezpieczona od
wody, jezeli jej konstrukcja (fundamenty, bankie-
ty, Sciany suteren itd.), odcigta jest od wplywdw
ujemnych wéd gruntowych, jezeli ma dachy odpo-
wiednio zabezpieczone, a $ciany zewnetrzne wykos-
nane s3 w ten sposob, azeby byle wykluczone prze-
nikanie wilgoci 1 wody do pomieszczen.

3) Kazda budowla powinna uwzgledniaé juz
w projekcie zabezpieczenia jej od wilgoci. Tyczy sie
to zaréwno form zewnegtrznych architektonicznych,
jak 1 konstrukcji, ktéra nalezy projektowaé tak,
azeby zabezpieczenie moglo ' by¢ najbardziej racjo-
nalne i najmniej kosztowne.

4) Szczegdlnie budowle podziemne powinny
by¢ projektowane pod katem zabezpieczenia ich od
wody i wilgoci, a inne zagadnienia konstrukcyjne
powinny byé¢ z gbry z tym uzgodnione. Powinno
si¢ postepowaé zatem wrgcz odwrotnie niz dzisiaj,
gdy izolacje dorabia sig, czesto juz bezskutecznie,
do zaprojektowanej budowli bez przewidywania
jej od razu.

5) Inzynierowiezkonstruktorzy 1 architekadi,
posiadajacy odpowiednie uprawnienia rzadowe w
zakresie projektowania budowli i kiercwania robo:
tami, powinni- posiadaé¢ znajomo$¢ zasad zabezpies
czenia budowli od wody i powinni pracowaé nad
stworzeniem form architektonicznych i konstrukeyj
najwlasciwszych dla naszego klimatu.

6) Wobec rozwoju techniki, malezy uwazaé
przepisy budowlane zabraniajace budowania sute-
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ren mieszkalnych, za przestarzale, nieodpowiadaja-
ce dzisiejszej rzeczywistodci 1 sprzeczne z zagadnie=
niem obronnoéci kraju. Pomieszczenia podziemne,
wlaéciwie zabezpieczone od wilgoci, z zastosowas
nym nalezytym zabezpieczeniem od wody, nalezy
uznaé za nadajace si¢ do zamieszkania. W ten spo-
séb ulatwi sie zadanie budowy schronéw podziem:
nych. Schrony, uzytkowane w czasie pokoju, nie
beda bezprodukcyjna inwestycja 1 beda latwe do
doraznego wykorzystania na wypadek wojny.

7) Nalezy opracowaé normy izolacyj minimal:
rych 1 wymaga¢ ich stosowania na budowach pu-
blicznych i prywatnych. Wszystkie pomieszczenia
podziemne z reguly powinny by¢ nalezycie izolo-
wane.

8) Wobec wysokiej wartosci izolacyjnej smél
pochodzenia weglowego 1 bardzo rozwinigtej ich
produkeji w Polsce, nalezy przeprowadzié szczegé-
fowe badania nad rozszerzeniem ich stosowalnosci
w budownictwie.

9) Nalezy prowadzié szczegétowe badania nad
$rodkami izolacyjnymi w celu dostosowania ich do
potrzeb budownictwa.

10) Ze wzgledu na to, ze masy izolacyjne wy-
konywane na zimno zachowuja znacznie dluzej
swoja elastycznos$¢, nalezy dazyé¢ do zastapienia
mozliwego mas izolacyjnych, stosowanych na go-
raco, przez masy stosowane na zimno, Dzieki moz-

nosci d-o'tzkania izolacji reka w czasie roboty, ist:

nieje wieksza mozliwo$é dokladnoéci w robocie.
Masa izolacyjna na zimno lepiej przenika w poros
wata powierzchnie.

Szezegblnie wazng cecha masy izolacyjnej jest
jej elastyczno$é i plastycznodé. Materialy kruche,
chociazby bardzo twarde i doskonale jako materia-
ty konstrukcyjne, nie nadaja si¢ do izolacji, ponie-
waz dostaja rys i peknie¢. Masy plastyczne wytrzy-
mujg drgania i ruchy podkiadu na skutek odksztal-
cenn technicznych i konstrukcyjnych. Lepsza jest ta
izolacja, ktéra po odparowaniu czesci lotnych nie
jest jeszcze twarda.

11) Izolacja nigdy nie powinna by¢ stosowas:
na w ten sposob, azeby pracowala na rozerwanie.
Powinna pracowaé tylko na $ciskanie.

12) Nalezy wprowadzi¢ do norm dla mas izo-
lacyjnych do celéw budowlanych granice dopusz-
czalnoscl ciekania, jezeli idzie szczegdlnie o zastos
sowanie do dachéw 1 robét pod dzialaniem promie-
ni sfonecznych, — i granicy tezenia szczegdlnie pod-
czas robét podziemnych. Dotyczy to zwlaszcza da-
chéw o wiekszym spadku (np. dachy pilaste).

13) Do budowli ulegajacych drganiom, pod:
legajacych zmianom temperatury i odksztalceniom
konstrukcyjnym, nie mozna stosowa¢ izolacyj twar-
dych (np. domieszki uszczelniajgce do betonu) ja-
ko izolacji wylacznej. ~

14) W celu podniesienia jakosci robét izola-
cyjnych, nalezy dazy¢ do wyksztalcenia odpowied-
nich fachowcé6w. W tym celu nalezy:

a) odpowiednio wyposazy¢ Dzial Ochrony
Budowli od Wody w Zakladzie Badawczym Bu-
downictwa Politechniki Warszawskiej, w celu pro-
wadzenia statych dodwiadczen 1 obserwacyj. Mate-
rialu do$wiadczalnego powinny dostarczy¢ instys
tucje padstwowe 1 komunalne, ktore inwestuja w.
budownictwie. Nalezy udostepnié praktyczne za-



poznanie si¢ z dziedzing ochrony budowli od wody
studentom politechniki wydzialéw inzynierii i ar:
chitektury.

b) Nalezy do szko!l technicznych wprowadzi¢
dzial specjalizacji z dziedziny ochrony budowli od
wody, w celu wyksztalcenia specjalistéw-hydroizo=
latorow.

¢) Nalezy stworzyé szkole rzemieslnicza hy:
droizolatoréw. Poza tym nalezy wprowadzié o-
chrong budowli od wody jako przedmiot obowig-
zujacy do szkoél rzemieélniczych przemystu budows=
lanego,

Dzi¢ki wprowadzeniu w zycie nauki o ochros-
nie budowli od wody, bedzie mozna podnie$é na-
lezycie poziom robo6t zabezpieczajacych budowle
od wody. Obecnie sprawa w Polsce przedstawia
si¢ wyjatkowo niedobrze 1 na skutek tego gospo-
darstwo narodowe traci wielomilionowe sumy z po-
wodu niszczenia przedwczesnego budowli. Poza
tym olbrzymia wigkszo$é budowli jest zawilgoco-
na, co sprzyja rozwojowi calego szeregu choréb z
gruzlica na czele.

Poza tym wyksztalcenie w tej dziedzinie zas
stepow sil fachowych jest jednym z podstawowych
zagadnien dla wprowadzenia w zycie zasad O.P.L.
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podziemnego budownictwa obronnego, fortyfika-
cji itd.

15) Nalezy popiera¢ zakladanie taraséw uzyt-
kowych na dachach, a szczegélnie ogrodéw, co ma
zwiazek z zagadnieniem obrony na wypadek woj-
ny. Wilasciwie rozwiazane izolacje takich taraséw
naleza do najtrwalszych, jezeli beda nalezycie za-
bezpieczone plytami, ziemig i innymi materialami
ochraniajacymi izolacj¢ od wypalenia przez pro-
mienie sloneczne oraz od wybicia 1 starcia przez
opady atmosferyczne.

16) Przepisy, dotyczace zagadnienia ochrony
budowli od wody, powinny obejmowaé wszelkie
konstrukcje budowlane, a wigc nie tylko domy mie-
szkalne, ale i budowle niemieszkalne, jak mosty,
tunele, przepusty itd.

17) Przy badaniu gruntéw pod budowle nalez
zy uwzgledni¢ badania wod gruntowych oraz ba-
dania wod deszczowych w celu sprawdzenia stop-
nia mozliwosci ujemnego cddzialywania na mate-
rialy budowlane, W zaleznosci od wynikow tego
badania, powinny by¢é uwzgledniane odpowiednie
materialy 1 wlasciwe zabezpieczenia do budowli
podziemnej i nadziemnej.

Referat zgloszony na IV. Zjazd Inzynieréw Budowlanych

PRZEWODNOSC 1 STATECZNOSC CIEPLNA
ZEWNETRZNYCH SCIAN BUDYNKU

Sciana zewnegtrzna budynku w naszych szero-
kosciach geograficznych odgrywa role przegrody,
rozdzielajacej dwa $rodowiska o réznym potencjale
cieplnym i stanowiacej przeszkodg dla energii
cieplnej, przeplywajacej ze $rodowiska o wyzszym
potencjale do $rodowiska, ktérego stopien napigcia
energil c1ep1ne1 jest mniejszy.

Mowimy, ze Sciana stawia opor w przechodze-
niu energii cieplnej z jednej jej strony na druga
Ilo$¢ tej energii, przeptywajacej przez 1 m? $ciany
w ciagu jednej godziny, przyjmujemy jako techni-
czng jednostke przewodnosct danej $cianki i na-
zywamy wspdlczynnikiem strat ciepla dla danego
typu konstrukeji. Wspélczynnik strat ciepla zale-
zy od konstrukcji. Wspélezynnik strat ciepla za-
lezy od oporu stawianego przez dana przegrode i
jest wielkoscia odwrotna tego oporu.

Opér termiczny zalezy nie tylko od wymia-
réw grubosci $ciany rozdzielajacej, lecz rowniez
od materiatu oraz ilosci warstw tworzacych dang
przegrodg Sklada si¢ on z oporu naplywu ciepla
na $ciang, oporéow poszczegolnych stykajacych sig
ze sobg warstw $ciany i oporu odplywu ciepla ze
$ciany do $rodowiska chlodniejszego. Mozemy o-
bliczy¢ ilosciowo cpory poszczegélne a tym sa-
mym i opér calkowity znajac przewodnosé¢ ma-
terialu (cial fizycznych) warstw tworzacych $cia-
ny oraz grubosci tych warstw,

Jak wiadomo z fizyki, przewodnodcig cial na-
zywa si¢ ilo§¢ ciepla, obliczona w duzych kilogra-

mowych jednostkach, przechodzgcego w ciagu jed-
nej godziny przez wycinek 1 m? ciala jednorod-
nego, grubego na 1 metr, przy réinicy potencja:
fow cieplnych z obu stron danego ciala wyrazonej
jednym stopniem C. Oznaczajgc te wielkos¢ li-
tera ), oraz majac warstwe Scienng grubosci e m
wielko§é oporu cieplnego tej warstwy mozna wy=
razié przez

Oznaczajac wspolczynniki naplywi 1 odplywu

o, 1 ¢, opory dla tych elementow zjawiska prze-
plywu ciepla przez $ciane napiszemy:

Ro= —— i pz =

%, o,

Wtedy dla calej przegrody R=Ro + LR, - R

craz wspOlczynnik strat ciepla jako odwrotnoséé
wielko$ci poprzednie]

o1 A B
_R—Ro+2Rn+Rz 7 Qn 7
— \‘ —_— —

%, + = An + Oy
O ile wérod warstw sc1ennych znajduje sig
powietrzna, opor jej wyraza sig nieco inacze] niz

opér warstw z cial o stalym stanie skupienia; na:
lezy bowiem uwzgledni¢ wplyw zjawiska zwanego
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konwekcja oraz wplywy przenoszenia ciepla przez
promieniowanie.

Konwekcja polega na tym, ze wskutek znacz-
nej ruchliwoéci czastek cial plynnych i lotnych
oraz normalnego zmniejszania si¢ gestosci (cigzaru
objetosciowego) przy zwigkszaniu zasobow energii
cieplnej, nagrzewajace si¢ czastki beda dazyly do
zajecia najwyzszego polozenia, za$ ozigbiajgce sig
beda opuszczaé ku dolowi. Dlatego przy przeply-
wie ciepla przez warstwe powietrzna, przy ktérym z
jednej strony warstwy naplywa a z drugiej od-
plywa energia cieplna, zjawi si¢ ruch wstepujacy
czastek powietrznych absorbujacych, oraz zstep-
ny — czastek emitujacych cieplo. Tarcie wewnetrz-
ne tych powietrznych czastek oraz tarcie ich o ciala
stanowigce granice warstwy wprowadza zaburze-
nia w ruchu, wyrazajace si¢ w tworzeniu wirdw.
W wyniku tych ruchéw przenoszenie energii
cieplnej przez warstwe powietrzna odbywaé sig
bedzie energiczniej niz gdyby to mialo miejsce przy
bezruchu $rodowiska.

Promieniowanie ciepla bedzie zachodzi¢ wo-
bec réznego stopnia nagrzania powierzchai war-
stwy powietrznej, ,przezroczystej* dla tych pro-
mieni.

W ostatecznym wyniku, przewodnosé tecl-
niczna warstwy powietrzne] $ciennej albo odwrot-
ny jej opér bedzie wielkoécia zmienna, zalezng nie
tylko od grubosci warstwy, lecz i od wplywu. wszy-
stkich wspomnianych czynnikéw. Praktyczniej jed-
nak, dla ujednostajnienia sposobéw ~obliczenia,
wplywy te mozna poréwnaé do wplywu jednego
czynnika np. przewodnosci, traktujac te ostatnia
jako pewna fizyczna fikcje. Znaczenie tej fikeji
w danym wypadku polega na tym, ze symbol X,
bedzie oznacza¢ nie przewodno$é¢ fizyczna, rzeczy-
wista materialu powietranego, a taka ktdra tylko
ilodciowo bedzie wyrazaé ilodci cieplostek przecho-
dzacych przez 1 m? warstwy powietrza gruboéci
1 m w ciagu jednej godziny (h) przy 1° réznicy
temperatur obu ograniczajacych warstwe powierzch-
ni, przy uwzglednieniu dodatkowych wplywow
konrwekq.l 1 promiéniowania. Nalezy przy tym za-
znaczyc, ze warto$€ A, nie jest wartoécia stala, i
zal.egy zgréwnro od temperatury warstwy powietrz-
nej jak i od jej grubosci, musi wiec b}}é dla kaz-
dego wypadku brana z odpowiednich tablic.

Wprowadzajac wigc fikcyjny wspdlczynnik
przewodnosci cieplnej X, zmienny i zalezny od
ok'oﬂlcznoéci, ujednostajni¢ mozna wzér na opdr
wielowarstwowej przegrody cieplnej:

R=SRy— 4y yygom 1
. 0o n )‘pn Oz
Azeby Sciana zewngtrzna -budynku spelniata
naleiycie swa rolg ochrony przed zbytecznym wy-
zigbianiem ogrzanego wnetrza, musi ona posiadaé
dostateczna liczbowa wartoéé R, ktéra znowu za-
lezy od warunkéw termicznych zewnetrznej prze-
strzeni. Dla Polski mozna przyja¢ w zachodnich,
przyniemieckich, powiatach wartos¢ R w wyso-
kosci 0,9, na wschodzie, poza potudnikiem érod-
kowego Bugu oraz na podgérzu — 125 oraz w
centralnych powiatach — 1,1 m2. h/kal kg.
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Z powyzszych rozwazan wynika, ze $ciana
zewnetrzna, zlozona z réznych warstw, bedzie za-
wsze w granicach praktycznosci posiadaé stala
wartoé¢ oporu cieplnego R, niezaleznie od kolej-
nosci tych warstw. Dla pelnej wartodci tech-
nicznej $ciany zewnetrznej jest to jednak za malo.
Sciana taka bowiem musi posiadaé jeszcze pewng
stateczno$é cieplna, wyrazajaca si¢ w odpowiednim
rozkladzie temperatur wewnatrz niej oraz w powol-
nym obnizaniu si¢ temperatury jej wewnetrzne]
powierzchni w momentach przerw w uzupelnianiu
strat ciepta wnetrza (pomieszczenia).

" Przy wyznaczaniu wartoéci rozkladu tempera-
tur wewnatrz $ciany rozpatrywanej, wychodzimy
2 zalozenia staloéci wspolczynnika przewodnosci
ciepla dla danego materialu i niezaleznoéci jego od
wahan temperatury, co ze wzgledu na dos¢ waska
granice tych wahan jest praktycznie sluszne —
wyjatek stanowi powietrze o czyvm powiedziano wy-
7ej. Temperatury wewnetrzne dla §ciany rozdziela-
jacej érodowiska o réznym potencjale cieplnym
okreslamy z latwoscia dla ustabilizowanego okresu
zjawiska przeplywu ciepla, opierajac si¢ na zalo-
zeniu, ze w kazdym przekroju $ciany, réwnoleglym
do plaszczyzn wewnetrznej 1 zewnetrzne] (rozpatru-
jemy tylko &ciany plaskie, stalei grubosci), ilosé
ciepta przechodzaca przez 1 m?2 w ciagu 1 go-
dziny jest wielkodcia stala, przy stalej roznicy po-
tencjaléw obu érodowisk, co wyraza sie¢ stala t6z-
nica ich temperatur.

Algebraicznie wyrazamy to wzorami:
O =K (T—t) ciepl/m2 1° dlacalej $ciany,
O = o, (T—T,) ciepl/m2 h. 1° dla we-
wnetrznej powierzchni $ciany,
O = o, (t,— t) ciepl/m? h. 1° dla zewngtrz-
nej powierzchni $ciany,
QO = Kiy(Ty — t») cicpllm?2. h.I°
nej warstwy $clany,
w ktérych

O = ilo§¢ ciepla w ciepl/h. m2. I°
K, K, — techniczne wsoélczynniki strat cie-
pta dla calej $ciany (K) i dla jej poszczegdlnych
warstw (Ks),
o — wspblczynniki naplywu ciepla na $ciang
(60) 1 odpltywu jego od Sciany ().

dla dowol-

T — temperatura wewnetrznego $rodowiska,
T, — temperatura wewngtrzne] powierzchni
$ciany, :

T» — temperatura wewngtrznej powicrzchni

warstwy,
t — temperatura zewngtrznego $rodowiska,
t, — temperatura zewnetrznej powierzchni
§clany, - '
t» — temperatura zewnetrznej powierzchni

warstwy $ciennej.’

Ze wzorébw powyzszych latwo wyznaczyé war-
tosci T 1 ¢ w poszczegdlnych wypadkach, o ile
obliczono uprzednio K na podstawie danych o
ukladzie 1 materialach $ciany, rozdzielajacej dwa
$rodowiska cieplne o réznej wartosci potencjaldow.
Tak wiec:

K. (T—t¢
TOZT_%—)_



K. (T—1)

Tn:T_k'(T_t)(EQn_7+Qo)
th =T —k . (T—t). ER: + Ro)

Najwyrazi$cie] przedstawi¢é mozna rozklad
temperatur w $cianie przy pomocy wykresu, skla-
dajacego si¢ z odcinkdéw prostej, faczacych punkty
temperatur, wystepujacych na powierzchniach po-
szczegblnych warstw. Nachylenie takiej prostej do
poziomu charakteryzuje opér cieplny danej war-
stwy: im odcinek prostej danego wykresu tworzy
mniejszy kat z poziomym, tym opér ten jest wiek-
szy. Linia pozioma przechodzaca przez punkt od-
powiadajacy zeru temperatury dzieli $ciang na
dwie czg¢sci: w jednej wykres temperatur bedziz po-
nizej linii zerowej, w drugiej — powyzej. Im gru-
bosé¢ tej ,,dodatniej” czeéci Sciany bedzie wieksza,
tym wigkszy zapas energii cieplnej zawiera w so-
bie $ciana, tym jej statecznosé cieplna jest lepsza.

Ale wobec tego, ze oprocz temperatury, beda-
cej wskaznikiem potencjalu cieplnego, w danym za-
gadnieniu duza rol¢ odgrywa jeszcze cigzar obje-
tosciowy (gestos¢) materialu Sciany lub jej warstw
oraz cieplo wlasne (pojemno$¢ cieplna jednostko-
wa) tego materialu, wykres rozkladu temperatur
nie wyjaénia danego zagadnienia calkowicie.

tz:t_l'—

Znaczenie statecznosci cieplnej $cian polega na
tym, ze dzigki zdolnoséci absorbowania i'a_kumu}‘a—
cji czedci ciepla przechodzacego przez Sciany w
okresach ustania doplywéw energii cieplnej do
$rodowiska wnetrza, spadek temperatury na po-
wierzchni wewnegtrznej przegrody jest nieco zaha-
mowany i zachodzi tym wolniej, im wigksza ilos¢
energii pozostala w danej przegrodzie. Zaséb tego
magazynu, pokrywajacego prowizoryczne straty
stale zachodzace przy mizszym potencjale $rocowr
ska zewnetrznego, wyczerpuje Si¢ r0zpoczynajac
od wewnetrzne] powierzchni przegrody $ciennej,
co uzewnetrznia sie przez obnizanie femperatury
powyzszej powierzchni.

To obnizenie, dla racji higienicznych, powinno
byé jak najmniejsze i jak najwolniejsze. Chodzi
glownie o to, aby réznica pomigdzy temperatura
srodowiska wewnetrznego a temperaturag wewngtrz-
nej powierzchni przegrody nie przekroczyla tej
praktycznej granicy, poza ktora.dos¢ latwo wy-
stepuja zjawiska kondensacji pary wodnej, zawar-
tej] w powietrzu wewnetrznego Srodowiska, przy
zetknieciu tego powietrza z chlodniejsza od niego
$ciang dzielaca (zewnetrzng). Przy skraplaniu tej
pary, dzieki stale istniejacej w mniejszym lub wigk-
szym stopniu chlonnoéci materialow, z ktorych wy-
konywamy $ciany, nastepuje zwigkszenie zawilgo-
cenia komstrukcji $ciennej, zwigzane z tym zmniej
szenie oporéw termicznych, dalszy spadek tem-
peratur $ciany itd. Intensywno$é zjawiska ozig-
biania si¢ $ciany oraz zwiazana z tym intensywno$é
jej zawilgacania wzrasta, warto$¢ techniczna
przegrody cieplnej spada coraz silniej 1 latwo opa-

a ponize] dopuszczalnego technicznego minimum.
Zjawisko to grozniejsze jest przy wyzszych wew-
netrznych temperaturach, z nimi bowiem zwigzana

jest zdolnos¢ wiekszej absorcji pary wodnej przez
powletrze, a tym samym 1 wiekszy jej zasob wew-
netrzny oraz intensywniejsze skraplanie na chlod-
niejszych powierzchniach ozigbianych $cian,

Minimalne obnizanie temperatury powierzchni
$clany zwrdconej do wnetrza pomieszczenia jest
wazne tez 1 z tego wzgledu, ze ze spadkiem tej
temperatury wzrasta wypromieniowanie ciepla przez
osoby znajdujace si¢ w pomieszczeniu. Wypromie-
niowanie to, proporcjonalnie do réznicy czwartych
poteg temperatur absolutnych (Kelvina) oséb i
$ciany, wplywa bardzo niekorzystnie na fizyczny
stan ludzi, o ile przekroczy si¢ pewna granice
réznic termicznych. Obserwacja wykazala, ze naj-
wigksza, dopuszczalna ze wzgledéw higienicznych,
obnizka temperatury wewnetrznej powierzchni écia-
ny w stosunku do cieploty pomieszczenia nie po-
winna przekraczaé¢ 4° C.

Znaczenie gospodarcze minimalnej wielkosci
spadku potencjalu cieplnego rozpatrywanej we-
wnetrznej powierzchni $ciany polega na tym, ze
wielko§¢ powyzszego spadku jest wskaznikiem ilo-
sci ciepla, zuzytego na ,zagrzanie” $ciany, a wiec
nie dajgcej widomego efektu podniesienia cieptoty
srodowiska wewngtrznego.

Powyzej wspomniane wahania cieploty we-
wnetrzne] powierzchni $ciany zalezace od statecz-
noéci cieplnej tej $ciany, beda tym mniejsze, im
wigksza jest dodatnia czedé wykresu, ilustrujacego
rozklad temperatur w $cianie. Spadek jej (cieploty)
w okresach przerw w zasilaniu energia $rodowiska
wewngtrznego, w obecnym stadium rozwoju i uje-
cia tego zagadnienia, nie posiada zadnych wartosci -
absolutnych, jedynie przez pordwnanie z wielkoscia
takiego spadku za okreslony czas konstrukeii §cien-
nej uznanej za pewien wzorzec, mozna praktycznie
okresli¢ techniczna warto$¢ badanej lub rozpatry-
wanej $ciany, jako przegrody cieplnej.

Obecnie istnieja dwie metody ustalania wigk-
szej lub mniejszej przydatnosci konstrukcyj $cien-
nych, ogradzajacych cz¢é¢ przestrzeni o potencjale
cieplnym wigkszym od potencjalu $rodowiska ze-
wnetrznego.  Obie powstaly w Rosji, kraju dos¢
znacznych 1 dlugotrwalych obnizen temperatury
owego $rodowiska zewnetrznego. Jedna opracowal
prof. W. Maczinskij, druga dal inz. O. Wlasow.

Prof. W. Maczinskij ustala spadek temperatu-
ry wewnetrznej powierzchni $ciany rozdzielajacej,
zachodzacy w ciagu 1 godziny, przy zalozeniu usta-
nia doplywu ciepla do $ciany. Wielko$¢ te poréw-
nywa z wielkoscia dla $ciany wzorowej 1z wigkszej
albo mniejszej ich zgodnosci lub rozbieznosci wy-
prowadza wniosek o technicznej wzglednej war-
toéci stateczno$ci cieplnej badanej S$ciany. Meto-
da obliczania spadku polega na podziale badamnej
éciany plaszczyznami rownoleglymi do powierzchni
na warstwy rownej grubosci, w granicach 50 —
60 mm i okreéleniu spadku temperatury w $rodku
kazdej z kolejnych warstw, poczynajac od warstwy
lezace] u zewngtrznej powierzchni $ciany. Ponie-
waz wielkoé¢ spadku tego maleje bardzo szybko,
praktycznie mozna przyjaé, ze wielkos¢ ta  Afy
dla s$rodka trzeciej warstwy moze by¢ przyjeta
réwna zeru,
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Oznaczajac:

Aty — wielko$¢ spadku temperatury w $rod-
ku warstwy n.
T — wartoé¢ temperatury $rodowiska wne-

trza.

t — wartoéé temperatury $rodowiska ze-
wnétrznego.

K — wspoélczynnik strat ciepfa dia calej
$ciany.

en )

Ry = 2 opé6r techniczny polowy gru-
bosci warstwy n.

es — gruboéé warstwy n.

dm — wspoblczynnik przewodnosci cieplne]
warstwy n.

C., — cieplo wlasne materialu warstwy n.

‘ta — clgzar objetosciowy materialu war-
stwy n.

z — czas, w danym wypadku = 1 godzi-
nie.

Okreélamy Af, ze wzoréow wyprowadzonych
przez prof. W. Maczinskiego.

3

o Lt K AT—t
At = Rit R e )stopni C.
0,75
(C.v.e)1 + R+ Ry
oraz przy zalozeniu Af3 = 0 :
(cteh
VL A e e v 2 )
0,75 (cv )
(cre)e + R, 4 R's (71 + 0,75

(ctre)+ LR,

2
Aty — At

oraz At wewngtrz. powlerz, = Af; + 5
Sposéb dosyé przyblizony.

Inz. O. Wlasow wprowadza jako wielkoéé za-

sadnicza nowe pojecie wspdlezynnika stateczrosci

cieplnej ¢, ktéry wyraza jednym z dwéch wzotdw:

R
P = —

T R ﬂ
wewn. + _V1

ogdlne

dla wypadku gdy znaczniejsze wahania temperatu-
ry $ciany zachodza w gruboéci warstwy jednolitego
materialu danej czesci $ciany.

oraz

ogélne
oot I
gdy znaczniejsze wahania temperatury wnetrza

$aiany zachodza w paru warstwach $ciany z réz-
nego materialu.
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We wzorach powyzszych:

ogilne —— OPOr termiczny calej $ciany. ‘

wown " OPOr termiczny naplywu ciepla na
Sciang.

R, ~— opdr termiczny warstwy n.

m — liczba  oderwana, charakteryzujaca
sposéb ogrzewania 1 diugotrwalosci
okreséw ogrzewania oraz przerw mie-
dzy nimi. Ustala si¢ ona na podstawie
obserwacii.

y1 — wlasny wspolczynnik chlonnoéci ciepl.

nej danego materialu, wyrazajacy sto-
sunek wahan potoku cieplnego do
wahan temperatury wewnetrznej po-
wierzchni $ciany, przy periodycznoéci
wymienionych wahan wyrazajacy sie
wzorem (pg Wlasowa).

2n,.¢c1 A
Yn == (]/%) cieptIm?® . h . 1°

wartodci poszczegblnych liter jak wyzej. = — licz
ba Ludolfa.

Ri.y% + o
7+R1Y2

temperatur zachodza w dwéch wewnetrznych
warstwach,

yl:

o ile maksymalne wahania

R, v _I__ R, ,V:ag‘i—}’s

9 _Y3
V, — @2_}’2__}‘& oraz ¥, = 7+2R2 Y3
]‘{_Rzy'g 7+R1 R_2Y2+Ys

7 "|“ R‘zh

gdy wahania powyzsze koncza si¢ w trzeciej war-
stwie, oraz w ogdle

Ra. yi . .
Vo= Ru.yn+ yntn przy czym, o ile granica mas

7 "’— Rn-_Vn—f»l

ksymalnych wahan wypada w warstwie n 4 1,
w wyrazach dla y z mniejszymi wskaznikami na-
lezy wstawi¢ wartoéci obliczone ze wzoréw dla
odpowiednich n.

Grubo$¢ warstwy maksymalnych wahan tem-
peratury ustalamy na podstawie wzoru:
D= Ry yi + Roys + + Rnoyn > 1.
Ta kolejna warstwa éciany n, liczac od wewnetrz-
nej powierzchni $ciany, dla ktorej D przyrowna sie
do 1 lub stanie si¢ od niej wieksze, bedzie ostat-
nig warstwa materialéw $ciennych, w ktérej kon-
cz3 si¢ wspomniane najwigksze wahania tempera-
tury. Przy D = I granica warstwy wahan pokry-
wa si¢ z graniczng plaszczyzng danej warstwy ma-
terialowe), przy D > I granica powyzsza bedzie
leze¢ wewnatrz materialu rozpatrywanego.

Obliczone wartoéci wspélczynnika stateczno-
§ci cleplnej $ciany daja charakterystyke techniczna
rozpatrywanej $ciany jedynie przez poréwnanie z
takim samym wspoélczynnikiem dla $ciany uznanej
za standartowa, wobec jej stwierdzonej zyciowe]
przydatnoéci. ¢ mniejsze od standartu, wskazuje na



to, ze $ciana badana posiada niewystarczajaca iloé¢
ciepla zakumulowanego i tatwo moze ulec zawilgo-
ceniu, w tak wydatny sposéb pogarszajacemu wla-
snoéci izolacyjne ustrojéw rozdzielajacych érodo-
wiska o réznych potencjalach cieplnych.

Metoda O. WHlasowa jest lepsza i technicznie
bardziej zyciowa i dajaca pojecia bardziej konkvet-
ne od zalozen prof. W, Maczinskiego.

Na zakonczenie podaje kilka wspoélczynnikow,
obliczonych metoda Wiasowa dla czeéciej spoty-
kanych ukladéw konstrukcyjnych écian zewnetrz-
nych budynkéw. Jako $ciany standartowe, dajace
podstawowe wartosciy ,przyjmujemy dla central-
nej Polski $ciane dwuceglowa z cegly pelnej, wy-
prawiona od wewnatrz, dla wschodnich i podgor-
skich okolic, takaz Sciang z cegly pelnej, gruba na

2% cegly, dla zachodnich powiatéw — 11} ce-
glowa. Wartoéci wspélezynnikéw beda wynosily:

. . m?, h . 70
dla éciany 1% ceglowej ¢, = 4,09 R = 0,86 — =~
ciept
3] 2] 2 3] vs — 5,12R:1,07 ’
»» ’ 2]//_). » ol ‘?w:6,16R:l,29 '

Dla piecow, ktore mi¢ w chwili obecnej spe-
cjalnie obchodza, przyjmuje jednorozowe palenie
w ciggu doby, zakladajgc, ze piece s3 tak zwanej
duzej pojemnosci cieplnej, tj. posiadaja dostatecz:
ny magazyn akumulujacy energie cieplna.

Przy takich warunkach ogrzewania O. Wila-
sow podaje warto§¢ m = 0,50.

Zestawienie poréwnawcze wartoéci cieplnych écian z izolacjami

. Opér Wspétez.
L Sciana zlozona z warstw materialu, liczac od wnetrza termiczny stateczn.
P ku zewnetrznej powierzchni mt. h, 10 cieploej
clapt. ¥
1 | Wyprawa 2 cm + celolit 5 em + cegla 27 em + wyprawa 2 cm. 0,92 3,60
2 | Wyprawa 2 cm + cegla 27 em -1'Eellolit 5 cm + wyprawa 2 cm. 0,92 4,40
3 | Wyprawa 2 cm + celolit 7 cm + cegla 27 cm + wyprawa 2 cm. 1,02 - 3,77
4 Wyprawa 2 cm + ceglta 27 cm + celolit 7 cm + wyprawa 2 cm 1,02 4,88
5 Wyprawa 2 cm + celolit 10 cm + cegla 27 cm + wyprawa 2 cm. 1,17 4,32
6 | Wyprawa 2 cm + cegla 27 cm + celolit 10 cm + wyprawa 2 cm. 1,17 5,60
__7_ Wyprawa 2 cm + heraklit 5 cm + cegla 27 cm + wyprawa 2 cm. 1.17 4,23
8 | Wyprawa 2 cm + cegla 27 cm + heraklit 5 cm + wyprawa 2 cm. 1,17 5,60
9 Wyprawa 2 cm + korek 3 e¢cm + cegla 27 cm 7+ wyprawa 2 cm. 1,17 4,09
10 | Wyprawa 2 cm + cegla 27 cm + korek 3 ecm + wyprawa 2 cm. 1.17 5,54
11 Wyprawa 2 cm + deska 216 cm + cegla 27 cm + wyprawa 2 cm. 0,85 4,06
_12 Wyprawa 2 cm + cegla 27 cm + deska 212 cm + wyprawa 2 cm. 0,85 4,02
13 Wyprawa 2 cm + deska 3% cm -+ cegla 27 cm + wyprawa 2 cm. 0,92 3,80
14 Wyprawa 2 cm + cegla 27 cm + deska 3% cm + wyprawa 2 cm. 0,92 4,36
15 | Wyprawa 2 cm + deska 5 em + cegla 27 cm + wyprawa 2 cm. 0,99 _4,09
16 Wyprawa 2 cm + ceglta 27 cm + deska 5 cm F wyprawa 2 cm. 0,99 4,70
i 17._ _\X/ypra“f 2 cm + cegla 13 cm + powietrze 4 cm + cegla 13 cm + 0,81 3.90
wyprawa 2 cm. - -
- 18 \‘{"yprav:_a 2 cm + cegla 13 cm 4 powietrze 7 cm 1 cegla 13 cm + 0,83 397
wyprawa 2 cm. s
19 \X/yprsz 2 cm + cegla 13 cm + powletrze 10 cm + cegla 13 em + 0,84 4,00
wyprawa 2 cm. -
20 \Wyprawi 2 cm + cegla 13 cm + zuzlobeton 7 cm + cegla 13 cm + 0,73 350
wyprawa 2 cm. o )
) _Vz/yprawa 2 cm + cegla 13 cm + zuzel 7 em + cegla 13 om + 1.05 503
21 + wyprawa 2 cm. ’ ’
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Oi)ér W;pélcz.
Sciana zlozona z warstw materialu, liczac od wnetrza termiczny St'atelczn..
Lp ku zewnetrznej powierzchni m R 1 ciepine]
clept, '
) Wyprawa 2 cm + cegla 13 cm - zuzel 10 em + cegla 13 cm + 1,24 593
+ wyprawa 2 cm. ‘
235 | Wyprawa 2 em + cegla 13 em + ,izola” 1% em + cegla 13 cm + 1,07 5,33
+ wyprawa 2 cm.
24 Wyprawa 2 cm + cegla 13 cm + izofa 2 cm + cegla 13 cm + 1,28 6.13
+ wyprawa 2 cm. ) !
25 Szklo 0,2 cm + powietrze 3 am + szklo 0,2 cm. " 0,36 0,29
26 Szklo 0,2 cm + powietrze 13 cm + szkio 0,2 cm. 0,40 0,27
27 Szklo 0,4 ¢cm + powietrze 13 cm + szklo 0,4 cm. 0,41 0,46
28 Szlklo 0,2 cm + wata szklana ,izola" 2 em + szklo 0,2 c¢m. 0,83 0,80
29 Szklo 0,2 em + ,jzola" 4 cm + szklo 0,2 cm. 1,49 1,43

W tablicy powyzszej, w konstrukcjach $cien-
nych 1—16 pokazany wleyw umieszczenia materiatu
izolacyjnego, konstrukcje 17—24 pozwalaja porow-
nac wartosci izolacyjne réznych materialéow, 25—29
poswigcone s3 ustaleniu wartosci cieplnych szkla.

Doc. Dr Inz. WACLAW OLSZAK

Z tych ostatnich wida¢, ze szklo w postaci
obecnie uzywanej jest bardzo zlym materiatem roz-
dzielajgcym dwa $rodowiska o rézinym potencjale
cieplnym,

Referat zgloszony na IV, Zjazd Iniynieréw Budowlanych

O STROPACH PRZECIWLOTNICZYCH')

(Garsé uwag)

Pojecie ,,stropu przeciwlotniczego” nie jest po-
Jeciem jednoznacznym. Inaczej bowiem zaprojektu-
jemy i wykonamy strop nad normalnym schronem
mieszkaniowym (schronem wytrzymalym pierw-
szego stopnia), inaczej strop odporny na dzialania
bezposrednie bomb burzacych, (np. nad schronem

1) Referat niniejszy opracowany zostal w oparciu o je-
den z rozdzialéw wykiadu habilitacyjnego autora, wygloszo-
nego w dniu 30 listopada 1937, W wykladzie tym, zatytulo-
wanym ,Budownictwo nowoczesne a postulaty opl. i opg"
oméwione zostaly kolejno: I. Wojna a budownictwo prze-
ciwlotnicze (Wstep). II. Akcja rozplanowania regionalnego
w r6znych panstwach (Anglia, Francja, ltalia, Rosja, Czecho-
slowacja, Niemcy, Polska). III Cele i zasady budownictwa
przeciwlotniczego. IV. Rola iniyniera w budownictwic prze-
ciwlotniczym. V. Bomby lotnicze. VI. Nowoczesne budow-
le nadziemne w $wietle wymagan opl. VII. Kilka wskazan
konstrukcyjnych (Fundamenty, Stropy). VIII. Schrony prze-
ciwlotnicze, -IX. Budownictwo przemystowe (Zakonczenie).
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wytrzymalym drugiego stopnia), inaczej wreszcie
strop zwyczajny wewnatrz budynku. A mimo to
kazdy z nich przystosowany byé musi na swéj spo-
séb do spelnienia pewnych funkeyj z tytulu opl:
Nie te jednak ogolne wymagania maja byé
tematem niniejszego referatu. Ograniczy¢: cheial-
bym si¢ w nim raczej do omdwienia jednego $cisle
zakre$lonego problemu: czy — jezeli juz z pew-
nych uzasadnionych wzgledéw powzigte zostalo
postanowienie wykonania konstrukcji stropowej o
pewnej (doé¢ znacznej) grubosci § — korzystniej
bedzie zastosowaé jedna plyte stropowa S, czy tez
— zamiast niej — kilka stropéw cieriszych s o
tacznej grubosci Bs, = S. ,
W toku odnoénych rozwazah nadarzy sie nam
réwniez parg okazyj do sformulowania kilku uwag
ogélnych. Na ich czele postawilbym od razu na
wsteple tezg, ze odrzuci¢ nalezy mniemanie, ja-
oby wymagania opl. prowadzié musialy do jakiejs
zasadniczej rewolucji w dziedzinie budownictwa.



Nie nalezy bowiem zapomina¢ o podstawowym
fakcie, ze wymagania te s3 na razie 1 — jak wszy-
stko zdaqe sie ma to wskazywaé — pozostang réw-
niez 1 na przyszloé¢ zadaniami kategorii tvlko do-
datkowej. Kryteria bowiem ekonomii, staty’kl 1
hlgleny pozostana 1 nadal rzeczg pierwsza i najwaz-
niejsza?).

Druga teza naczelng pozostaé bedzie musial
zawsze postulat dostosowania calej budowli do
wymagan opl. Na nic bowiem zda si¢ najlepiej
nawet z punktu widzenia uodpornienia na wrogie
naloty przemyslany element lub szczegot pojedya-
czy, gdy wskutek brakéw i zaniedbai w innym
miejscu nie bedzie mial on w ogéle moznosci spel
ni¢ swego zadania ).

Trzecia wreszcie teza podstawowa da sig stre-
$ci¢ w zadaniu, by poprawki i inowacje propono-
wane z tytulu podniesienia bezplecvenstwa na na-
loty nie byly ani dziwaczne ani tez zbytnio ko-
sztowne. Wykroczenia w tej mierze bylyby ra-
wnoznaczne z automatycznym pogrzebaniem odno$-
nych idei.

Wszystko to odnosi si¢ z natury rzeczy row-
niez i do stropéw. Bodaj jednak w tej wladnie dzie-
dzinie obserwowa¢ m\oglllgmy ostatnio zdrowa ewo-
lucje, ktéra umozliwia zaspokojenie bardzo wy-
brednych nawet zyczen. Odnosi sie to zwlaszcza
do szeregu doskonalych, a w praktyce z najlep-
szymi wynikami wyprébowanvch typéw konstruk-
cyj stropowych masywnych (czy to czysto zelbeto-

wych, czy tez powstalych z racjonalnej koordy-
nacji dzwigaréw stalowych z betonem zbrojo-
nym).

Jezeli teraz powrocxmv do naszego specjalne-
go tematu, to zaznaczyé wplerw trzeba, ze moze
on mieé sens praktyczny tylko wtedy, gdy wyma-
gana grubos¢ S bedzie dos¢ znaczna, w kazdym
zaé razie wydatnie wigksza od normalnie w bu-
downictwie -stosowanych wymiardw grubosci stro-
pow. Tak bedzie na przyklad, jezeli zada¢ bedzie-
my zabezpieczenia na wypadek bezposredniego
trafienia bomb o pewnej okreslonej ich wad:ze.
Przy zadaniu ochrony przed bombami o cigzarze,
dajmy na to, 100 kg, przewidzie¢ musimy, stosujac
beton z‘broqorny, grubos$¢ przykrycia okolo 1,10 m;
przy bombach o wadze 300 kg, bedzie odpov ried-
nio S = 140 do 1,50 m. (Por. np. instrukeje
francuska z r. 1935).

Podkresli¢ jednak nalezy ze przewidywanie
tak znacznych wymiaréw w praktyce inzynier-
skiej cywilnej — w odréznieniu od probleméw tech-
nicznych budownictwa wojskowego — bedzie zaw-
sze tylko dyspozycja wyjatkowa. O ile w ogdle,
to zastosujemy je np. tylko nad partia schronu
pionowego (a nie nad calym rzutem poziomym)1),

2) H. Schoszberger, Gasschutz und Luftschutz 1934,
Nr 10

%) Konieczno§é przestrzegania zasad wspélmiernosci
podkresla z naciskiem Mjr Inz. K. Biesiekicrski w swym
wPodreczniku’ Budownictwa Przeciwlotniczego” (Warszawa
1937).

) Por. Prof. Inz. Stella-Sawicki: ,Schrony piwniczne
czy nadziemne? (Budynki o zabezpieczonym silnym trzonie
wewnetrznym) . Czasopismo Techniczne 1938, Nr 2.

lub nad obiektem szczegélnic zagrozonym (np. w
wypadku schronu dla zalogi waznych zakladéw
przemyslowych) Wtedy jednak tym bardziej na-
suwaé si¢ muszg watpliwosci, czy korzystne byé
moze zastosowanie grubosci S w jednej duzej ma-
sie.

Na pvtanie to trudno daé¢ od razu zadawala-
jaca odpowiedi choé — uprzedzajac wyniki roz-
wazan — chcialbym juz tutaj zaraz zaznaczyé, ze
kwesti¢ te rozstrzygniemy (z pewnymi co prawda
zastrzezeniami) na korzys¢ drugiej z wymxemonvch
alternatyw: stosownego podzialu grubosci S i lep-
szego jej wtedy rowniez wykorzystania pod wzgle-
dem konstrukcyjnym.

Chcac rozpatrzy¢ zagadnienie to rzeczowo u-
czynimy to nailepiej formulujac nasza pod tym
wzgledem opini¢ ma tle odpornosci stropéw na naj-
réznorodniejsze oddzialywanie znanych pow
bomb lotniczych. Jako takie wchodza w rachube,
jak wiemy, nastgpujace ich rodzaje: bomby (A)
burzace, (B) zapalajace, (C) bakteryjne oraz (D)
gazowe. Rozpatrzymy sprawy te po krétce w po-
danej kolejnosci.

A. Dzialanie bomb burzacych, najniebez-
pieczniejszych, jak wiadomo, z punktu widzenia o-
chrony i zabezpieczenia budowli, poswigcono juz
wiele uwagl. Dla ulatwienia stadium skutkéw ich
detonacji dzialania te rozklada¢ si¢ zwyklo na
szereg ich oddzialywan skladowych, wyszczegél-
nionych w punktach 1 do 6 ponizszego oméwie-
nia®). Rozbicie efektu na wymienione kompo-
nenty elementarne stanowi, rzecz jasna, ulatwie-
nie znaczne choé z grubsza tylko sluszne, gdyz po-
szczegblne te skladowe (patrz nizej) wystepuja
badz to réwnoczesnie, badz tez w bardzo kroétkich
po sobie odstepach czasu, tak Ze zasigg i efekty
poszczegdlnych zjawisk przecinaja si¢ wzajemnie
(w sensie superpozycji dodatniej lub ujemnej).
Przebieg tych zjawisk w czasie, jak 1 szereg innych
momentéw teoretycznych i praktycznych zaliczy¢
nalezy na razie do rzeczy nam jeszcze nieznanych.
Scislejszych w tej mierzz informacyj beda nam
mogly dostarczy¢ tylko nalezyte badania naukowe,
kontrolowane przez systematycznie opracowany
program doéwiadczalny.

Chcialbym zaznaczyé, ze o glebokosci zanu-
rzenia si¢ bomb lotniczych w $rodowiska o rc')inym
oporze, o strefie zniszczenia spowodowanej eks-
plozja 1 parciem gazdéw oraz o wynikajace] stad z
koniecznosci minimalnej grubosci plyt, wytrzyma-
tych na bezposrednie dzialanie bomb o réznych cig-
zarach, pisano stosunkowo juz bardzo wiele. Rze-
czy tych, jako znajdujacych st¢ w licznych podre-
cznikach 1 stad kazdemu sprawami tymi zaintere-
sowanemu dobrze znanych, nie chce tu powtarzaé.
Zaznacze tylko, ze w oparciu o te dane zwyklo sie
ustala¢ potrzebng w danych warunkach grubosé
konstrukeji S.

Przechodze¢ teraz do zapowiedzianej powyze]
analizy, ktéra umozliwi¢ nam ma wyrobienie so-
bie nalezytego sadu w interesujacej nas materii.

5)  Oddzialywania 1 i 2 nazywa si¢ zwykle bezpo-

srednimi, grupg ich natomiast 3 do 6 -- posrednimi (lub
wtérnymi).
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1. Zywa sifa uderzenia. Skutki uderzenia
bomby w strop na skutek nabytej przez nig w cza-
sie zrzutu energii kinetycznej K uzewnetrzniajg sig
w dwoch gléwnie rodzajach przejawéw. Pierwszy
= nich to (a) zaglebienie si¢ bomby w migzsz stro-
pu. Zaglebienie to przerodzi¢ si¢ moze w catkowi-
te przebicie konstrukeji. Temu rodzajowi zniszczen
lokalnych przeciwstawiaja sie opory zalezne nie
tyle od statycznych cech trafionego ustroju, ile
gltéwnie od wlasnosci uzytego don materialu, w
te] mierze jednak nie tylko od samej jego wytrzy-
malosci w potocznym zrozumieniu tego wyrazenia,
lecz réwniez od charakteru jego spoistosci we-
wnetrznej (struktury), zazebiajacej si¢ z kolei o
jego wytrzymalo$¢ na $cinanie. Niektorzy autorzy
wprowadzaja tu nowe pojecia. I tak np. Vieser )
chciatby opér ten mierzy¢ ,plastyczng twardoscia”
materiatu. — Nalezyte naswietlenie kompleksu tych
zagadnien wymagac jeszcze bedzie sporego nakladu
pracy badawczej.

Uderzenie bomby powoduje ponadto (b)
drgania cafego trafionego ustroju, w danym wy-
padku stropu, ewentualnie réwniez polaczonych z
nim podciggdéw, stupow itd, Drgania te, thumione na
skutek wewnetrznych oporéw materialu, zanikaja
doéé szybko, niemniej spowodowany nimi stan
wytezenia stanowi¢ moze znaczne niebezpieczef-
stwo dla calosci konstrukcji.

Zaréwno zjawisko (a) jak 1 (b) pochlania
cze$é zapasu energii kinetycznej bomby, kazde z
nich za$ na swdj sposéb zagraza¢ moze istnieniu
wzglednie przeznaczeniu budowli 7).

Niezaleznie od wyniku potrzebnych tu jesz-
cze badan écislejszych 7) juz teraz orzec mozna, ze
w rozpatrywane] grupie oddzialywan (1) konstruk-

8) W. Vieser ,Berechnung der Wirkung von Geschos-
sen un Bomben". Gasschutz und Luftschutz 1934, Nr 12.

") Jest rzecza charakterystyczna, ze wielu autoréw
wojskowych, a za nimi réwniez szereg cywilnych jest zdania,
iz wziete tu obecnie przez nas pod uwage zjawiska dokony-
waja sie tak szybko, ze ustréj trafiony bomba ,nie ma w
ogéle ozasu'' zareagowaé na uderzenie jako calos¢, tak iz
wlasciwic do glosu dochodza jedynie opory kategorii pierw-
szej (a) charakteru lokalnego. Zapewne, ze tak w wiclu wy-
padkach byé moze. Swiadczy¢ o tym moze np. znany row-
niez technikom cywilnym wyglad przestrzelonych na wylot
z karabinu szyb szklanych, na ktérych jedynvm $ladem przej-
$cia kuli jest okragly ‘otworek o ostrych konturach, bez jakich-
kolwick dalszych spgtan szyby, Niemniej jednak twicrdzenia
tego na caly wachlarz réznorodnych w tej mierze mozliwo-
§ci uogdlniaé nie wolno. Bezkrytyczne zaakceptowanie sta-
nowiska takiego prowadzi¢ by musialo m. in. w konsekwen-
cji do paradoksalnego poniekad rezultatu. objawiajacego sig
w stwierdzeniu, iz w my$l tego rodzaju ustalen bez zadncgo
znaczemia jest w ogolle charakter statyczny trafionego ustro-
ju. A zatem np. plyta podparta na calej swej powierzchni (a
wigc spoczywajaca na naziomic lub innym podiozu) calko-
wicie odpowiada¢ by musiala z tego punktu widzenia
plycie wolnopodpartej (a wiec stropowi lub podobnej kon-
strukcji noénej). Ze tak ogélnie by¢ nie moze, jest rzecza
jasng. W pewnych bowiem warunkach udzial zjawisk (b) w
-absorbeji emergii K moze byé wcale pokazina. Do omoéwie-
nia sprawy tej ze stanowiska naukowego powréci¢ chcial-
bym w oddzielnej notatce.
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cjami najlepszymi beda te, ktére beda w stanie
pochlonaé 1 unicestwi¢ jak najwigksza iloéé de-
strukcyjnej energl kinetycznej, jaka reprezentuje
bomba o cierzarze Q) i szybkosci v. Méwié sig zwy-
klo, ze uklad stropéw tak pomyélany, by energia ta
zuzywala si¢ na pokonywanie oporéw poszczegél-
nych ich plyt, dziala na bombe hamujaco 8).

a) Ze wzgledu na scharakteryzowane powy-
zej zniszczenia lokalne trudno orzec, ktéremu z
ustrojow, S czy Ys, nalezy si¢ pierwszenstwo.
W kwestji tej, o ile mi wiadomo, nie przeprowa-
dzono dotychczas jeszcze badan. Nie popelnimy
jednak przypuszczalnie znaczniejszego bledu, gdy
z tego punktu widzenia -obydwie alternatywy,
uznamy za mmniej wigce] réwnowarte, przy czym,
jak si¢ zdaje, pewna przewaga bedzie raczej po
stronie zespolu Ys. Przebicie bowiem pierwsze]
(najwyzsze] plyty s, spowodowaé moze zwichnie-
cie kierunku lotu bomby wzglednie jej skret, tak
ze jezeli druga plyta s» znajduje sie w pewmej od
s1 odlegloéci — bomba uderzy¢ w nig moze pod
zmniejszonym katem lub tez bokiem, co spowodu-
je z kolei redukcjg destrukcyjnego jej dziata-
nia.

Ponadto zuzyje sig, choé nizznaczaa zapewne
tylko, czgs¢ jej sily Zywej na deformacje (wygie-
cie) stropu s;, tak ze uderzenie w ustréj sy ulec
moze dalszemu zlagodzeniu. Okolicznoéé ta wkra-
cza juz jednak w zalezno$ci poruszone w nastep-
nym punkcie (b).

Z tych zatem racyj stosowany podzial  Ys
wydaje si¢ raczej korzystniejszy od zastosowania
masywu S.

Pamigta¢ jednak trzeba o tym, by konstruo-
wa¢ wtedy plyty s tak, aby przebicie ich lokalne
nie powodowalo runiecia calego stropu, w przeciw-
nym bowiem razie rozczlonkowanie wymiaru S na
zesp6l  Ys mogloby si¢ sta¢  niebezpieczne.
Urzeczywistnienie zreszta postulatu tego — cho¢
nie zawsze latwego do spelnienia, a pozostajacego
nadto w pewnej sprzecznoéci z pewnym dalszym
zadaniem, domagajacym si¢ takiego rozwigzania
kostrukcyjnego stropu, by w razie trafienia bezpo-
$redniego zagwarantowane bylo wspéluczestnictwo
jak najwiekszej jego partii w akcji statycznej 1 dy-
namicznej — byloby bardzo pozadane rowniez
1 w odniesieniu do stropu grubego S, gdyz zastoso-
wanie bomby kategorii cigzsze] anizeli ta, ktéra stu-
zyla za podstawe wyboru gruboéci § (mozli-
wosé, jak wiemy, zawsze otwarta) spowodowa-
loby bezapelacyjng ruing nie tylko konstrukeji S,
ale 1 przygniecionych duzymi jej masami wszyst-
kich ponizej lezacych czgéci budynku. Wtedy za$

8) Uwagi niniejsze maja w pewnym stopniu znaczenie
réwniez w stosunku do spadajacych z pewnej wysokosci gru-
z6w. Istnieje jednak godna uwagi réznica miedzy wywola-
nymi stad oddzialywaniami: przy bombach liczyé sie nam
trzeba z szybko$ciami koncowymi v, bardzo znacznymi (250
a nawet i wigcej m/sek.); przy gruzach wynosi¢ one
moga natomiast drobny tylko utamek tych wartosci (do.okoto
15 m/sek). W efekcie K, proporcjomalaym do kwadratu
szybkosei, prowadzi to juz do zjawisk zgola innego rzedu
wielkosci.



szkody wynikle z zastosowania takiej konstrukeji
,ochronnej" bylyby wieksze anizeli jej korzysci®).

b) Dynamike trafienia bomby sprowadzamy
zwykle do prostszego zagadnienia statycznego o-
perujac
Zrezygnowaé wtedy musimy, rzecz oczywista,
ze studium przebiegu zjawiska w czasie. Dla wielu
celébw uproszczenie to bedzie jednak dopuszczal-
ne i pozyteczne,

Wzér ogoélny uzaleznia wspélczynnik dyna-
miczny przy (niesprezystym) uderzeniu poprzecz-
nym belki od wszystkich aktualnych tu elemen-
tow. Wzoru tego w ogélnej jego postaci tutaj nie

wprowadzam. W mocno uproszczonej formie przy-
padku belki wolnopodpartej trafionej w_srod-
ku napisaé¢ go mozemy — przy zalozemiu duzych
warto$ci samego . oraz duzego stosunku G/Q (co
aktualne bedzie zazwyczaj wlasnie w problemach
budownictwa przeciwlotniczego ze wzgledu na du-
ze wartosci v) w sposéb nastepujacy:

ET
ki v 1/—5

We wzorze powyzszym') oraz w formulach (2)
oznaczaja:

()

Y. =

G cigzar trafionej belki,

El jej sztywno$¢ zginania,

Q ciezar bomby.

v jej szybkos¢ koncowa,

fuae strzalke ugigcia statycznego pod cigza-
rem O,

fago analdgic:zna strzalke ugigcia rzeczywistego
(dynamicznego),

k, pewne nie interesujace
mnozniki.

nas teraz blizej

Wzory wprowadzone potwierdzaja wyraZnie
znamy skadinad fakt, ze chcac stlumié wstrzasy 1
chroni¢ podloze przestrzegaé musimy zasady: ,,du-

9) Wzglad na powyzsza mozliwos¢ sklania wielu au-
toréw do zajecia stanowiska zdecydowanie negatywnego w
stosunku do szerszego stosowania ciezkich plyt betonowych
czy pancernych w budownictwie cywilnym. Stanowisku nieco
liberalniejszemu dali$my wyraz juz na wstepie nawiazujac
do tych wyjatkowych okolicznoéci, ktére usprawiedliwiaja
odstepstwa od tej zasady. Z drugiej strony czes¢ fachowcéw
obaw podobnych nie ma, rozumujgc Ze w razie niespodzie-
wanego trafienia budynku wiclka bomba straty tak czy
owak musza by¢ zawsze znaczne (por. Inz. Biesickierskiego
wFodrecznik" 8), str. 67).

10) Wzér ten w nieco innej formie podaje LProf. J.
J— k3 o~

Liihrs,
]/ Gf tat Gfdyn

Wystepujace w mianownikach wartosci na strzatke ugigcia
laczy relacja

Qv 2)

fdyn = P fltnt.

tzw. wspélczynnikiem dynamicznym .

za masa, migkkie sprezynowanie”. Realizacja za-
sady tej jest idea przewodnia przy traktowaniu
szeregu dynamicznych probleméw technicznych:
w szczeg6lnosci inzynierowie projektujacy urza-
dzenia przemyslowe, jak np. fundamenty mlotow-
ni itp., przekonali si¢ o koniecznosci przestrzega-
nia jej w szerokim zakresie. Podobne zreszta w
istocie swej wytyczne obowiazuja 1 w innych po-
krewnych poniekad dzialach techniki, jak np. w
zabiegach budowlano-akustycznych przy zwalcza-
niu halasu (drgan dizwigkowych) (por. R. Thien-
haus, Der Bauingenieur 1938, Nr 11/12).

Informacje wzoru (1) w odniesieniu do na-
szego problemu prowadza nas do przekonania, ze
pozycje G oraz I w mianowniku wzglednie licz-
niku, kloca sie ze sobz, gdv zechcemy uzyskaé
mozliwie maly wspélczynnik p. (Zakladamy przy
tym, jak z natury sformulowania rozpatrywanego
zagadnienia wynika, stalo$¢ modulu E). To samo
moOwia nam w sposob mieco odmienny formuly (2),
w ktorych tendencje rozbiezne wykazuja sasiadu-
jace z soba w mianowniku wyrazenia G oraz f
Gdy bowiem zdecydujemy sie zwigkszyé¢ G, po-
w1¢kszajac grubod¢ stropu S, powigkszamy réwno-
czeénie, 1 to znacznie szybcie], jego moment bez-
wladnosci I (wzglgdnie zmniejszamy odpowiednio
strzatke ugiecia f), co w rezultacie prowadzi do
wzrostu wspolczynnika p; uderzenie staje sig wte-
dy twarde (choé¢ sam strop, ze wzgledu na zwiek-
szong grubos$¢, .odporniejszy). Na odwrdét zmniej-
szenie wymiaru S prowadzi wprawdzie do mniej-
szego I (réwnoznacznego ze wzrostem strzatki f),
maleje wtedy jedmak réwniez, choé¢ znacznie wol-
niej, ciezar G; uderzenie staje si¢ bardziej migk-
kie (cho¢ sam strop mniej wytrzymaly).

Staje si¢ rzecza zrozumiala, ze w wypadku
drugim, na skutek wigksze] poda‘tnoéci ustroju,
wigcej energii kinetycznej K péjs¢ musi na prze-
zwyciezenie jego odksztalcen, anizeli w pierw-
szym — strop zatem podatme]szy dziala¢ bedzie
iako lepszy amortyzator (pochlaniacz) +ej ener-
giill),

Bezsporny ten fakt stal si¢ juz zrodlem sze-
regu pomystowych, jednak zbyt — jak na budow-
nictwo przeciwlotnicze -— fantastycznych propo-
zycy]; w bujnej wyobrazni niektéorych autoréw
obiekty poszczegdlne chronione byé mialy przez
naciggniete nad nimi siatki metalowe, zatrzymuja-
ce wzglednie nawet odrzucajace lzejszego kalibru
pociski lotnicze. W tej formie lansowane propczy-
cje uznaé jednak trzeba za nierealne, Niemniej nie
mozna wykluczaé faktu, ze oparcie si¢ o (rozsze-
rzony na deformacje skoriczone) wzér (2) pozwoli
moze kiedy$ na praktyczne stosowanie, przy tym
1 ekonomiczne urzeczywistnienie konstrukql o-
chronnej w budownictwie nadziemnym.

Rzecz jasna, ze w obecnie stosowanych, uswie-
conych niejako dotychczasowa tradycja zabiegach
budowlanych, nie mozemy w naszkicowanej tu
tendencji przesadza¢ i pdj$¢ na przyklad tak da-

) W granicznym wypadku dochodzimy do znanego
i nicraz juz obserwowanego {pod pewnym wzgledem jednak
nieco odmiennej natury) faktu, ze np. kula karabinowa moze
nic przebi¢ cicnkiego luzno zwisajacego dywanu.
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leko, by strop S rozparcelowaé na bardzo duzg ilogé
cienkich i wiotkich blon 1S, gdyz poza wzgleda-
mi wlagnie omawianymi isinicja inne Jeszcze wy-
magania opl, a ponadto konstrukcje stropowe, po-
za (niekiedy aktualnym) hamowaniem homby,
maja do spelnienia szereg swych normalnych {unk-
cyj statycznych i konstrukcyjnych (Jak prze-
jecie cigzardw uzytkowych i wlasnych, usztywnie-
nie budynku itd.), cho¢ niewatpliwie podzial taki
bylby réwnoznaczny ze znaczng depresja funkecii p.

Jezeli zatem zarzucimy powyzsza ekstremal-
na koncepcje, a plyte S podzielimy na n réwnych,
dostatecznie jednak przy tym sztywnych, wzajem-
nie si¢ podpierajacych warstw s, to wspolczynmk
dynamiczny w plzylpadku takiego zespolu (przy
utrzymaniu waznosci wspomnianych juz powy-

= % ve gdy przez

p, rozumie¢ bedziemy analogiczny wspdlezynnik
dla stropu grubego S. Tak wigc z tego stanowiska
podzial taki jest korzystny; zwigkszona amosty-
zacja energii wyraza sie bowiem przyrostemn strzal-
ki z warto$ci fsdyn Na fosdya=11"fsdyn-

zej zalozen) zmaleje do

p‘ns

Podzial ten wydaje si¢ za$ tym bardziej po-
zadany, gdy zwazymy, o czym poucza nas pro-
sty rachunek, iz stan napiecia w plytach zespolu
ns pod wplywem uderzenia p.s @ nie jest bynaj-
mnie] niebezpieczniejszy od stanu wywolanego
uderzeniem ps¢) na strop gruby S. Napisa¢ bo-
wiem mozemy dla naprezen skrajnych:

08 dyn — ks C}}l L{i ‘
Qi1 _1 Qn __ Q1.
cxnsd_yn— Wns 4 Wns I‘l l ) 4 WS = s 4 WS’
a zatem:
58dyn = %ns Iyn.

W powyzszym przez W oznaczyliSmy od-
no$ne momenty wytrzymalosci. Wynika stad, ze
— w zasadniczym odréznieniu od przypadku ob-
cigzen charakteru statycznego, kiedy to przyrost
stanu napigcia w scharakteryzowanym powyzej ze-
spole ns w poréwnaniu do stanu aktualnego dla
usfroju S wyrazalby si¢ stosunkiem = Gnssar =
== nOssat, CO Oznacza, ze kazda z poszczegdlnych
plyt zespolu tego wyt(;zac by sie musiala n razy
mocniej od stropu S — wypadku rozpatrywa-
nego uderzenia poprzecznego zespdl ns, mimo iz
+hamujacy” skuteczniej od ustroju S, byna]mme]
nie bedzie bardziej od niego zagrozony w swej ca-
fosci  (dnsayn = Gsaya),  przynajmniej tak diugo,
dopdki ogranicz ymy sie do rozpatrywania wplywu
samego uderzenia i nie wyjdziemy poza zasu;g od-
ksztalcen sprezystych.
- W tym punkcie powrbcié musimy raz jeszcze
do uprzednio poruszonej juz mysli, czy i w jakic]
mierze daloby si¢ urzeczywistni¢ wyjécie poza bar-
dzo, badz co badz, ciasny stosunkowo zasieg od-
ksztalcen sprezystych (a nawet plaetyunych)
dziedzing deformacyj skoficzonych, przy rdéwno
czesnym zagwarantowanit moznoéci normalnego
uzytkowania stropéw. H. Schoszberger (Gasschutz
und Luftschutz 1934, Nr 12) odrzuca wprawdzie
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pewien konkretny juz w tej dziedzinie pomysl
(H. Benzinger, Der Bautenschutz 1934, Nr 10).
Przekonany jednak jestem o tym, ze sprawa ta
nieraz jeszcze odzyje 1 ze nie nalezy idei samej
jako takiej potepiaé. I tak np. w oparciu o pewne
konstrukcje schronéw polowych przeciwartyle-
ryjskich podaje Prof. J. Lithrs (Gasschutz und
Luftschutz 1934, Nr 4) pomysl w dosé dalekich
granicach podatnego stropu, co prawda réwniez na
razie tylko w odniesieniu do schronu polowega.
Ponadto mamy w tej dziedzinie juz spory zaséb
dodwiadczen z zakresu gornictwa, w ktérym bar-
dzo czesto stosuje sie w warunkach szczeg6lnie
ciezkich podatne (na naciski skal) tvpy obudowy
goérniczej 12), (niejako w my$l zasady, ze latwiej
czasem trudnos¢ omingé, anizeli ja pokona¢). Bez-
sprzecznie wymagania z dziedziny budownictwa
przeciwlotniczego beda zazwyczaj natury odmien-
nej, niemnie) istnieje jedmak w tej mierze parg
punktéw statycznych, ktérych  uwzglednienie
bedzie polecenia godne tym bardziej, gdyz po-
my$lna 1 stosowna transplantacja doéwiadczen ro-
kowaé moglaby w niektérych wypadkach widoki
na pozytywne sukcesy w dziedzinie racjonalne;
ochrony budowlane;j.

Zmyst krytyczny nakazuje nam jednak pew-
na doze rezerwy w ustosunkowaniu si¢ do zbyt
daleko z rozwazan powyzszych wysnuwanych u-
ogolnien, a to z tej zasadnicze] racji, iz w rozumo-
waniach naszych oparlismy sie, jak zreszta byla
juz o tym wzmianka, o schemat “uderzenia z ka-
teoril tzw. niesprezystych.  Tymczasem w rze-
czywistodci chodzi¢ bedzie o Z]anSkO bardziej za-
wile, mianowicie o uderzenie z réwnoczesnym
czesciowym zniszczeniem (czyli, jak mogliby$my
tez powiedziet, pl'rezwycieieniem spojnosci) pew-
neJ partu ustroju noénego. Taki stan rzeczy wyma-
ga¢ musi z koniecznosci odmiennego podejscia do
problemu (por. prace o ktérej wzmianka w konco-
wym zdaniu uwagi’).  Zwlaszcza tez zaznaczy¢
trzeba, ze chybionym byloby checie¢ uzywac
wprowadzonych formul za podstawe do wymiaro-
wania stropéw przeciwlotniczych. Oparcie si¢ o nie
wymaga pewne] gietkosci, o ile chodzié bedzie o-
(przyblizong) orientacje w charakterze interesuja-
cych nas obecnie zaleznodci, w ktérym to przeke-
naniu_utwierdzimy si¢ o tym bard21e], gdy przy-
pomnimy sobie, ze ksztalt wzoréw (1), (2) wywo-
dzi sig z zalozenia slusznoéci znanego prawa Hoo-
ke'a o proporcjonalnosci odksztalcen 1 napre-
zen, podczas gdy rozpatrywane tu zjawiska wyjda
mechybme poza clasne te ramy, rozgrywajac sig
w duzej mierze w fazie deformacyj posprgzystych
mogacych nawet by¢ mnego rzedu wielkodcl niz
lezace u podstawy wzoréw teoretycznych spre-
zyste odksztalcenia liniowo zalezne od stanu na-
plecia.

Ponadto nie uwzgledniliémy przesuniecia si¢
wynikéw z tytulu wspoélistnienia obciazen sta-

12) Por. W. Olszak i W. Zcleski: ,Cegla czy beton w
obudowie gdriczej?. {Studium pordwnaweze)'’.  Przeglad
Goérniczo-Hutniczy 1936, Ponadto: W. Olszak: ,,O zjawiskach
ciénien przy robotach gormczych i tunelowych*. Technik

(Slaski) 1934, Nr 11,



tych, a wiec np. ciezaru wlasnego stropu. Przy aktu-
alnych tu jednak znacznych grubodciach bedg na-
prezenia z tej racji zaréwno w ustroju S, jak i
plytach s stosunkowo nieznaczne. Jezeli przypo-
mnimy sobie bowiem wspomniane juz uprzednio
dane orientacyjne (S == 1,10 m, wzglednie S =~
1,50 m dla bomb o ciezarze 100 wzglednie 300
kg), to przy podziale gruboéci S na np. trzy plyty
po s~= 0,40 m, wzglednie s =~ 0,50 m, fatwo si¢
przekona¢, iz w przypadkach praktvczme spoty-
kanych rozpigtoéci zaniedbanie powyzsze jest bez
wigkszego znaczenia.

To samo powiedzie¢ mozna o obcigzeniach u-
zytkowych normalnej intensywnosci. Jedynie tyl-
ko wzglad na konieczno$¢ przejecia cigzaru gru-
z6w_ moglaby wymaga¢ w tej mierze pewnej o-
strozno$ci (prowadzac do pewnego ponadnormal-
nego, obowigzujacego jednak minimum s). Cigzar
ten, jak wiemy, przyjmowaé sie zwyklo w wielko-
$ci od 1000 do 2500 kg/m? w zaleznoéci o liczby
kondygnacyj ponad danym stropem (por. np. Bie-
siekierski 3) lub ILeipold, Die Bauwelt 1934, Nr
6). Slusznie zauwaza jednak Schosz‘oe-rgcr'—‘), Ze
sztywne normy w tej mierze krzywdzilyby wyraz-
nie nowoczesne budownictwo szkieletowe zwlasz-
cza wtedy, gdy spelnia ono wymagania opl. 1 ope-
ruje $ciankami wypolma]gcyml lekkimi, = ktarych
gruzy wazy¢ musza bez pordwnania maiej, tak ze
w korzystnych wypadkach strop juz normalnej
konstrukeji i grubosc1 zdolny bedzie przejaé ciezar
mozliwych tu gruzéw.

O wplywie dynamicznym
z6w byla wzmianka w uwadze $).

Przy wprowadzonych uprzednio danych ra-
chunkowych, dotyczacych wartosci s, fus oraz
5.y wyobrazaliémy sobie, ze grubosé S rozczlon-
kowalismy w ten sposdb, iz plyty s w liczbie n
spoczywaly bezposrednio jedna na drugiej, a za-
tem podpieraly si¢ wzajemnie, przy czym jednak
styki ich gwarantowaly swobod¢ wzajemnego prze-
suwu, wolne zatem by¢ mialy od sil styczaych.
Efekt ten osiagnaé¢ mozna oddzielajac plyty mic-
dzy soba np. cienka warstwa plastycznego izo-
latora. Sposéb podobny zaproponowal niedawno
Prof. Stella-Sawicki, stosujac go przy wzmocnie-
niach stropéw: plyta dolna od (wzmacniajacej)
gérnej oddzielona ma by¢ izolatorem wykonanym
np- z 1 do 3-centymetrowej warstwy asfaltu).
Sposéb ten posiada i t¢ jeszcze zalete, ze w razie
popekania konstrukcji goérnej pod wplywem u-
derzenia, plyta dolna zachowaé si¢ moze nie-
tknieta. Bedzie ona wtedy nie tylko wspierala u-
szkodzong gorng, lecz zagwarantuje rowniez szczel-
no$é konstrukeji, konieczng ze wzgledu na skutki
akcji aerochemicznej (por. ustep C).

Gdy natomiast stropy sj, sa,. ... rozmiescimy
nie bezposrednio nad soba, lecz z pewnymi mig-
dzy soba odstepami, sprawa komplikuje si¢ ze
stanowiska teoretycznego. Trudno bowiem ocenig,
ile energii ki (z calego zasobu K) pochlonglo prze-
bicie i wzbudzenie drgan stropu s;. Powracamy
w ten sposéb znéw do niewyjasnionego jeszcze
zagadnienia, czy strop traflony bomba %ezposred—
nio ,,ma czas" zareagowaé ugigciem czy tez nie.
Do chwili dopéki sprawa ta nie dczna nalezyte-

spadajacych gru-

go naswictlenia®), trudno tu orzekaé o calym efek-
cie,

Na tych samych jednak zasadach, jakie pozna-
lismy rozpatrujac reakcje na uderzenie stropu S
wzglednie zespolu ns, oprze¢ moZzemy rowniez
studium nad zachowaniem si¢ plerwszej z trafio-

nych plyt s1, przy czym, z natury rzeczy, obo-

wiazywad musza réwniez poczynions juz tam kry-
tyczne zastrzezenia. Nie rozwodzac sie blizej nad
ta alternatywa podaje¢ interesujace nas w tej mie-
rze wartosci w zalgczonym zestawieniu tabela-
rycznym 13),

Dla lepszej orientacji uwidoczniono w nim
rowniez komplet danych charakterystycznych, od-
noszacych sie¢ do poprzednio juz oméwionych al-
ternatyw, przy czym kolumny I, II, IIT podaja
wzajemny stosunek:

Zestawienie tabelaryczne

S I ns s
I Il It
= i ;
GS Gns = GS Gs = ;7 GS
1
| Y ! T
WS u ns . WS Ws = e WS
n: SN L
|
7 7
— | S e
IS | Ins—_n‘ZIS g ]s~ n:ZlS B
' ' 1 ; 7 .
.S s == — s s = —hs
s “n P Ys o
sztal fnssla! n fSl\a! | fsstatz n3f55!lt
A . I_ e
de)n fnsdyn: ndeyn fsdyn:nzfé‘dyn
9
38 stat Ons stat = N 3Sstat = Tsstat = 11708 stat
S = N
GSdyn | Fnsdyn =— TSdyn Js dyn = N3Sdyn

objaénionych juz powyzej wartosct G, W, [
s fs(ah fd)m Tstaty )dyn W DYZYPEIdkE\Ch (I)
stropu o grubosci S: (ID zespolu zlozonego z n
wzajemnie sig wspierajacych plyt s o facznej gru-
bosci ns = §; oraz (III) stropu ¢ grubosci s =
Shn. Zestawienie to nie wymaga juz blizszych ob-
jasnien po uprzednich naszych uwagach.

2. Eksplozja bomby polaczona jest, jak wia-
domo, z gwaltownym parciem gazéw powoduja-
cym, obok  zniszczen bezposrednich, wstrzas calej
budowli. Sily wybuchu bezposrednio mierzy¢ nie
mozna, gdyz nie posiadamy jak dotad takiego in-
strumentu, ktéry by sam w poblizu ogniska deto-

13 Warto jednak nadmieni¢, ze przyrost stanu napigcia
z 3Sdyn Na Ssdyn = N3Sdyn jest bez pordwnania mniej niebez-
picczny, anizeli analogiczny przyrost w wypadku obciaZen
charakteru statycznego: ssstat = n°3Sstat, jak poucza poréw-
manic dwoch ostatnich wierszy tabelki.
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nacji nie ulegl zniszczeniu. Totez postugujemy sig
tu metoda posrednia, badajac strefe zniszczenia r
oraz zasieg wplywow wybuchu.

Wiemy, ze promien zniszczenia r zalezny jest
od cigzaru aktywnego fadunku L, od jakosci 1 stop-
nia oporu materiatu (ujmowanych stala materiatows
¢ oraz od tzw, uszczelnienia mierzonego warto$cig

7

—21_-.
Wielkosé te zwyklo si¢ faczy¢ ze soba za po-

moca relacji
3
_ l/ L
TV cd

Poniewaz obecnie chodzi nam o poréwnanie
wartosci stropu S oraz zespolu Is w warunkach
podobnych, jedyna zmienna w relacji tej jest u-

(3)

szczelnienie L Wiemy za$§, ze uszczelnienie
to wzrasta w miarg zaglebiania si¢ pocisku w
miazsz materiatu, przy czym liczy sie zwykle, ze
na swobodnej powierzchni, a zatem dla fadunku

. . 7
wolnoprzylozonego, wynosi ono — = —

d 2

i wzra-

sta z glebokodcia w zanurzenia sig bomby de
7 7

—_— = — = 714 .

d 7 )

Widzimy zatem, ze czym strop grubszy, tym
wigksze prawdopodobienstwo wzrostu wartoéci?,
a zatem tym wigksze niebezpieczefistwo 1 tak groz-
nej juz w swej skutkach detonacji.

Inaczej przy podziale ¥s. - Tutaj wartoéé za-
glebienia w w ogdle jest ograniczona ze wzgledu na
znacznie mniejsza grubosé s, Jezeli przy § = 1,50
m warto$¢ d opas¢ moze np. do d = I, to przy
n = 3, azatem s; = s3 = s = 0,50 m, wartosci
te w warunkach zreszta identycznych ¢) ocenié
mozna na przypuszczalnie okolo d = 2 do 3,
promien zatem zniszczenia przy podziale Xs w
najgerszym wypadku wyniesé moze

re = (0,8 do 0,7) rs,

o ile przy tak zredukowanych grubosciach mozna
w ogéle jeszcze powolywaé sie na wzér (3).
Ponadto jednak istrieje inna jeszcze wyraznie
korzystna dla tej wlasnie alternatywy okolicznosé,
Zdarzy¢ si¢ bowiem moze, ze bomba przebije strop
s, 1 eksplodowa¢ bedzie w trakcie spadania w
przestrzeni migdzy s; a sg, albo tez w chwil: ude-
rzenia o sp lub tez lekkiego tylko wen zaglebienia

_ ) Por. S. Heidinger ,Decken aus Beton und Eisen-
beton ‘gegen Sprenggeschosse”. Wehrtechnische Monatshefte
1937, Nr 6/7. Jezeli uwzglednié, ze autor ten kaze réwniez
zmienia¢ si¢ (i to male€) wartodci ¢ ze wzrostem zaglgbienia
‘w,. i to np. dla betonu z ¢ = 5 do ¢ = 3 (jak podaja i inni
‘autorzy, jak np. Gredler-Oxenbauer, Reichart itd.), to wy-
chodzi to na to samo, jak gdybyémy c ustalili jako niezmjen-
‘ne, wartoéci natomiast d kazali si¢ zmienia¢ w granicach od
d =3Y2dod = I
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(por. rys. 1 b). Jest rzecza jasna, ze eksplozja taka,
zwlaszcza gdy nastapi w §rodowisku nieuszczelnio-
nym ($cianki podatne), mingé w ogdle moze bez
groznych dla calosci budynku nastepstw — w za-
sadniczym odrdéznieniu od przypadku zastosowania
jednego masywu S (por. rys. 1 a).

P

&\ |

Rys. 1.

W tym o$wietleniu zatem przewaga zespoluls
nad masywem S jest bezsprzeczna.

- Co prawda tego rodzaju rozwigzanie (rys.
1b)pociaga za sobz konieczno$¢ wymiarowania
stropéw réwniez na dzialania pewnych sil o zwro-
cie przeciwnym, anizeli przyjmuje si¢ go w po-
tocznych obliczeniach. Ale nad momentem tym i
przy stropie grubym (rys. la) nie zupelnie be-
dziemy mogli przejs¢ do porzadku dzienmego, gdyz
mimo 1z plyta taka obliczona 1 uodporniona bedzie
na uderzenie, eksplozje i dzialanie bomb o pew-
nym ustalonym cigzarze, przewidywanym na pod-
stawie rozporzadzalnych danych 1 opartych o nie
rozwazan jako ,miarodajnym”, nikt zagwaranto-
waé nie moze, ze ten wlasnie przewidywany cig-
zar bedzie naprawde maksymalny, tzn. ze na-
pastnik nie uzyje pociskéw z kategoril jeszcze cigz-
szych (zwlaszcza gdy stwierdzi  bezskutecznodé
swego ataku). W tej wlasnie okolicznoéci zaznacza
si¢ jeden ze $ladéw owego w budownictwie prze-
ciwlotniczym tak waznego, a juz raz uprzednio
wspomnianego czynnika prawdopodobienstwa, kto-
ry nazwaé moglibyémy poniekad statystycznym, w
odréznieniu od aktualnych gdzie indziej kryteriow
statycznych.

W $wietle rozwazan nad skutkami posrednimi
detonacji bomb burzacych (punkty 3 do 6) notu-
jemy réwniez podobna przewage zespolu Ys,
choé¢ nie zaznacza si¢ ona juz tak wyrainie. Ze
wzgledu na: '

3. podmuch (por. t2z uwagi koficowe punk-
tu 8) oraz

4. dzialanie odlamkowe nie stwierdzamy
wigkszych réznic migdzy sposobem jednym a dru-
gim. Natomiast przy uwzglednieniu

5. dzialania gruzéw wigkszy udiwig statycz-
ny ustroju S moglby byé, jak wspomnieliémy o
tym juz uprzednio, w pewnych wypadkach poza-
dany, zwlaszcza gdy zwazymy, ze niebezpieczen-
stwo rozrzutu gruzdw bywa czesto raczej niedo-
ceniane. Wobec wzmianek uprzednich (punkt 1b)
oraz uwagi®) dalsze uzupelnienia do tego tematu
s3 zbedne,

6. Jezeli za$ rozpatrzymy wstrzas ziemi ob-
Jawiajacy sig¢ w wystgpowaniu pewnych periodycz-



nych sil poziomych!®), przekonamy sie, ze i z te]
racji rozlozenie grubosci S na pare plyt cieaszych
okazaé¢ si¢ moze zabiegiem korzystnym.

Duzy bowiem cigzar na gérze budynku mégl-
by by¢ powodem znaczniejszego rozkclysania si¢
budowli (por. rys. 2a, b) 1 wigkszych w zwiazku
z tym jej wytezen. Co prawda réwny stopien bez-
pieczenstwa w alternatywie drugiej bedziemy mieli
dopiero pod ostatnim ze stropéw s wchodzacych
w skiad zespolu Ys. Réwniez przelozenie gru-
bego stropu S na t¢ wysokoéé prowadzitoby do

N\
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Rys. 2.

zmiany naszkicowanego tu obrazu. Wstrzas ziemi
nie jest na ogdl jednak zjawiskiem tak decyduja-
cym, by wplyngé mial w wigkszej mierze na nasz
wyboér. Beda tu raczej aktualne wzgledy wyliczone
juz uprzednio,

Wychodzac poza klasyfikacje na oddzialywa-
nia skladowe uderzenia i detonacji bomby (punkty
1 do 6), warto jeszcze dodaé pare dalszych na-
suwajacych si¢ w odniesieniu do interesujacego
nas tutaj pytania uwag. I tak ze wzgledu na

7. uzywalno$é budynku moznaby sie skla-
niaé raczej do podzialu s, a to z tej racji, gdyz
w razie stosowania bomb lzejszych, anizeli prze-
widujemy to projektujac grubosé¢ S =1Ys, uszko-
dzony zostanie w razie trafienia tylko np. pierwszy
strop s1, przy nietknietej reszcie plyt stropowych,
o czym latwo po zakonczeniu nalotu sie przeko-
naé, kontrolujac rozmiary i zasig¢g zniszczenia. Sto-
pien natomiast uszkodzenia stropu grubego S trud-
niej bedzie ustali¢ w krotkim czasie w sposéb nie-
zawodny 1 pewny. Latwiejsza tez okazal sie¢ moze
rekonstrukcja lzejszej plyty s,,anizeli nalezyfana-
prawa nadwatlonej cigzkiej konstrukeji S. W spra-
wie tej jednak brak jeszcze na razie dos$wiadczen,

18y Por, W, Qlszak: ,Zelbetowe schrony przeciwlotni-
cze". Przeglad Techniczny 1936, Nr 101 21, zwlaszcza uwagg
) tej publikacji.

10} W. Olszak: ,Szkody gornicze a budowle'.

tak ze i opinie w tej mierze moga by¢ po czeéci roz-
biezne.

8. Niebezpieczenstwo uszkodzenia fundamen-
téw. Wiadomo, ze eksplozja bomby w sasiedz-
twie danego budynku, prowokujac parcie boczaz
na jego fundamenty oraz prowadzac do tworzenia
si¢ lejow oraz wyrw i polaczonych z nimi osu-
nig¢ ziemi, zagrozi¢ moze jego posadowieniu. Sta-
jemy w ten sposéb przed problemami znanymi
nam tak dobrze z praktyki inzymierskiej w tere-
nach zagrozonych szkodami gérniczymi. I tu i tam
bowiem znalezé si¢ moze zaréwno srodkowa jak i
skrajna cze§¢ budowli ponad niecka osunigcia,
tworzac albo pomost (rys. 3a), albo tez d:ialajac
jako wspornik (rys. 3b). Rzecz zrozumiala, ze te-
go rodzaju niebezpieczenstwo wymagaé musi spe-
cjalnie pieczolowitego zaprojektowania i fundamen-
towania budynku, bo zupelnie bezuzyteczne oka-
za¢ si¢ moze najlepsze nawet przekonstruowanie
szkieletu, stropéw 1 $cian wypelniajacych, gdy
ruina grozi¢ bedzie budowli od strony jej posado-
wienia,

Sprawie tej poswiecam oddzielnie pare uwag
na innym miejscu lacznie z uwzglednieniem po-
stulatow aktualnych w zaglebiach weglowvch 10),
istnieja bowiern miedzy szkcdami gérniczymi a
skutkami eksplozji bomb lotniczych liczne para-
lele, jednak i zasadnicze réznice.

W odniesieniu za$ do interesujgcego nas obec-

nie tematu, — pytania, c¢zy racjonalniej jest
stosowac jeden strop gruby czy tez lepiej rozczlon-
kowaé¢ go na pare ciefszych, — zaznaczy¢ trzeba

co mastepuje. Jest rzecza gospodarczo, a czasem 1
technicznie prawie ze niemozliwg stworzyé budy-

o 6
ZZ2

Fot. 3.

nek calkowicie sztywny, tzn. taki, ktéry by przy-
wystepowaniu wspomnianych zaglebien w terenie
przechylal si¢ raczej w jedna lub druga strong
jako sztywna caloé¢ (por. rys. 4 a, b), nie dozna-
jac przy tym zadnej szkody w wewngtrznej swej
spoistosci 1 strukturze. Takie sztywne jednostki,
dajace sie w razie potrzeby w polozeniu swym
znow nalezycie zrektyfikowa¢ (na przyklad, jak
w wypadkach podobnych zwykle to sig¢ dzieje,
przy pomocy wind), projektuje si¢ nieraz w te
renach gérniczo zagrozonych, zwlaszcza w dzie-
dzinie obiektéw przemyslowych jak zbiorniki,
wieze wyciagowe itd.16). Sa to jednak zazwyczaj
budowle specjalne, od ktérych nicuszkodzonego
stanu zalezy czestokroé sprawne funkcjonowanie
calego mniejszego lub wigkszego zakladu fabrycz-
nego wzglednie jego urzadzen, tak ze dodatkowy,
niejednokrotnie doé¢ znaczny koszt, oplaca sig
wtedy ze wzgledu na gwarancje ciaglosci ruchu
przedsigbiorstwa.

Inaczej przy budynkach mieszkalnych. Te zaj-
muja zwykle dos¢ duzy rzut poziomy, tak ze
stworzenie z nich usztywnionej catkowicie w sobie
i niewrazliwej z tego powodu na ruchy naziomu
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jednostki technicznej byloby =z goéry bardzo u-
trudnione. Sprzeciwiaja sig¢ temu w znacznlejsze]
bodaj jeszcze mierze racje gospodarcze. Urzadze-
nia natomiast z punktu widzenia bezpieczenstwa
Jotniczego nie moga, jak wspomnieliémy o tym
juz na wstepie, przekracza¢ pewnego, na ogdl
skromnego, ulamka calkowitego kosztu inwestycji.
Totez liczy¢ sig musimy z nierdbwnomiernym osia-
daniem poszczegdlnych fundamentéw wzglednie po-
szczegblnych ich grup.

Wobec takiej za$ perspektywy rozczlonko-
wanie wymaganej gruboéci S  na kilka plyt Xs
bedzie znéw raczej zabiegiem korzystnym. Gdy
bowiem nie jest mozliwe stworzenie jednostki
calkowicie sztywnej, wspomniane ruchy ziemi be-
da zalecaé konstrukcje mozliwie podatne, tzn. ta-
kie, ktére w pewnych, dosé szerokich granicach mo-
glyby partycypowaé¢ w tych ruchach bez narazania
na szwank calodci i uzytecznoéci budowli. Pamieta-
jac za$ o tym, ze stropy bywaja zazwyczaj w &cia-
nach wzglednie podciggach w doéé znacznej mie-
rze utwierdzone, ze stanowia zatem do pewnego
stopnia rygle poziome w ustrojach ramowwych,
tatwo nam uzmyslowié sobie, ze wrazliwoé¢ takiego
ustroju na nierdwnomierne osiadania podpér
wzrasta¢ musi z jego sztywnoscig. A strop S jest,
rzecz  jasna, niewspoimiernie sztywniejszy od
stropéw s. Zreszta nieuniknione (i korzystne skad-
inad) dzialanie plyfowe ustrojéw stropowych re-
agowal musi pewnym wzrastajagcym z ich sztyw-
noécia (na zginanie i skrecanie) stanem napiecia
na nieréwnomierne osiadanie budowli nawet w
wypadku przegibnego (swodnego) podparcie ich
obrzezy.

Z drugiej strony podatno$é ta nie moze by¢
znéw tego rodzaju, by zaszkodzi¢ moely budyn-
kowi parcia tloczace 1 ssace podmuchu. Pozadane
jednak w tej mierze uodpornienic budowli prze-
ciw silom poziomym latwiej bedzie uskutecznié
operujagc  dogodniejszym  zespotem ¥s, anizeli
jednym cigzkim elementem S.

9. Ekonomia w rozplanowaniu i wzglad na
praktyczng uzyteczno$é budynku potwierdza w
dalszym ciaggu nasze dotychczasowe wnioski. Kas-
y bowiem ze stropéw zespolu L£s bedzie mogt
spelni¢ pewne swe zadania w ramach programu
budowlanego, czy to przez umozliwienie stworzenia
wigkszej liczby lokali mieszkalnych, czy tesz moze
skladéw lub innych ubikacyj uzytkowych. Kwe-
stia, ta, jak latwo zrozumie¢, zazebia sie zreszta
w znaczne] mierze o zalozenia catoksztattu pro-
jektu i laczy si¢ z oméwiong juz w punkcie 6
sprawa bezpieczenstwa. Bezpieczehstwo bowiem
,pelne’ (— w ramach gwarantowanych przez gru-

7
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bos¢ S —) dane bedzie dopiero pod ostatnim ze
stropéw  Ys, tzn. ze ubikacje wyzej polozone
beda z punktu widzenia opl bardziej zagrozone.
Moga one jednak by¢ wykorzystane w celach prak-
tycznych, dopuszczajacych nieco wiekszy stopien
zagrozenia, np. na sklady, magazyny itd.17), lub
tez na sposéb, jaki znamy z wzmiankowanego
juz rozwiazania®).

B. O ile chodzi o bomby zapalajace, to wzglad
na ich uzycie w stosunku do specjalnego tematu
naszego nie nasuwa zadnych godnych uwagi wnios-
kéw. Ciezar bowiem takich bomb w poréwnaniu
do ciezaru bomb burzacych jest stosunkowo bar-
dzo nieznaczny, momentéw zas innych (jak ognio-
odpornoéci konstrukeji, przystosowania jej do za-
biegéw gaszenia pozaru itd.) z rozmyslem tu nie
poruszam.

C. Podobnie przej$¢ nam tutaj wolno do
porzadku nad wzgledami pochodzacymi z ewentu-
alnego uzycia Sredkéw bojowych bakteryjnych. Po-
mijajac bowiem calg dyskutowana jeszcze proble-
matycznoéé 1 watpliwg celowoéé tego rodzaju bromi
zaczepnej, nawet na wypadek pozytywnego ich
przesgdzenia nie wynikaja stad, przynajmniej w
oparciu o dotychczasowe nasze w tej mierze wia-
domosci, dla budownictwa przeciwlotniczego zad-
ne specjalne utrudnienia. Znane nam bowiem mi-
kroby nie atakuja ani uzywanych obecnie materia-
léw budowlanych, ani tez nie warunkuja stoso-
wania nowych budowlanych $rodkéw ochronnych.
Natomiast na plan pierwszy wysuwa si¢ w te]
mierze komiecznodé wysokiego u$wiadomienia w
dziedzinie higieny 1 zaznacza sie¢ niedoceniana
czasem jeszcze potrzeba pewnego minimum kultu-
ry sanitarnej.

D. Natomiast wzmianka specjalna nalezy sie
$rodkom bojowych aerochemicznym. Niewatpli-
wie ochrona budowlana przed gazami bojowymi
bylaby stosunkowo prosta (przynajmniej ze stano-
wiska konstrukcyinego i ,,wytrzymalo$ciowego)*,
gdyby uzywano jedynie tylko bomb gazowych

samych. (W tym tez kierunku zaznaczyl sig
zrazu ped do tworzenia tzw. ,pomieszczen u-
szczelnionych — dzi§ juz przez fachowcéw kra-

jowych 1 zagranicznych zarzuconych).

W odroznieniu  od tego zabezpieczenie bu-
dowli przed bombami burzacymi jest, jak wiemy
1 jak widzieliSmy, zagadnieniem bez poréwnania
trudniejszym. Ale jeszcze trudnieszy jest pro-
blem réwnoczesnej ochrony przed dzialaniami
bomb zaréwno burzacych jak i gazowych. Nie-
do8¢ bowiem, ze strop oprze si¢ dziataniom (po-
$rednim wzglednie, zaleznie od potrzeby, i bezpo-
$rednim) bomby burzacej, ze zatem pod wplywem
tych dziatah nie runie i bombe ewentualnie réw-
niez zatrzyma; strop bowiem nad schronem prze-
znaczonym dla ludzi musi by¢ nie tylko dostatecz-
nie wytrzymaly; ten sam strop musi by¢ réw-
niez bezwarunkowo szczelny, by przeciwstawié
si¢ wdarciu do wnetrza gazéw bojowych,

17} P. Vauthier:
pays”, Paryz 1930,
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I tu prO\blem zaczyna si¢ wiklaé. By bowiem
méc ocenié stopiefi bezpleczenstwa przed powsta-
waniem w stropie rys, zna¢ musimy panujacy w
nim stan napigcia, a o tym nie wiemy jak dotad
prawie ze nic. Nie jest to zreszty wina badaczy zaj-
mujacych si¢ praktyka i teoria budownictwa o-
chronnego, gdyz podobnie jak kazda nowa galaz
wiedzy, tak 1 budownictwo ochronne niec moze po-
wsta¢ nagle z niczego, lecz musi i1§¢ droga stop-
niowej 1 systematycznej éwolucji.

Niemniej jednak luka powyzsza jest bardzo
dotkliwa. Mimo iz problem ten jest niewatpliwie
trudny, nie wolno nam skapitulowa¢ przed nim,
lecz sforsowany by¢ on musi w ten czy inny spo-
s6b. Inaczej wszelka prognoza na temat wytrzyma-

losci 1 szczelnosci naszych konstrukcyj przeciwlot-
niczych bedzie zawsze watpliwej wartosci. Zagad-
nienie to jednak, jako zbyt obszerne by zmiesci¢
je w ramach niniejszego referatu, pozostawmm obec-
nie na uboczu majac zamiar oméwic je obszerniej
w zapowiedzianej juz uprzednio pracy 7).

Tymczasem notujemy jedynie fakt, ze nic-
ktérzy autorzy, jak np. Schoszberger ), radza za-
projektowanie specjalnej warstwy uszaelma@ce]
(z papy.lub blachy), ktéra by spelniala swe funk-
cje nawet na wypadek wiekszych deformacyj i
wstrzasow stropu. Rozw1azame takie, poml]a]alc
nawet trudnoséci praktycznej jego reahzac]l posia-
da jednak raczej tylko charakter zabiegu pomoc-
niczego.

Streszczajac  wszystkie dotychczasowe pro i
contra, zastrzegajac si¢ jednak réwnoczesnie prze-
ciw zbyt daleko idacym uogolnieniom 1 zaznaczajje,
ze wnioskéw naszych nie nalezy uwaza¢ za nie-
wzruszone pewniki, gdyz sa one raczej tylko
pierwsza proba w kierunku nadwietlenia poruszo-
nych tu zagadnien i z tej racji wymagalyby jesz-
cze sprawdzenia i potwierdzenia przez doswiad-
czenie, — stwierdzi¢ ostatecznie nam trzeba, zZe
rozwazania nasze prowadza nas do plzekonania iz
korzystniej na ogél bedzie stosowaé podzial wyma-
gane] (znaczniejszej) grubosci S na pare kon-
strukeyi pochodnych.

Jest rzecza godna uwagi, ze istnieja powazne
propozycje praktyczne potwierdzajace w zupeho-
$ci nasza powyzsza opinig. Z dorobku polskiege
wymieni¢ w tej mierze jedynie znana nam juz z
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uprzednich uwag publikacje4), w ktérej Prof.
Stella-Sawicki wymagang grubosé S dzieli na dwa
wzglednie trzy niezalezne od siebie stropy, wyko-
rzystujac  zamknietg mxedzv nimi przestrzen na
stworzenie komér detonacyjnych (w czasie poko-
ju uzytecznie wykorzystanych na cele gospodar-
cze). W S$wietle naszych rezwazan rozwigzanie
takie uwaza¢ nalezy za bardzo celowe, tym bar-
dziej, ze w powodzi dobrych lecz czgsto meuchwyt-
nych lub niezyciowych rad i propozycy] zagranicz-
nych stanowi ono jednz z préb ujecia problemu
uodpornienia budynkéw na naloty nieprzyjaciel-
skie w sposéb konkretny, druga zaleta tego roz-
wigzania jest wazna, moim zdaniem, okolicznoé,
iz budynek tak wyposazony dopuszcza Jatwa mo-

zliwo$¢  wzmocnienia stropow ochronnych nad
partia schronowa, o ile zaj$¢ mialaby tego po-
trzeba.

Referat zgloszony na IV. Zjazd InZynieréw Budowlanych

OSIADANIE GRUNTU A TRWALOSC BUDOWY

Bez przesady powiedzie¢ mezemy, ze prze-
wazna cze$¢ zjawisk natury, otaczajacej budowe,
ma w odniesieniu do niej charakter niszczycielski.
Wrogiem jest mu atmosfera i klimat, grozne s3 pro-
cesy chemiczne tak organiczne jak i anorganiczne,
nieprzyjazne zmeczenie materialu konstukeyjne-
go itd.

Odregbng dziedzing, niemniej wazna, stanowia
przejawy ruchu w gruncie budowlanym, na ktérym
stol lub lezy budowa. Zjawiska te spotykamy
zawsze 1 wszedzie 1 w zalezno$ci od trafnego ich
przewidywania i oceny ich waznosci mozemy na-
da¢ budowie mniejsza lub wigksza trwalosé.

Ruchy w gruncie budowlanym spostrzegamy
roézne: to ruchy przesuniecia poziomego lub uko$-
nego (przyklad: skarpa nadwislanska w Warsza-
wie), to pecznienie ziem Howatvch (przyklad: bu-
dynki kolejowe w Kowlu), to wreszcie osiadanie
gruntu mniej lub wigcej pionowe. To ostatnie jest

wéréd wszystkich ruchéw najpospolitsze, jednak
wszystkie one sa dla trwatosci budowy doniosle 1
decydujace.

I tu zauwazy¢ musimy, ze tak pospolite zja-
wisko, jakim jest osiadanie gruntu budowlanego,
najmniej jest znane wérod wszystkich innych za-
gadnien budownictwa. Ma si¢ jeszcze dzisiaj wra-
zenie, ze jezeli ekspert, komisja lub tp. moze tylko
]akles niepowodzeniec budowlane uzasadni¢ osia-
daniem gruntu budowlanego, fakt niepowodzenia
tlumaczy od razu sila wyzsza, wobec ktoérej bu-
downiczy jest jakoby bezsilny, 1 wskutek tego wy
tlumaczony. Tak przynajmniej bylo w miarg, ]ak
budujacy inzynier opleral swe wiadomodci na
3000-letniej empirii swych ojcow 1 dziadéw. Do-
$wiadczenie to zreszt3 moglo by¢ zupelnie dosta-
teczne i zadawala¢ w czasie, kiedy czlowiek mniej
liczyt si¢ z przestrzenia, kledy budowal tam, gdzie
mu bylo wygodnie, bo miejsca bylo dosy¢ i zaw-
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sze mozna bylo wybra¢ pod budowle takie miejsce,
o ktérym wiadome bylo, ze grunt budowlany
jest ,,dobry®. .

Dzisiaj, kiedy na S$wiccie stalo sie znacznie
ciaéniej i miejsca budowy wybieramy nie weilug
swobodnego uznania a tam, gdzie nas warunki zy-
ciowe do tego zmuszaja, do$wiadczenia tysiacleci
moga okaza¢ sig niewystarczajace, 1 wtedy do-
$wiadczeni niepowodzeniami, wnikamy glebiej w
istote sprawy, przeprowadzajac nad gruntem bu-
dowlanyim badania $cisle z pomoca nowoczesnego
aparatu teoretyczne] analizy i praktycznych metod
doéwiadczen laboratoryjnych. Wtedy dochodzimy
do wniosku, ze dotychczasowe barwne rysunki prze-
krojéw warstwy gruntu, wyniki i odzwierciadlenia
wiercen, stanowiace podstawy naszych rozwazan,
nalezy odesta¢ w kraing bujnej fantazji genialnego
Wallace lub Wellsa.

Ze sprawa badania gruntu byla dotychczas tak
dalece zaniedbana, pochodzi to takze stad, ze bu-
downictwo i geologia spotvkaja sie z swym mate-
riatem naukowym w granicznych tylko dziedzinach
i najczesciej ani inzynier budowniczy nie ma dosta-
tecznych wiadomosci z geologii, an1 geolog dosti-
tecznego zainteresowania w budownictwie: totez
ocena gruntu z jednej strony a wyczucie potrzeb
budownictwa z drugiej, byly na ogét i do niedawna
zbyt niedostateczne, aby mozna bylo powiedzied,
jakie wlasciwosci mineralu z punktu widzenia bu-
dowlanego sa wazne, a jakie mniej wazne.

Przechodzac do samego zagadnienia osiadanis-

gruntu, wyjéé mozemy z pewnika, ze aie ma gruntu
budowlanego, ktéry by nie osiadat, od minimalnych
odksztalcen skaly New-Yorskiej poczawszy a na
zalamaniach skorupy ziemskiej przy trzgsieniu zie-
mi skoficzywszy. I nie ma wypadku, aby to osiada-
nie gruntu nie odbijalo si¢ na trwalosci budynku.
Sztuka za$ inzynierska bedzie wzajemny wpiyw
ruchu ziemi 1 ruchu budynku powiazaé w funkcjo-
nalny stosunek, pierwszy mozliwie przewidzied,
drugi tak uksztaltowaé, aby ujemny stosunek osia-
dania gruntu na trwalo$¢ budynku byl jak naj-
mniejszy.

Na wstepie jednak chcemy jeszcze zrobi¢ pew-
ne ograniczenie, wprawdzie samo si¢ przez sie ro-
zumiejace, jednak warte podkreslenia. Osiadanie
gruntu, przez nas rozpatrywane, musi si¢ trzymac
w wymiarach budowy. Jezeli np. przy trzesieniu
zlemi ubworza . si¢ szczehiny, ktoére przewyzsza-
ja swymi rozmiarami rozmiary budynku, lub jezeli
budowa lezy na stoku géry, ktéra sie obsunie, wte-
dy funkcjonalny stosunek migdzy gruntem budo-
wlanym a budowa jest zerwany i nasze rozwazania
tego wypadku dotykaé nie beda.

Moze zachodzié jedynie ten wypadek, ze bu-
downiczy naprz6éd okresli, jaki teren nalezy wyla-
czy¢é spod budownictwa, ze np. takie a takte
zbocze z biegiem czasu ulegnie obsunieciu sie i
wskutek tego w ogole nie nadaje si¢ do zabudowa-
nia.

Wychodzac jednak jak wyzej z zalozenia, po-
wharzamy, ze nie ma gruntu budowlanego, ktéryby
nie ulegal deformacji i ze nie mozemy deformacji
tej omingé zupelnie — a musimy nasza budowle
pomysled tak, aby si¢ deformacji tej albo jak naj-
bardziej oparla, albo do niej jak najbardziej dosto-
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sowala. Opiera¢ si¢ deformacji gruntu bedzie bu-
dowa o jak najwigkszym momencie bezwladnoéci,
dostosowa¢ sie do niej za$ budowa o jak najwiek-
szej odksztalcalnosci. W praktyce jest stosowana
i jedna i druga metoda, najczgscie] za$ obydwie
lacznie. W stosunku do trzesienia ziemi pierwsza
metoda wyraza si¢ budowaniem sztywnych szkie-
letow zelbetowych, druga budowaniem doméw dre-
wnianych, trzcinowych itp. Pierwsze maja ze wszyst-
kich nam zranych budowli rajwigkszy moment bez-
wladnosci, drugie — najwigksza odksztalcalnosé.
Ameryka pobudowala w St.-Louis domy zelbetowe,
Japonia za$ u siebie domy wiotkie. Dotychczasowe
czysto budowlane doswiadczenia przy trzesieniu
zieml przemawiaja za domami zelbetowymi, a strze-
chy Japoriskie maja za soba jedynie plus ogromnej
tanioéci budowli.

Oddzielny rozdzial stanowia budowle, wzno-
szone na terenach kopalnianych, podminowanych
starymi sztolniami, szybami itp. W ostatnim czasie
sprawa ta stracila na ostrosci, poniewaz podziem-
ne proznie kopalniane s3 zasypywane, jednak nie
wszystkie sztolnie dawnych czaséw s3 zasypywa-
ne a po wtore nawet szczelne zasypanie nie jest wy-
starczajace do tego, aby dawna réwnowage sit
wewnetrznych ziemi przywréci¢ do tego stopnia,
zeby nie bylo $ladu po wykopaliskach. Znane s3 te-
reny kopalniane, ktorych osiadanie wyraza si¢ w
ciggu kilku lat od kilku centymetréw do kilku me-
trow.

Budowle dawniej wznoszone na tych terenach,
sa wszystkie popekane i budynki stoja krzywo. Bu-
dynek taki stoi. jak si¢ méwi popularnie ,z przv-
zwyczajenia’. Znaczy to, ze wskutek odksztalcal-
noéci materialéw budowlanych w poszczegéinych
elementach budynku jako takich, oraz wskutek od-
ksztafcalnosci budynku jako calosci, wytworzyl sie
stan réwnowagi sil, trwajacy tak dlugo, dopéki
przez stale nowe deformacje gruntu granica od-
ksztalcalnosci budowy nie bedzie przekroczona i
budynek nie ulegnie dalszej i ostatecznej destrukcii.

W' nowoczesnym budownictwie budynkom
stojacym na terenach podkopanych, nadaje sie
specjalnie duzy moment bezwladnosci. Prawo nie-
mieckie przewiduje np. do takich budowli fun-
damenty zelbetowe, tak skonstruowane 1 przeliczo-
ne, aby bankiet fundamentowy, obcigzony budyn-
kiem, mogl w kazdym miejscu na rozpigtosci 5 m
utrzymaé sie w powietrzu. Qczywiscie rozpietosé
5 m jest dowolnie dobrana, jednak w warunkach
niemieckiego budownictwa okazala sie zupelnie wy-
starczajaca. Nalezy sobie bowiem uprzytomnié, ze
bankiet fundamentowy, dobrze z budynkiem pola-
czony, stanowi w systemie noénym, jakim jest caly
budynek, tylko pas rozciggany przestrzennej kra-
townicy, ze wiec obcigzenie go na dtugosci 5 m jako
swobodnie lezacej belki, jest pomyélane z wielkim
zapasem. Jezeli dodamy, ze budynek taki o wzgled-
nie duzym momencie bezwladnoéci jest réwnoczes-
nie w goémej swej czescl dos¢  odksztalcalny, to
istotnie zrozumiemy, ze calo$é daje skuteczny opdr
deformacjom gruntu i trwalo$¢ budowy jest, oczy-
wiScie w skali dla tego rodzaju budowli przewi-
dzianej, bardzo duza.

- Do pojecia skali w tym znaczeniu chcieliby$-
my dorzucié jeszcze stéw pare: skala ta jest wy-



mierna w czasie oraz cigzarze gatunkowym waz-
noéci budynku. Jezeli bowiem wykonywamy jaka$
budowle, zdajemy sobie zazwyczaj sprawg z praw-
dopodobnej trwalosci tejze budowy w czasie oraz
oceniamy jej wazno$é. Jezell np. wiemy, ze w da-
nych okolicznosciach przecietny wiek budowy wy-
nosi ¢ lat, a potem z tych czy innych wzgledéw
budowla bedzie zniesiona (albo jako przestarzala,
albo zniszczona wplywami atmosferycznymi, che-
micznymi lub tp.), wtedy nie mialoby glebszego
uzasadnienia zarzadzi¢ takie fundamenty, ktéreby
1trwaloéc’ budowli gwarantowaly znacznie ponad ¢
at. '

Jezeli dalej wznosimy jakies dzielo sztuki,
ktére przez dlugi czas trwaé winno w nieskazi-
telnej calosci bez peknigé, uszkodzen itp., wtedy
do fundamentéw przylozymy inng i wieksza wage
niz np. do domu mieszkalnego, o ktérym wiemy,
ze drobne peknigcie parapetu lub $ciany dzialowej,
nie stanowi ani rzadkosci ani tez nie zmaci zamie-
rzonych celéw architekta. Innymi slowy: wplyw
osiadania gruntu na trwalo$é¢ budynku nalezy uwa-
za¢ za nie niebezpieczny, jezeli przebieg funkcji
niszczycielskiej wywolany parametrem osiadania,
ma bieg wolniejszy niz wywolany parametrami in-
nych.

W stosunkach budownictwa polskiego spe-
cjalnie wazne jest osiadanie normalnych grun-
tow piaszczystych oraz gliniastych. Na nich bowiem
posadowiona jest znakomita wieksznéé wszystkich
budowli, 1 od ich osiadania zalezna jest trwaloéé
wigkszosci naszych budowli. Waznoéé tego zjawi-
ska polega nie tyle na wielkosci poszczegdlnego
osiadania ile na jego powszechnosci, ktére w sumie
drobnych osiadah i drobnych oszczednosci gospo-
darczych nieskoniczenie duzej ilosci wypadkow,
daje w rezultacie powazne pozycje w gospodarce
narodowe]. Do specjalnych umiejetnoéci nzyniera-
budowniczego, nalezeé bedzie potrzebna trwalodé
budowli wprowadzi¢ w taki stosunek do przewi-
dzianego osiadania gruntu, aby z jednej strony wa-
runek wymaganej trwalo§ci byl utrzymany, z dru-
glej strony, aby koszty fundamentu nie przekro-
czyly sum koniecznych i tylko koniecznych. Abv
temu postulatowi zado$¢ uczynié, musi budowniczv
osiadanie gruntu, na jakim ma zamiar budowac,
przewidzie¢ — nie tylko jakosciowo ale 1 ilo-
$ciowo. Aby za$ osiadanie przewidzie¢ ilosciowo,
musi sie zapoznal z charakterem gruntu 1 tvmi
wszystkimi jego wlasciwoséciami, ktére sa powodem
osiadania.

W naturze spotykamy dwie duze rodziny
gruntéw: sypkich 1 wigzlych. Do pierwszych na-
leza jak wyze] wspomniano, piaski i wszystkie
pochodne, do drugich — ily ze wszystkimi od-
mianami. Nie nalezy jednak wyobrazaé sobie, ze
piaski i ily, to dwa zupelnie nie podobne do sie-
bie materialy, nie majace ze sobg nic wspélnego.
Przeciwnie: matka jednemu i drugiemu byla ska-
fa, a rézne ich wtlasnoéci fizykalne i chemiczne,
s3 wyrazem rdznego stopnia rozkladu w jakim sig
znajduja. Jezeli bowiem jedng z gléwnych charak-
terystycznych cech itu jest jego stan koloidowy,
to zaznaczyé trzeba, ze kazdy piasek, ktérego ziar-
no jest mniejsze niz 0,002 mm nabiera cechy ko-
loidu, tj. tej cechy, ktéra z materialu sypkiego

robi material wiezly. Oczywiscie ziarna itu czy-
stego maja $rednice mniejsza niz 0,0002 mm, jed-
nak réznica w przekroju jest raczej cecha stopnia
rozkladu i w sprzyjajacych warunkach kazdy pia-
sek o kazdym przekroju przejdzie z czasem w
piasek o ziarnie najmniejszego przekroju. Chemicz-
ne roznice jednego i drugiego materiatu sprowadza-
ja sie raczej do chronologii rozkladu danej skaly,
niz do istoty sprawy.

Bo w zaleznoéci od szybkosci rozkladu da-
nego mineralu s3 niektére jego czesci szybciej wy-
fugiwane, przez wode odnoszone i w podatnych
miejscach osadzone, niz inne. Dotyczy to zwlaszcza
tych czeSci mineralow, ktére rozpuszczane s3 na
drodze chemicznej (weglany) i przez hydrolize
(krzemiany). Totez nawet w jezyku potocznym
znajdujemy okre$lenia ,,glina piaszczysta" lub ,,pia-
sek gliniasty", pomiedzy ktérymi to gruntami nie
ma zadnej istotnej roznicy. Mierzac za$ kryteriami
dotykowymi byliby$my sklonni ,piaszczystymi®
nazywal ziarna o przekroju s$rednicy wyzej Q,1
mm.

Dla budownictwa, ktére wymaga od gruntu
budowlanego takich wlasciwosc1  jak wytrzyma-
foé¢, stalo$¢, trwaloéé itp., pochodzenie i stan
zwietrzenia a nawet skfad chemiczny materiatu grun-
towego mnie] jest wazny niz jego konsystencia,
to jest sposéb, w jaki material jest ulozony i w
jaki jedno ziarnko do drugiego jest przylozone.
Zwlaszcza dla zagadnienia osiadania gruntu, ktdre
nas na tym miejscu zajmuje, jest to wzglad pierw-
szorzedny i — z wylaczeniem nasypow o skladni-
kach organicznych — wylaczny. Pod pojecie kon-
systencji danego gruntu podpadaja bowiem takie
znamiona jak rodzaj i $rednica uziarnienia, geo-
metryczne ksztalty poszczegélnych ziarn 1 prozni,
sposob dotyku ziarna do ziarna, ggstod¢, stan nasy-
cenia woda 1 przepuszczalno$¢ na wode, plastycz-
nosd¢, &cisliwosdé, utrzasalnoéé, namulenie, wewngtrz-
ne naprezenie wloskowate, tarcie wewnetrzne, At-
terberga granica plastycznosci, granica konsysten-
cji, poza tym cigzar wladciwy 1 objgtosciowy w
stanie naturalnym, wreszcie wytrzymalo$¢ na $ci-
nanie 1 wiele innych, ktérych na tym miejscu wy-
mienia¢ nie mozemy.

Kazde z powyzszych znamion danego gruniu
daje nam przy laboratoryjnych dos$wiadczeniach
pewne wspolczynniki, charakteryzujace grunt bu-
dowlany i znajomo$¢ tychze wspélczynnikow daje
nam dopiero mozno$¢ przewidzenia ilo$ciowego
tych zjawisk, ktére w swej calosci okre$lamy wlas-
nie osiadaniem gruntu.

Wobec nieskonczenie duzej réznorodnosci
gruntéw praca ta matrafia w ujeciu ogélnym na
nieskonczone trudnodci, to tez w praktyce rozwia-
zywana bywa od wypadku do wypadku, to jest,
ze badany bywa indywidualnie wlasnie ten grunt,
na ktéorym ma stanaé¢ dana budowa. Domysélamy
sie zapewne na tym miejscu, ze badania musza
mie¢ zupelnie inny kierunek oraz inny stopien do-
kladnosci niz nasze rodzime juz wyze] scharaktery-
zowane ,,wiercenie gruntu, ktérego wynikiem jest
wydobycie na powierzchnie ziemi materialu ziem-
nego w formie zupelnie niepodobnej do konsy-
stencji gruntu w stanie naturalnym.
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Dzieki pracy calego szeregu Komisyj naukowych
w Szwecji, Amervce 1 Niemczech oraz przy pio-
nierskiej pracy Terzaghi'ego udalo si¢ juz powyzsze
wlasciwosci tak dalece sklasyfikowaé, ze mozemy
z pewnym przyblizeniem osiadanie gruntu pod bu-
dowe przewidzie¢ 1 stod wlasciwe dia budowy
wnioski wyciagnaé. Szczegoly tych metod musimy
jednak poming¢, bo temat ten nie miedcl sig w
ramach naszego referatu. Dos¢ jednak wskazaé
na ten charakterystyczny wypadek, ze Terzaghi
nie zawahal si¢ postawi¢ fundamentu pod turboge-
nerator na $wiezo uzypanym wale ziemnym, ktore-
go osiadanie obliczyl z taka dokladnoscia, ze por
tozenie osi turbiny w stosunku do kot budynku
moégl naprzéd oznaczy¢ i odpowiednio zoriento-
waé.

Powracajagc do naszego wlaéciwego tematu,
to jest trwalo$ci budowli w zalezno$ci od efek-
tywnego osiadania gruntu, pragn¢libyémy zagad-
nienie to ujawniajgce sie juz w wyzej wspomnia-
nej odpornosci i odksztalcalnosci budowy jeszcze
blizej sprecyzowaé. Odporno$é¢ budowy na od-
ksztalcanie i famanie wyraza sie jej momentem bez-
wladnosci  wzgledem najniekorzystniejszych osi.
Jezeli np. hala, jak ja Niemcy buduja dla swych
Zeppellinow dlugosci 200 m nie posiada ani jed-
nej fugi dylatacyjnej, to niepodobienstwem przy-
puszczad jest, aby fundamenty pod hale byly wsze-
dzie na przeciag dluzszego czasu obciazane zawsze
rowno 1 réwnomiernie. Przeciwnie, na pewno potwo-
rza si¢ pod cigzarem fundamentéw z biegiem czasu
pasy mniej obcigzone a nawet préznie. Ale tym
niemniej, jezeli tylko hala jako cato$é bedzie mia-
la dostateczny moment bezwladnosci, catodé tej
hali bedzie nietknigta. Takimi systemami halo-
wymi s3 np. sklepienia Zeiss-Dywidag, Zolla i po-
dobne, ktérych moment bezwladno$ci we wszyst-
kich kierunkach jest bardzo duzy.
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Do budowli o duzych momentach bezwlad-
nosci naleza poza tym, jak wyzej wspomniano,
wszystkie pietrowe szkielety stalbetowe itp. Wy-
liczajac moment bezwladnosci danej budowy jako
calo$ci, mozemy juz stworzyé pewne normy roz-
mieszczenia szczelin  dylatacyjnych  potrzebnych
wskutek, jak sie to mdéwi, nierbwnomiernego osia-
dania gruntu. Bo troszczac sie o niepekanie bu-
dynku chcielibysmy tych szczelin dylatacyjnych
zarzadzi¢ jak najwiecej, z drugiej jednak strony
szef  dylatacyjny stanowi zawsze czule miej-
sce budynku, przez ktére przedzierajg si¢ do wne-
trza wszelkie ujemne wplywy naszego klimatu:
nalezaloby z drugiej wiec strony szwow dylata-
cyjnych unikaé jak najbardziej. Wskutek tych roz-
wazan jesteémy nieraz w rozterce do jakich gra-
nic p6jé¢ mozemy, aby obydwa postulaty u-
wzgledni¢  we wlasciwym racjonalnym stopniu.
Jednak rozpatrzenie $cisle iloSciowo przewidywane-
go osladania gruntu lacznie z powstajacym zaw-
sze przy osiadaniu gruntu momentem gnacym i
przyréwnanie tegoz momentu gngcego do momen-
tu bezwladnosci calego budynku, da nam kryteria
i punkty wyjSciowe w rozwazaniu, czy nasze
zarzadzenia szwéw dylatacyjnych sa shuszne i nie
przesadne.

Z powyzszego wynika, ze poniewaz trzy skfad-
niki odgrywaja przy ocenie szkodliwoéci gruntu na
budynek decydujaca role, trzy te sktadniki musza
miedzy sobz by¢ nalezycie zréwnowazone. Mosz-
na przy tym ustali¢ nastepujace trzy ogélne tezy:

1. Na gruncie o ktérym wiemy, ze bedzie
ulegal znaczniejszym osiadaniom, a zwlaszcza o-
siadaniom nierownomiernym, nalezy dazyé racze
do zmniejszenia fundamentéw i powigkszenia na-
prezenia gruntu niz odwrotnie. Nieréwnomierne
osiadanie gruntu wywola bowiem nieréwnomierne
jego obcigzenia, a co za tym idzie momenty gna-
ce calej budowy. Momenty te wywolaja w budyn-
ku naprezenie wewnetrzne i w wyniku dalszym —
pekanie. (Rys. 1 i 2).

2. W ramach mozliwoéci nalezy daé¢ budowie
duzg sztywnoé$¢ (duzy moment bezwladnosci),
ktoraby si¢ lokalnym osiadaniom gruntu skutecz-
nie przeciwstawiala.

3. Jezeli zarzadzenia powigkszenia sztywnosci
przekraczalyby wymiary, wtedy nalezy wzigé pod
uwage uelastycznienie budynku. Osiagamy to al-
bo przez zarzadzenie dostatecznej ilogci szwéw dy-
latacyjnych, albo przez dobér odpowiedniego ma-
terialu budowlanego, jak drzewo, stal itp. Nalezy
tutaj zaznaczyé, ze domy murowane na zaprawie
wapiennej wykazuja znacznie wigkszy stopien od-
ksztalcalnoéci, nizby to na pozér si¢ wydawalo,
w kazdym razie wigkszy niz murowane na polce-
ment lub tylko na cement, i wigkszy niz szkielety
zelbetowe. .

Nie od rzeczy bedzie jeszcze na tym mieJ-
scu zaznaczyé, ze liczenie fundamentéw ulozonych
na sprezystym podlozu z zastosowaniem wlasciwo-
éci podloza gruntu nie daje najcze¢sciej wynikow po-
dobnych_do stanu rzeczywistego nie tylko dla te-
go, ze o wlasciwoéciach tych mamy wiadomosci nie-
dostateczne, lecz glownie i dla tego, ze pomigdzy
gruntem budowlanym a fundamentem lezy po-



wierzchnia dotyku, przerywajaca wszelka ciaglosé
dzialania 1 matematycznej analizy. Tak np. do-
wiodt Terzaghl ze dodwiadczenie nad obcigzonym
sprezyscie gruntem moze da¢ wyniki diametralnie
odwrotne od tych, jakie nam daje obliczenie sta-
tyczne. Przyklad ten przytaczam jedynie jako o-
strzezenie, aby w tak zawilym problemie jak ob-
ciagzenie i osiadanie gruntu budowlanego, nie wy-
cigga¢ wnioskoéw zbyt pospiesznych.

Najmniejszy moment bezwladnosci w po-
rownaniu do swego duzego znaczenia maja na-
wierzchnie drogowe. Jezeli jeszcze dodamy, ze no-
woczesna droga betonowa ma bardzo mala od-
ksztalcalno$¢ oraz ze kladziona jest najczedcie] na
wzglgdnie nieglebokiej powierzchni warstwy ziem-
nej, zrozumiemy od razu, w jak niekorzystnych
dla siebie warunkach taka nawierzchnia drogowa
pracuje. Dzialaja na nig 1 osiadanie gruntu —
wywofane przemianami ogélnymi podfoza, — i
zmienne naciski 1 wreszcie zmienna temperatura
ziemi tuz pod nawierzchnia, O ile bowiem samo
przemarzanie gruntu wywoluje pecznienie ziemi i
unoszenie w gore nawierzchni, to odtajanie grun-
tu nie tylko powoduje powrotny proces skurcze-
nia si¢ poprzednio przemarznigte] warstwy ziemi,
ale osiadanie to zawsze jest wigkszz niz poprzednie
rozpgcznienie, a to z tego powodu, ze ziemia pod
zamarznigta powloka przytloczona jest sila roz-
sadzajaca zamarznigtego gruntu, jest skurczona
1 nie majac stalego wspolczynnika sprezystoscet,
nie powraca nigdy do swego poprzedniego stanu.
Przemarzanie wiec gruntu, pociaga za soba dwa

Dr Med. JANINA BORTKIEWICZ- RODZIEWICZOWA

Adiunkt Zaktadu Higieny U. S. B,

ujemne zjawiska: pecznienie gruntu z rozsadza-
ntem osiadanie

budowy oraz gruntu, prze-
wyzszajace poprzednie rozpecznienie  wskutek
przemarzania. Jezeli w tych okolicznosciach na-

wierzchnia drogowa nie posiada dostatecznego mo-
mentu bezwladnodci i dostosowanej do lokalnych
warunkéw odksztalcalnoéci — wynik osiadania
gruntu bedzie ujemny.

Dobiegajac do konca referatu nadmieni¢ na-
lezy, ze poruszane w nim zagadnienia sa drobnymi
wyjatkami z ogélnego tematu badan nad gruntem
budowlanym, i traktowane sa jak najbardziej
szkicowo. Doniostoé¢ ich jest jednak ogromna.
Podkresliliémy juz niejednokrotnie, ze sprawa ba-
dania gruntu u nas w Polsce jest w danym mo-
mencie w duzym zaniedbaniu, na czym cierpi go-
spodarka narodowa; nalezaloby wiec w interesie
$wiata budujacego stworzyé instytut badan i
orzecznictwa w sprawach osiadania gruntu, od
ktérego moznaby otrzymywaé niezawodne dane
na tematy przez nas poruszane. W przeciwnym
bowiem razie budujemy wadliwie, albo niedocenia-
jac niebezpieczenstw zlego gruntu i narazajgc sig
na niepowodzenia, albo ulegajac nadmiernej oba-
wie przed niepowodzeniem — budujemy zbyt o-
stroznie, narazajac wiasciciela na niepotrzebne
koszty.

Instytut taki powinien by¢, naszym zdaniem,
wzorem zagranicznych prowadzony przez wy-
bitnego specjaliste, z wspoludzialem fachowcéw
ze $wiata nauki i praktycznego budownictwa.

Referat zgloszony na 1V. Zjazd Inzynierdw Budowlanych

KLIMATYZACJA POWIETRZA Z PUNKTU WIDZENIA
HIGIENY

Klimatyzacja powietrza nazywamy uzyskanie
zespolu czynnikéw meteorologicznych specjalnie
korzystnych dla danych warunkéw bytu lub pracy
zawodowej. Chodzi tu o powietrze wngtrz lokali
zamknietych.

Ujemny wplyw na ustréj powietrza lokali
zamknigtych, niewietrzonych lub wietrzonych nie-
dostatecznie, byl znany od dawna. Lavoisier
przypisywal ten wplyw skupieniu nadmiernej ilo$ci
dwutlenku wegla w lokalach zamknietych 1 prze-
ludnionych. Pettenkofer wykazal doswiad-
czalnie, ze ilosci dwutlenka wegla, spotykane w lo-
kalach przeludmonych sa zbyt male na to, zeby wy-
wolaé zatrucie ustroju. Badacz ten wysunql teorie
o istnieniu specjalnych lotnych substancyj truja-
cych, wydzielanych przez ustro; podczas przemiany
materii. Do tejze hipotezy powrdcil W e i-
chardt w swojej teorii o kenotoksynach. Jed-
nak lotnych substancyj trujacych dotad nie wy=
kryto.

Natomiast eksperyment Fliiggego wy-
kazal, ze samopoczucie osobnikéw, zamknigtych
w dosw1adczalnej komorze wentylacyjne] 1 pelnia-
cych tam prace umyslowa lub fizyczna, nie ulegalo
zmianie nawet przy zwiekszeniu iloéci dwutlenku
wegla do 1,5%. Natomiast wzrost cieploty powies
trza do 240 C 1 300 C i wilgotnodci wzglednej do
90% powodowaly uczucie znuzenia i zle samopo:-
czucie. Kilkakrotnie powtarzano ten eksperyment
1 w wyniku badan ustalono, ze przyczyng zlego sa-
mopoczucia byly zmiany fizykalne czynnikow at-
mosferycznych, a mianowicie: wzrost cieploty, wil-
gotnosci, brak ruchu powietrza i utrudnione odda-
wanie ciepla z powodu zbytniego skupienia ludzi.

Rola czynnikéw meteorologicznych polega na
tym, ze od nich w wielkiej mierze zalezy utrzymas-
nie rownowagi cieplnej ustroju, niezbednej do nor:
malnego przebiegu wszystkich procesdéw zyciowych
W naszym organizmie. Organizm nasz stale musi
normowaé ilo$¢ ciepla oddawanego na zewngtrz,
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zmniejszajac produkeje ciepla lub zwiekszajac ja.
Termoregulacja chemiczna (proces
sy utleniania w tkankach ustroju) 1 fizyczna
(aktywna czynno$¢ skory) odbywa sie odrucho-
wo, wskutek podraznienia nerwoéw skérnych czus
tych na zimno i na cieplo. W normalnych warun:-
kach zycia 1 pracy nerwy te zawsze s3 w pewnym
napigciu. Minimalne podraznienie ich wytwarza
przyjemne samopoczucie, spokojny nastrd), ktory
nazywamy uczuciem komfortu atmosfe-
rycznego. Jestto stan psychiczny, indywi-
dualnie odczuwany. Praca kazdego osobnika jest
najwydatniejsza w warunkach komfortu atmosfe-
rycznego. Przy wszelkich objawach zachwiania
rownowagi cieplnej, a wiec zaréwno przy wzmozos-
nym oddawaniu ciepla z ustroju, jak tez i przy ob:-
jawach stagnacji ciepla w organizmie wydajnosé
pracy spada.

Po ustaleniu zalezno$ci regulacji cieplnej od
wplywu czynnikdw atmosferycznych, starano sie
wyjaéni¢, ktory z tych czynnikéw ma dominujacy
wplyw na termoregulacije. H ald ane jako
wskaznik komfortu atmosferycznego proponowal
notowania termometru wilgotnego. Jest to jeden z
termometréw psychrometru, albo zwykly termo-
metr, ktérego rezerwuar zostal owiniety ~warstwa
muslinu, zwilzonego w wodzie. Dzigki stalemu pa-
rowaniu z powierzchni rezerwuaru, przyrzad ochla-
dza sig: cieplo bowiem, zuzyte na parowanie wody
z powierzchni przyrzadu, przechodzi w utajone cie-
plo parowania. Wskutek stalego ochladzania sie
rezerwuaru przyrzadu, termometr wilgotny wskazu-
je cieplote nizszg niz termometr suchy. Im bardziej
suche jest powietrze, tym szybciej odbywa sie pa-
rowanie z powierzchni rezerwuaru termometru wil-
gotnego 1 tym wigksza jest réznica w notowaniach
suchego 1 wilgotnego termometru. Na szybkost
parowania wplywa tez i ruch powietrza. Po pewnym
czasie (15—20 minut, zaleznie od warunkéw lokals
nych), cieplota obu termometréw ustala sie na pew-
nej dla kazdego odrebnej wysokoéci. Oznacza to,
ze nastapila rownowaga pomigedzy oddawaniem
ciepla z powierzchni rezerwuaréw obu termome:
tréw a ogrzewaniem ich przez otaczajace powietrze,
Dla wilgotnego termometru ma to miejsce wow:
czas, kiedy powietrze, otaczajace wilgotny rezer:
wuar, jest nasycone parg wodng. Odnajdujac w
specjalnych tablicach preznos$é pary wodnej, odpos-
wiadajaca wskazaniom suchego i wilgotnego termo-
metru, mozemy okresli¢ wilgotnoéé powietrza (bez-
wzgledna i wzgledna).

Nie wszyscy badacze uwazali notowania ter:
mometru wilgotnego za wystarczajace do okreéla-
nia komfortu atmosferycznego. Vern on pole-
cal bra¢ pod uwage wskazania obu termometréw
psychrometru.

Psychrometr jest to przyrzad, stuzacy do okre-
$lania wilgotnosci powietrza. Istnieje kilka odmian
tego aparatu. Zasadnicza jednak cze$cig kazdego
psychrometru s3 dwa zupelnie jednakowe i doklad-
ne termometry, pionowo umieszczone na statywie
w pewnej odleglosci od siebie. Jednego z termos-
metréw uzywa sig¢ jako termometru suchego, dru-
giego jako wilgotnego.
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Nowojorska komisja wentylacyjna stwierdzis
la, ze wlaéciwymi przyczynami zlego samopoczucia
w lokalach zle wietrzonych, sa: przegrzanie powie-
trza, zwiekszenie wilgotnosci wzglednej 1 brak ru-
chu powietrza.

W ten wiec sposob zostaly zbadane poszcze:
gbélne czynniki atmosferyczne 1 okreslony ich
wplyw na gospodarke cieplng ustroju. Wylaniata
sie jednak potrzeba poznania zbjorowego dzialania
tych czynnikéw na ustrdj ludzki. Niezbedny zda-
wal si¢ by¢ przyrzad mierzacy jednoczednie cieplo-
te, wilgotno$¢ i ruch powietrza w warunkach ochto-
dzenia bliskich do tych, w ktérych si¢ odbywa od-
dawanie ciepla z ustroju naszego.

Taki wlaénie przyrzad zostal wynaleziony przez
angielskiego fiziologa H ill a w1916 roku. Jest
to katatermometr Hilla.

Katatermometr Hilla jest
, to czuly termometr, za pomoca
ktérego mozemy okresli¢ utrate
ciepla w milikaloriach z 1 cm?
powierzchni przyrzadu w cia-
gu 1 sekundy. Srednia cieplota
ochtadzajacego si¢ przyrzadu
jest zblizona do cieploty ciata

ludzkiego. Mozemy wigc tu
mowi¢ o analogii z ustrojem
naszym, chociaz bardzo dale-

kiej. Przyrzad ten posiada du-
zy rezerwuar (4 ocm dlugi, o
1,8—2,0 cm $rednicy i powie-
rzchni 22,6 cm). Rezerwuar jest
napelniony rtecig, alloholem,
benzolem lub innym plynem
ze zwigzkow  pierscientowych.
Rurka termometru 20 cm dlu-
ga, zamiast zwykle; skali ma
tylko 2 podzialki: gérna po-
dzialka odpowiada 100° F lub
380 C. Gérny koniec wlosko-
wate] rurki termometru jest za-
koficzony matym owalnym roz-
szerzeniem, tworzacym gorny
rezerwuar, do ktérego wcho-
dzi nadmiar plynu, podnoszacego sie w rurce
podczas ogrzewania przyrzadu. Przyrzad stosujemy
w stanie suchym lub wilgotnym. W ostatnim przy-
padku na rezerwuar katatermometru wklada si¢ pa-
lec rekawiczki bawelnianej lub jedwabnej,

Za pomoca przyrzadu bezpoérednio okresla sig
predko$é jego ochlodzenia od 38° C do 35° C. Za-
lezy ona od réznicy pomiedzy cieplota katatermo-
metru, a temperatura otaczajacego powietrza.

Posrednio katatermometr stuzy do okreslenia
utraty ciepla przez nasz ustrdj. Ustrdj nasz ochla-

Rys. 1.

- dza sig tym predzej, im wigksza jest roznica pomigz

dzy cieplota naszej skory, a cieplota otaczajacego
powietrza, a takze ochladza si¢ on szybciej w czasie
wiatru. Wedlug zalozenia katatermometr ma ana-
logie ze skéra sucha lub wilgotna czlowieka i okres
$la site chlodzaca powietrza przy cieplocie przyrza-
du, bliskiej do cieptoty ciala ludzkiego, tj. 36,5° C.
A wiec, mierzac predkosé wilasnego ochlodzenia,
katatermometr okreéla tez chlodzaca sile atmosfe:
ry dla naszego ustroju.



Suchy katatermometr notuje utrate ciepta wskus-
tek promieniowania i przewodnictwa, wilgotny za$
przyrzad okresla utrate ciepla wskutek promienio-
wanla, przewodnictwa, a takze wskutek parowania.
Réznica pomigdzy notowaniami suchego i wilgot:
nego katatermometru stanowi utrate ciepla wskutek
samego parowania.

Postugujac si¢ katatermometrem, musimy zna¢
tak zwany faktor czyli katafaktor.
Jest to liczba milikaloryj, oddawana przez 1 cm?
rezerwuaru w przecigtnej temperaturze 36,50 C.
Przecigtng temperature otrzymujemy w ten sposob:

35438
= 36,5.

W celu oznaczenia faktora okreslamy ogolng
utrate ciepla, oddawanego przez katatermometr
‘przy ochladzaniu przyrzadu od 38° C do 350 C.
Otrzymana w ten sposob wielko$¢ dzielimy przez
powierzchni¢ rezerwuaru przyrzadu. Iloraz z tego
podzialu jest to faktor danego kata.
(skrét stowa katatermometr, przyjety przez angli-
kéw). Faktor danego przyrzadu jest dla niego wiel-
koscia wzglednie stala. Oznaczamy go litera F. Za-
zwyczaj jest on podany na kazdym przyrzadzie.

Badanie powietrza za pomoca kata polega na
okreélaniu predkosci ochlodzenia suchego i wilgot-
nego kata w danych warunkach atmosferycznych.
Predkosé cchlodzenia suchego katatermometru o-
znaczamy przez H, a predkes$é ochlodzenia wilgot:
nego przyrzadu przez Hj.

Technika badania nastepujaca: ogrzewa si¢ 14
— 1 litra wody do cieploty 500—80° C, Do gora-
cej wody zanurza si¢ rezerwuar kata. Obserwujemy
podnoszenie si¢ stupka alkoholu w rurce wloskor
watej zanim alkohol nie zapelni do polowy gérne:
go rezerwuaru przyrzadu, a ze slupka p{ynu nie
znikng pecherzyki powietrza. Wowczas wyjmujes
my przyrzad z wody, predko wycieramy go na su-
cho 1 zawieszamy na statywie w pozycji pionowej,
mozliwie nieruchomo, w tej przestrzeni powietrza,
ktérej stan sanitarny mamy badaé. Nastepnie z ses
kundomierzem w reku z pewnej odleglosci (30—40
cm) obserwujemy szybko$¢ (w sekundach) przej-
$cia stupka plynu od kreski gornej — 380 C do kre-
ski dolnej — 35° C. Badanie powtarza sie kilkakrot-
nie (3—5 razy) i, odrzucajac wynik pierwszy, jako
Siedokladny, bierze sie $rednig ze wszystkich ba-

an.

Przy badaniu za pomoca wilgotnego kata na
rezerwuar przyrzagdu wklada si¢ koszulke z poro:
watej tkaniny. Po wyjeciu przyrzadu z wody, nad-
miar wilgoci z powierzchni koszulki usuwa sig, or
suszajac przyrzad recznikiem, a nastepnie postepus-
jemy tak samo jak z suchym kata. Badania za po-
moca suchego i wilgotnego katatermometru nalezy
wykonywa¢ jednoczeénie, gdyz jedynie wowczas
beda one miarodajne.

Podaje przykiad badania. F. — 459. Suchy ka-
ta ochladza sie od 380 do 35° C w ciaggu 75 sekund.
Wilgotny kata ochladza si¢ od 38° C do 35¢ C w
ciagu 25,9 sekundy. A wigec H czyli predkosé ochla-

F 459 6.1

dzania wynosi dla suchego H = = g
H; czyli predkoéé ochladzania wilgotnego kata —

le% ==17,7, Hi H; moga mie¢ rdzne wielkosci

zaleznie od cieploty danego powietrza, jego ruchu
1 wilgotnosci. To tez wielkosci te charakteryzuja
powietrze pod wzgledem sanitarnym i dlatego zna-
lazly zastosowanie przy sanitarnych badaniach po-
wietrza w warsztatach pracy. Sprzyjala temu latwa
i dostgpna metoda badania.

Pomiary H 1 H; przeprowadzone w pracow=
niach naukowych i warsztatach pracy wyjasnily, ze
czlowiek w spoczynku lub przy lekkiej pracy czuje
si¢ najlepiej przy H = 6—7, a H; = 18—20 przy
cieplocie powietrza 180—200 C. S3 to wiec wskazs
niki komfortu atmosferycznego dla danych warun-
kow. Wskazniki komfortu, a takze i krancowe wiel-
koéci H i Hy, sa uzaleznione od klimatu, pory
roku, 1loéci energii promienistej, dostarczanej ustro=
jowi z zewnatrz, ubrania, rodzaju pracy. Istnieja
specjalne dane (H il co do komfortu atmosfe-
rycznego podczas pracy zawodowej,

Badania, wykonane dcéwiadczalnie, a takze i
w zakladach przemyslowych, ujawnily, ze katater:
mometr nadaje si¢ i do badania ,,grzejacej" sily po-
wietrza otaczajacego (Lewicki,Marszak).
Przyrzad, ochlodzony do 35 C, zawieszamy w
miejscu badania i notujemy ilos¢ sekund, potrzeb-
na do ogrzania przyrzadu od 35 C do 38 C,

Bardziej jednak wazng i do dzi§ dnia niezastgs
piona wlasncscia katatermometru jest moznos¢ mie=
rzenia szybkoscl ruchu powietrza za pomoca tego
przyrzadu. Ma to ogromne znaczenie z tego wzgle-
du, ze chodzi tu o prady powietrzne o bardzo ma-
tej szybkosci ruchu, na ktore zwykle anemometry
sa nieczule. Prady te jednak maja wplyw na termos
regulacje ustroju i musza by¢ brane pod uwage
przy rozstrzyganiu zagadnien komfortu atmosfe-
rycznego.

Przy obliczaniu ruchu powietrza poslugujemy
si¢ nastepujacymi wzorami:

H 2
v—|[® 0,20
0,40

Dla szybkosci ruchu powietrza do 1 m na sek.

H o\
v— 600
047

Dla szybkosci ruchu powietrza od | m na sek.
do 17 m na sek.

Dla okreslenia V musimz znaé wielkosé H i t9,
to jest cieplote powietrza, w ktérym si¢ przeprowasr
dza badanie,.

Na przyklad H = 7, t = 20°C.Q = 36,5 ($red-
nia cieplota ochlodzenia kata) minus cieplota po-
wietrza w miejscu badania, odczytana na termomes
trze; 0,20; 0,40; 0,13; 0,47 sa to wspolczynniki, okre-

élone doéwiadczalnie dla kazdej szybkosci ruchu

powietrza. )
Majac te dane okreslamy Q=36,5—20=14,5.
) . H 7
Wowczas obliczamy =165~ 0,42

47



0,20,2

) — 0,303 m/sek.

= (0,4.’2 -

0,40

Wykonano duzo badan, majacych na celu wy-
krycie zaleznosci miedzy notowaniami katatermo:
metru, a wydajnoécia pracy ewentualnie objawami
zmeczenia. W toku tych badan wyjasnily si¢ nie-
ktére stabe strony przyrzadu, a mianowicie:

1) pewna niedokladno$¢ wynikéw badan w
odniesieniu do istotnej wielkosci chlodzacej sily
powietrza. Zdaniem badaczy, niedokladnos¢ pomia-
ru przypisa¢ nalezy powstawaniu pradéw konwek-
cyjnych wewnatrz przyrzadu, zwlaszcza przy szyb:
kim ogrzewaniu sie lub ochladzaniu. Maja tu pe:
wien wplyw i temperatury $rodowiska, szczegolnie
wysokie 1 niskie. 2) Nastgpnie katatermometr jest
bardzo wrazliwy na dzialanie energii promieniste;j.
Skutkiem tego w obecnosci zrodel ‘takiej energii
przyrzad daje wyniki nieodpowiadajgce rzeczywi-
stosci. 3) Byly tez zarzuty co do wskaznikéw kom-
fortu atmosferycznego, uznawano indeksy komfortu
H illa za nieodpowiednie dla ludzi nie zblizo-
nych rasowo, ani pod wzgledem klimatu i metod
wychowania do anglosaséw. Totez niektérzy ba-
dacze dazyli do okreslania wlasnych norm komfor-
tu atmosferycznego. 4) Robiono takze spostrzeze:
nia, ze walcowaty ksztalt rezerwuaru powoduje
nierownomierne ochladzanie kata. Polecano rezer:
wru;i)rw ksztalcie kuli (frigorimetr D o r-
n o).

W dazeniu do uzyskania przyrzadu wolnego
od tych zarzutéw stworzono caly szereg nowych
aparatéw.

Najwazniejszym jednak zarzutem przeciwko
katatermometrowi, podniesionym 1 przez nasza Jaz
tedre, a ktérego 1 nowe modele nie rozwiaza, jest
zalozenie analogii pomigdzy skéra ustroju zywegao,
a przyrzadem martwym, ktory, chociaz jest bardzo
czuly, to jednak zawsze si¢ ogrzewa i ochladza we-
dlug pewnych praw fizycznych. Natomiast ustro-
jem zywym rzadza prawa fiziologiczne. A obok te:
go, kazdy odczyn ustroju na bodzce zewnegtrzne za-
lezny jest od cech indywidualnych ustroju: kon:
stytucji, stanu zdrowia, przebiegu w organizmie
proceséw flzlologicznych napigcia systemu nerwos
wego, aklimatyzacji w danych warunkach atmosfe-
rycznych 1 innych.

Mimo to jednak katatermometr, zabezpieczony
od wplywu energii promienistej i dotad jest bardzo
wartoSciowym przyrzadem przy mierzeniu chlodza-
cej sﬂy powietrza. Jako anemometr jest on niezas
stapiony.

Prawie jednoczeénie z teorig katatermometrii
Hilla powstala amerykanska teoria tem p e r a-
tur efektywnych Metoda badania byla
uwazana przez autoréw za bardziej racjonalng niz
w katatermometril: miernikiem bowiem sanitarne-
go stanu atmosfery $rodowiska bylo tu subiektyw:
ne samopoczucie zywych ustrojow ludzkich osob-
nikéw, badanych w czasie eksperymentu, a nie
wskazania przyrzadu fizycznego, jak to ma miejsce
w katatermometrit. (Temperatura efektywna nazy-
wamy subiektywnie odczuwany 1 okreslany przez
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ustrdj sumaryczny wplyw cieploty, wilgotnosci i
ruchu powietrza).

Dane, na podstawie ktérych nakreslono skale
temperatur efektywnych, powstaly w  wyniku
wielkiej ilosci badan samopoczucia w danych wa-
runkach atmosferycznych przeszio 100 osobnikéw,
Badania te przeprowadzano w specjalnie skonstrus
owanych komorach doswiadczalnych, gdzie zmie-
niajac cieplote, wilgotnos¢ i ruch powietrza, do-
kladnie notowano czynniki fizykalne powietrza w
poszczegdlnych nowych kombinacjach i odpowia-
dajace im samopoczucie badanych osobnikéw. Na:
przyklad: przy ruchu powietrza rownym 0 1 cie-
plocie 35,49 C podiug termometru suchego 1 30,7¢ C
podiug wilgotnego w jednej komorze, i 46,10 C ter:
mometru suchego i 28,10 C termometru w11gotnego

~w drugiej, ta ostatnia wydaje si¢ badanym zimniej-

sza, Natomiast podniesienie cieploty termometru
suchego do 36,10 C i wilgotnego do 31,40 C w ko.
morze pierwszej daje jednakowy sublektywny efekt
cieplny, to znaczy badani uznajg obie komory za
jednakowo ogrzane.

W wyniku graficznego notowania w ten spo-
s6b otrzymywanych danych do$wiadczalnych po-
wstaly karty psychrometryczne. Jedng z nich tu za-
faczam.
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Na osi odcigetych oznaczone sa wskazania sus
chege termometru. Linia pionowa, przeprowadzos
na od kazdej podzialki, notujacej wskazania suche:
go termometru, oznacza dang temperature przy
wszystkich kombmaqach czynnikow atmosferycz-
nych, a wige przy wilgotnosci wzglednej od 10%
do 100% i przy réznych wskazaniach termometru
wilgotnego. Na karcie mamy nakreslona linig ter
mometru suchego 350 C.

Na osi rzednych jest oznaczona zawarto$¢ pary
wodnej w gramach na 1 kilogram powietrza suches
go. Laczac punkty zawartoéci pary wodnej na roz-
maitych poziomach (odpowiadajacych zawartosci



pary wodnej w 1 kg powietrza) otrzymamy krzywe
wilgotnosci wzglednej. Goérna linla odpowiada
100% wilgotnosci wzglednej. Nastepnie ida krzy-
we wilgotnosci wzglednej w odstepach o 10%.

Kierunek linij termometru wilgotnego jest u-
kosny. Notowanie stopni termometru wilgotnego
jest umieszczone w lewej czesci karty psychrome:-
trycznej wzdluz linii 100% wilgotnosci wzgledne].
Na karcie jest oznaczona linia termometru wilgot-
nego 35° C,

Jesli, jak to mamy oznaczone na karcie psychro-
metrycznej, termometr suchy i termometr wilgotny
wskazywal po 35° C, a wilgotno$é wzgledna po-
wietrza wynosila 100%, to graficzne zsumowanie
tych wszystkich czynnikéw znajdziemy w miejscu
przecigcia sie linij termometru suchego 1 wilgotne-
go na krzywej wilgotno$ci wzglednej 100%. Jest
to wlaénie temperatura efektywna dla danych wa-
runkéw atmosferycznych. Stanowi ona 35¢ C, jak
to mamy podane na wykresie. Sumaryczne bowiem
dzialanie na ustr6j ludzki szeregu polaczen czynni-
kéw atmosferycznych przyjeto oznaczaé w stop:
niach. Autorzy tej teoril postugiwali sie stopniami
Farenheita, przelozonymi przez sowieckiego ba:
dacza Jakowienke na stopnie Celsjusza,

Na podanym wykresie temperatura efektywna
jest oznaczona grubymi liniami o kierunku uko$-
nym zblizonym do kierunku linij termometru wil:
gotnego, tworzac z linia wilgotnego termometru
pewien kat, zmniejszajacy si¢ w miarg wzrostu tems=
peratury. Swiadczy to o -tym, ze w wysokich cie-
plotach ustréj nasz reaguje raczej jak termometr
wilgotny, czyli ze w miarg wzrastania cieploty
zwicksza si¢ oddawanie z ustroju ciepla za pomoca
parowania. Czynnik bardzo wazki w regulacji ciepl-
nej ustroju. Nazwa temperatury efektywnej powsta-
la stad, ze wyraza ona sumaryczny efekt cieplny
rozmaitych kombinacyj czynnikéw fizykalnych at-
mosfery. Jako to widzimy z przebiegu linii tempe:-
ratury efektywnej na zalaczonym wykresie, moga
to by¢ i inne kombinacje niz te, ktore zostaly poda-
ne na wykresie i na przykladzie. Jesli wigc przepro-
wadzimy linie termometru wilgotnego od 259 C do
350 C i linie termometru suchego od 359 C do 700 C,
to rozmaite kombinacje wskazan obu termometréow
w tym zakresie roéwniez dadza temperature efektyw:
na 35¢ C. A wigc: termometr wilgotny 259 i suchy
700 C przy wilgotnoéci wzglednej 30%—40%; ter-
mometr wilgotny 30% i termometr suchy 52340 C
przy wilgotnosci wzglednej 70%—80% itd. — wy-
szczegélnitam te kombinacje, ktére latwo odnalezé
na zalaczonej karcie psychrometryczne;j.

"W wyniku opracowania kart psychrometrycz-
nych powstaly tablice temperatur cfektywnych:
normalna w wyniku badan ludzi lekko ubranych,
pozostajacych w spokoju lub trudniacych sig lekka
praca fizyczna 1 podstawowa w wyniku badan ludzi
rozebranych do pasa i pozostajacych w spokoju.

Podczas badan doswiadczalnych nad uloze-
niem skali temperatur efektywnych, okazalo sig, ze
wiekszoéé badanych w zwyklym ubraniu w stanie
spoczynku lub podczas lekkiej pracy fizycznej naj-
lepiej si¢ czuje w granicach temperatur efektywnych
170 C—220 C. Najlepsze samopoczucie, pelny kom-
fort .atmosferyczny wigkszo$¢ badanych osiagala

przy temperaturze efektywnej 190—200 C, Totez
ten zakres temperatur efektywnych nazwano pasem
komfortu cieplnego, a linig temperatury 200 C — li-
nig komfortu. Dla ludzi obnazonych do pasa w
stanie spoczynku pas komfortu od 19% do 28° C,
a linia komfortu 25 C.

Podany nizej nomogram daje mozno$¢ fatwego
i predkiego okreslenia temperatur efektywnych w
powietrzu nieruchomym, a takze i przy dowolnym
ruchu powietrza.

- Mamy tu podane skale obu termometréw: su-
chego 1 wilgotnego w zakresie od 0° do 459 C i ruch
powietrza w metrach na minut¢ od 0 do 210 m/min,
Z charakteru krzywych dla ruchu powietrza moze-
my wnioskowaé, ze ma on male chlodzace dzialania
w cieplotach powietrza bliskich do cieploty ciala
ludzkiego; po przekroczeniu 35¢ C nie ochladza
wecale, lub ochladza bardzo malo, zaleznie od wils
gotnosci wzglednej powietrza, natomiast po przes
kroczeniu 379 C dziala grzejaco.

W celu okreslenia temperatury efektywnej za
pomoca tego nomogramu, odczytujemy na lewej
skali wykresu temperature termometru suchego, na
prawe] temperature termometru wilgotnego, uzyskas-
ne w danych warunkach atmosferycznych. Oba
punkty laczymy prosta. Na przecigciu tej prostej
z krzywa szybkosci ruchu powietrza odczytujemy
efektywna temperature w danych warunkach at-
mosferycznych. Na przyklad na nomogramie mamy
pedane: cieplota termometru suchego 25°C — wil-
gotnego — 180 C. Laczac te dwa punkty liniz pro-
sta, otrzymamy lini¢ temperatury efektywnej. Dla
ruchu powietrza 0 jest to 219 C, przy zwiekszeniu
ruchu powietrza do 30 m/min temperatura efek-
tywna wynosi 20° C, przy dalszym zwigkszeniu ru-
chu powietrza do 60 mm/min temperatura efektyw-
na spada do 19,20 C. Mamy tu wiec przy tych sa:
mych notowaniach termometréw rézna temperature
efektywnga, zaleznie od zmian w szybkosci ruchu
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powietrza. Temperatura efektywna 210 C w powies
trzu nieruchomym jest réwnowazna, czyli jak chca
autorzy teorii, réwnowazna temperaturze efektyw-
nej przy ruchu powietrza 30 m na min. — 200 C i
temperaturze 19,20C przy ruchu powietrza 60 m na
min. A wigc tam, gdzie nie mozemy zmniejszy¢ ciex
ploty powietrza, mozemy zblizyé si¢ do komfortu
atmosferycznego zwu;ksza]qc ruch powietrza.

Jednak nalezy si¢ zastrzec, ze dane, uzyskane
za pOmMoCa powyzszego nomogramu, s3 mlaroda]ne
dla wilgotnosci wzglednej w granicach 309%—60%.
Bardzo suche zaréwno jak i bardzo wilgotne po-
wietrze daje rdzne samoparczucie osobnicze przy tej
same]j temperaturze efektywnej, a wigc i temperatura
efektywna nie bgdzie odpowiada¢ istotnemu samo-
poczuciu.

Pas komfortu cieplnego i tutaj, podobnie jak i
w katatermometrii, zalezy od klimatu, warstw u-
brania, rodzaju pracy. W wielkiej mierze tez zalezy
od cech indywidualnych ustroju.

Jednak dzigki teorii temperatur efektywnych
mozemy nie tylko scharaktelyzowac sanitarne wa-
runki atmosfery $rodowiska, ale tez i okresli¢ w ja-
ki spos6b mozemy zblizy¢ dane warunki do kom:
fortu atmosferycznego. Totez okreélanie tempera‘
tur efektywnych znalazlo szerokie zastosowanie w
przemysle i innych warsztatach pracy, i jednocze:
$nie z pomiarami katatermometrycznymi w niekté-
rych panstwach weszlo do schematu badan zakla-
dow przemyslowych jako obowizzujace.

I ta metoda nie jest wolna od zarzutéw, Pierw:
szym z nich jest subiektywizm wynikéw, dalej trud-

Inz, FRANCISZEK BAKOWSKI

noé¢ dostosowania norm amerykanskich do innych
narodoéw, odmiennych rasowo i wychowanych w
innych warunkach bytu, niedostatecznie szeroka
skala pomiaréw.

W polgczeniu z katatermometria (obie te meto.
dy doskonale uzupelniaja sig wza]emme) metoda
ta oddala znaczne uslugi higienie i dala moznoé¢
wykonania calego szeregu badan niedostepnych do-
tad. Zbadano czynniki atmosferyczne w calym sze:
regu przemyslow: papiernictwie, miynarstwie, prze-
mysle wldkienniczym, a takze w wielu warsztatach
pracy umystowej. W niektérych panstwach byly o-
kreslane wilasne wskazniki komfortu atmosferycz:
nego. (Niemcy, Rosja Sowiecka).

W miare dalszego rozwoju badan czynnikéw
atmosferycznych okazalo sig, ze na nasze samopo-
czucie w danym $rodowisku wplywa nie tylko stan
cieploty, wilgotnosci i ruchu powietrza, ale tez i na-
fadowanie elektrycznoéciq atmosfery — jonizacja
powietrza, wahania w cisnieniu barometrycznym,
insolacja 1 promieniowanie. A wigc i poczucie kom:-
fortu atmosferycznego zalezy od zespolu tych czyn-
nikéw. Totez obecnie mamy caly szereg nowych
metod badania 1 nowe przyrzady uwzgledniajace
te wlasnoéci powietrza: termometr kulisty Verno-
na, termointegrator Winslowa i inne. Mozemy ba-
dac efektywna temperature promieniowania i tems-
perature: promlenlstmkonwekcyjnq Mamy -skale
temperatury réwnowaznej i inne. Jednak podsta-
wowymi przyrzadami dotad s3: termometr i kata-
termometr suchy, zabezpieczone przed promienios
waniem oraz psychrometr, c. d. n.

Referat zgloszony na 1V. Zjazd Inzynieréw Budowlanych

UDZIAY, OGRZEWANIA I WIETRZENIA W KONSER-
WAC]I BUDYNK(SW |

Korzystny wplyw ogrzewania i wietrzenia na
konserwacje budynkoéw ]est rzecza tak oczywisty
1 powszechnie znang, ze méwié¢ o nim — byloby
zupelnie zbyteczne. Totez w referacie niniejszym
pragnalbym wykaza¢ tylko na podstawie kilku
przykladéw, jak mozna najskuteczniej wyzyskac te
wladciwosci konserwacyjne ogrzewania i wietrzenia
przez: a) wlasciwy wybdr systemu, b) odpowied-
nia eksploatacje dla.osiagnigcia trzech celéow t.
trwalosci, higieny i zachowania estetyki budynkow.

" O tym, ze ogrzewanie i wietrzenie budynku
w_chlodnej porze roku jest dla niego korzystne,
wiemy wszyscy, zdajac sobie réwniez sprawe ze
zjawisk fizycznych, sprzyjajacych konserwaci. Jak
wiadomo powietrze zewngtrzne o niskiej tempera-
turze, a wigc o malej zawarto$ci - pary wodnej,
do'sta]qc sie dzieki rozmcy temperatur przez okna
lub nieszczelnosci okien i drzwi oraz porowatodci
écian do wnetrza ogrzewa sig, skutkiem czego je-
go wilgotnos¢ wzgledna si¢ zmniejsza; powietrze
wzglednie suche jest zdolne do chlonigcia pary
wodnej, wydzielane] przez organizmy ludzkie lub
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przez procesy gospodarcze (gotowanie, prame)
unosi ja_na zewnatrz, co wychodzi na korzysé bu
dynkowi. Natomiast daleko mniej zdajemy sobie
sprawg ze zjawiska odwrotnego w lecie, polegaja-
cego na tym, ze pometwe zewngtrzxne cleple i
wilgotne, dostajac si¢ do pomieszczen z1mmejszych
(przede wszystkim pod21em1a) moze stragcaé w nich
swa pare wodng 1 zawilgocaé $ciany.

Zjawisko to moze staé sie czasem bardzo u-
cigzliwe. Mam tu np. na mys$li podziemie gmachu
pocztowego w jednym z naszych wigkszych miast,
gdzie $ciany oraz aparaty telegraficzne i telefonicz-
ne ulegaly w lecie takiemu zawilgoceniu, uniemo-
zliwiajacemu ich prace, ze wypadlo wykonaé kosz-
towng instalacj¢ klimatyzacyjng w ktorej studzi
sie wode za pomocg chlodzarki, pracujacei dwutlen-
kiem siarki, wprawia sig t¢ wode w obieg, chlodzi
si¢ nia. powietrze na zlozu z pierScionkow Ra-
schiga i w ten sposéb wykrapla si¢ z niego wil-
go¢, — nastepnie ogrzewa si¢ je do temperatury
wlasciwej, otrzymujac jako wynik powietrze wzgled-
nie suche, a dzigki niemu suche $ciany 1 aparaty.



Przyklad, wyzej przytoczony, wprowadza nas
w dziedzing nowej galgzi techniki wentylacyjnej,
mianowicie w dziedzing klimatyzacji, majace] na
celu wytwarzanie w pomieszczeniu wlasciwej wil-
gotnosci 1 temperatury powietrza i wlasciwego ich
wzajemnego ustosunkowania, ktoére zapewnia nie
tylko wlasciwy komfort i warunki higieniczne dla
0s6b przebywajacych w tych pomieszczeniach, lecz
ma doniosle znaczenie dla konserwacji zabytkow
sztuki. Tak np. w obrazach olejnych farby s
bardzo wrazliwe na wahania temperatury a wer-
niksy na stopien wilgotnodci powietrza. Czgsto
powtarzajace si¢ ruchy tych dwéch warstw moga
spowodowaé 1 powoduja pekanie a nieraz i lusz-
czenle sie powierzchni. Réwniez rzeiby drewniane
a nawet marmurowe cierpiag od wahan wilgotnosci
wzglednej, o czym $wiadcza uszkodzenia lub trwa-
le zabrudzenia ich w wielu muzeach 1).

Liczba muzeéw w Polsce jest stosunkowo
mala, czego przyczyna byla stukilkudziesigcioletnia
niewola i nieszczgscia krajowe. Zbiory o charakte-
rze dziel sztuki kryly sie po palacach i dworach,
a takze w kosciotach. I tu nalezy skierowaé na-
sze wysidki konserwacyjne.

Ot6z z przyczyn wyze] wyluszczonych mozemy
stwierdzi¢ w wielu budynkach dawno istniejacych
zawilgocenie $cian, zniszczenie lub uszkodzenie
boazerii 1 malowidel Sciennych. W' szczegélnym
stopniu dotyczy to m. in. nieogrzewanych koScio-
tow, w ktorych zima lub wczesng wiosna skrap-
lanie sie pary wodne] z oddechu mas ludzkich na
zimnych $cianach 1 sklepieniach powoduje przy-
wieranie kurzu oraz splywanie strug wody po
$cianach. Odstraszajacym przykladem jest ta np.
zniszczenie polichromii Matejkowskiej w  koscie-
le N. P. Marii w Krakowie, ze ten jeden przyklad
tylko wymienie.

Moge jednak wymieni¢ i przyklad dodatni:
lat temu kilkanascie niezyjacy dzi§ prafat natych-
miast po wykonaniu w jednym z koscioléw pro-
wincjonalnych okazalej polichromii, polecil urza-
dzi¢ w tym koSciele ogrzewanie, szczerze zupelnie
moéwiac, ze chodzi mu przede wszystkim o konser-
wacje polichromii, a dopiero w drugim rz¢dzie o
poboznych. Skutek jest dla polichromii bardzo ko-
rzystny.

]ezeh chodzi o konserwacje $wiatyn, to bez-
sprzecznie najlepsze wyniki osiagga si¢ za pomoca
ogrzewania powietrznego, $ci$le zwizzanego z wen-
tylacja. Pomijajac inne zalety i rozpatrujac to o-
grzewanie wylacznie z punktu widzenia zachowa-
nia estetyki wnetrza, nalezy stwierdzi¢: brak smug
kurzu, niemozliwych do unikniecia przy piecach
lub przy grzejnikach, rozstawionych w wielu
punktach kosciota, a co wazniejsza, przy skojarze-
niu ogrzewania 1 wietizenia osiagnigcie dostatecz-
nie wysokich temperatur wewnetrznych powierzch-
ni Scian i stropéw oraz niezbyt wysokiego stop-
nia wilgotnosci powietrza, co tacznie biorac, daje
zupelny brak pocenia si¢ scian. Jako przyklad mogl-
bym tu przytoczy¢ m. in. doéwiadczenie w kodciele

1) P. Beck: ,Qgrzewanie, wietrzenic i uwilgotnia-
nic w zbiorach sztuki"; Heizung und Liiftung No. 6 z r.

1934.

O. O. Jezuitéw przy ul. Kopernika 1 O. O. Kar-
melitéw Bosych w Krakowie, gdzie przed urzadze-
niem ogrzewania w zimie woda lata sig. ciurkiem
ze §cian 1 olden powodujac rézne szkody, juz za$
w kilka dni po uruchomieniu ogrzewania zjawisko
to zupelnie ustalo.

Strzec si¢ nalezy jednak nieumiejetnej eksplo-
atacji. Tak np. kiedy w olbrzymim kosciele N. P
Maru w Gdansku Zarzad Kosciola, uszczesliwiony
tym, ze ma nareszcie instalacje ogrzewania, po-
petnil ten blad, iz uruchomil instalacje dosé nagle
1 w zbyt krotkim czasie podniés] w grudniu tem-
perature w kosciele az do 17°, wiele obrazéw
drewnianych popekato. Po wprowadzeniu dluzszych
okreséw zagrzewania kosciola zjawisko to ustalo.

Ogrzewanie powietrzne, tak doskonale dla ko-
$cioféw 2), moze — z punktu widzenia konserwa-

cji — da¢ jednak ujemne wyniki w innych wy-
padkach. Mam tu na mysli budynki o $cianach
zbyt cienkich, w ktérych zachodzi zjawisko
tzw, ,,przemarzaiia” $cian. Polega ono na tym, ze

wskutek zbyt niskiej temperatury wewngtrznej po-
wierzchni $cian zewngtrznych nastgpuje na nich
skraplanie si¢ pary wodnej powietrza, znajdujace-
gO si¢ w pomieszczeniu. Stad tez sluszna jest zasa-
da minimalnej grubosci $cian zewngtrznych, mu-
rowanych z cegly, ktora to gruboé¢ powinna wy-
nosi¢ u nas: w wojewédztwach zachodnich przy-
najmniej 144 cegly, w $rodku kraju pr"yna]mme]
2 cegly, a w wojewodztwach wschodnich 1 w goé-
rach przynajmniej 214 cegly. Sprawe te rozpatry-
wal m.n. K. Lange3), ktéry stawiajic tg zasad(;
mlmmalneJ grubosci $clan zewngtrznych, réwno-
cze$nie jednak wykazuje, ze w klimacie $rodko-
wej czescl Polski przy pewnych warunkach wahan
temperatury wewnetrzne] (dwukrotne palenie w
piecu) nie tylko $ciana 1% ceglowa, ale nawet 1-
ceglowa nie przemarza i na podstawie tych rozwa-
zan dochodzi do wnilosku, — ze na przemarzanie
$cian oprocz ich materialu i gruboéci ma wplyw
takze sposb ogrzewania budynku. Tm wyzsza jest
$rednia temperatura ogrzanych pokojow i im mniej-
szym wahaniom podlega, tym wiece] zabezpieczo-
ne s3 $ciany od przemarzania“.

Chcac wiec w budynku mieszkalnym o $cia-
nach zbyt cienkich, podlegajacych tzw. przemar-
zaniu' zapobiec temu przy‘l\remu zjawisku, trze-
ba podczas wigkszych mrozéw utrzymywac przez
cala dobg temperaturg mniej \v1gceJ jednakowa. Za-
dania tego nie mozna osiagnaé¢ za pomoca ogrze-
wania powietrznego, gdyz ze wzgledéw eksploata-
cyjnych zbyt kosztowne byloby stale jego funkejo-
nowanie. To samo dotyczy ogrzewania parowe-
go, w ktorym ilos¢ ciepla oddawanego na dobe,
miarkuje sig¢ krotszym lub dluzszym czasem pa-
lenia, wskutek czego w pomieszczeniu zachodzj
powazne wahania temperatury.

Tylko dobry piec kaflowy, trzymajacy dlugo
cieplo 1 to dwa razy na dobg opalany albo tez

2y E. Zielski. ,Ruch cicpla w kosciolach, ogrzewa-
nych okresowo”, Techn. Ciepl. r. 1936, str. 155, 171 i 185,
oraz F. Bakowski j. w. Techn. Ciepl. r. 1937 str. 31.

8 K. Lange. ,Grubosé $cian dowmdw mieszkalnych
w zaleznosci od ich przemarzania”; Przegl. Techn. r. 1926
str. 56 i 73.
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ogrzewanie centralne wodne, czynne z do$¢ rowno-
miernym natgzeniem przez cala dobg, moze zapew-
ni¢ nam temperaturg mniej wigcej jednostajng, chro-
niacg $ciany zewnetrzne od zawilgocenia. Oczywi-
icie, jak to zaznaczono wyzej, najwlasciwszg rze-
cza jest odpowiednia grubos¢ Sciany zewngtrznej.

Z punktu widzenia ochrony estetyki wngtrza
zaréwno piec kaflowy, jak i grzejniki ogrzewania
centralnego maja pewna wspolng wadg. S3 to przy-
rzady, ktére oddaja cieplo w mniejsze] czgscr przez
promieniowanie, glownie za$ przez konwekeje tj.
przez wytwarzanie wzdtuz siebie pradéw powietrza
ogrzanego, stanowiacego osrodek, przenoszacy cie-
plo do écian i przedmiotéw pomieszczenia. Te
prady powietrzne unoszg kurz i ,o0kopcajz’ nim
sciany 1 sufity, Temu niemilemu zjawisku mozna
zapobiec radykalnie tylko przez takie ogrzewanie,
w ktérym nie ma konwekcji. Jest nim ogrzewanie
przez promieniowanie z powierzchniami grzejnymi
w suficie. Réwnoczeénie za$ duza rdéwnomiernosdé
temperatury w réznych wysokosciach pomieszcze-
nia, osiggana przy tym systemie ogrzewania, jest
tez czynnikiem dodatnim z punktu widzenia kon-
serwacji. Tym tez thumaczy si¢ wielkie rozpow-
szechnienie tego ,,bezgrzejnikowego'® ogrzewania w
latach ostatnich.

Powréémy jeszcze do sprawy zawilgocenia mu-
row. Otéz mozemy je stwierdzié czesto, jako zja-
wisko miejscowe w $cianie zimnej, jezell w niej
znajduje si¢ kanal wywiewny. W zasadzie unika
si¢ tego, gdyz ochlodzenie powietrza, przeprowa-
dzanego kanalem wywiewnym, nie tylko powoduje
wykroplanie si¢ pary wodnej ale tez pogarsza ciag
kanatu. Jezeli jednak do wytwarzania ciagu uzyje
si¢ do wentylacji wywiewnej wentylatoréw, to
wzglad na oslabienie ciagu odpada. Zastepujac ka-
naly murowane przez kanaly blaszane, co w bu-
dowlach wspolczesnych jest juz rzeczg powszechng,
mozemy catkowicie zapobiec zawilgoceniu murdw.

Nalezy tez kilka stéw poswigci¢ sprawie stro-
pow nad pietrem, najwyzej polozonym. Jezeli stro-
py te maja wspolczynnik przenikania ciepla za
duzy 1 jezeli temperatura na poddaszu jest bardzo
niska, nast¢puje pocenie si¢ powierzchni sufitu z
wszystkimi ujemnymi jego konsekwencjami. Totez
normy Kola Ogrzewnikéw z r. 1913 zalecaly stro-
py, ktorych wspdlczynnik przenikania ciepla nie
jest wigkszy niz 0,75, Obeche normy ogrzewnicze
P. K. N. z r. 1935 tego zastrzezenia nie zawileraja,
lecz ogrzewnicy nasi slusznie domagaja sie tego,
zeby wspélczynnik powyzszy nie przekraczal 1,1
Jest to postulat analogiczny do zadania pewnych
minimalnych grubosci Sciany zewngtrznej.

Znany mi tez jest fakt, ktory z uznaniem pod-
kreslam, ze w dwéch kamienicach dochodowych,
wybudowanych w Warszawie bardzo niedawno,
bo w r. 1936, stropy nad najwyzszym pigetrem sa
z belek drewnianych z pulapem, wypelnieniem itd.
gdy stropy innych kondygnacyj sa kleinowskie.
Wedlug obecnych przepisow przeciwlotniczych
stropy takie nie s3 juz dopuszczalne.

Z zagadnieniem wspélczynnika przenikania
ciepla przez $ciany zewnetrzne laczy sie kwestia
$cian, zlozonych z kilku warstw, w tym warstwy
szczegdlnie cieptochronnej. Kolejno$¢ warstw nie
ma zadnego istotnego wplywu na wielkoé¢ wspél-
czynnika przenikania ciepla, natomiast nie jest by-
najmniej obojetna z punktu widzenia ukladu tem-
peratury w poszczegdlnych warstwach, a wigc po-
$rednio z punktu widzenia wlasciwosci konserwa-
cyjnych %), Rzecz ta nie moze wigc by¢ zalatwiona
szablonowo przez takie lub inne dodanie warstwy
cieplochronnej, lecz wymaga odpowiedniego roz-
wazenia przez projektodawce budynku z ogrzew-
nikiem.

Kilka przykladéw wyzej przytoczonych wy-
kazuje chyba dostatecznie, ze w staraniach o kon-
serwacje budynkéw inzynier ogrzewnik moze by¢
bardzo uzytecznym sprzymierzeicem inzyniera bu-
dowlanego, byle by mogt dojs¢ do glosu we wla-
$ciwym  czasie.

Strzeszczajac uwagi powyzsze, moza z nich
dojé¢ do wmiosku, iz nalezy:

1) przy projektowaniu urzadzen ogrzewania
1 wietrzenia uwzgledniaé zagadnienia konserwacji
budowli z punktu widzenia jej trwalosci, higieny
1 estetyki,

2) dokomywaé¢ odpowiedniego wyboru sy-
stemu ogrzewania 1 wietrzenia juz przy wstepnym
projektowaniu budynku,

3) poddawa¢ zawczasu wspélnemu rozwaze-
niu przez inzyniera budowlanego z inzynierem o-
grzewnikiem wybdr ustrojow $cian 1 stropéw,

4) opracowywaé zawczasu, tj. mniej wigce]
rownoczeénie z projektem wstgpnym budynku,
rysunki robét budowlanych, zwiazanych z urza-
dzeniem ogrzewania 1 wietrzenia, aby zapobiec u-
lomnemu projektowaniu tych instalacyj wskutek
naginania ich pézniej do budynku juz wykona-
nego.

%) M. Popiel. ,Statecznoé¢ cieplna $cian; Odczyt w
Kole Ini. Cyw. Stow. Techn. Polsk. w Warszawie w dn. 7
maja 1938 r.

Prenumerate za drugie péir. 1938 r.

prosimy wplaca¢ przy pomocy zalaczonego blankietu P. K. O.

Warunki prenumeraty na str. 7O.
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Inz. LEON ALLWEIL, Inz. WITOLD TUBIELEWICZ
i Inz, STANISLAW HUCKEL

Referat zgloszony na IV. Zjazd Inzynieréw Budowlanych

WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH
NA BUDOWLE NADMORSKIE

|. Tereny portowe i fundamentowanie na nich?)

Tereny przybrzezne 1 portowe powstajq przez
sztuczne usypanie gruntéw za pionowg $ciang zwas
na nabrzezem. W zalezno$ci od sposobu usypa-
nia ich wykazuja one wspoélne cechy bez wzgledu
na to, czy chodzi o tereny przybrzezne przy budos-
wie kanalow érédladowych, czy o budowe portow
morskich. W jednym i drugim wypadku chodzi o
wielkie ilosci robét ziemnych, ktére winny byé¢ w
jednym miejscu czerpane, a w drugim usypane. Jest
rzecza zrozumialg, ze chodzi tu gléwnie o wykona-
nie rob6t sposobem mechanicznym, a nie recznym.

Zaznajomienie si¢ z tym  zagadnieniem ma
wielkie znaczenie nie tylko dla inzynierdw i technis
kéw pracujacych na terenie portu, ale w ogéle dla
$wiata technicznego. Wczesniej czy pdiniej przy:
stapi si¢ w Polsce do wigkszych robét wodnych
érodladowych, wtedy problem sztucznego utworze:
nia terendéw przybrzeznych przy budowie portéw
rzecznych i kanaléow $rodladowych bedzie bardzo
aktualny.

Tereny portowe powstaja miedzy basenami
wrzynajacymi sie¢ w lad w stosunku do istniejace-
go brzegu lub wzdluz kanaléw oraz przez wybudos
wanie szeregu molo wystajacych w morze. Grunt
uzyskany przy czerpaniu basenu czy kanatu umozs
liwia tworzenie molo.

Gléwnym elementem konsuukeyjnym  portu
jest nabrzeze. Do budowy przyst¢puje si¢ na ogot
dopiero po wyczerpaniu gruntu dec wyznaczonej
glebokosci. W zuleznosci od rodzaju_konstrukeji
nabrzeza, wykop ten jest mniej lub wigcej szeroki
u podnoza nabrzeza. Szerokos$¢ u géry zalezna jest
od nachylenia skarpy i glebokosci wykopu. W kaz-
dym razie nasyp za nabrzezem posiada przekréj
trapezowy o wysokosci réwnej wysokosci nabrzes
za.

Szeroko$¢ nasypu za nabrzezem zalezy réwniez
od jako$ci gruntu istniejacego. Jezeli grunt istnies
jacy za nabrzezem jest malowartoéciowy jako grunt
budowlany, wtedy wyczerpuje si¢ go od razu, by
na jego miejsce moc usypaé odpowiedni material.

Jak wiadomo, tereny pod budowe portu w
Gdyni s3 torfiasto-piaszczyste. Torf tworzy gérna
warstwe dochodzaca niekiedy do 6,0 m. Reszte
gruntu stanowi piasek, Z tego powodu wyczerpuje
si¢ nie tylko tyle gruntu by mdc utworzy¢ baseny
i zbudowa¢ nabrzeza, ale i za przyszlym nabrzezem
wyczerpuje si¢ od razu caly torf jako nieodpowied:
ni grunt budowlany i po wykonaniu nabrzeza re-
fuluje si¢ w to miejsce piasek.

Jako$¢ gruntu zarefulowanego zalezy przede
wszystkim od jako$ci gruntu wyczerpanego. Rzads

1)  Opracowali: Inz. Allweil i inz. Tubielewicz.

ko si¢ zdarza, by grunt wyczerpany byl jednorodny
1 nadawal si¢ catkowicie do refulowania. Nieodpo-
wiedni grunt, jak torf itd. wywozi sie w morze i wy-
sypuje si¢ na duzych glebokosciach. Pozostaly
grunt posiada czesto nieznaczne domieszki torfu
lub mulu, ktére wplywaja szkodliwie na jako$é
gruntu budowlanego. Jednak wzglad na brak zupel-
nie czystego plasku w dostateczne] ilodci nakazu-
je uzy¢ réwniez materialu nieco gorszego. W duzej
mierze mozna przy mechanicznym refulowaniu pra-
dem wody zawiesiny oddzieli¢ i wypchaé z powro=
tem do basenu, Umiejetne prowadzenie robdt czer:
palnych jest w danym wypadku niezbedne.

Przed przystapieniem do scharakteryzowania
gruntéw usypanych mechanicznie a nazwanych po-
wyze] refulowanymi, opiszemy pokrétce, w jaki
sposob grunty te sie refuluje. Grunt czerpie si¢ za
pomoca bagréw kublowych lub drag ssacych do
duzych szaland (barek). Nieodpowiedni materiat
jak torf, mul itp. wywozi si¢ w morze, jak juz wspos
mniano i wysypuje sie na wigkszych glebokosciach.
Natomiast szalandy z dobrym materialem wysy-
puje si¢ za nabrzezem lub podstawia si¢ pod na-
brzeze, za ktérym chce sig go wysypad.

Specjalna draga ssaca ssie z szalandy piasek
z wodg i wyrzuca go za nabrzeze, Draga ta pompu-
je réwnocze$nie wode do szalandy, wobec czego
piasek uchodzi z dragi duzym pradem wody, co
umozliwia rozprowadzenie go rurociagiem o wiels
kich $rednicach na znaczne odleglosci. Piasek jako
material cigzki opada w poblizu wylotu rury, ukia-
dajqc si¢ podlug skarpy, natomiast lzejsze 1 mulaste
czedci splywaja dalej ukladajac si¢ w wigkszej odles
gloéci w skarpach o mniejszym nachyleniu do po-
ziomu. Gdy grunty usypane wystaja nad wodg,
warstwy te s3 coraz wigcej poziome. Jeszcze lzejsze
cze$cl tworza zawiesiny, ktére na gruntach wystaja-
cych z wody osmdajq w warstwach poziomych.
Ma to te wade, ze nastgpuje segregacja materiafu.
Zadaniem umiejetnego refulowania jest prowadzes
nie refulowania w taki sposéb, aby wszystkie te za
wiesiny uja¢ w jednym leju i nastgpnie je wypy=
cha¢ przez narastajacy grunt refulowany z powros
tem do basenu,

Czasem to sie nie udaje, szczegolnie gdy chos«
dzi o zrefulowanie bardzo szerokich i dlugich pir-
sow. Lej wtedy si¢ tworzy bez ujécia do basenu, a
zawiesiny osiadaja. W ten sposéb powstaje gniazs
do stabego gruntu. Poza tym u wylotu rury refus
lujacej wytwarza prad wody lej, ktory zapelnia sig
pod koniec refulowania lzejszymi czedciami. Jest to
drugi sposéb powstawania gniazd i soczewek mus
lastych.

Jest to naturalnie wada tego systemu mechas
nicznego refulowania. Zaleta natomiast jest to, ze
éciekajaca woda zageszcza grunt.
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... Obeenic mozemy pizystapié do podania cha-
rakterystyki terendw portowych:

a) tereny portowe posiadaja przewaznie grun-
ty nasypane, .

b) jakoéé¢ gruntu zalezy od jakosci gruntu na-
sypanego (zarefulowanego),

¢) noénoéé gruntu zalezy od sposobu usypa-
nia czyli uwarstwienia gruntu,

d) grubosé warstwy nasypu jest normalnie nie-
jednakowa od 0 do 15 m a tym samym niejednakos
wo osiada.

‘Uswiadomienie sobie tego wszystkiego przez
projektantéw ma wielkie znaczenie przy wyborze
rodzaju konstrukeji i sposobu fundamentowania.

-Najbardziej racjonalne bedzie oparcie funda-
mentowania budynkow na glebszych - warstwach
noénych za pomoca palowania, jest to jednak sy-
stem drogi 1 bedzie stosowany tylko przy powaz:
niejszych budynkach wielopietrowych (chlodnie,
elewatory zbozowe itp.). Natomiast gdy chodzi o
magazyny parterowe i budynki mieszkalne, naleza-
loby z punktu widzenia technicznego przestrzegaé
nastepuigcych zasad: .

1) Nalezy stosowa¢ konstrukcje lekkie i ela-
styczne, ktore moga ulec deformacjom przy osia-
daniu, jak drewniane i zelazne.

2) Przy konstrukcjach zelbetowych projekto-
wal ustroje statycznie wyznaczalne, skladajace sig
z wielkiej ilosci elementow, przegubdw i szwéw dy=
latacyjnych, by kazdy element mégl oddzielnie pra-
cowad. ‘ :

3) Unikaé¢ wysokich i szerokich $cian szczyto-
wych. S : : :

. 4) O$ podluzna budowli winna byé¢ réwnole-
gla do nabrzeza, wtedy wszystkie elementy. posado-
wione beda na gruncie o jednakowej grubosci na-
sypu. Przemawiaja za tym zreszta wzgledy eksplo-
atacyijne. .

. 5) W kierunku prostopadlym do nabrzeza
szeroko$¢ budowli nie powinna by¢ zbyt wielka,
gdyz wtedy cze$é blizej nabrzeza spoczywa na bar-
dzo wysokim nasypie a cz¢é¢ wiece] oddalona na
malym nasypie. o

6) Kazda budowle podzieli¢ nalezy na wielka
llo$¢ samodzielnych elementow.

"~ 7) Posadowié mury na szerokich fawach..

8) Przy powazniejszych konstrukcjach zelbe:
towych da¢ podwdjnie uzbrojong plyte Zelbetows
pod calym budynkiem, ktéra pracowaé bedzie jak
odwrdécony strop, jednak mimo to przewidzieé¢ do-
stateczng ilo$é szpar dylatacyjnych.

" 9) Mury wykonaé jako konstrukcje szkiele:
towe wypelnione materiatem lekkim.

- 10) Obciazenie rozlozy¢ na wielka iloé¢ pod-
por. - | -

11) Wszelkie rurociggi i1 kanaly wykona¢
szczelnie by nie dopusci¢ do tworzenia sig¢ pradow
wody porywajacych piasek pod fundamentami.

©12) Kanalizacj¢ 1 wodociagi ulozy¢ w wyko-
pach rozpartych. S A ,
©13) Dachy kry¢ materialem elastycznym.

Przy zakladaniu fundamentéw pod pierwsze
magazyny na terenach zarefulowanych przyjeto ja-
ko dopuszczalne obcigzenie dla tego rodzaju grun-
tow 2,5 kg/em?. Kierowano si¢ przy tym zalozeniein,
ze grunty refulowane stanowia jednolite podloze

plaszczyste, malo $cisliwe, gdyz powstaly przez za-
lanie terenow piaskiem z bardzo duzj iloscia wo-
dy. W dos¢ krotkim czasie zorientowano sig, ze
budowle zaczynaja wyraznie osiadad, i to nierébwno-
miernie, powodujac przez to. szereg odksztalcen i
peknieé. Zmusilo to kierownictwo robot do bars
dziej krytycznego ustosunkowania si¢ do grun-
téw refulowanych i do badania ich kazdorazowo
przed projektowaniem fundamentéw poszczegdl:
nych budéw. Badania te polegaly na wierceniach
probnych, obciazeniach, kopaniu studzien. Te o-
statnie-wobec bliskosci wod gruntowych byly bar-
dzo plytkie. o
Badania te potwierdzily nasuwajace si¢ obawy
o niejednolitosci gruntu. Okazalo sig, ze w szeregu
miejsc natrafiono przy wierceniu na warstwy tors
fiaste, torfiasto-gliniaste tub mulowe, w niektérych
wypadkach grunt byl tak drebnoziarnisty, ze przy
wykopach 1 przy zetknigciu sie¢ z woda robil wra-
zenie kurzawki. '
Wyniki te zmienily zasadniczo zapatrywania
na grunty refulowane 1 ostatecznie na grunty te do-
puszczono zasadniczo obcigzenie do 1 kg/cm?2. Nie-
zaleznie od tego wymaga si¢ obecnie szczegélowe:
go badania gruntu przy budowie kazdego powaz-
niejszego obiektu, Tak samo zmieniono zasadniczo
samo fundamentowanie, a takze wytyczne dla sa-
mych konstrukcyj magazynéw. Przy stosunkowo
nieznacznych ci$nieniach na podpory, a wiec za-
sadniczo w magazynach parterowych, zastosowano
lawy zZelbetowe, umozliwiajac réwnomierniejsza
prace fundamentéw hawet przy trafieniu na grun-
ty niejednolite. Przy magazynach pietrowych za-
stosowano w kilku wypadkach fawy, poza tym ply-
ty i pale. Jednak i przy tak malym dopuszczalnym
ciénieniu na grunt, natrafialo sie przy zakladaniu
fundamentéw na niespodzianki. Oto w czasie bus-
dowy jednego z magazynéw natrafiono na polarie
torfu, ktore zmusily w dwoch naroznikach budynku
juz w czasie zakladania fundamentéw do zmiany
taw zelbetowych na ruszt drewniany. W drugim
wypadku fundament §ciany szczytowej dal znaczne
rysy jeszcze przed wybudowaniem samej Sciany.
Badanie szczegétowe wykazalo, ze na nieznacznej
glebokoséci pod fundamentem znajduje si¢” mulek,
ktory zostal sprasowany i wypchniety na bok przez
$ciang szczytows, powodujac jej zarysowanie sig.
Poglebienie fundamentu przez podchwycenie juz
istniejacego lawa zelbetowa zabezpieczylo §ciang od
peknigcia.’ _
 Przy budowie magazynu o pigciu kondygna-
cjach zastosowano plyte zelbetowa o nacisku na
grunt 1,1 kg/cm?2. Prébne wiercenia wykazaly na
og6l grunt jednolity, za wyjatkiem nieznacznej warz
stwy 10—30 cm torfu na glebokosci ok. 1,0 do 1,20
m pod spodem projektowanego fundamentu.

Prébne obciazenie 1,5 kg/cm? dato osiadanie
1—2 cm. Po wybudowaniu magazynu stwierdzono,
ze osiadl on w ciggu pierwszego roku do 5 cm a
nastepnie nawet do 7,5 cm. Osiadanie bylo poczat-
kowo nieréwnomierne (réznica na przeciwleglych
krawedziach plyty wynosila do 3 cm) nastepnie
wyréwnato sie, nie powodujac peknigé w szkiele:
cie zelbetowym. Niebezpieczne tez dla budowli
sa miejsca przej$¢ z gruntu stalego na nasypowy.



‘Przejécia te zwykle maja doé¢ fagodne skarpy, kté-
‘re mega jednak stanowié znaczna niespodzianke
dla fundamentéw czy to przez réznorodnoéé grun:
téw, czy tez przez pozostawienie czeécl torfu, drob-
nego mulu, lub temu podobnych gruntéw na gra:
nicy gruntu stalego i nasypowego. Na podobny
grunt trafiono w czasie wiercen przy badaniu grun-
tow pod budowe jednego z ostatnich magazyndw.
Zmusilo to do zamiany przewidzianych w projek-
.cie faw na pale, przy czym obrano pale Franki. Tak
samo natrafiono w jednym wypadku na glegboko-
$ci ok. 10—12 m na zrodla artezyjskie, ktore nalezy
uwzgledni¢ przy projektowaniu fundamentowania.

Jak z tego krétkiego opisu widaé, teren refulo=
wany nie moze by¢ traktowany jako jednolity i wy-
maga przed zaprojektowaniem fundamentéw bar-
dzo dokladnego zbadania i zaleznie od wynikéw
przeanalizowania rodzaju wybieranych fundamen:-
tow.

Pomimo tego wykluczajac fundamentowanie
na palach, stale wystepuja w budowlach portowych
znaczne osiadania obiektéw, a co za tym idzie i od-
ksztalcania, doprowadzajace niejednokrotnie do
peknigé muréw i zelbetow. Zmusza to do szczes
golowego zastanowienia si¢ nad wyborem samej
konstrukeji obiektu, w szczegolnosci magazynow,
ktoére stanowia przewaznie konstrukcje inzynier:
skie.

Dla unikniecia peknigé i stworzenia konstruk-
cji mozliwie sprezystej, stosuje si¢ ostatnio, szcze:
-gélnie w elementach o znaczniejszych rozpietos-
ciach, konstrukcje statycznie wyznaczalne 1 malo
wrazliwe na odksztalcenie, a wiec drzewo i zelazo.
Materialy te przy znacznych rozpietoéciach da-
chow, gdyz tam przewaznie je zastosowano, umozs
liwiaja zastosowanie konstrukcyj lekkich, o znacz-
nych rozpigtosciach i w szczegblnosci przy zelaz-
nej, nieznacznych wysokosciach konstrukcyjnych.
Znaczne wysokosci korstrukcyjne s3 zupelnie zbed-
ne dla magazynéw ze wzgledéw uzytectnosci
(praktyczna wysokoéé uzyteczna magazynu do
2—3 m), a podrazaja cala budowe tak ze wzgledu
na zwigkszenie ilosci materiaty, jak i ze wzgledu na
znaczne powigkszenie powierzchni poddanej parciu
silnych wiatréw.

-Wielopigtrowe magazyny w wigkszosci s3
konstrukeji szkieletowej zelbetowej . wypelnionej
murem 1 stanowia na ogé! budowle mocno odporna
na ogien. W budowlach tych ewentualnie kon:
strukcje dachu daje sig zelazne.

Budownictwo tego rodzaju jest stosunkowo
drogie,.jednak biorac pod uwage bardzo silne wia-
try i deszcze, magazyny musza by¢ w naszych was-
runkach bardzo odporne na te wplywy, a wigc co
za tym idzie i wymagaja odpowiednio solidnej i
trwalej budowy.

ll. Czynniki atmosferyczne?)

- Dzialanie czynnikéw atmosferycznych na bu-
dowle wzniesione na wybrzezu, jest inne niz w po-
zostalych okolicach kraju i bardziej destz:ukcy]n§.
Bezposrednie stykanie si¢ dwéch tak roéznych fi-

2) Opracowal inz, Stanistaw Hiickel.

zycznie elementéw jak lad i morze wplywa na
tworzenie si¢ szczegblnych warunkéw klimatycz-
nych i meteorologicznych, ktére w innych polaciach
Polski nie wystepuja. Typowy klimat morski cha-
rakteryzujacy si¢ przewleklymi i wilgotnymi poras
mi przej$ciowymi (wiosna 1 jesien), stosunkowo
niezbyt mroznymi i malo$nieznymi zimami oraz
chtodnymi latami; wysoki stopien wilgotnosci po-
wietrza, silne wiatry wywolane nierébwnym cieplim
wladciwym a zatem i nieréwnym stopniem nagrze-
wania si¢ 1 ozigbiania ladu i wody, brak jakiejkol-
wiek oslony przed wiatrami od morza, wreszcie
bezposrednie dzialanie fal i ich odpryskow, dzia-
fanie soli morskiej unoszonej wiatrem w rozpylo:-
nych kroplach wody — oto wszystko czynniki,
ktérych suma daje obraz szczegdlnych warunkdéw
panujacych na wybrzezu.

"Przejdzmy czynniki te po kolei 1 rozpatrzmy
wplyw kazdego z nich na budowle, zaczynajac od
najwazniejszego to jest od wiatru. Silne,
dmace bez ustanku nieraz calymi tygodniami wi-
chry, wzglednie nagle porywiste szkwaly, sa zja-
wiskiem bardzo czesto wystepujacym na wybrzezu.
Szczegélnie ,,uprzywilejowane s3 pod tym wzgles
dem wiosna i jesien, w ktérym to czasie wiatry w
polaczeniu z deszczem daja si¢ bardzo przykro od-
czuwaé¢ budowlom pasa nadmorskiego.

Ze zjawiskiem tym budowniczy musi si¢ li-
czyé 1 przedsigbraé takie $rodki zapobiegawcze,
ktore w pozostalej czesci kraju wydawalyby sie
przesadne. Dzialanie watru nalezy uwzgledni¢ tro-
jako: :

J a) z uwagi na jego sile jako czynnik majacy
wplyw na stateczno$é budowli wzg{ poszczegdl:
nych jej cz¢éci konstrukeyjnych, . |

b) z uwagi na jego porywistos$¢ i nagloé¢ po-
wstawania, co szczegdlnie wazne jest w czasie wy=
konywania robot,

¢) z uwagi na jego przenikliwo$é przy wspol:
dzialaniu z deszczem lub pilaskiem, wplywaiaca na
zagadnienie szczelnoéci otworéw, zawilgacania mus-
réw i tynkdw, oraz ogélnej konsekwencji budowli.

Ada) § 7 p. 4, ,,Przepiséw dotyczacych obli-
czen stafycznych w budownictwie ladowym z dn.
2.9. 1927 r." méwi jak wiadomo, ze w miejscach na-
razonych na szczegélnie silne wiatry (wybrzeze
morskie, gory itd) nalezy w obliczeniach sile wia-
tru zwiekszy¢ o 50% w stosunku do sily przyjmo-
wanej w innych okolicach. Oznacza to, ze w miejs=
cach ‘odslonietych, budowle o wysokosci do 15 m
nalezy oblicza¢ na wiatr o sile 1,5X100=150 kg/m?
rzutu pionowego, zaé budowle wyzsze niz 30 m na
wiatr o sile 1,5%X130=195 kg/m2, Czy to jest wys
starczajace? Niestety dotychczas uzasadnieniem
tych liczb na drodze do$wiadczalnej nikt si¢ u nas
nie zajmowal. Faktem jest tylko, ze niektore insty+
tucje budujace wysokie obiekty na wybrzezu, zwlas
szcza na Pélwyspie Helskim, nie dowierzajac zbyts
nio zalozeniom przepiséw, posuwajg swoja ostrozs
noé¢ do przyjmowania jako miarodajna do obliczen
site wiatru 250 kg{m?2.

Wysokos¢ budynku nie odgrywa tu roli, ras
cze] wysokoséé jego polozenia, Wieza w?fso.koém
12 m stojaca na samotnym, niczym nie oslonigtym
wzgorzu na brzegu morza, majacym 50 m wysos
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koéci nie moze by¢ traktowana jako budynek do
15 m wysokosci, lecz musi by¢ obliczona na taki
sam wiatr, jak gdzie indziej budynek przewyzszaja-
cy 30 m. Ostrozne zalozenia wspomnianych insty-
tucyj moga si¢ wydac przesadne. Im jednakze praw-
dopodobnie nalezy zawdzigcza¢, ze zadna wieza na
wybrzezu jeszcze si¢ nie przewrdcita.

Jednak pomijajac nawet kwesti¢ obliczen stas
tycznych, silne wiatry wymagaja przystosowania sig

o nich konstrukcyjnego. W Gdyni np. unika sig
obecnie wysokich spiczastych dachéw nie tylko
pod dyktandem wymagai nowoczesnego stylu ar-
chitektonicznego, ale przede wszystkim ze wzgle-
déw praktycznych: plaski dach nie przenosi wiatru.
Unika si¢ w ten sposob cigzkich wigzaré6w, moc=
nych zakotwien itp. elementéw konstrukcyjnych
jakich silne wiatry wymagaja. Z drugiej strony o-
pady $niezne skape i przemijajace nie odgrywaja tu
wazniejszej roll i nie przeszkadzaja stosowaniu da-
chéw plaskich nieodpowiednich na ogél w glebi
kraju.

Co prawda zbyt plaskie dachy tez nie sa wska-
zane w warunkach gdynskich, poniewaz przy sil-
nym wietrze krople deszczu wedrujg po takich da-
chach pod spadek w gére i przenikaja pod elemen-
ty pokrycia u spodu. Istnieje zatem pewne optimum
nachylenia dla warunkéw jakie panuja na wybrzes
zu. Ustaleniem jego na drodze teoretycznej czy do-
$wiadczalnej nie zajmowano sie dotychczas, kierus
jac si¢ mniej lub wiecej trafnym wyczuciem.

Innym przykladem dostosowania si¢ budownics
twa gdynskiego do sily wiatru jest tendencja do
wykonywania pokrycia dachéw matymi elementa-
mi jak np. plytami azbestowo-cementowymi lub
blacha tuskowa (stosownymi do niewielkich na-
chylen potaci). Zdawaloby si¢ to paradoksem, po-
niewaz maly element wiatr latwiej moze oderwa¢ i
unie$¢ w powietrze. Ale ostatecznie kilka plyt eter:
nitu, pare tusek blachy zerwanych 1 zniszczonych,
to nie wielka strata, a niech wiatr oderwie od desko-
wan tylko rabek pokrycia papa lub ruberoidem, za
chwile cala polaé¢ znajduje sie w powietrzu 1 dach
ogolocony jest z pokrycia na duzej powierzchni.
Z tego wzgledu tak powazne obiekty, jak magazy-
ny portowe w Gdyni zaczyna si¢ kry¢ ostatnio tyl-
ko plytkami azbestowo:cementowymi, a Hala Tar-
gowa w Gdyni otrzymatla pokrycie blacha tuskowa.

Przykladéw takich mnozy¢ mozna wiele, Nie
zawsze rzucaja si¢ one w oczy. Czasem tylko moc-
niejsze przekroje, silniejsze polaczenia, solidniejsze
przymocowania $wiadcza o tym, ze budowniczy li»
czyl sie z silg wiatru.

Ad b) Na placu budowy nie zawsze wszyst-
ko jest solidne. Tu jaki$ lichy ptot sklecono ,byle
stal”, tam rusztowanie do tynkéw powizzano nie-
dbale, owdzie barak robotniczy postawiono bez na-
lezytego stezenia. Poki wiatru nie ma wszystke to
stoi, robota 1Evosuwa si¢ naprzdd. W lecie w normal-
nych warunkach urzadzenia takie s3 wystarczajace,
spelniaja swoje zadanie do konica bez przykrych
niespodzianek. W Gdyni jednakze bywaja nieraz
nieoczekiwane zmiany pogody. Wiatr zrywa sig
nagle i nabiera mocy z minuty na minute. Przykro
wtedy patrze¢ na taki ,,niechlujny” plac budowy.
Parkany si¢ chwieja, robotnicy musza schodzi¢ z
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rusztowan z obawy, by razem z nimi nie zlecieli na
ziemie, baraki trzeszcza 1 objawiajg cheé¢ runiecia n
glowy zgromadzonych w nich ludzi. :

Z tego krétkiego opisu placdéw tak czesto nie-
stety spotykanych widzimy, ze charakter wiatréw
gdynskich ma nie maly wplyw na organizacj¢ robot.
Moze to czeéciowo dzigki niemu w Gdyni przyjmus-
je si¢ wysokie generalia w kosztorysach. Charakter
ten wymaga rowniez ciaglej gotowosci. Nie mozna
na noc zostawié¢ niestezonej scianki w budynku na
wysokim pietrze, bo nie wiadomo, czy w nocy nie
przyjdzie ,,sztorm'* i $cianki tej nie zwali, Wypad-
ki takie bywaly w Gdyni.

Nie trzeba réwniez podkreslaé, jak niepoza-
dane s3 porywiste wiatry dla wysokich a smuklych
deskowan konstrukcyj zelbetowych. Nie chcac na-
razi¢ si¢ na nieoczekiwane straty w postaci rozrzu-
cenia deskowan, albo ich deformacji lub tez cho-
ciazby na niepozadane w czasie betonowania i wia-
zania betonu drgania — przedsigbiorca musi sto-
sowaé grubsze deski do szalowan, mocniejsze ru-
sztowania 1 wieksza ilo§¢é stezen.

Ad c) Szczelno$é okien jest stala troska mie-
szkancow Gdyni. Poczatkowo z powodu niezna-
jomosci warunkéw miejscowych potem ze wzgledu
na amerykanskie tempo rozwoju budownictwa
gdynskiego, szczelnoéci otwordw nie poswiecano
specjalne] uwagi, wprawiajac okna i drzwi tak, jak
to si¢ robi w Warszawie, Lodzi czy Lwowie. Efekt
byl niezbyt przyjemny. W wielu mieszkaniach w
najnowoczeéniejszych domach daja si¢ przy zam-
knigtych drzwiach i oknach odczuwaé podmuchy
1 przeciagi a na parapetach okien i podlogach zale-
ga w lecie warstwa lotnego piasku, w jesieni lub
w zimie natomiast woda. '

Pedzone silnym wiatrem niemal poziomo ziarn-
ka miatkiego piasku lub krople wody, przedo-
staja si¢ do pokojow nie tylko juz miedzy rama o-
kienng a futrynga, lecz nawet pomiedzy futryng a
murem, co nie jest specjalnie dziwne skoro sie zwa-
zy, ze w Gdyni domy przez dluzszy czas pozostaja
nieotynkowane mimo zamieszkania.

Kwestia szczelnoséci otwordw zajeto sig przede
wszystkim w porcie, gdzie bramy, okna i $wietliki
magazynéw polozonych bezpoérednio nad basena-
mi nie s3 niczym zaslonigte przed wiatrem. Opiera-
jac si¢ na obserwacjach poczynionych w czasie eks:
ploatacji pierwszych magazyndéw poczynionc tam
szereg ulepszen, z ktérych najbardziej charaktery-
styczne wymienig.

I tak zaniechano stosowania jakichkolwiek
swietlikéw dachowych, ptaskich czy czterospadko-
wych, ktére stale zaciekaly. Najszczelniejsze okaza-
ly si¢ okna pionowe. Czynnik ten wplynal czescios
wo nawet na konstrukcje magazyndéw, poniewaz

*liczgc sie z konieczno$cig dostatecznego oswietlenia

wnetrza przy zaniechaniu o$wietlenla z gory, za=
czeto konstruowaé magazyny o charakterystyczs
nym przekroju trzynawowym, w ktérym nawa
srodkowa jest wyzsza od bocznych. Umozliwia to
zastosowanie okien pionowych w podtuznych $cia-
nach wypelniajacych ,skok" wywolany réznica
wysokosci naw. Ostatnio wybudowano nawet mas
gazyn jednonawowy posiadajacy okna tylko w
$cianach bocznych bez dodatkowego gdérnego o-



$wietlenia, uwazajac, ze z uwagi na wartoéé¢ skla-
dowanych w nim materialow lepiej zadowolié sie
mniejsza iloécia $wiatla, a za to nie narazaé towaru
na uszkodzenie przez wod¢ $ciekajaca z niedaja-
cych sig uszczelnié wietlikow,

Wiele klopotéw nastreczalo uszezelnienie zelaz:
nych rozsuwanych bram w magazynach. Z uwagi
na charakter referatu nie moge wdawaé sie zbytnio
w szczegbly konstrukcyjne, wspomne tylko, ze
najniebezpieczniejszym miejscem pod wzgledem
‘zaciekdw byla szpara migdzy brama a podlogs. Ze
wzgle;dow eksploatacyjnych nie mozna bylo da-
waé wystajacego progu (dla umozliwienia swobod-
nego przetaczania wozkéw z wnetrza magazynu na
rampeg przy nim). W starszych magazynach dawano
prog zaoquglony, w nowszych umieszcza sig¢ po-
dlogi magazynéw o 5 cm wyze] w stosunku do po-
wierzchni ramp, a rdéznicg wyrdéwnuje sie spadkiem
na grubosci muréw. Spadek ten zapoblega przedoa
stawaniu si¢ wody do wnetrza a réwnoczeénie nie
przeszkadza zbytnio w ruchu wézkoéw.

Te dwa przyklady wskazuja jak powazne zmia-
ny konstrukcyjne w stosunku do urzadzen gdzie
indziej powszechnie stosowanych pociaga za soba
liczenie si¢ z tak drobnym stosunkowo zagadnie-
niem, jakim jest szczelno$é otworéw w surowych
warunkach nadmorskich.

Drugim zagadnieniem jest zawilgocanie mu-
réw. W Gdyni odgrywa ono powazng role, zwla-
szcza przy rozpowszechnionej na przedmiesciach
zabudowie luznej. Sciana po6lnocno-zachodnia do-
mu jest z reguly w Gdyni wilgotna. Woda deszczo-
wa zacinana wichrem wciska si¢ w fugi, przenika
nawet na wylot cegly i wilgo¢ pojawia si¢ na $cia-
nach wewnetrznych w postaci liszajow 1 wykwitow.
Przy malych grubosciach muréw 1 nie nadzwyczaj-

nym gatunku cegly, — ktéry niestety na wybrzezu
dominuje — zjawisko wyzej opisane w Gdyni jest
na porzadku dziennym. Sprzyja temu nagminne
nietynkowanie doméw przez cale lata  (ostatnio
racjonalnie zwalczane przez Komisariat Rzadu),
albo tez tandetna wyprawa. Szczegdlnie ta ostat-
nia przynosi wiele szkody murom. Niektore wy=
prawy nasigkaja woda ]az gabki, trzymaja ja nie
dopuszczajac powietrza do cegly, a za byle dotknig-
ciem rozlaza si¢ lub odpadaja kawatkami. Dlatego
tez ze wzgleddw estetycznych i praktycznych daw-
ne budownictwo wybrzeza, jak zresztz prawie na
calym Pomorzu, nie uznawalo w ogéle tynkow zews
netrznych. Nietynkowane domy weszly do krajob»
razu pomorskiego. Rzecz jasna nie byly one nies
tynkowane w zrozumieniu wielu wlascicieli kamie-
nic gdynskich. Tylko doborowa cegla odpowied-
nio wypalona, sumienne wyfugowanie 1 stosowna
grubos¢ muréw mogly skutecznie walczy¢ z wilgo-
cia, nawet 1 bez pomocy wyprawy zewngtrzne]

Raz zawilgocona $ciana trudno sig daje osu:
szyé. Odbicie zaw1lgoconych tynkow, dluzsze o-
grzewanie $ciany 1 mtensywna wentylacja, oto $rod-
ki za pomoca ktorych ratuje sie zwykle zawilgocone
mury. Nie wiele 1 nie na dlugo to jednak poma-
ga, bo z jednej strony wigkszo$¢ wiatréw na wy:
brzezu wieje wlaénie z pélnocnego zachodu, i wla=
$nie w porach wilgotnych, a z drugiej przy ,,gdyn‘
skiej" sile wiatru nawet prasowane cegly cemento-
we 1 cegly dziurawki przepuszczaja wode.

Sa w Gdyni i w innych miastach wybrzeza po-
myslowl wlasciciele, ktérzy pélnocno.zachodnie
$ciany swych doméw pokryli izolacja bitumiczna
od cokolu do dachu. O ile §cian¢ uprzednio staran:
nie wysuszono, izolacja taka moze skutkowaé, ale
zato kamienice te strasza ludzi czarnymi $cianami
i wywoluja nieprzychylne komentarze. Stosowanie
natomiast izolacji pod tynkiem na siatce, jest zwia=
zane z wickszymi kosztami, poza tym z reguly tynk
taki odstaje od muru i w szparg te dostaje si¢ wo-
da, ktéra w krotkim czasie rujnuje wyprawe. Po-
za tym 1zolac1a bitumiczna nie przepuszcza powies
trza, co jest mepozqdane ze wzgledow zdrowot:
nych zwlaszcza o ile §ciana byla przed tym wilgot-
na, gdyz powoduje parowanie wilgoci do wnetrza
mieszkania.

I tu nasuwaja si¢ jedyne wnioski. Nalezy bus
dowa¢ sumiennie, z dobrej cegly, na dobre; zapras
wie. Sc1any poInocno»zaChodme budowa¢ nieco
grubsze 1 wiele troskliwoéci podwigci¢ wyprawie.
Sumiennie na suchych $cianach wykonana wypra-
wa o odpowiednim stesunku skladnikéw z ewentu-
alnym dodatkiem skladnikéw wodoszczelnych jest
skutecznym $rodkiem przeciwstawiajacym sie za=
wilgoceniu muréw przez deszcz, uderzajacy wprost
o powierzchnie $ciany.

Zamiast wyprawy stosuje sie w Gdyni ostatnio
dos¢ czesto okladziny klinkierowe lub z plyt pias-
kowcowych. Skutecznosé tych okladzin jest uza-
lezniona catkowicie od starannosci ich wykonania.

Zawilgocenie murow poteguja wszelkie gzym-
sy, wyskoki balkony i attyki. Attyki s3 w ogole
niepozadane i nalezy zastgpowat je gzymsami wien-
czacymi. Sprzyjaja one bowiem nie tylko gromas-
dzeniu si¢ niegroznego na og6!i na wybrzezu $niegu,
ale przede wszystkim komplikujz swobodny od-
plyw wody i stanowia bramy, ktérymi wilgoé do-
staJe si¢ do wnetrza murow. To samo powiedzieé
mozna o wszystkich wystepach lub gzymsach w fas
sadach doméw (poza wienczacymi). W Gdyni jest
to szczegdlnie aktualne, poniewaz wiatr niszczy lub
uszkadza stale wszelkie kaptury blaszane, a poza
tym i bez tego potrafi wpedzi¢ wode pod najécis
$lej zalozona blachg. Autorowi znany jest wypa-
dek, w ktorym przyczyna ogromnej wilgotnej pla-
my na suficie okazal si¢ poziomy pret podtrzymu-
jacy anteng radiowa i wpuszczony w mur. Krople

pedzone wiatrem po precie znalazly sobie droge do
muru 1 sufitu przez lichg zaprawe na jakiej pret byt
osadzony w murze.

Nic wiec dziwnego, ze w budownictwie gdyn-
skim uderza brak wszelkich sztucznych ozdob, ka-
mienice s3 gladkie, na pozér bez wyrazu. Tym, kté-
rzy czynig z tego zarzut, najlepie] odpow1edza wla-
Sciciele kamienic wybudowanych na modle ,,nie
gdynska". Walka z woda kosztuje ich dwa razy
tyle co mnych a domy ich wygladaja niechlujnie,
pelne zaciekéw 1 wykwitéw pod stylowymi gzym:-
sikami.

Poruszajac zagadmeme wplywu wiatru w Gdy-
ni nalezaloby wspomnie¢ o tym, ze nasilenie jego
nie jest jednakowe we wszystkich punktach mias
sta. [stnieja miejsca wprost ,,uprzywilejowane" pod
tym wzgledem, w ktorych dzigki szczegdlnemu ulos
zeniu ulic wytwarzaja sie wiry powietrza i przeciagi
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o wiele silniejszc od wiatru w otwartym polu. Wy:
starczy przytoczyé slynny plac ,,pqd .I)@lvel}l" u
wylotu ul. Portowej, ale miejsc takich jest wigcej.
Oczywiscie w takich miejscach wszystkie ujemne
wplywy wiatru wyzej opisane poteguja sig wielos
krotnie. Powstaje nowe zagadnienic wkraczajace w
dziedzine urbanistyki, a mianowicie taki dobor kies
runkow ulic i rozmieszczenie placdw, aby ulatwiaty
one swobodny przelot wiatrow i nie wywolywaly
w nim zaburzen powiekszajacych jego destrukcyjne
dzialanie.

Omoéwiliémy tu w ogodle ujemny wplyw naj-
powazniejszego czynnika wlasciwego Gdyni —
wiatru. O innych czynnikach nie wiele juz mamy do
powiedzenia, poniewaz wplyw wilgotnosci i dzdzy-
stosci §cisle zwigzany byl z dzialaniem wiatru, a
énieg, jak juz wspominaliémy, odgrywa mniejsza
role niz gdzie indziej. :

Woplyw wody morskiej jest nieznaczny 1 roz-
posciera si¢ tylko na budowle wzniesione tuz przy
brzegu morskim. Znaczenie maja tu odpryski fal,
ktére niesione wiatrem wywieraja dzialpz)rnie takie
same, jak deszcz, a poza tym oddzialywuja che-
micznie, poniewaz krople rozpylonej wody mor:-
skiej niosa ze soba sél, ktéra osadza si¢ na $cia-
nach domoéw, tworzac lekkie stone naloty. Ze che-
miczne dzialanie tej soli wplywa np. przy$pieszaja-
co na rozpadanie si¢ tynkdw, zdaje si¢ potwierdza¢
chociazby -obserwacja wiez zelbetowych latarni
wjazdowych w porcie na falochronach, pokrytych
tynkiem szlachetnym. W niespelna dwa lata od ulo-
zenia, wyprawa zacz¢la kawatkami odpadaé. Po-
dobnie lecz w mniejszym stopniu wystepujace zja=

Prof. Dr Inz. STEFAMN BRYtA

wisko zauwazono na latarniach pokrytych tynkiem
cementowym, W rezultacie zaniechano tynkowania
wiez na falochronach, ograniczajac sie do kamies
niarskiej obrébki powierzchni betonu. Temu wply:
wowi przypisa¢ nalezy réwniez szybkie ciemnienie
1 matowienie klamek itp. niemalowanych okué¢ w
domach stojacych tuz nad morzem.

Swoistym czynnikiem jest mechaniczna erozja
powietrzna, powodowana tarciem piasku niesionego
przez wiatry. Wypadki zupelnego $cierania farby
z zewnetrzne] powierzchni stolarki okiennej i
drzwiowej lub z okué metalowych, przecieranie
tynkdéw itp. objawy sa w Gdyni bardzo czeste.

Niszczaco dzialaja tez gwaltowne dzienne zmia-
ny temperatury, wystepujace zwykle w Gdyni la-
tem. 1 tu ofiara pada przede wszystkim stolarka
i tynki wskutek naglych skurczéw termicznych.,

W $wietle powyzszych uwag zrozumiale sie
staja wysokie koszty ogolnej konserwacji budyn-
kéw na wybrzezu.

Powyzszy krotki opis nie wyczerpuje bynaj-
mniej tematu. Jest on tylko rzutem oka na warun-
ki z jakimi mocuje si¢ budownictwo gdynskie w
walce z przyroda. Usiluje on wytlumaczyé pewne
objawy dla obcego moze razace lub niezrozumia-
te. Chcialby by¢ bodzcem do wywolania ‘dysku-
sji i podnieta do zapoczatkowania szczegétowych
studiéw nad regionalnym zagadnieniem ,, Wplywu
czynnikow zewnetrznych na budowle nadmorskie",
do zebrania materialéw' dla obszerniejszej, funda-
mentalnej pracy na powyzszy temat oraz do po-
czynienia specjalnych badan przez nikogo w Pol-
sce dotychczas nie przeprowadzonych.

ROZPORZADZENIE O PRZYGOTOWANIU OBRONY
PRZECIWLOTNICZE] W BUDOWNICTWIE

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 29.
kwietnia 1938 r. ,,0 przygotowaniu obrony przeciw:
lotniczej 1" przeciwgazowej w dziedzinie regulacji i
zabudowania osiedli oraz budownictwa publiczne:
go 1 prywatnego" jest ustawg, ktora nie moze pozo-
sta¢ bez duzego wplywu nie tylko na rozwdj bu-
downictwa, ale zarazem na znaczny obszar zycia go-
spodarczego w ogoéle.

Oddzialywanie to nie jest jednak réwnomier:
ne. -Rynek parcel budowlanych miejskich i pods
miejskich, ktéry zostal wlasciwie dotkniety prze-
de wszystkim, ale ktéry nie jest i nie moze by¢
zorganizowany, nie zdal sobie na razie prawie zupetl-
nie sprawy z mozliwych skutkéw ustawy. Nato-
miast bardzo czuly rynek budowlany zareagowal
na nig bardzo szyvﬁko, nie orientujac si¢ nawet w
mozliwosciach, ktére w jej ramach posiada, co za-
znaczylo si¢ od razu chwilowym zwigkszeniem sie
ruchu budowlanego, celem ucieczki przed skutka-
mi rozporzadzenia. Swiadczy to o tym, ze z kolei
przyjdzie z natury rzeczy oslabienie tego ruchu. Od-
dziala tu nie tylko szybkie wprowadzenie rozporzg-
dzenia w zycle, ale rownoczesne ograniczenie ulg
dla nowo wznoszonych budowli. Daje sie wiec wy-
czué pewna dezorientacja przemystu budowlanego
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spowodowana nawet niekiedy niezrozumieniem
rozporzadzenia lub jego zbyt lakonicznym 1 nieraz
niezupelnie jasnym tekstem, a tym samym rozbiezna
czesto interpretacjal).

Dlatego pragne tu rozwazyé konsekwencje te:
go rozporzadzenia dla budownictwa -oraz podaé
niektére wytyczne, jak zdaniem moim, logicznie
biorac, budownictwo do niego powinno si¢ dosto-
sowaé. A dostosowaé si¢ moze pod katem budowy
z niewielkim tylko ‘podniesieniem kosztéw. budo-
wy, znacznie mniejszym niz to glosi pantoflowa
poczta. } i
Nie wypowiadam sig¢ tu tym samym o samym
rozporzadzeniu. Oczywiscie, jak kazda ustawa do-
tyczaca sprawy nowej, moze byé ono tylko w mas-
ym stopniu oparte na do$wiadczeniach, ktérych,
Bogu dzigki, na wlasnej skérze dotychczas nie dos
znali$my 1, da Bég, nie doznamy. Czgsto opieraé si¢
musi na przypuszczeniach, dedukcjach i wnioskos-
waniach. Najprawdopodobniej przyszio$é przynie-

- 1) Por. art.: ,,Analiza rozporzadzenia o przygotowaniu
obrony przeciwlotniczej i przeciwgazowej w budowniotwie'.
Przeglad Budowlany Nr 6/1938. ’ ) Co



sie 'uzupelnienie, zmiany i przeksztalcenia, odpos-
~wiednio do wymagan zycia. W kazdym razie, na-
wet zé wszystkimi skutkami dla budownictwa, jest
ono lex, moze nawet dura lex sed lex, i do tego mu-
simy si¢ dostosowac.

Tym bardziej, ze niezaleznie od celow bezpo-
$rednich, obrony przeciwlotniczej w budownictwie,
rozporzadzenie wnosi w zycie i inne czynniki, nie
zawsze moze z t3 obrona bezposrednio zwiazane.

W konsekwencji wytworzyla si¢ niejako wy-
padkowa, wytworzyl sie kompromis. Jak kazda
bowiem podobna ustawa, oparta, jak wspomnia-
fem, nie tyle na do$wiadczeniu, co na wnioskowa:
niach, niesie to rozporzadzenie ze soba i subiekty-
wizm tworcdw, pomiedzy ktérymi byli tak repre:
zentanci jak najdalej idacego nierealnego postawie:
nia sprawy, wobec ktérego w swym brzmieniu jest
onc bardzo lagodne, jak z drugiej strony zwolenni-
¢y jak najbardziej liberalnego potraktowania. Poza
tym przy tworzeniu rozporzadzenia odegraly duza
role takze momenty inne, przede wszystkim dzisiejs
sze poglady urbanistyczne, uwzglednione w usta-
wie nieomal w pelnej rozciaglosci, ktére, zreszty
przypadkiem, zbiegaja si¢ rowniez z dzisiejszymi
postulatami obrony przeciwlotniczej. Dotyczy to
przede wszystkim dwu cze$ci rozporzadzenia (pla-
ny- zabudowania §§ 2—16), zabudowanie dzialek
§8 20—24). Ustawa mowiae jednak w mysl Cor-
busierowskich tez a, nawet b, nie powiedziala
wszystkiego 1 zatrzymala si¢ w pewnym punkcie.
Idealem Corbusiera jest mianowicie bardzo rzadkie
zabudowanie, schodzace nawet do 5%, ale przy
réwnoczesnym pojséciu w gore wiezowcami o odpo-
wiednio rozwinigtym rzucie poziomym. Zreszta i
tutaj urbanistyka bylaby w zgodzie z nowoczesny-
mi teoriami budownictwa przeciwlotniczego i tym
bardziej przeciwgazowego. Jak wiadomo bowiem,
gazy trujace sa w ogole cigzsze od powietrza 1 nie
siggaja powyzej 20—25 m; ubikacje znajdujace sie
zatem na wysckoéci 30 m 1 wyzej, a zastoniete gora
odpowiednio mocnymi stropami, sa praktycznie
miejscem najbardziej zabezpieczonym, a o tyle lep-
szym od schronu, ze nie ograniczaja ilosci ludzi ob-
jetoscia powietrza bedacego w nim do dyspozycji.
Rozporzadzenie nie zaleca niestety budowy takich
wiezowcow, ale tez jej nie zabrania. Szkoda, ze nie
zaleca, stusznie, ze nie zabrania, gdyz dopiero przez
ich wprowadzenie na szeroka skale bedzie mozna
rozwiaza¢ postulat odpowiedniej rentownosci przy
mozliwie malym procencie zabudowy. ‘

W kazdym razie rozporzadzenie (dzialy 0
planach zabudowania“ i ,,0 zabudowaniu dziatek
budowlanych*) spowoduje konieczno$é rozrzuce:
nia miast na przestrzeni wielokrotnie wiekszej od
- obecnych. Tym samym nastapi przewartoSciowar
nie parcel budowlanych; érédmiejskic straca wy>
bitnie na wartoéci, zyskaja podmiejskie, zreszta
nieréwno — bo szerokie arterie komunikacyine,
wielkie obszary nie pod zabudowe, musza by¢ spod
tego podniesienia wartosci wyeliminowane. W 0go-
le jednak parcele straca na wartosci, co zreszta przy
naszych spekulacjach terenowych bedzie mialo na-
wet znaczenie dodatnie. Przypuszczaé mozna, ze
spadek cen parcel w Warszawic moze dojs¢ do 15%,
a-moze i-do 20% w- gesto zabudowanej czgsci mia-
sta; natomiast tenze spadek wartosci na peryferiach

miast, gdzie juz dzisiaj stosuje sig¢ luzng zabudowe,
przecietnie nie bedzie wigkszy niz parg procent.

~ Z drugiej strony pod ten sam budynek trzeba
bedzie wiekszych parcel budowlanych. Co prawda
nie wszedzie, 2 mianowicie w zaleznoéci od planéw
regulacyjnych. Zachodza juz dzisiaj wypadki, ze
procent zabudowy ustalony obecnym planem regu-
lacyjnym bedzie mniejszy niz procent spowodowa-
ny przez omawiane rozporzadzenie. Zacytuje tu np.
zatwierdzony projekt regulacji przedmiesé Wioc-
lawka. Z reguly hedzie jednak raczej odwrotnic i
w konsekwencji koszt parceli w stosunku do kosz=
tow budynku przewaznie wzroénie, mimo obnize:
nia kosztéw parceli za metr kwadratowy.

Rownoczesnie ze sprawg rozbudowy miast be-

da musialy zostaé zastosowane na szersza skale
przepisy wywlaszczeniowe 1 scaleniowe. Nie sadze,
izby ta sprawa mogla nastapi¢ predko, w kazdym
razie dJa miast bedzie to duzy wydatek. Nowe za$
urzedy regulacyjne beda musialy prace swe wydat-
nie przy$pieszyé. Rownoczeénie za$ miasta, ktorym
zalezeé bedzie na rozbudowie 1 na dostarczeniu mie-
szkan dla mieszkancoéw, beda musialy rozbudowaé
w jak najszybszym tempie swa sie¢ komunikacyj-
na i wszystkie konieczne miejskie inwestycje, Koszt
tych inwestycyj bedzie musial wybitnie wzrosnaé
w stosunku do stanu obecnego, a obcigzenia miast
z tego powodu automatycznie si¢ zwigksza. Tu tez,
a nie w dziale o konstrukcji budynkéw, lezy sto-
sunkowo podrozenie budownictwa.,

Stosunkowo wiele ustepstw trzeba bedzie' w
poszczegolnych wypadkach zastosowaé do § 12
p. 1, zreszta zgodnie z p. 3 tegoz paragrafu, ktéry
na te ustepstwa zezwala. -

Rzecz dziwna i §wiadczaca o duzej dezorienta-
cji, ze najwigkszy niepok6j wzbudzit na rynku bu-
dowlanym dzial o konstrukcji budynkéw. Poszlo
to stad, ze tu jest czulszy, bo bardziej bezposred-
ni punkt przemyslu budowlanego Bez kwe:
stii. — rozdzialy dotyczace konstrukeji budynku
(§§ 26—38) i1 budowy schronéw (§§ 39—40) po-
drazaja budowe, zwlaszcza zadanie budowy schro-
néw. Nalezgc do grona tych, ktérzy uporczywie
dazyli do jak najliberalniejszego uksztaltowania u-
stawy, pragne jednak podkresli¢, ze zdaniem moim
przestrach jest tu zbyt wielki, a podrozenie oceniane
zbyt pesymistycznie. Trzeba tylko, by nasi projek-
todawcy 1 wykonawcy umieli dostosowa¢ sie do
rozporzadzenia i do mozliwosci, jakie ono daje, a
przesadnie trwozliwa - interpretacja nie utrudniali
niepotrzebnie jeszcze bardziej i tak trudnej sytuacji
przemystu budowlanego. :

Pragne podkresli¢, ze jedynie slusznie interpre-
tacja oprze¢ sie bowiem musi na zasadzie: ,,co nie
jest zakazanc — jest dozwolone", a nie na zasadzie
przeciwnej, wadliwe]j i biednej, ,,co nie jest dozwo-’
lone — jest zakazane", ktora to bledna zasada po-
kutuje nieraz jeszcze u nas, czego najlepszym do-
wodem sa chotby interpretacyjne pytania do re-
dakcji zacytowane we wspomnianym- wyzej arty:
kule w ,,Przegladzie Budowlanym™. - -

I dlatego z miejsca pisz¢ par¢ odpowiedzi na
niektére z tych pytan. . '

© Jezeli nie jest zakazane polaczenie dachu zelbe:
towego- ze stropem najwyzszego pigtra, to jest ono
dozwolone. :
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Jezeli nie ma zakazu zabudowania strychu pos
mieszczeniem mieszkalnym np. pralnia, to jest to
dozwolone, oczywiécie z zachowaniem odgramc;e:
nia takimi écianami, ktére mozna uwazac za ognio=
chronne (§ 37). ‘

Jezeli schron znajduje si¢ poza budynkiem
(oczywiscie nie tuz przy budynku), to gruz _zawalo=
nych picter nie moze obciazyé jego stropu i wtedy
wedlug § 40 przyja¢ nalezy jego ,,grubos¢ 30 cm
przy wytrzymatosci walcowej betonu Res = 220
kg/cm2, zas zbrojenie plyty powinno by¢ krzyzowe
o oczkach nie wiekszych niz 10 cm przy ilosci zbro-
jenia co najmniej 100 kg/m3*.

Jezeli nie ma zakazu uzytkowania pomieszczes
nia schronowego na inne cele, to mozna je uzytko-
waé w kazdym zakresie, ktory nie unicestwia celu
schronu.

Pytanie, ustyszane gdzie indziej: jezeli § 36 nie
zabrania budowy balkonéw, to s one dozwolone
(tym bardziej, jezeli beda umieszczone na wystajg-
cych wspornikach belek stropowych).

OczywiScie tych kilka pytan nie wyczerpuje
wszystkich mozliwych kwestyj, ktore rozwiazaé sig
da ,od reki“. Wryjasniam je, jako dowdd, ze
rzeczy prostszych nie nalezy komplikowaé, ale, ze
nalezy rozwiazywa¢ je w sposdb najprostszy.

Nie znaczy to bynajmniej, ze w rozporzadze:
niu nie ma niejasnosci lub zbyt lakonicznego
brzmienia poszczegdlnych punktéw. Dlatego tez
powinno byé ono uzupeilnione odpowiednimi ob-
jaénieniami interpretacyjnymi — i to w mozliwie
szybkim czasie?).

Dzial o konstrukeji budynkéw idzie w ogdle
po mysli rozwoju wspdlczesnego budownictwa i,
moze niekiedy az zbyt mocno, wprowadza wyraz-
ne zinzynieryzowanie budownictwa. Nakaz budow:-
nictwa szkieletowego od 5 kondygnacyj wzwyz,
nakaz zelazobetonowych dachéw, nakaz budowy
schronéw, eliminowante konstrukcyj drewnianych,
prowadzenie fundamentéw na gleboko$é co naj-
mniej 2,5 m, co automatycznie faworyzuje wyko:
nywanie fundamentéw na palach, to s3 wszystko
czynniki, ktoére przestawiaja budownictwo w kie-
runku zwigkszenia pierwiastka inzynierskiego, o-
partego nie tylko o wiedze¢ praktyczng, ale i o od-
powiednie przygotowanie techniczne. Oczywiscie
jest to przypadkowe. Ale ta przypadkowosé ma
jednakowoz swoja logike w ogdlnym rozwoijy
sztuki budowlanej, dazacej mimowiednie, w miarg
rozwoju mozliwosci techniki i na skutek zmienia-
jacych sig i rosnagcych potrzeb, na coraz wyzsze po:
ziomy konstrukeji. Moze tu si¢ nawet w pierwszym
okresie przejawic¢ brak odpowiedniej ilosci sit wy-
kwalifikowanych i dopiero po jakim$ czasie dojdzie
sie do normy.

Niektére z wyzej podanych wskazan rozporza-
dzenia poczely i tak, same przez si¢, wchodzi¢ w zy-
cie. Nalezy tu np. sprawa budownictwa szkieleto-
wego nawet dla mniejszych, kilkukondygnacyj-
nych budynkéw. Rozporzadzenie ustala, ze bu-
dynki od 5 kondygnacyj, wzglednie od 16 m

%) Wkrétce wyjsé ma w tej sprawie w Gazecie Admi-
nistracyjnej obszerny artykut inz. Adama Kuncewicza, na-
czelnika Wydzialu M. S. Wewn,
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wzwyz, powinny by¢ wykonywane jako szkieleto-
we stalowe obetonowane lub otulone cegla na ce-
mencie albo jako zelazobetonowe. Mozna sie spie-
ra¢ o 5 czy o 6 kondygnacyj, ale zasada jest najzu-
pelniej stuszna, nie tylko pod katem racjonalizacji
budownictwa, ale tez pod katem uniezaleznienia
plastyki wnetrza od elementéw nosnych, a wiec
pod katem wspolczesnej architektury.

Zreszta i tak ostatnie lata przynosily coraz wig-
cej budowli szkieletowych publicznych i prywat-
nych, tak stalowych, jakotez i zelazobetonowych, a
rozporzadzenie wzmoze tylko rozw6j budownictwa
w tym kierunku. Postawienie za$§ na pierwszym
miejscu konstrukcyj stalowych odpowiada was-
lorom stali, materialu sprezystego 1 plastycz-
nego, pod katem dzialania sit zewnetrznych,
powstajacych na skutek wybuchu bomb. Po raz
drugi podkreslam, szkoda, ze rozporzadzenie nie
uwzglednilo budowy wiezowcéw zgodnie z dzisiej-
szymi pogladami na ich warto§¢ pod katem prze-
ciwgazowym i przeciwlotniczym.

Zakaz stosowania drewna w budownictwie,
rozumiejacy si¢ zatem sam przez sig, idzie zreszta
rowniez po tejze linii zinzynierowania budownics
twa, aczkolwiek to celem jego nie bylo.

Bardzo korzystny pod katem racjonalizacji bu-
downictwa jest tez paragraf 28. Moze nareszcie vy«
eliminuje on takze nonsensy parcelacyjne, jakie
przejawily sie w wielu wypadkach, np. przy rozs
budowie Alei na Skarpie w Warszawie, gdzie przy
terenie bardzo nieréwnym i raczej lichym gruncie
budowlanym zastrzezono hipotecznie w naiwnosci
ducha wspélne tawy fundamentowe, co doprowa-
dzilo do najzupelniej zbytecznych i1 kosztownych
komplikacyj budowlanych.

W ogoéle jednak i ten dzial ,,0 konstrukeji bu-
dynkéw" spowoduje pewne podrozenie konstruks
cji, zwlaszcza, jezeli z przepiséw rozporzadzenia
przemyst budowlany nie wyciagnie konsekwencyj
1 nie zdola si¢ do nich dostosowaé. Jak i w jaki
sposéb?

Przytocze parg¢ przykladow:

Dachy drewniane s3 w ogéle tansze od zelazo-
betonowych, aczkolwiek réznica jest coraz mniej-
sza, zwlaszcza w Polsce A. Jezeli jednak znajdzie
si¢ firma, ktéra dysponujac odpowiednimi forma-
mi blaszanymi pocznie budewaé dachy zelazobe-
tonowe lukowe (ze $ciggami w plaszczyznie naj-
wyzszego stropu), to konstrukecja takiego zesche:
matyzowanego dachu wypadnie taniej niz drewnia-
nego, a nadto dach pod kazdym wzgledem bedzie
korzystniejszy od drewnianego. Jezeli nadto po-
chylenie takiego sklepienia bedzie na podporze wy:
nosito co najmniej 300, to strych ten bedzie mogl
by¢ uzytkowy zgodnie z § 38. Jezeli za§ nie
jest potrzebny strych uzytkowy, to wystarczy za-
stosowaé strop, ktéry zarazem bedzie dachem,
zgodnie z odpowiedzia moja na pierwsze z powyze]
zacytowanych pytan interpretacyjnych, oczywidcie
przy zastosowaniu wysokowarto$crowych izolacy)
(tzw. stropodach).

Inny przyklad: jezeli w mysl § 32 wszystkie
stropy maja by¢ polaczone ze §cianami za pomocy
wieficéw betonowych lub zelazobetonowych (nales



zaloby doda¢ ,lub stalowych) to nalezy to
wykorzystaé¢ w ten sposéb, by stropom da¢ odpo-
wiednie utwierdzenie w tych fawach, a tym samym,
dodajac koszt faw, zmniejszy¢ koszt stropow. Z re-
guly sie to skalkuluje, a tylko op6zni niekiedy nie-
co postep robdt, Przypadek taki potanienia budo-
wy przez zalozenie wiencoéw stalowych z powyz-
szego powodu zaszed! przy budowie jednego z pu-
blicznych gmachéw budowanych w Warszawie w
ostatnich paru latach.

Gloéwna trudnosria 1 gléwna przyczyna podro:
zenia kosztéw beda schrony. Szkoda, ze ustawa
przewiduje schrony jedynie w piwnicach, albo tez
poza budynkiem (§ 40), nie uwzgledniajac innych
mozliwoéci (wiezowce, trzony wzmocnione itd.).
Schron budowany w mys$l rozporzadzenia stanowi
rzeczywiste podrozenie kosztu budowy, mimo, ze
rozporzadzenie nie uj¢fo w sposéb wystarczajacy
jego konstrukcjl; nie ma w nim np. mowy o gru:
bosci écian. O ile wiem, ma jednak wyjs¢ instrukeja
usuwajaca te braki, okreslajaca grubosé $cian z ce-
gly na cemencie 55 cm, z betonu o wytrzymalosci
Reg = 150 kg/cm? na 40 cm, z zelazobetonu o wy:
trzymaloéci Reg = 200 kg/cm? na 39 cm.

Poniewaz jednak schron jest najdrozsza czgscia
budowli, przeto wskazane bedzie pozwoli¢ na sto-
sowanie i innych schronéw, nie tylko dozwolonych
w § 40.

Byloby réwniez pozadane ze wzgledu na obec-
ny poploch na rynku budowlanym, gdy wla-
dze pozwalaly na budowanie schronéw poza-
budynkowych w czasie poéiniejszym, juz po wys
koniczeniu samego budynku. Takie postgpowanie
tez w rozporzadzeniu nie jest zakazane, a wigc jest
dozwolone.

Na podstawie do§¢ szczegélowych rozwazan
mozna dojé¢ do nastgpujacych wnioskow: -

Domy l-kondygnacyjne i 2:kondygnacyjne
do 1000 m3 nie doznaja zadnego podrozenia. .

Domy 2-kondygnacyjne ponad 2000 m? nie
doznaja podrozenia tam, gdzie stosowano plaskie
dachy 1 stropy ogniotrwale (np. wigc przewaznie
w wigkszych miastach) ; tam, gdzie stosowano stro-
py drewniane, budowa podrozeje 0 2—6%; wzrost
ten moze by¢ jeszcze wiekszy lokalnie tam, gdzie
drzewo jest bardzo tanie (na wschodzie Polski).

Domy 3 i 4-kondygnacyjne ponizej 2.500 m?
nie podrozeja lub podrozeja minimalnie, gd}rz
stosuje si¢ w nich z zasady juz stropy ogniotrwale.
Mozna przypuszczaé, ze takie budynki
nie budowane najchetnie;j.

Domy 3 i 4-kondygnacyjne powyzej 2.500 m3
podrozeja stosunkowo najwiecej z powodu schro-
nidw; tu tez nalezy poczyni¢ ulgi w postaci zasadni-
czego zezwolenia na odroczenie budowy schronéw
budowanych poza budynkiem.

Domy 5-kondygnacyjne podrozeja réwniez
stosunkowo znacznie, ale przy racjonalnym projek-
cie szkieletu w kazdym razie wznost ten nie bedzie
wigkszy niz 6%.

Domy o 6—7 kondygnacjach podrozeja o parg
procent (2—3%) w zalezno$ci od projektu. _

Koszt doméw wyzszych nie ulegnie prawie
zadnej zmianie.

Podkreslam raz jeszcze, ze przy racjonalnym

beda obec-

wyzyskaniu mozliwosci jakie daje rozporzadzenie,
latwo bedzie mozna dojé¢ do cyfr minimalmych.
Nie biore oczywiscie pod uwage anormalnoéci od-
stepujacych od zasady.

Cyfry te w kazdym razie jednak nie s3 tego ro-
dzaju, " izby trzeba bylo ich sig przestrasza¢ tym
bardziej, ze jakos¢ 1 trwalos¢ budowy zostanie
znacznie zwigkszona, co odbije si¢ i na wyzyskaniu
uzytkowym budynku i na amortyzacji i na ubez-
pieczeniu. Podane s3 one przede ~wszystkim dla
Warszawy i wigkszych miast Polski; dla naszych
dzielnic wschodnich beds wyzsze.

Jak wspomnialem wyzej, na dezorientacje prze-
mystu budowlanego wplywa nie tylko wprowadze-
nie w zycie danego rozporzadzenia, ale i réwnoczes-
nos¢ ograniczenia ulg dla nowowznoszonych bu-
dowli.

Trudnoé¢ bowiem przystosowania si¢ do nos
wych koniunktur poteguje si¢ przez réwnoczesne
wystapienie dwoch dzialajacych w tym samym kie-
runku 'czgmnirkéw. Jest wigc konieczne wyelimino-
wanie jednego z nich. Dlatego tez ograniczenie ulg
dla nowowznoszonych budowli nalezy odroczyé
przynajmniej o rok lub nawet dwa lata.

. Laczy sig z tym w ogéle sprawa mniej lub wie-
ce) rygorystycznego traktowania przepiséw oma-
wianego rozporzadzenia. W czasie, gdy juz konczy
si¢ okres budowli wznoszonych przed wejsciem w
zycie rozporzadzenia a samo rozporzgdzenie zacznie
dziala¢, wskazane jest by nasze wladze budowlane
traktowaly jego przepisy mozliwie liberalnie, liczac
si¢ z tym, ze rynek budowlany musi mie¢ pewien
czas, aby sie do nich w caloéci dostosowaé. 1 znow
wskazane jest bardzo szybkie wydanie interpretaciji
rozporzadzenia, by uniknaé przesady w interpretos
waniu indywidualnym. Zreszta na takie liberalne
potraktowanie tekst rozporzadzenia w zupelnosci
pozwala.

Streszczajac powyzsze, dochodzimy do nastgpu-
jacych wnioskow:

Rozporzadzenie skieruje rozbudowe naszych
miast w kierunku duzego ich rozrzucenia. W zwiaz-
ku z tym nastapi przewarto$ciowanie gruntéw i
parcel budowlanych. Miasta za§ zmuszone beda do
przeprowadzenia duzych inwestycyj w zwigzku z
ta rozbudowa,

Budownictwo przeksztalcaé si¢ bedzie szybciej
niz dotychczas na budownictwo inzynierskie, Przy
nalezytym dostosowaniu si¢ projektodawcéw oraz
przemysiu budowlanego do rozporzadzenia, koszty
budowy wzrosng tylko bardzo nieznacznie (glow:
nie z powodu schronéw). Aby ruch budowlany
mozliwie utrzymaé na poziomie, nalezy w tempie
jak najszybszym w oparciu o nowe rozporzadzenie
wykona¢ plany regulacyjne, odroczyé wejicie w
zycie ustawy o ograniczeniu ulg budowlanych i nas
wet rozszerzyé¢ te ulgi, interpretacje i stosowanie
rozporzadzenia zwlaszcza w najblizszym  czasie
przeprowadza¢ raczej liberalnie, wydaé interpreta-
cje¢ rozporzadzenia oraz uzupelnienia, o ktérych
wyze] mowilem (np. w sprawie wiezowcow).

O ile to nastapi, to przy nalezytym, niezbyt ry-
gorystycznym postgpowanmu i po pewnym okresie
przejéciowym, rozporzadzenie przyczyni¢ si¢ moze
wybitnie do zracjonalizowania naszego budownic-
twa. :
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Inz, JERZY NECHAY

POLACY NA VIIL. MIEDZYNARODOWYM KONGRE-
SIE DROGOWYM W HADZE

Miedzynarodowe Kongresy (mam na mysl
techniczne) sa nie tylko sprawdzianem stanu wie-
dzy w poszczegdlnych panstwach 1 arena popisowa
dla wybitnych uczonych, ale stanowia réwniez spo-
sobno$¢ do wykazania ogblnego postepu gospo-
darki w kraju urzadzajacym Kongres. Dlatego
tez uczestnicy Kongreséw przywoza do doméw o-
précz dorobku naukowo-technicznego takze szereg
cennych spostrzezen co do stanu kulturalnych
urzadzen ‘gospodarzy Kongresu i staraja si¢ potem
spostrzezenia swe dyskontowaé¢ w rodzinnym kra-
ju. Poznawanie za$ obcych krajéw podczas Kon-
greséw jest szczegolnie ulatwiome, gdyz gospoda-
rze umozliwiaja syntetyczne wniknigcie w organi-
zacje swego kraju nawet w ciggu kilku czy kilku-
nastudniowego pobytu.

Korzysci udzialu  w Kongresach s3 niewgt-
pliwie dobrze znane i doceniane w Polsce, gdyz
wszystkie ostatnie Kongresy byly odwiedzane prze:z
duza ilogé Polakéw. Szczegdlnym jednak powodze-
niem cieszyl sie ostatni Kongres Drogowy w Ha-
dze (17 czerwca do 3 lipca rb.), w ktéorym wziglo
udzial ponad 100 0séb z Polski na 2300 uczestni-
kow, tj. ok. 4,5%. Jest to juz udzial bardzo po-
wazny.

Jednakze nie tylko cyfrowo bylisSmy liczni na
Kongresie. Z Polski zgloszono 5 referatow zbio-
rowych (na ogélna ich liczbe 63) 1 prawie na kaz-
dym posiedzeniu jeden z Polakéw zabieral glos.
Uchwalono tez kilka poprawek do uchwal Kon-
gresu, zgloszonych przez naszych rodakéw. W
poréwnaniu z poprzednim Kongresem Drogowym
w Monachium (1934), gdzie zaden z Polakéw nie
zabieral glosu, jest to bardzo duzy postep.

Poza tym na uwage zasluguje organizacyjne
przygotowanie si¢ grupy polskiej na Kongres.
Wiadomo bowiem, ze wszystkie panstwa bardzo
starannie przygotowuja swe wystapienia, nie tyl-
ko pod wzgledem doboru referatéw, ale. 1 umawia-
ja sie kto 1 kiedy zabierze glos w dyskusji, jak na-
lezy glosowaé poszczegdlne wnioski, ktére zagad-
nlenia, jako specjalnie wazne dla daneg) krayu,
nalezy studiowaé itp. Przykladem mogla by¢
dla wszystkich grupa niemiecka, w ktérej bez ma-
ta kazdy mial sobie przydzielone pewne zagad-
nienie do obserwacji 1 sprawozdania po powrocie
do kraju; bal nawet panie niemieckie notowaly co$
skrzetnie, aby wyglaszaé potem sprawozdawcze od-
czyty w swych , Frauenverein‘ach”. Mieli tez Niem-
¢y podczas Kongresu wlasne biuro, ktére czuwatlo
nad $cistym wykonywaniem przez kazdego czlonka
niemieckiej delegacji jego poslannictwa. Biuro to
organizowalo specjalne wycieczki dla Niemcow,
zebrania towarzyskie itp. Podobno Niemcy przed
wyjazdem éwiczyli nawet razem $piewanie pieséni,
aby_ podczas towarzyskich -zebran Kongresu za-
imponowaé innym narodom znajomo$cia swej pie-
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$ni. Oczywiscie podczas pobytu byli na przyjeciu
u swego posla 1 weszli w kontakt z miejscowymi
rodakami. Ze wsréd licznych flag, zdebigcych
gmach obrad Kongresu w Scheveningen (Kur-
haus) najwyzej zwykle trzepotala flaga ze swasty-
ka, nie bylo to chyba dzielem przypadku.

Przejdzmy jednak do delegacji polskiej. Prze-
wodniczyl jej inz. Aleksander Gajkowicz, naczel-
nik Wydzialu w Dep. VII. Drég Kotowych Mini-
sterstwa Komunikacji. Grupa polska podzielita
sie na 12 sekcyj, kazda pod przewodnictwem znaw-
cy danego zagadnienia, majacego do-pomoey. kilku
zainteresowanych danym tematem. -

Przewodniczacy sekcyj byli nastepujacy:

1. Drogi betonowe —— inz. Nechay;
2. Drogi klinkierowe 1 bruki — inz. St.
. Lenczewski;
3. Drogi asfaltowe — inz. dr Skalmowski;
4. Projektowanie i odwodnienie drogi —- inz.
, Mejer; :
5. Badanie gruntu — inz. St. Lenczewski:
6. Bezpieczenstwo ruchu — inz. Wozniacki;
7. Administracja drogowa — inz. Weytko;
8." Laboratoria i pi$miennictwo — inz. Ko-
' bylinski; :
9. Maszyny drogowe — inz. Maslowski:
10.  Szorstkosé¢ i o$wietlenie drogi — inz. Ma-
czynski;
‘11, Mosty drogowe — inz. dr Kaufman:
12. Sekcja prasowa — inz. Mejer.

_ Przewodniczacy sekcyj otrzymali od Kierow-
nika delegacji polskiej szczegélowe instrukeje, na
czym ma polegaé praca sekcji. Naleze¢ tu bedzie
obserwacja danego zagadnienia podczas dyskusji
na Kongresie, na wycieczkach, na wystawie drogo-
wej (ktéra odbywala si¢ podczas Kongresu), w
rozmowie z delegatami innych paastw itp. Po
Kongresie nalezy opracowaé sprawozdanie i prze-
sta¢ je do Ministerstwa Komunikacji, ktére w ten
sposob bedzie miato cenny i fachowo opracowany
dokument z haskiego kongresu.

Obserwacja podczas Kongresu jednego tylko
zagadnienia nie oznaczala oczywiicie, ze nie moz-
na bylo interesowaé sie i innymi tematami. Cho-
dzilo jednak o to, aby w powodzi rozlicznych
wrazen 1 wobec bardzo szerokiego zasiggu spraw
drogowych, mogli poszczegélni czlonkowie pol-
skiej delegacji skupié¢ si¢ specjalnie nad pewnym,
najlepiej im znanym tematem. : '

Przewodniczacy sekcyj odbyli potem zebranie
cztonkéw swej sekcji i dokonali dalszego rozdzia-
fu tematéw. Dla przykiadu podajé, ze w sekcji 1
(drogi betonowe) rozbito zagadnienie na nastepu-
jace fragmenty: = - :



materialy skladowe betonu,
projektowanie drdg betonowych,
wykonywanie drog betonowych,
szczeliny dylatacyjne

" konserwacja,
szutréwki cementowe
nawierzchnie z kostek betonowych,

betonowe wymoby drogowe,
badania laboratoryjne.

Podobny podzial przeprowadzily inne sekcje.
Sekcja prasowa miala zadanie odrgbne. Celem jej
bylo mianowicie informowanie prasy holenderskie)
i polskiej (przez PAT'a). o roli grupy polskiej na
Kongresie. Prawdopodobnie jej zasluga bylo, ze
podczas Kongresu sprzedawano w kilku punktach
Hagi i Scheveningen naj$wiezsze numery I. K. C.
Jezeli mowa o prasie, to nalezy jeszcze zaznaczyd,
ze Liga. Popierania Turystyki zaopatrzyla czionkow
polskiej grupy przed wyjazdem z Polski w pros-
pekty. Polski 1 jej miast.. Prospekty te, rozdawane
podczas Kongresu czlonkom innych pafistw przy
sposobnoéci zawierania z nimi znajomosci, stano-
wily dobra propagande naszego kraju. Rowniez
niektérzy Polacy przywiezli ze soba polskie ksigz-

ki i broszury drogowe, ktére rozdawali znajomnym:

z innych krajéw wzamian za otrzymywane od
nich ich wydawnictwa.
Niewatpliwie, ze cpisana wyzej organizaca

polskiej grupy usprawnila znacznie wykorzystanie
przez nas Kongresu, gdyby bowiem kazdy z nas
stu obecnych na swoja reké wg wlasnego pro-
gramu zbieral wiadomosci, caly szereg ciekawych
probleméw mog%by ui$¢ naszej uwadze. Nie moz-
na tez zaprzeczy¢, ze udzial nasz w dyskusji za-
dokumentowal zainteresowanie si¢ Polski tematami
obrad Kongresu. Za jedyna wad¢ w naszej orga-
nizacji mozna uwazac to, ze zabralismy sig do pracy
przygotowawczej zbyt pozno i dlatego nie wszyscy
byli przygotowani do tej misji, jaka im schemat or-
ganizacyjny wyznaczyl. Niemnie] ]edmak odno-
sze wrazenie, ze nasz wysilek organizacyjny przy-
niést wycieczce na Kongres powazne korzysci i
moze stuzy¢ za przyklad przy organizowaniu przy-
szlych wyjazdéw na zagramczne zjazdy. Dlatego
tez uznalem za celowe, méwiac o udziale Polski
w Kongresie haskim, zatrzyma¢ si¢ raczej na o-
pisie naszej pracy zespolowej, pozostawiajac pra-
sie drogowej oméwienie technicznego dorobku
Kongresu.

BITUMY PONAFTOWE W BUDOWNICTWIE

 Duzy postep techniki budowlanej w ostatnich
latach spowodowal znaczne zaostrzenie wymagan
wladciwodci materiatdw budowlanych, wéréd kto-
rych powazna role odgrywaja materialy izolacyjne.

Do materialéw izolacyjnych, stosowanych w
szerszym zakresie w budownictwie naleza przede
wszystkim dawniej uzywane bitumy poweglowe,
jak smoty, tery, paki itp. i obecnie cieszace si¢ naj-
wiekszym uznaniem doséwiadczonych przedsie:
borstw budowlanych bitumy ponaftowe (asfalty),
oraz bitumiczne preparaty ponaftowe.

Dla wiasciwego doboru bitumicznych materia-
16w izolacyjnych, konieczna jest ogdlna chotby
znajomoséc:

I. podstaw oceny towaroznawczej produktéow
bitumicznych,

II. zalet bitumow ponaftowych w przeciwstas
wieniu do poweglowych.

Podstawy oceny towaroznawczej produktow
bitumicznych

1) Temperatura mieknienia okresla tempera-
ture, w ktérej dany bitum przechodzi ze stalego
stanu skupienia w cieply. Znajdujace sie na rynku
bitumy stale, wykazuja temperature migknienia od
30 do powyzej 1200 C.

Do izolacji powierzchni wystawionych na dzia-
lanie ,,goretszych temperatur, stosuje sie bitumy o
wyzsze] temperaturze mieknienia, za$ dla pracuja-
cych w chlodniejszych warunkach bitumy o niz-
szej temperaturze migknienia. Temperatura migks
nienia orientuje jedynie do jak wysokiej temperatus

ry nagrzany bitum, zachowu]e jeszcze stalg konsy:-
stencje¢, jednak nic nie méwi o wartoéci bitumu, o
czym decyduja inne nastepujace wlasciwosci:

2) Temperatura lamliwosci (kruchos¢) bitus
mu podaje w jakiej temperaturze przy ozigbianiu
bitumu jego % mm warstewka traci swa plastycz-
no$¢ 1 zaczyna krusze¢. Np. bitum o temperaturze
famliwosci + 259 C wykazuje powyze] tej tempe:
ratury wiasciwodci plastyczne, za$ ponizej przy
Vo mm warstwie zaczyna si¢ lama¢ i kruszyé, Tem:
peratura famliwosci bitumu np. —200 C daje gwa-
rancje, ze jego warstwa izolacyjna grubodci % mm
w okresie b. ostrych mrozéw nie ulegnie skruszes
niu, ani peknigciu. Lamanie i kruszenie sig bitumu
zalezy nie tylko od jego jakosci okre$lonej tempe-
ratura lamliwosci, ale réwniez od grubosci ulozo:
nej warstwy. Im grubsza jest warstwa izolacyjna
bitumu, tym jest mniej odporna na famanie i krus
szenie, Im clehsza jest warstewka, tym w mzszych
temperaturach zachowuje plastycznosc

Dlatego przy ukfadaniu bitumicznych warstw
izolacyjnych wazne jest zwrdcenie uwagi na ich
grubos¢. Ulozenie odpowiedniej 1 réwnomierne]
warstwy bitumicznej, zwlaszcza na chropowatych
powierzchniach, jest mozliwe przy znacznym pod:-
grzaniu bitumu do zupelnej plynnodci, to powoduje
jednak czesto rozklad bitumu i psucie si¢ jego wla-
snoéci. Stosowanie plynnych produktéw bitumicz-
nych w rodzaju teréw 1 smét — pomijajac inne wa-
dy — jest uciazliwe z powodu nie wysychania.
Dlatego najodpowiedniejsze do ukladania cienkich
i réwnomiernych warstw izolacyjnych sa wysycha:
jace preparaty bitumiczne, ktore daja sig¢ stosowaé
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na zimno, gdyz po wymalowaniu danej powierzch-
ni do kilku godzin ulatnia si¢ rozpuszczalnik, a po-
zostaje cienka, réwnomierna warstewka izolacyjna.

3) Rozpuszczalnosé w benzolu jest oznacze-
niem, ktoére orientuje o czysto$ci bitumu. Bitumy,
ktore wykazuja mozliwie jak najwigksza rozpus
szczalnoé¢, mozna uwazaé za dobre 1 wolne od
szkodliwych skladnikow w postaci koksu i popio=
fu. Takie czyste bitumy wykazuja dzigki swojej jes
dnolitoéci najlepsze wlasciwosct 1zolacyjne.

4) Temperatura zaplonienia, Kazdy bitum
zawiera pewne iloéci lzejszych skladnikéw, ktére
ulatniajg sie¢ przy ogrzewaniu. Temperatura, w ktd=
rej wydzielaja si¢ juz takie ilosci lotnych skiadnis
kow, ze przy zblizeniu palnika zapalaja si¢, nazy-
wa si¢ temperatura zaplonienia. Bitumy o stalej
konsystencji musi sig¢ przed uzyciem ogrza¢ do do-
statecznej plynnosci 1 im wyzsza jest temperatura
zaplonienia, tym mniej wydziela si¢ czesci lotnych,
tym mniej podgrzany bitum dymi. Temperatura za-
plonu bitumu powinna leze¢ powyzej 2000 C, po-
niewaz cla uplynnienia musi si¢ ogrzaé¢ bitum do
temperatury ok. 150° C. Przy ogrzewaniu bitumsw
stalych, nalezy dopilnowaé ciaglego mieszania to-
pionego w danym naczyniu bitumu, gdyz w przes
cwnym wypadku c.asteczki znajdujace si¢ przy
$ciankach ogrzewanego naczynia, mogg ulec prze-
grzaniu i rozkladowi.

Inne wlasnosci bitumdw majace znaczenie przy
budowie drég wystawionych na rozciaganie i duze
zmienne obcigzenia, sa nastepujace:

5) Penetracja- Warto$¢ te oznacza sig¢ jako
glebokos$é zanurzenia znormalizowanej igly stalo-
wej, obcigzonej cigzarem 100 gr przez przeciag 5
sekund w masite bitumu przy 25° C, wyrazona w
1/10 mm. Oznaczenie to zatem okresla twardo$é
badanego bitumu. Twardos¢ t¢ oznacza si¢ w stops
niach penetracyjnych, tak np. penetracja bitumu
500 przy 25° C oznacza glgboko$¢ zanurzenia igly
w podanych wyzej warunkach 5 mm.

6) Ciggliwosé (duktylnosé) okresla wiasci-
woscl bitumu na rozcigganie. Znane sa bitumy, kto-
re przy jednakowej temperaturze migknienia, wys
kazuja zupelnie rozne wartosci dla duktylnosci.
Dwa bitumy np. o temperaturze migknienia okolo
300 C, moga wykazaé rozne wartosci ciggliwosci,
jeden np. da si¢ rozciaggnaé ma nitk¢ nie urywajaca
sie nawet przy dlugosci 1 m, drugi za$ nie da si¢
wyciagnaé w dluzszg nitke jak 10 cm.

Il. Zalety bituméw ponaftowych w przeciwstawie-
niv do bitumdéw poweglowych

1) Sa wydajniejsze w uzyciu o ok 20% z powo-
du nizszego cigzaru wlasciwego. Warstwa izolacyj»
na ulozona z bitumu ponaftowego o powierzchni
1 m? i grubosci 1 mm, wazy ok. 1 kg, za$ identycz-
na warstwa z bitumu poweglowego ok, 1,2 kg.

2) Odznaczaja sig¢ brakiem jakiegokolwiek zas
pachu, podczas gdy produkty poweglowe posia-
daja silny gryzacy zapach kwasnych skladnikow,
ktére moga ujemnie dziala¢ na organizm pracow-
nika oraz na jego wydajno$¢ pracy.

3) Nie zawieraja skladnikow rozpuszczalnych
czeSciowo w wodzie, dzigki czemu odporne s3 na
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opady atmosferyczne i na izolacj¢ przed wilgocia.

4) Dobre bitumy naftowe s3 — praktycznie
biorac — catkowicie rozpuszczalne w benzoly, co
$wiadczy o ich jednolitosci w przeciwstawieniu do
produktéw poweglowych.

5) Bitumy ponaftowe odpowiedniej jakodci,
stanowia rownomierna i jednolita masg, na co wska-
zuje zdjecie mikroskopowe cieniutkiej warstewki
przy ok. 500-krotnym powigkszeniu, podczas gdy
podobne zdjecie produktéw poweglowych w iden-
tycznym powigkszeniu wykazuje, ze nie s3 one mas-
terialem jednorodnym.

lll.  Charakterystyka produkiéw bitumicznych

Znajdujace si¢ w uzyciu produkty bitumiczne,
mozna podzieli¢ na 3 zasadnicze grupy, a miano-
wicie:

A) Preparaty latwoplynne, wysychajace, da-
jace si¢ stosowaé na zimno.

B) Preparaty o konsystencji stalej, plastyczne
w bardzo niskich temperaturach, a rownoczesnie g
zachowujace staly stan skupienia w bardzo wyso-
kich temperaturach.

C) Normalne bitumy o konsystencji stalej
tzw. asfalty przemyslowe 1 drogowe. '

A) Preparaty latwo-plynne sa to przewaznie
bitumy rozpuszczalne w latwolotnych rozpuszczal-
nikach, dzigki czemu daja si¢ latwo rozprowadzi¢
w cienkiej, rOwnomiernej warstwie przez malowas
nie lub natryskiwanie na zimno. Przy charaktery-
styce tej grupy preparatéw, nalezy uwzglednié wla-
sno$ci przed uzyciem, ktore okreslaja stopien plyn:
nosct, czas wysychania, oraz wydajnoéé na 1 m?2
powierzchni, jakotez wlasciwosci po wyschnieciu
t]. po ulotnieniu si¢ rozpuszczalnika pozostalej i
chronigcej warstwy bitumu. Do tej grupy nalezy:

1) Asfaltoza
Plynnos¢ przy 200 C na aparacie Reid II: se-
kund 3570, ,
czas wysychania: 3—10 godzin zaleznie od
temperatury 1 przewiewu,
wydajnos$é: 1 kg na 20—5 m?2 zaleznie od glad-
kosci powierzchni pokrywanej bitumem,
temperatura zaplonienia: okolo 35° C.

Wilasnosci po wyschnieciu:

temperatura migknienia: okoto 700 C,

temperatura kruchosci: ponizej — 300 C,

rozpuszczalno$é w benzolu: catkowita, .

temperatura zaplonienia: powyzej 3000 C.

Z uwagi na niskg temperature zaplonienia $wie-
ze] asfaltozy, wywolanej zawarto$cig rozpuszczals
nika, nalezy przed jej wyschnigciem obchodzié sig
ostroznie z ogniem podczas wykonywania roboét,
zwlaszcza w zamknigtych ubikacjach.

Zastosowanie:

Do ochrony materialéw konstrukcyjnych i bu-
dowlanych przed wilgocia, rdzewieniem, zwietrze-
niem, butwieniem oraz korozja czynnikéw zracych.
Asfaltoza stuzy do izolacji poziomych i pionowych
muréw fundamentowych, §cian oporowych, $cian
1 konstrukcyj zelbetowych, zwlaszcza w miejscach
stykajacych si¢ z ziema 1 wodg. Do malowania kons



strukcyj zelaznych, mostdéw, wigzanh dachowych,
wodociggow i gazociagéw, zbiornikéw, dachéw z
blachy falistej, rynien, parkanow z siatki druciane;j.
Do sklejania poszczegdlnych arkuszéw papy da-
chowej, do konserwacji i naprawy dachéw krytych
papa, do konserwacji plotow, do szprych kot fur-
manek wiejskich 1 ochrony powierzchni drewnia-
nych i zelaznych przed dzialaniem kwaséw, lugéw
1 gazdéw zracych.

2) Lepnik

W przeciwstawieniu do asfaltozy, wyréznia sie
lepnik mniejsza plynnoscig i w zwigzku z tym wla-
sno$cli jego przedstawiaja si¢ nastepujaco:

Plynno$¢ przy 20° C na konsystomierzu B.T.
A.: sekund 20—30,

czas wysychania: 8—24 godzin,

wydajno$¢: Yo—4 kg na 1 m? zaleznie od glad-
ko$ci powierzchni powlekanej bitumem,

temperatura zaplonienia: powyzej 350 C.

Wilasnosci po wyschnigciu:

temperatura migknienia: 60—70° C,

temperatura krucho$ci: ponizej —159 C,

rozpuszczalnc$é w benzolu: catkowita,

temperatura zaplonienia: powyzej 3000 C.

Przed wyschnigciem nalezy unikaé ognia, zwla-
szcza przy robotach w zamknietych ubikacjach,

Zastosowanie:

Do wszystkich tych samych celéw co asfalto-
za, w wypadku o ile chronigca po wyschnieciu
warstewka bitumu ma by¢ kilkakrotnie grubsza,
a poza tym do ukladania posadzek parkietowych.
Zalety stosowania lepnika do ukladania posadzek
parkietowych, sa nastepujace:

a) oszczgdnoé¢ na wysokosci ubikacji, w kté-
rej ma by¢ ulozona posadzka parkietowa, gdyz od-
pada potrzeba ukladania znacznie grubszej warst-
wy gruzu i $lepej podlogi, co jest specjalnie wazne
przy obecnych budowlach, ktére wyrédzniaja sie
do$¢ niskimi pokojami, '

b) ochrona przed wilgocia i tym samym pro-
cesami gnilnymi, grzybem itp.,

¢) ochrona przed robactwem, ktére normal:
nie gniezdzi si¢ pod $lepymi podlogami,

d) oszczedno$¢ w robociZnie 1 materiale, po-
trzebnymi przy ukladaniu élepej podlogi,

e) posa‘dzﬁa parkietowa ulozona na lepniku nie
paczy sig, nie wybrzusza sie, ani nie opada, co za-
bezpiecza przed przykrym skrzypieniem,

f) warstwa bitumiczna lepnika stanowi réwniez
wy$mienita izolacj¢ akustyczng, dzigki calkowites
mu i jednolitemu wypelnieniu przestrzeni pomiedzy
‘dolng warstwg betonowa, a gorng warstwa parkies
towa.

B) Preparaty o konsystencji stalej, plastycz-
nej, wyrdzniaja sie temperaturg migknienia okoto
11000 C i powyzej, oraz temperatura lamliwoséci przy
'—20° C 1 ponizej. Najcharakterystyczniejsza zatem
Iwlasciwoscia tych preparatow jest zachowanie pla-
stycznoéci 1 stalego stanu skupienia w bardzo sze-
rrokiej rozpietosci temperatur od ok. 100 do ok.
—20°0 C.

1) ..Gumbit I"

Temperatura mieknienia: okolo 100° C,

temperatura tamliwos$ci: okole —200 C, -

rozpuszczalnoéé w benzolu: calkowita,

temperatura zaplonienia: powyzej 2000 C,

plynno$¢ przy 150° C na konsystomierzu
B.T.A.: sekund ok. 10.

Zastosowanie:

Do izolacji fundamentéw, $cian, dachéw i pox
wierzchni budynkéw, wystawionych na dzialanie
podwyzszonych temperatur oraz bardzo niskich
temperatur. Do ochrony wiez adsorbcyjnych 1 ko-
moér reakeyjnych aparatéw przemyslowych, wy:
stawionych na dzialanie gazow latwo atakujacych,
jak chlor, tlenki azotu, kwaséw silnie gryzacych,
Iu,%'éw i stezonych roztwordw rozmaitego rodzaju
soli. '

2) ,,Gumbit 11"

Temperatura migknienia: okolo 1400 C,
temperatura famliwosci: ok, —-20° C,
rozpuszczalno$é w benzolu: calkowita,
temperatura zaplonienia: 2200 C,

pltynno$é przy 2000 C- (B.T.A.): okolo 10 sek.

Zastosowanie:

Z powcdu bardzo wysokiej temperatury migks
nienia bitum ten, jak wynika z danych dotyczacych
plynnoéci, musi si¢ zagrza¢ do temperatury zbli-
zonej bardzo do temperatury zaplonienia, aby uzy-
ska¢ latwo-ptynng konsystencje, pozwalajaca na
wygodne rozprowadzenie w dowolnej warstwie,
Dlatego produkt ten najlepiej uzywaé w rozcienczes
niu dobrego rozpuszczalnika np. benzolu w stosun-
ku 1:1, a nastepnie dopiero stosowaé go w tej for-
mie na zimno. Po ulotnieniu si¢ rozpuszczalnika
zostaje cienka powloka izolacyjna o wyjatkowo
duzej wytrzymalo$ci na bardzo wysokie i niskie
temperatury o wlasnosciach plastycznych, zblizo-
nych do gumy.

C) Do grupy normalnych bituméw o konsy-
stencji stalej nalezg asfalty przemyslowe i drogowe
o temperaturach migknienia od 30 do 120° C. Obie
serie asfaltow moga znalezé szerokie zastosowanie
w budownictwie:

1) Asfalty przemyslowe, moga by¢ réwniez
uzywane do izolacji fundamentéw $cian 1 pos
wierzchni poziomych, jednak uplynnienie ich do
konsystencji takiej, ktora pozwala na fatwe rozpro-
wadzenie w cienkiej i jednolitej warstwie, wymaga
specjalnych naczyh do ogrzewania, wyposazonych
w mieszad}a i skrupulatnej kontroli temperatur, aby
nie dopuséci¢ do rozkladu czasteczek zwlaszcza,
znajdujacych sig przy samych $cianach ogrzewane-
go naczynia. Taki goracy uplynniony asfalt, na-
lezy uklada¢ za pomoca szczotek na suchych i
oczyszczonych powierzchniach, ktore maja by¢
izolowane. W budownictwie znajduja przewaznie
zastosowanie asfalty przemyslowe o temperaturze

mieknienia od 30—60° C.
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,,30/40"
temperatura migknienia: 34—380 C
temperatura famliwosci: —5do —100 C

powyzej 98%
powyzej 300
okolo 1 sek.

rozpuszczalno$é w benzolu:
temperatura zaplonienia:
plynnosé¢ przy 1500 C:

2) Asfalty drogowe, znajduja zastosowanie
do ukladania podlég w halach fabrycznych, war-
sztatach, magazynach, bednarniach itp. oraz do u-
kladania chodnikéw, placéw fabrycznych i podwoé:
rzy w formie rozmaitego rodzaju nawierzchni bis
tumicznych, jako lepiszcze wypelniaczy kamiens

2140
temperatura mieknienia: 45540 C
temperatura tamliwosci: ponizej —30 C
penetracja przy 259 C: 21—400°
ciggliwosé przy 250 C: powyzej 5 cm
rozpuszczalno$é w benzolu: pow. 99,8%
temperatura zaplonu: powyzej 2000 C
plynnos¢ przy 1200 C 5 sek.

IV. Sposéb stosowania produktdéw bitumicznych
w budownictwie

Wszelkie powierzchnie przeznaczone do izo-
lacji produktami bitumicznymi dla ochrony przed
wilgocia atmosferyezng, woda gruntows, zaskorng
oraz dla zabezpieczenia przed zwietrzeniem, but-
wieniem, rdzewieniem i korozja, nalezy uprzednio
dokladnie oczysci¢ z brudu, rdzy, odkurzyé i osu-
szy¢.

Ob1ekty murowane i betonowe najlepiej Jest
oczyszczaé za pomocy szczotek z piassawy, za$
powierzchnie metalowe za pomoca szczotek dru-
cianych.

Dla uzyskania jednolitej warstewki izolacyj-
nej, nalezy stosowad produkty bitumiczne o do-
statecznej plynnosci.

Preparaty bitumiczne asfaltoza i lepnik dzigki
odpowiedniej plynnosci daja si¢ stosowa¢ na zim-
no.

Przy stosowaniu asfaltow, nalezy je uprzednio
dla uplynnienia podgrzaé do temperatury ok, 150°C
przy zachowaniu jak najdalej idacych $rodkow o-
stroznosci, t.j. stalego mieszania topionego asfaltu
i stalej kontroli j jego temperatury, celem uniknigcia
przegrzewania i rogktadu. Przed uzyciem asfaltu na-
lezy dana powierzchni¢ pokry¢ cienka warstewka
bltumxczna przy zastosowaniu preparatu dajacego
si¢ uzy¢ ma zimno. Samego bowiem asfaltu nie
mozna stosowa¢ bezposrednio na dang powierzchs
ni¢, poniewaz na skutek tworzenia sie banieczek
pary wodnej pod warstwa goracego asfaltu, powlos
ka 1zolacyjna nie przylega dobrze do podloza Ba-
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,,40/50" ,,50/60¢
44480 C 54—580 C
—10 do +5 —10 do +10° C

powyzej 98%
powyzej 3)0°C
okoto 4 sek.

powyzej 98%
powyzej 300
okolo 2 sek.

nych, piaskowych, betonowych i w koncu do za-
lewania fug dylatacyjnych i kostek brukarskich.

W budownictwie znajduja przewaznie zastos
sowanie asfalty drogowe o temperaturze migknie-
nia wedlug Krdamer Sarnowa 30—50° C i penetra-
cji 20—800,

,41/50" ,,85/100%

41—450 C 32—360 C
ponizej ——10(;5(3 ponizej —15
41—550 80—100°
powyzej 60 pow. 100
pow. 99 8% pow. 99,8%
pow, 2000 C pow, 2000 C
4 sek. 3 sek.

nieczki pary wodnej wydzielaja si¢ ze $ladoéw wil-
goci, pozostatej w podiozu nawet po dokladnym
powierzchniowym osuszeniu.

Dlatego przy izolacjach poziomych fundamen:
tow kolejnos¢ stosowania produktéw  bitumicz-
nych powinna byé nastepujaca: najpierw powle-
ka si¢ dana powierzchnie asfaltozg, ktéra dzigki
duzej plynnoéci wnika we wszelkie pory i szczeli-
ny, zapobiegajac pozostawaniu wolnych, niewy-
pelnionych bitumem  przestrzeni, niedopuszczal-
nych przy dobrym i trwatym izolowaniu. Po catko-
witym wyschnigciu asfaltozy, stosuje si¢ lepnik dla
wypelnienia 1 wygladzenia gémej powierzchni.
W wielu wypadkach takie izolowanie asfaltoza i
lepnikiem jest wystarczajace.

W wypadku izolowania wigkszych powierzch-
ni, narazonych na silne zawilgocenie, jak plaskie da-
chy, tarasy oraz przy koniecznoéci ochrony przed
woda gruntowsa, nalezy zastosowat trwalsza 1 grub-
sza warstwe molacy]na, a mianowicie: po zastoso-
waniu asfaltozy i lepnika, przykleja si¢ do niecal-
kowicie wyschnigtego lepmka papg surows, a ha-
stepnie po wyschnigciu $wiezg warstwe lepnika.

Przy dokladnym, nie tylko powierzchniowym
osuszeniu podloza, mozna stosowaé zamiast lep-
nika asfalt o temperaturze migknienia wedlug Kra-
mer Sarnowa 40—500 C.

Przy ukladaniu izolacyj pionowych stosuje sig
najpierw asfalboze;, nastgpnie po wyschnigeiu lepnik,
ktoéry po czeSciowym stezeniu posypuje si¢ przesias
nym, ostrym, suchym piaskiem,

Roéwniez w wypadku izolacji pionowych, moz-
na przy dokladnie suchym podlozu stosowaé za-

miast lepnika asfalt, jednak o temperaturze migk-
nienia (Krimer Sarnow) 50—600 C.



Zamawianie produkiéw  bitumicznych ™ do * celéw
izolacyjnych

Przy  zaopatrywaniu sig i zakupie produk-
téw bitumicznych do celéw izolacyjnych, nalezy dla
zapewnienia sobie pewnej i dlugotrwatej izolacji

MATERIALY DRZEWNE DO

Lasy Panstwowe sa najwigkszym przedsie-
biorstwem lesnym i drzewnym w Polsce. Zajmuja
one 3.176.282,30 ha, co stanowi ok. 40% calej po-
wierzchni lesnej Polski. Dla zorientowania si¢ w
wielkosci panstwowego gospodarstwa lednego wy-
starczy podal, ze Lasy Paristwowe zajmuja ob-
szar prawie réwny powierzchni Belgii. |

Te rozlegle, rozrzucone po calej Polsce, tere-
ny podzielone s3 administracyjnie na 9 dyrekcyj
(Bialowieza, Lwow, Luck, Poznan, Radom, Siedlce,
Torun, Warszawa, Wilno), a te znéw na 420 nad-
lesnictw o obszarze od 2.000 ha na zachodzie Pol-
ski do 30.000 ha w dyrekcjach wschodnich. Zapas
drzewny Laséw Panstwowych szacowany jest na
365 milionéw m3 grubizny.

Jezeli chodzi o gatunki drzew, to z calej po-
wierzchni produkcyjnej Laséw Panstwowych przy-
nada na sosn¢ 65,7%, Swierk — 11,8%, jodle —
32%, dab" — 4,4%, bik — 2,1%, grab — 0,9%,
jesion — 0,2%, brzoze — 4,7%, olsze — 5,3%, osi--
ke — 1,6%, inne — 0,1%. Uzytkowanie lasow
przeprowadza si¢ w granicach rocznego przyrostu
przy érednim okresie produkeji 100 lat (40 —
160 lat) w zaleznosci od rodzaju drzewa i siedliska.
Wyreby wynosza rocznie okoto 23.000 ha, przy
czym wycigte powierzchnie s3 natychmiast zale-
siane.

Pobér uzytkéw w Lasach Panstwowych odby-
wa sie¢ we wlasnym zarzadzie systemem gospo-
darczym. Czeé¢ pozyskanego surowca drzewnego
Lasy Panstwowe przerabiaja we wilasnych 45 tar-
takach (na rok gospodarczy 1937/38 wyznaczono
do przetarcia 1,700.000 m3), w tym z drzew igla-
stych (sosna, $wierk, jodia) — ok. 93%, z drzew
lisciastych (dab, jesion, buk i inne) — ok. 7%.

Wyposazenie techniczne tartakéw Lasow Pan-
stwowych stoi na wysokim poziomie. Zainstalo-
wano w nich nowoczesne maszyny i przeprowa-
dzono daleko idaca racjonalizacje produkeji i pra-
cy. Baczng uwage zwrdcono na starannoéé obrob-
ki materialéw, na jako$¢ przetarcia, na pieczolowita
konserwacje¢ i na wlasciwe oznakowanie towaru.
Produkcja Laséw Panstwowych jest catkowicie
standaryzowana. Wszystkie tartaki, cho¢ sz roz-
nych wielkoéci i pracujag w odmiennych warunkach,
cho¢ polozone w réznych czesciach kraju, obowia-
zane.s3 do stosowania tych samych norm produk-
cji, tego samego standartu, W tym celu Admini-
stracja Laséw Panstwowych przyjela jednolity sy-
stem klasyfikacji jakosciowej tarcicy, stosowany
przez najbardziej do$wiadczone kraje cksportuja-
ce (Szwecja, Finlandia). Personel Laséw Panstwo-
wych, zaréwno zespol urzedniczy jak i zaléga ro-

kierowa¢ sig zasadniczymi towaroznawczymi wia=
snosciami, dokladnie opisanymi wyzej, ktére decy-
duja o warto$ci tych produktéw.

Whasciwosci te s3 gwarantowane i $ci$le prze:
strzegane przez powazne wytwornie, przy dosta-
wach izolacyjnych produktéw bitumicznych.

CELOW BUDOWLANYCH

botnicza, zostal specjalnie skompletowany i prze-
szkolony i w dalszym ciagu systematycznie jest
zapoznawany z najnowszymi zdobyczami w za-
kresie obrébki, sortowania i konserwowania ma-
teriatu.

W wyniku tych zabiegéw osiagnigto w tar-
takach Lasow Panstwowych produkcje doskonalej
jakosci, wysoko ceniong przez najbardziej wy-
brednych zagranicznych odbiorcow. Jednolity sy-
stem klasyfikacji materialéw drzewnych ma, mie-
dzy innymi, t¢ dobra strone, ze daje kupujacemu
gwarancj¢ otrzymania towaru identycznego co do
jakosci. Standaryzacja wymiarowa stwarza nato-
miast te dogodno$¢, ze kupujacy otrzymuje iden-
tyczne wymiary, niezaleznie od tartaku, z ktérego
pochodzi zamoéwione przez niego drzewo.

Oproécz tarcicy szorstkiej, lisciastej i iglastej,
Lasy Panstwowe produkuja rowniez materialy stru-
gane, jak deski podlogowe, posadzki itp.

Poza materialami tartymi Lasy Panstwowe wy-
rabiaja w dwoch wielkich nowoczeénie urzadzo-
nych 1 zorganizowanych fabrykach (w Bydgosz-
czy 1 Bialymstoku) dykty sucho i mokro-klejone.
Dykty obok tarcicy stanowia najpowazniejszy sor-
tyment eksportowy, docierajacy do dwudziestu kil-
ku rynkéw $wiata. Oprécz wymienionych materia-
l6w Lasy Panstwowe dostarczaja réwniez materia-
ly ciosane, lupane (klepka de¢bowa) oraz opraw-
ne, jak stupy teletechniczne, kopalniaki, papieréw-
ke itp.

Materialy drzewne Laséw Panstwowych ek-
sportuje sie za poérednictwem brokeréw i agentow,
dobrze wprowadzonych na rynki i odpowiedzial-
nych finansowo za $cisle wykonanie umowy przez
kontrahenta. Sprzedaz materialéw na rynku kra-
jowym prowadzi Polska Agencja Drzewna (,Pa-
ged”), jako przedstawicie]l Laséw Panstwowych.
,Paged zalatwia rowniez wszelkie czynnodci, zwia-
zanc z ekspedycja:

Sklady ,Pagedu”, rozrzucone po catym kraju,
s3 zawsze bogato zaopatrzone we wszystkie mate-
rialy drzewne i potrafig zaspokoi¢ najbardziej wy-
szukane zyczenia klientow, zwlaszcza — w dziale
sprzedazy materialow budowlanych, a wigc: okra-
glakow, belek, kantowki, rygli, lat, bali obrzyna-
nych i stolarskich, desek heblowanych, karneso-
wek itp. W spisie sortymentéw ciesielskich znaj-
duja si¢ belki na podwaliny, stupy, oczepy, belki
stropowe, belki i kantéwka na wigzbe dachows,
a wigc na namurnice {(murlaty), krokwie, jetki,
przejmy, stupki, miecze, platy itd. Deski na desko-
wanie: na podsufitki, slepy pulap, $lepg podloge.
Deskowanie dachowe, przepierzenia, wreszcie ma-
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terialy do rusztowan: na sztandary, maczulce. Jesli
chodzi o stolarke budowlana, to sklady ,,Pagedu*
zawsze posiadaja: bale futrynowe, bale na ramia-
ki i szczebliny, material na schody — na policz-
ki, stopnie i podstawki, deski podlogowe, heblo-
wane i szpuntowane, deski karnesowane, a w kof-
cu—-wszelkiego rodzaju okladzinyilistwy. Rownie
bogate jest zaopatrzenie skladéow w stolarke me-
blowa. Sosnowe bloki stolarskie z marka ,,J. Orzel
P“, sprosta¢é moga najwybredniejszym wymaga-
niom. Nieobrzynana tarcica sosnowa stolarska
produkowana jest w Lasach Panstwowych we
wszystkich grubosciach spotykanych w handlu 1

moze byé dostarczana badz jako bloki klasy I, 1T
i II1, badz tez luzem réwniez klasy I, II i IIL

Oprocz sortymentow iglastych 1 lisciastych
dostarcza ,, Paged” rowniez dykte produkcji Lasow
Panstwowych. Wiasciwy gatunek surowca, nale-
zyty poziom produkcjt, szlifowanie dwustronne
(wylacznie maszynowe), staranne i réwnomierne
sortowanie, wlaéciwe i mocne opakowanie towa-
ru — oto zalety, ktére wysunely dykte Lasow
Panstwowych na czolo produkcji polskiej.

,Paged" dostarcza powyzsze materialy w kaz--
dej ilosci. Mozna je nabywaé¢ w skladach, albo tez
— zamawia¢ w Oddzialach, w razie potrzeby, wa-
gonowe ladunki.

KRONIKA

Czlonkowie-zalozyciele pisma ,Inzynieria i Bu-
downictwo"

Celem stworzenia silnicjszych podstaw finansowych dla
naszego pisma uchwalil Zarzad Gléwny zwréci¢ sie do Ko-
legéw z apelem o zglaszanie prenumecraty pisma w charak-
terze czlonkdéw zalozycieli. Mianowicie za oplata 50 zt
bedzie sig otrzymywaé pismo przez 7 lat, a nazwiska czion--
kéw - zalozycieli beda oglaszane w Biuletynie. Wprawdzie
choé¢ powyisza uchwala Zarzagdu Gléwnego dopiero przez
niniejsza notatke staje si¢ wiadoma czlonkom Zwigzku, to
jednak napltynely juz liczne zgloszenia.

Pierwsza list¢ czlonkéw - zalozycieli ,Inzynierii i Bu-
downictwa" podamy w mastegpnym Biuletynie. Teraz za$
apelujemy do Kolegéw o jak najliczniejsze zgloszenia i nad-
sylanic skladki czlonkowskiej 50 zI na konto P. K. O. Zw.
Polskich Inzynieréw Budowlanych 29.787.

Bis dat, qui cito dat!

V. Zjazd Polskich Inzynieréw Budowlanych
w Gdyni

10 — 12 wrzesnia 1938 r.

- W dalszym ciagu do Komitetu Organjzacyjnego na-
plywaja zgloszone Jicznie referaty. Po zakwalifikowaniu ich
przez Komisj¢ Referatowa, picrwsza ich seria zamieszczona
jest w niniejszym numerze naszego pisma, ktéry to numer
stanowi jednocze$nie pierwsza czesé Ksiggi Zjazdowej.

Zostal juz ostatecznie opracowany szczegblowy program
Zjazdu na terenie Gdyni, ktéry przewiduje poza czedcia
naukowa ciekawe wycieczki po Gdyni i calym wybrzezu oraz
liczne imprezy towarzyskie. Na czgé¢ naukowa przeznaczo-
ny jest 10. i 11. wrzesnia (sobota i niedziela), wicksze za$
wycieczki odbedy sie 12. (w poniedzialek). Program Zjazdu
zostal juz rozeslany wszystkim czlonkom Zwiazku i zain-
teresowanyni firmom i osobom.

Na zyczenie mozemy wyslaé dalsze programy.

Wiszelkich informacyj i wyjaénien udziela Komitet Or-
ganizacyiny, Gdynia, ul. Swigtojaniska 46, m. 8 oraz War-
szawa, ul. Mazowiecka 4 m. 5.

Wycieczki zagraniczne

Na zokonczenie IV. Zjazdu w Gdyni Zwiazek organi-
zuje, jak zwykle co roku, wycicczke zagraniczna dla czlon-
kéw, rodzin i gosci. Czas trwania wycieczki od 12.1X do
31.IX. rb.
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Trasa prowadzi: Poznan — Strassbourg (1 dzien) —
Paryz (4 dni) — zamki nad Loara (2 dni) plaze w Deau-
ville (4 dni) — IIavrc ¢! dzwn) — Londyn (3 dni) —
Ostenda, Gandawa, Brugges, Bruksella (3 dni) — War-
szawa. .

W czasie wycieczki zwiedzanie miast, zabytkéw
i urzadzen techmicznych. Cena wycieczki okolo zi 580,
liczac przejazdy kolejowe III. klasy od granicy Polski do
granicy Polski. Cena paszportu z wizami okolo 80—90 zi.
Hotele i ‘utrzymanie dobre.

Informacje i zapisy przyjmuje Sekretariat Zwigzku do
dnia 15 sierpnia rb.. Warszawa ul. Mazowiecka 4 m. 5.
tel. 5.17.85. Przy zapisie obowiazuje zadatek w wysokosci
zt 50. . .

Szczegolowy program wycxeczkl zostanie rozestany
zgloszonym  uczestnikom oraz ogloszony w  biuletynie
Zwiazku.

Zwigzek zastizega sobic prawo zmiany trasy wycie-
czki w zalesnosdci od przydzialu dewiz. Ilosé miejsc écisle
ograniczona.

Urlopy okolicznosciowe na Zjazd

Podajemy do wiadomosci Kolegbéw, ze pismem Nr P.
3—67/21/38, Dyrektor RBiura Personalnego Min. Komun.
upowaznil Urzedy wojewédzkie oraz Dyrekcie O. K. F.,, do
udzielania w miare moznoéci urlopéw okolicznosciowych na
dnie 10, 11 i 12 wrzesnia tym inzynierom, ktérzy pragna
wzigé udzial w naszym Zjeidzie w Gdyni.

Sprostowanie

Wkradla si¢ omytka do programu Zjazdu ktéry zostal
rozestany zgloszonym uczestnikom. Koszt Wieczerzy Ko-
lezenskicj wynosi 8 zf a nie 15 zl jak mylnie wydrukowa-
no w zgloszeniu na Wieczerz¢, umieszczonym na kofou
programu.

Polski Komitet Normalizacyjny

Polski Komitet Normalizacyjny  przy Ministerstwie
Przemysiu i Handlu podaje do wiadomosci wszystkich za-
interesowanych, iz wukazaly si¢ miedzy innymi z druku,
uchwalone przez Komitet w dn. 9 grudnia 1936 r. i w dn.
16 grudnia 1937 r. nastgpujace polskie nommy:

w—3. Proba (statyczna) rozciggania metali ciagli-
wych (2-gie wydanie zmicnione. Ninijejsze wydanie unie-
waznia poprzednie z grudnia 1925 r.) (4 ark)) 2,— zi.



w—6. Préba twardoéci metali sposobem Brinell'a.

(4 ark.) 2.— 2L

Rurociagi:

B—703. Barwy rozpoznawcze rurociaggéw 1,50 zi.

Technologia Chemiczna:

C—501. Smoly drogowe. (2. wydanie zmienionec.
Niniejsze wydanie uniewaznia poprzednie z pazdziernika
1932 r) (4 ark) 2,— ziL

C—3507. Pobieranie probek i badanie smoly do smaro-
wania dachéw, zaprawy smolowej oraz lepnika smolowego.
(3 ark.) 1,50 zt.

Metale:

Stal .

H—250. Stal konmstrukcyjna stopowa (walcowana lub
kuta). (2 ark.) 1,— zl

Druk referatéw I. Polskiego Kongresu Inzynieréw

Jako pierwszy tom wyszlo z druku Sprawozdanie z
Kongresu, uchwaly i spis jego uczestnikéw, jako tom drugi
referaty Sekcji Il. Podstawowych Urzadzen Gospodarczych
(urzadzenia komunikacji ladowej, wodnej i powietrznej, te-
lekomunikacji, elektryfikaciji itp.).

Ostatnio wyszed! z druku IfI. tom pod. tyt. ,Osiedla i
Budownictwo", zawierajacy referaty Sekeji III. Kongresu.
Tom ten zainteresuje bez watpienia majwigcej Kolegéw i dla-
tego szczegélnie zalecamy jego przestudiowanie.

Wszystkie tomy sa wysylane bezplatnie uczestnikom

Kongresu, poza tym referaty te sa do nabycia w handlu
ksi¢garskim.

Z PRASY TECHNICZNEJ

Ministerstwo Spraw Wojskowych, Departament Budow-
nictwa. SZCZEGOLOWE WARUNKI BUDOWNICTW A.
Warszawa 1938.

WSzczegdlowe warunki budowy' wydane obecnie przez
Departament Budownictwa M. S. Wojsk., sa. nic tylko bar-
dzo szczegblowymi ,,warunkami”, ale zawieraja tak wiele in-
formacyj, ze na odludziu, dokad ksiazka nowa rzadko do-
ciera, staja si¢ w bardzo zwiezlym skrocie podrecznikiem
budownictwa. Jak takie postawienie sprawy jest tam wazne,
wie tylko ten, kto zetknal sie bezposrednio = pracami w
takich warunkach. Niejednokrotnie wiedza techniczna wy-
konawc6é6w stoi ma poziomie techniki sprzed 30 lat, albo i
dawniejszej, a wymnagania zycia i materialy budowlane sg
najzupelniej inne niz byly podéwezas. Kto§, kto umial wow-
czas dobrze budowaé i nie uzupelnil sobie wiedzy, przesta-
je byé¢ iniynierem a staje si¢ partaczem, za§é robota jego
z natury rzeczy musi byé fuszerka.

Warunki techniczne wydane w ten sposéb uniemozli-
wiaja fuszerke, jezeli do mich budujacy lub dozorujacy sie
stosuje — i to w calym zakresie budownictwa

Obejmuja one nast. dzialy:

Rozbidrki.
Roboty ziemne,
Roboty murarskie.
Roboty tynkarskie.
Posadzki twarde
i wykladanie $cian.
Roboty kamieniarskie.
Roboty zelbetowe.
Konstrukcje stalowe
i roboty kowalskie i

Krycie dach6w.

Roboty szklarskie.

Roboty zdunskie.

Roboty malarskie.

Roboty posadzkowe.

Roboty brukarskie,

Roboty wodociagowo-
kanalizacyjne.

Roboty instalacyjne cen-
tralnego ogrzewanta i

§lusarskie. przewietrzania.
Roboty izolacyjne. Roboty instalacyjne
Roboty ciesielskie. elekiryczn.

Roboty stolarskie.

Jak widaé caloksztalt zagadnien budowlanych. Ale w
tym caloksztalcie podane sa najnowsze wytyczne techniki.
Np. w dziale zelbetu podano jak stosowaé beton wibrowany
i jak uwzgledniaé w obliczeniach i napre¢zeniach jezeli wy-
konmano beton wibrowany, gdy nie byl on przewidziany.
Dalej oméwiono tu beton z cementu glinowego i oméwio-
no staleé wysokowartoéciowe. W dziale kostrukcyj stalowych
podano jakie stale sa na rynku, jak malezy wykonywaé kon-

strukcje spawane i nitowane. Szczegélowo oméwiono ro-
boty izolacyjne. Przy robotach ciesielskich oméwiono metody
i érodki impregnacji drzewa oraz $rodki grzybob6jcze. Réw-
niez dostosowano do wymagaf dnia dzisiejszego oméwienie
wszalkich robét instalacyjnych. Wszystkie dzialy nawiazane
sa do odpowiednich norm P. K. N., ktérego wytyczne M. S.
Woijsk. wziglo za podstawe.

Juz z tych paru sléw wynika bezposrednio, ze s3 to
,warunki techniczne”, ktére pozwalaja poziom prac budow-
lanych dociagnaé do takiego poziomu, jaki jest potrzsbny,
by wykonane budowle byly mocne i trwale. Mozna tylko
pragnat, by inne instytucje budujac wzigly sobie za przy-
ktad te warunki i wprowadzily je u siebie, Niczaleznie za$
od tego mozna szczerze doradzi¢ inzynierom budujacym, by
zapoznali si¢ z nimi jak najdokladniej. Prawdopodobnie na-
ucza sie z nich nie jednego, wzbogaca swa wiedz¢ i dociagna
ja z pewnoécia w nicjodnym punkcie do dzisiejszych wyma-
gan techniki w ogéle, a inzynierii w szczegélnogci. Depart.
Budownictwa M. S. Wojsk. za$ wydajac te ,warunki” stwier-
dzil raz jeszcze, ze sprawa madrcgo i racjomalnego wujecia
budownictwa mu podleglego nie tylko lezy mu na sercu,
ale ze umie je pierwszorz¢dnie przeprowadzié w -zyciu.
Dzieki teinu za§ budownictwo wojskowe stalo sie wzorem
i przykladem jak budowaé bardzo dobrze i bardzo tanio za-
razem. A to jest wielka sztuka.

S. S.

POZARY W ZAKLADACH PRZEMYSLOWYCH,
inz. Mieczyslaw Rogowski, nakl. Wydzialu Wydawniczego
Zw. Strazy Pozarnych R. P., Warszawa, 193S, stron 200.

Autor ksiazki, przewodniczacy Xomisji Badan Po-
zarowych Zwiazku Inz. Budowlanych, znany ze swoich licz-
nych poprzednich publikacyj na temat palnosci materialow,
ochrony ich od ognia itp., daje nam nowa wszechstronng pra-
ce, pierwsza tego rodzaju w naszej literaturze, ktéra poru-
sza tak wazne spolecznie i technicznie zagadnienie, jak po-
zary zakladéw przemystowych.

Po oméwieniu ogélnie stosowanych urzadzen w za-
kladach przemyslowych omawia autor kolejno najwazniej-
sze zaktady przemyslu kopalnianego, ceramicznego, metalur-
gicznego, spoiyweczego, chemicznego itp., podajac przy kaz-
dej z kilkudziesieciu opisanych fabryk wlasciwe im oko-
licznosci, ktére moga spowodowaé pozar. Podane sa przy
tym $rodki, ktére moga tcmu zapobiec.

Ksiazke zamyka tekst ustaw i przepiséw, tyczacych sie
omawianych zagadnien i obszerny wykaz literatury,
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Nie watpimy, zc budujace si¢ obecnie w Warszawie
pod kicrunkiem autora Laboratorium Badan Pozarowych, da
niejedns sposobnodé¢ sprawdzenia w naszych rodzimych wa-
runkach, praktycznych metod walki z klgska pozaréw w
przemysle,

PRZYKEADOWE PROJEKTY ZAGROD WIE]-
SKICH, inz. arch. dr Franciszek Piascik, 1938, nakladem
Ksiaznicy dla rolnikéw"”, Warszawa, Kopernika 38, cena
zt 12,—.

Ksigika powyzsza zawicra plany zabudowy i pro-
jekty w skali 1:100 zagréd wiejskich dla gospodarstw rol-
nych od 2 do 15 ha. Budynki projektowane sa z cegly i
drzewa, autor jednak przewidzial poza tym w drugiej alter-
natywie &ciany glinobite, z pustakéw betonowych itp.

Kolegom, majacym styczno$¢é z budwnictwem wiej-
skim, ksigzka ta moze oddaé¢ duze uslugi, tym wigcej, ze
plany w niej podane zostaly zalecone przez Min. Spraw We-
wnetrznych.

W artykule pod tyt: Obliczenie schrondw prof. N.
Shitkowitsch (z Belgradu) podaje wzory ma obliczenie gru-
bosci stropéw i sklepien schronéw betonowych i zelbeto-

wych, oparte na przeprowadzonych przez niego badaniach’

do$wiadczalnych i pomiarach drgan poszczegélnych ele-
mentéw schrondw powstatych:

a) pod uderzeniem pociskéw wypelnionych piaskiem
dla pomiaréw samego przebijania,

b) pod uderzeniem pociskéw z materialami wybu-
chowymi dla pomiaréw przebicia i eksploziji,

¢) pod wybuchem bomb polozonych na stropie schro-
nu dla zbadania wplywu samej eksplozji.

. Giebokosci powstate od eksplozji i przebicia stropu

beton(')w_cgb (400 kg cementu) zestawia w tabeli:

Cieiar Cigiar mat. | Gleb, otworn | Glgb. otworu Glgb. od

N wybucho- od uderzonia | od eksplozji uderzenia §

bomby (kg) wego (kg) (m) (m okspl. (m)
50 23 0,35 0,47 0,80
100 50 0,50 0,59 1,00
300 170 0,75 0,86 1,50
500 . 300 0,90 1,02 1,80
1000 680 1,10 1,29 2,25

Grubos¢ stropu czy sklepienia betonowego z cemen-
tu portlandzkiego (400 kg/m?®) zabezpicczajaca przed bom-
bami lotniczymi oblicza autor z réwnania

3
H=078 V C+h
gdzie C = ciezar /s materialu wybuchowego bomby w
kg, h = glebokosé przebicia bomby od uderzenia w m.
Przy zastosowaniu cémentu wysokowartosciowego po-
trzebna grubo$¢ stropu oblicza wzorem

3
H, = 0574 V C+h
a wiec otrzymuje grubo$é¢ okolo 25% mniejsza, niz przy
zastosowaniu normalnego cementu portlandzkiego.

W przypadku stropu zelazo-betonowego potrzebna
gruboéé stropu rdwna jest 0,7 grubosci stropu betonowego.

Wzory powyzsze wyprowadza autor z uwzglednieniem
pierwszych oznak odpryskéw betonu od strony wewnetrz-
nej stropu pod miejscem uderzenia pocisku. Okazuje sie bo-
wiem, ze eksplozja pocisku zaglgbionego w gérnej czesci
stropu wywoluje bardzo silne drgania w czeéciach nie-
wykruszonego betonu bezpoérednio pod miejscem uderzenia,
ktére przy niewystarczajacej grubosci stropu wywoluje na-
prezenia rozciggajace w warstwie dolnej stropu, przezwy-
cigzajgce spojnosé czasteczek betonu i powodujgce niszczenie
stropu réwnicz od strony dolnej pod pociskami.

Niszczenie betonu od strony dolnej jest dla stropu be-
tonowego groZniejsze, niz wykruszenie betonu od detonacii
w warstwie gorncj. I dlatego autor tadzi wzmocniepie war-
stwy dolnej betonu wg jednego z ponizszych sposobéw:

a)  przez zastosowanie w dolnej warstwie strzemion
stalowych, _ S

b) przez wykonanie dolnej czeéei stropu betonowego
w zelbecie,

c) przez zastosowanie dodatkowych diwigaréw sta-
lowych lub elementéw z blach stalowych od strony dolnej
stropu,

d) przez zastosowanie warstwy piasku miedzy . gdérna
i dolng warstwa betonu; warstwa piasku tlumi drgania i
uniemozliwia ich przeniesienie na warstwe dolna.

Autor = proponuje stosowanie dla bomb do 1000 kg
zamiast plyty betonowej gruboéci 3,60 do 330 m: gérnej
plyty z zelbetu o grubosci 2,10 m, warstwy piasku grubosci
0,7 do 1 m oraz dolnej plyty zelbetowej o grubodci 0,50
do 0,60 m.

Beton u-Eisen, z 5 lipca 1938 r., z. 13.

BETONOWE

RURY

ODSRODKOWO PRASOWANE
SA WYSOKIEJ JAKOSCI
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Polskie Laboratoria Budowlane, rozwijajace w
ostatnich latach oiywiong dzialalnos¢ w zwigzknu
z sxlnym ruchem budowlanym Parnstwa, odczuwa-
ly juz od dluiszego czasu brak odpowiedniego or-
ganu, w ktérym bylyby pomieszczane wyniki ich
prac. Sprawe potrzeby takiego organu poruszano
niemal na wszystkich Zjazdach delegatéw Labo-
ratoriow,

Ostatni Zjazd ktdry odbyl sie we wrzesniu
1937 r. we Lwowie, powzial ostateczng uchwale
w kierunku zrealizowania wydawnictwa, pojetego
w  zasadzie jako organ Polskich Laboratoriow
Budowlanych, Wykonanie tej uchwaly powie-
rzono Komisji Laboratoridw, ktéra zadecydowa-
la o formie i tresci wydawnictwa powierzajac je-
go redakcje D-rowi Stanislawowi Gawlifiskiemu
we Lwowie,

Wydawnictwo , Biuletyn Polskich Labora-
toridw Budowlanych", ktére ukazywaé sig bedzie
jako kwartalnik, jest zatem zrealizowaniem do-
tychczasowych zamierzert w kierunku uzyskania
osobnego organu do pomieszczania przede wszyst-

Prof. EMIL BRATRO

kim prac orygmalnych i sprawozdawczych z za-
kresu waznej i aktualnej dziedziny badas technicz-
nych, a nastepnie do oglaszania komunikatéw ilu-
strujacych dzialalno$é Polskich Laboratoriéw Bu-
dowlanych.

»Biuletyn Polskich Laboratoriow Budowla-
nych” bedzie wydawany jako dodatek do czaso-
pisma ,Inzynieria i Budownictwo", ktdrego Re-
dakcja z cala bezinteresownoscia uzyczyla gosciny
na swych lamach i w ten sposéb umozliwila w
wysckim stopniu wydawanie Biuletynu,

Wydawnictwo, ktdrego pierwszy zeszyt od-
dajemy do rak czytelnikéw, winno wzbudzié za-
interesowanie w tych kolach i u tych oséb ze $wia-
ta technicznego, u ktdérych zagadnienia z zakresu
materialoznawstwa budowlanego i pokrewne zna;-
duja oddzwigk. Redakcja Biuletynu, $wiadoma od-
powiedzialnosci za nalezyty poziom powierzonego
jej wydawnictwa, zwraca sie do sfer interesujacych
sig zagadnieniami poruszanymi w wymienionym or-
ganie z prosba o pomoc.

METODY POBIERANIA PROBEK ZIEMNYCH DO
| CELOW BADAWCZYCH

Roboty ziemne stanowia prawie przy kazde]
budowli inzynierskiej plerwszy i niejako podsta-
wowy element wykonama Szczegblng wage jednak
nalezy przypisa¢ tym robotom przy wykonywaniu
clagdw komumkacy]nych jak drogi, kanaly splaw-
ne itp., gdyz stanowia one w tych wypadkach naj-
wazmerzq czgse budowli, od ktére; dobroci za-
lezy péiniejsze bezpieczenstwo komunikacji. To
samo odnost si¢ do obiektéw tego rodzaju jak ob-
walowania rzek, groble stawowe, ziemne przegro-
dy dolin itp., przy ktorych nalezyte wykonanie ro-
bot 21emnych warunkuje pozniejsze bezpieczenstwo
olbrzymich nieraz obszarow.

Trudnosci, z jakimi ma do walczenia inzynier
przy rozpatrywaniu zagadnienia robot ziemnych,

wzglednie przy badaniach w odniesieniu do istos
ty ziem, s3 zupelnie odmienne od trudnosci innych
zagadmen inzynierskich, znanych ze statyki bu-
dowli. Kiedy przy wszystkich konstrukcjach
chodzi zasadniczo o wyposrodkowanie we-
wnetrznych naprezen i dostosowanie do nich po-
jedynczych elementéw konstrukcyjnych, natomiast
wielkosci 1 kierunki dzialajacych sit zewngtrznych
sg nam dokladnie znane, to przy budowlach i ro-
botach ziemnych spotykamy olbrzymia ro6znorod-
no$¢ skiadu i struktury ziem, gmatwajaca nam nie-
stychanie pojecia o tych wlasnie momentach, ktore
czesto moga byé jako tako ustalone doplero po
przeprowadzeniu szczegélowych, zmudnych i trud-
nych badan. Musimy przy tym zaznaczy¢, iz $cis

71



§le matematyczne traktowanie zagadnien zlaczos
nych ze statyka ziem jest niemozliwe do przepro-
wadzenia 1 to tym wigcej, iz ziemie, nawet przy najs
bardziej jednostronnym skladzie, nie stosuja si¢ do
znanego 1 podstawowego dla statyki budowli pra-
wa Hooke'a. Stad tez koniecznoé¢ poznania fizy-
kalnych wiasciwosci poszczegolnych ziem, ktdre
pozwola nam na wyciagniecie pewnych wnioskéw
w odniesieniu do statycznego lub dynamicznego ich
zachowania sie.

Brak poznania fizykalnych wladciwosdci ziem
byl zasadnicza wada klasycznej statyki ukladow
ziemnych zapoczatkowanej okofo rokwu 1775 przez
Coulomb‘a, a rozwijanej poézniej przez Rankine‘a 1
innych. Planowe badania wladciwosci ziem rozpo-
czeto dopiero mniej wigcej przed 25 laty, a za pierw:-
sze kroki w tym kierunku nalezy uwazal prace,
zalozonego w r. 1913 ,, American Foundation Com:=
mittee’’. Wkrotce potem, bo w r. 1916 ukazuja si¢
prace badaczy, jak Hultin‘a, Pettersson‘a 1 Felle-
nius‘a, cztonkéw Szwedzkiej Panstwowej Komisji
Geotechnicznej, majacej za zadanie wyjasnienie
pewnych zjawisk usuwowych w Szwecji, ktore wy-
wolaly tuz przed wielka wojna szereg katastrof na
kolejach szwedzkich.

Zasadnicze podstawy nowej nauki o ziemiach
rzuca Terzaghi w wydanym w r. 1925 dziele pt.:
,Erdbaumechanik auf bodenphysikalischer Grund-
lage” i ten moment moze byé uwazany wiasciwie
za poczatek wytworzenia sie nowej, olbrzymiej juz
dzisiaj galezi nauki, o nowoczesnej statyce ukla-
déw ziemnych. Doé¢ powiedzied, iz wydane w ma-
ju 1937 przez Dr Inz. Hans'a Petermann‘a ,,Schrift-
tum tiber Bodenmechanik" wykazuje od roku 1925
do polowy roku 1936 — 2464 publikacyj w tym
dziale w rozmaitych jezykach, co daje jaki taki po-
glad na wazno$é tego problemu.

Dodaé¢ nalezy, iz juz Terzaghi wykorzystal w
swych rozwazaniach rezultaty badan gleby dla ce-
léw gospodarki rolnej, przejmujac systemy badan
zlem, opracowane w tym kierunku przez Atters
berga, Kopetzkego i innych. W tej dziedzinie spo=
strzegamy moze najlepiej wzajemne zazebianie sig
badan, czynionych dla rozmaitych celéw i wyko-
rzystanie do$wiadczen, ktére pozornie nie mialy
zadnego zwiazku, a mimo to oddaly nowej nauce
znakomite usfugi. Mimochodem nalezy zaznaczyé,
iz nauka o glebie, ktéra okazata si¢ tak bardzo po-
mocna w badaniu zjawisk ukladéw ziemnych dla
celow techniki, rozwinela sie najsilniej w Stanach
Zjednoczonych Ameryki pinc. oraz w Rosji.

Jezeli chodziloby o wykazanie réznicy po-
mi¢dzy ziemiami, a innymi materiatami budow:
lanymi, jak kamien, cegla, cement, beton, zelazo,
drzewo itp., traktowanej z punktu widzenia wy=
trzymalodciowego, natenczas stwierdzi¢ musimy, 1z
wlasciwoscl wytrzymaloéciowe prawie wszystkich
materialéw budowlanych s3 nam mniej wigcej do-
kladnie znane, natomiast z ziemiami ma si¢ rzecz
zupelnie inacze]. Najbardziej charakterystycznym
szczegdlem jest w nich olbrzymia rozmaitoéé
struktury, ukladéw, uziarnien, nasycenia wodg itp.
sprawiajaca, iz o charakferyzacji zjawisk wytrzy-
malosciowych decyduje znaczna ilo$é czynnikéw,
a o ujeciu ich jakim$ jednym wspélczynnikiem mo-
wy by¢ nie moze.
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Stad wynika koniecznost szczegdlowego bada-
nia fizykalnych wlasciwosci ziem, ktérych znajo-
moé¢ moze wyjasénié szereg zjawisk, z jakimi przy
ziemiach sie spotykamy. Jest jeszcze nadto rzeczg
charakterystyczna ta okolicznosé, ze przy calej nie-
znajomosci szeregu czynnikow, odgrywajacych w
statyce ukladéw ziemnych pierwszorzedna role,
pracujemy tutaj z bardzo niewielkimi wspdiczyn-
nikami bezpieczenstwa, w granicach nieprzekracza-
jacych zwyczajnie 2,5, podczas gdy przy konstruk-
cjach ze znanych wytrzymaloéciowo 1 jednorod-
nych materialéw zakladamy z reguly znacznie wigk-
sze pewno$ci, lezace co najmniej w granicach
4 doi 5.

Ziemie mozemy traktowaé z rozmaitego punk:
tu widzenia, a w szczegblnosci jako grunt budowla-
ny, jako material budowlany i wreszcie jako lozy-
sko wody gruntowej 1 w kazdej z tych grup
powinniémy uzyska¢ odpowiedzi na najrozmaitsze,
wysuwajace si¢ z ich istoty zagadnienia.

Badanie ziemi jako gruntu budowlanego ma na
celu przede wszystkim wyposrodkowanie do-
puszczalnych naprezen, przy czym pod stowem
.dopuszczalne rozumiemy takie naprezenia pod
wplywem obcigzenia wykonywanym obiektem,
ktore nie wywoluja szkodliwych osiadah grun-
tu. Trzeba przy tym zaznaczyé, iz pragniemy czesto
uzvskaé¢ dane nie tylko o wielkoéci przyszlych osia-
dan, lecz réwniez o ich czasowym przebiegu. Nadto
musimy sobie zdaé réwniez sprawe z tego, ze dla
staloscl wykonywanego obiektu jest nietyle wazna
wielko§é osiadan, jak raczej ich mniej lub wigcej
niejednostajny przebieg, ktory okazaé si¢ moze w
skutkach najgrozniejszy.

Osiadan gruntu, nawet w warunkach najideal-
niejszych uniknaé¢ nie potrafimy; powigkszaja sie
one bardzo cz¢sto wskutek oddzialywan dynamicz-
nych, spowodowanych wstrzgsami. Zbadanie wiel-
kosci 1 rodzaju tych osiadan pozwoli nam na za-
projektowanie najbardziej odpowiedniego, tak z
punktu widzenia technicznego, jak gospodarczego,
sposobu fundacji obiektu, umozliwi czesto wzajem-
ne poréwnanie kilku konkurujacych z soba placéw
budowy, pozwoli na obranie odpowiednich kie-
runkéw przy projektowaniu rozmaitych ciagéw
komunikacyjnych, jednym stowem da nam odpo-
wiedz na caly szereg najbardziej podstawowych
dla istnienia budowy zagadnien.

Ziemia jest jednakze réowniez, jak juz poprzed:
nio zaznaczyliSmy, jednym z najwazniejszych ma-
terialow budowlanych, badz to w formie nasypéw,
badz tez wykopéw. Badania zatem nad ziemiami
musimy rozciggnaé rowniez na ocene przydatnosci
danego gatunku ziemi do powyzszych celéw oraz
na przewidywane zachowanie si¢ w warunkach ja-
kie dla danej budowy zaistnieja.

O ile chodzi o nasypy powinniémy zbas
da¢, gdzie znajduja si¢ odpowiednie materialy
ziemne w dostatecznej iloSci, ktére ziemie z uwagi
na swoje ujemne wlasciwosci, np. sktonnoéé do
wytwarzania usuwisk, powinny by¢ z budowy wy=
kluczone, jakie zarzadzenia musza byé wydane w
wypadku, gdy do nasypu z uwagi na ekonomig
budowy trzeba bedzie uzyé réwniez materialow
mniej do tego celu nadajgcych sie, jaki powinien
by¢ uzyty sposéb sypania oraz pod jakim katem



powinny by¢ pochylone szkarpy, jak dlugo przy-
puszczalnie trwaé bedzie okres osiadania na-
sypu, jakie materialy powinny by¢ uzyte do wy-
tworzenia warstw izolacyjnych, celem przecigcia
wloskowatosci itp. Jak widzimy z tego jest tu o-
gromna ilo$¢ watpliwych a zawsze bardzo waznych
dla stalosci nasypu kwestyj do rozstrzygniecia, kté-
ra powigksza si¢ jeszcze wowczas, gdy mamy do
czynienia z nasypami, narazonymi stale lub czaso-
wo na ci$nienie wody, bowiem do probleméw po-
przednio poruszonych dolaczaja si¢ jeszcze sprawy
dotyczace przepuszczalnosci nasypu, wloskowatego
podnoszenia si¢ zwierciadla woéd podskérnych i
ztaczonych z tym zmian w tarciu miedzyczastko:
wym. Nalezy przy tym pamigta¢, iz zmiana w iloéci
wody powoduje w materiale ziemnym zmniejszenie
lub podwyzszenie wielkosci ci$nienia ziemi, co be-
dzie szczegdlnie wazne dla sprawy muréw opo-
rowych 1 podporowych.

Projektowanie wykopdw, szczegélnie gleb-
szych, musi by¢ uzaleznione od badan, odnosza-
cych sie do przebiegu warstw wodonoénych oraz
od upewnienia sig, czy nacigcie terenu w danej par-
til nie spowoduje powstania usuwiska. O ileby te
obawy zachodzily, okaze si¢ w nastgpstwie koniecz-
noé¢ wyszukania innego sytuacyjnego rozwiazania
projektu, ktéry by bardziej odpowiadal warunkom
bezpieczenstwa istnienia budowli. Rzecz oczywista,
iz z reguly jedna z najwazniejszych kwestyj bedzie
tutaj z jednej strony ocena zaprojektowanego po-
chylenia szkarp, z drugiej za§, gdy szkarpa z jakich-
kolwiek badz powoddéw musi byé bardziej stroma
anizeli to material dopuszcza, przewidzenie odpo-
wiednich $rodkéw zaradczych w postaci zabezpie-
czenia szkarpy.

Whnetrze terenu jest z reguly lozyskiem dla
przepltywajacej wody gruntowej, ktérej wplyw na
wykcnywang budowe jest bardzo znaczny. Wyni-
ka z tego konieczno$¢ starannego zbadania stosun-
kéow wod gruntowych, zmiany stanu ich zwiercia-
del, wplywu zawartosci wody na poszczegdlne
wlasnosci istniejacych gatunkéw ziem, co szczegdl-
nie wazne okaze si¢ przy glinach i ilach, wreszcie
chemiczne zbadanie wody z uwagi na mozliwosé
istnienia w niej zanieczyszczen destrukcyjnie od-
dzialywajacych na niektére czesci konstrukceyjne.
Tak np. niedopuszczalne bedzie osadzenie fun-
damentéw betonowych w partiach, przepojonych
woda z domieszka siarczanow.

W zwigzku z tym bedzie réwniez do zbadania
okoliczno$é czy projektowana budowa nie spown-
duje jakichkolwiek ujemnych zmian w dotychcza-
sowych stosunkach wodnych najblizszego sasiedz-
twa, co w pewnych wypadkach, np. przy istnieniu
eksploatowanych zrédel wod mineralnych, moglo-
by mie¢ wprost katastrofalne nastgpstwa.

Jak widzimy z przedstawionego stanu rzeczy
istnieje wystarczajaca ilo§¢ powaznych powoddw,
zmuszajacych nas do przeprowadzenia skrupulats
nego badania ziem, z ktérymi spotykamy sie przy
wykonywaniu budowli inzynierskich 1 architekto-
nicznych. Badania te odbywa¢ si¢ moga badz to w
rodzimym terenie, badz tez cze$ciej i dokladniej na
probkach wydobywanych z glebi ziemi i poddawa-
nych rozlicznym zabiegom w istniejacych labora-

toriach. W zalezno$ci od celu do jakiego koniecz-
na jest nam znajomo$¢ wlasciwosci poszczegdlnych
gatunkdw ziem, musi si¢ badanie pokladéw rozcia-
gac na rozmaite glebokosci. Dla przykladu nadmie-
niam, ze przepisy niemieckie ustalajg w wypadkash,
gdy nie mamy do czynienia z podkladam; skalny:
mi, nastepujace minimalne glebokosci badania:

a) przy zwartym rzucie poziomym przyszle]
budowli oraz przecigtnym projektowanym obciaze-
niu gruntu:

1 kg/em? — 0,8 krotnodé

2 kglem? — 1,6 krotno$é

3 kg/cm? i wyzej — 2,5 krot.
przecietnej $rednicy zabudow. powierzchni,

b) przy podluznie rozwinigtym rzucie pozio-
mym budowli oraz przecigtnym projektowanym
obcigzeniu gruntu:

1 kg/cm? — 1,0 krotnodé

2 kg/em?2 — 2,0 krotnosé

3 kg/em? i wyzej — 3,0 krot.
najmniejszej szerokosci budowli,

Rzecz oczywista, iz pewne szczegdlne warunki
geologiczne lub techniczne, moga wplynaé na
znaczniejsze glebokosci badan anizeli powyzej po-
dane.

Rowniez uwazam za wskazane zwrdcenie uwas
gl na ogloszone w tym kierunku dane przez Komi-
sje Badan Gruntéw Polskiego Zwiazku Inzynieréw
Budowlanych w Nr 3 z r. 1937 , Przegladu Budow:
lanego".

Poniewaz arterie komunikacyjne, jak drogi,
koleje i kanaly sptawne znajduja si¢ w warunkach
nieco odmiennych niz inne budowy inzynierskie
lub architektoniczne, przeto normy odnoszace sig
do glebokosci badan terenu musza byé réwniez do
wiasciwoscl tych budowli dostoscwane. O ile dana
arteria biegnie w terenie natenczas przy gruntach
wytrzymalych powinno si¢ badanie rozciggaé do
glebokosci 1,50 m pod niwelete, przy gruntach o
malej wytrzymaloéci do glebokosci 2,00—2,50 m
pod niwelete. Dla arteryj biegnacych w przekopie
warunki identyczne z poprzednio podanymi, nadto
celowe 1 pozadane jest otrzymywanie réwniez pré-
bek z glebokosci przyszlych szkarp wykopu dla
zbadania ewentualnego niebezpieczenstwa lokal-
nych usuwisk oraz zachowania si¢ ziemi na wplywy
zamrozu. Przy arteriach prowadzonych w wysokich
nasypach powinna gleboko$¢ badania siggaé co naj-
mnie] do wymiardéw szerokosci podstawy nasypu z
wyijatkiem wypadku, gdy mamy do czynienia ze
skalami, zwirami lub piaskami, ktére jak wiadomo
stanowia pewne i wytrzymale podstawy fundamen:
tow. Trzeba przy tym wyraznie zaznaczyé, iz ko-
nieczne tu bedzie uzyskiwanie stosownych prébek
ziemnych ze wszystkich w podanej glebokosci ists
niejacych pokladéw, a to celem poiniejszego zba-
dania $ci$liwosci ziem, na ktérych nasyp zostal za-
projektowany.

Badania pokladéw ziemnych moga byé¢ prze-
prowadzone najrozmaitszymi metodami, w zaleznos
sci do zadanej doklac?noéci. O ile chodzi¢ be-
dzie o najogélniejsza ocen¢ gruntéw zadowolimy
sie sondowaniem pokladéw; w wypadku koniecz-
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nosci dokladnych i szczegélowych badan poszcze-
golnych gatunkdéw ziem postugiwac si¢ bedziemy
rozkopami, ktére odslonia nam badane poklady,
umozliwiajac uzyskiwanie nienaruszonych co do
swej struktury probek w sposob pewny i latwy.
Wada jednakze tego typu sa znaczne koszty, ktére
uniemozliwiaja zastosowanic metody rozkopéw
przy wiekszych glebokosciach badawczych. W tych
wypadkach zastosujemy najrozmaitsze typy wiers
cen oraz pal wiertmezy, ktére przedstawiaja sig
znacznie taniej niz metoda poprzednia, posiadajg
jednak wade w trudnosci uzyskiwania préobek nies
naruszonych, ktéra to trudno$é usituja niektére
typy przyrzadow zwalcza¢ mniej lub wigcej szczes
$liwie, Wreszcie przy badaniu wielkich obszarow
stosowane s3 rowniez dynamiczne metody badan,
ktore jednak w dzisiejszym stanie rzeczy moga
nam da¢ tylko najogélniejsza odpowiedz na rozs
wiazanie pytania, czy teren w obrebie badanej par-
tii jest o jednolite], czy tez zmiennej jakosci. O ile
za$ chodzi o uzyskanie $cistych danych co do
badanych pokladdéw, ostatnia metoda nie posiada
na razie dla inzyniera dostatecznej wartosci.

l. Sondowanie gruntu

Sonda jest narzedziem badawczym znanym juz
od bardzo dawna. Sklada si¢ ona z zerdzi stalowej,
normalnie 2 do 4 m dlugosci, zakonczonej spiral-
nym $widrem, a zapuszczanie jej w ziemig¢ odbywa
si¢ badz to z pomocg uderzenia, badz tez wkrecania.
Badanie polega z jednej strony na stwierdzeniu sta-
wianego przy opuszczaniu sondy oporu, z drugiej,
szczegblnie o ile chodzi o poklady aluwial:
ne, z obserwacji szmeru jaki powstaje wskutek
tarcia zerdzi o pojedyficze elementy kamienne. O
ile nadto porobi si¢ na zerdzi odpowiednie nacie-
cia w odleglosciach nieprzekraczajacych zwyczaj-
nie 50 cm, natenczas w nacigciach tych umiejscawia
si¢ nieco materialu, przez ktéry sonda przechodzi
i ktéry moze stuzy¢ do zresztg bardzo prymityw:
nej oceny.

Jak widzimy z tego wnioski, jakie dadza sie
wysnué z przeprowadzonego sondowania gruntu,
s3 natury bardzo ogélnej. Nadto zwrdcié nalezy
uwage, iz metoda ta wymaga z jednej strony bar-
dzo wielkiego doswiadczenia ze strony obserwato:
ra oraz, ze zwigzana jest z czysto subiektywnym od-
czuciem stwierdzonych przez badacza momentdw.
Rzecz oczywista, ze otrzymane w nacieciach probki
sa objetosciowo zbyt male, by mogly by¢ uzyte do
laboratoryinego przeprowadzenia badan, nadto ist:
nieje przy nich zawsze watpliwo$é w ustaleniu gle-
bokosci z jakiej vne pochodza.

Narzedzie to zostalo nieco zmodernizowane
przez Geotechniczng ~ Komisje szwedzkich kolei
panstwowych, ktorej poruczone zostalo po roku
1914 zbadanie pokladéw ziemnych w Szwecji. Ce-
cha charakterystyczng jest dla Szwecji istnienie
plaskich, zaokraglonych skal granitowych, po-
przedzielanych partiami gruntu ilastego i namulis
‘stego, ktdrego mala wytrzymalo$¢ w stosunku do
obok polozonych granitéw byla od dawna powo-
dem licznych 1 daleko rozciggajacych sie usuwisk
oraz zlaczonych z tym objawem szkdd. Ponlewaz
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pod tyiax wzgledem najwiece] ucierpiala kolej, prze-
to zarzad jej zdecydowal si¢ na utworzenie wspom-
nianej poprzednio komisji, ktéra w r. 1922 oglosila
rezultaty przeprowadzonych badan. Z uwagi, ze
dla ostatecznego celu byly obojetne wyniki badan
goérnych warstw ziemnych oraz obciazenr prébnych
na powierzchni terenu, wzglednie w niewielkiej pod
terenem glebokosci, gdyz przyczyna istotna kata-
strof lezala w polozonych w znaczniejszej glebo-
kosci usuwisk, dalej ze wzgledu, ze chodzilo
o mozliwo$¢ latwego 1 szybkiego przeprowadze:
nia badan na znacznych obszarach, a wreszcie, ze
przede wszystkim nalezalo choéby najbardzie;
ogolnie ustalaé najniebezpieczniejsze partie, na kté-
rych dopiero mozna bylo rozpoczaé¢ bardziej szcze-
golowe 1 celowe badania, zdecydowala sie Komisja
do ,,opukania* niejako wielkich partyj kraju z po:
moca omawianej sondy.

Sklada sie ona (rys. 1) z konicznie uformowas-
nego $widra spiralnego, osadzonego na zerdzi wiert:
niczej, ktéra moze by¢ dowolnie przediuzona z po-
moca do$rubowywanych elementéow dlugosci okolo
1,00 m. Przez umieszczenie u gory odpowiedniej
klamry oraz osadzenie na niej obciaznikéw moze
by¢ ciezar sondy powiekszony; nadto osadzenie
w gornej partii pochwytu umozliwia jej skret.

Obcigzenie
(100kg)

Rys. 1.

Przebieg pracy tym narzedziem jest tego ro-
dzaju, iz po wykonaniu dosé plytkiego wykopu w
ziemi ustawia si¢ w nim sonde na razie bez obcigzs
nikéw 1 obserwuje jej opadanie pod wplywem wia:
snego ciezaru tak dlugo, dopdki ono nie ustanie,
tzn. praktycznie biorgc stanie si¢ mniejszy niz 1cm
w ciggu 10 sekund. Nastepnie osadza si¢ w goér-



nym elemencie zerdzi klamre, zwyczajnie wagi
5 kg, a potem obciazniki do lacznej wagi 100 kg.
Rzecz jasna, ze przy kazdym przedluzeniu zerdzi
musza by¢ te obcigzniki chwilowo usuwane. Jezeli
przy maksymalnym obciazeniu 100 kg nie wystepu-
je juz dostrzegalne osiadanie sondy, natenczas
domontowuje si¢ pochwyt, za pomoca ktérego roz-
poczyna si¢ skret sondy przy réwnoczesnej obser:
wacjl dalszego osiadania, az do chwili, gdy przy
100 poélobrotach pochwytu osiaga si¢ zaglebienie
zaledwieo 1 do 2 cm tzn. gdy z praktycznego punk-
tu widzenia zaglebienie juz zanika. Po ukonczonym
wierceniu zostaje sonda wyciagnieta, co odbywaé
sie musi czesto przy pomocy dzwigni.

w wypadfach, gdy wytrzymaloéé ziemi w
wigkszych glebokosciach maleje, powinno przepro-
wadzi¢ si¢ czeSciowe odcigzenie sondy celem
zmniejszenia szybkosci jej opadu.

W ten spos6b przeprowadzone sondowanie te-
renu umozliwia, przy posiadaniu bogatego do-
$wiadczenia w tej dziedzinie, ogo6lna oceng sto-
sunkow geologicznych, panujacych w glebi istnies
jacych pokladdéw, a w szczegolnoéci pozwala na u-
stalenie z dostateczng dokladnoécia polozenia i gra-
nic pojedynczych warstw ziemnych, Dla uzyskania
jednakze probek ziem metoda ta jak widzimy nie
nadaje sie.

1. Rozkopy

Nie ulega zadnym watpliwo$ciom, ze rozkop
w najrozmaitszej postaci daje zawsze najlepsze da-
ne, bowiem z jedne] strony spostrzega si¢ bezpos-
érednio wyrazne granice pojedynczych uwarst:
wien tak, ze mozna rozpoznac nawet stabe warstwy
piaskowe, wazne z uwagi na prowadzenie wody
lub cienkie warstewki ifowe, niebezpieczne ze wzgle-
du na usuwiska, czego cz¢sto nie mozna spostrzec
z danych otrzymanych z otwordw wiertniczych, z
drugiej za$, istnieje przy nich najlatwiejsza mozno$é
poboru probek w stanie nienaruszonym, co dla ma-
Jacego si¢ przeprowadzi¢ badania ziem jest bardzo
donioste.

Juz istniejagce w sasiedztwie badanego obszaru
odkrywki i obnazenia daja pewne korzysci dla
przeprowadzanego badania. Przy wyzyskaniu jed-
nak materialéw pochodzacych z tych odkrywek za-
leci¢ nalezy bardzo daleko posunieta ostrozno$é z
tego powodu, iz odkrywki te robiono zazwyczaj
dla pewnych szczegdlnych celéw, a wigc np. uzy:
skania potrzebnych materialéw mineralnych, ktore
moga sie jednak nie znajdowaé w miejscu, przezna-
czonym do badan. Stad wniosek, ze odkrywki te
moga nam stuzy¢ tylko do pewnej orientacji z
grubsza i nie uwolnia nas od przeprowadzenia po-
trzebnych robo6t na przewidzianym obszarze.

Rozkop moze byé wykonany bardzo rozmaicie
w zaleznosci od stosunkéw i glebokosci, do jakiej
maja byé¢ poklady ziemne zbadane, a w szczegél-
noscl w od%iesieniu do zwierciadla wody wglebne;.
Moze to byé zatem wolny wykop ze szkarpami, do-
stosowanymi mniej wiecej do kata tarcia inaterialy,
w ktérym jest wykonywany,—moze tez by¢ ze $cia-
nami pionowymi, dostatecznie silnie rozpartymi w
formie waskiego wciecia, wreszcie nie rzadko spo-
tykamy go w formie prowizorycznie drzewem obu-

dowanego szybu lub sztolni, Dla wcigé wystarczy
czesto szerokos¢ 0,60 do 0,80 m, szyby otrzymuja
rzut poziomy nieprzekraczajacy czesto 2 m?2, za$
sztolnie musza by¢ wykonywane w najmniejszym
przekroju 2,00X2,00 m, gdyz przy nizszych bylaby
uniemozliwiona praca robotnika. Znaczniejsze gle-
bokodcel badania oraz wystgpowanie wody podras
zaja prace w sposob bardzo wybitny, a czgsto czy-
nia j3 nawet niemozliwa.

Nawiasem doda¢ nalezy, iz majac do czynienia
z rozkopem, pozadany jest jak najszybszy z niego
pobdr probki natychmiast po dostaniu si¢ do zada-
nej glebokosci, bowiem wszelka zwloka w tym
wypadku moze si¢ sta¢ powodem zmian w zawarto-
$c1 wody w prébcee, co naturalnie moze doprowas-
dzi¢ do falszywych rezultatow.

Znaczenie poboru probki nienaruszonej, a
przez taka rozumiemy te, ktéra pobrana zostala z
naturalnego potozenia w pokladzie bez naruszenia
swoistej struktury i przy naturalnej zawarto$ci wo-
dy, polega na tym, ze przewazna ilo$¢ fizykalnych
1 mechanicznych wlasciwosdci ziem, szczegdlnie w
odniesieniu do spoistych, zlaczona jest ze struktura
i woda. Pobér tego rodzaju probki z otwartego roz-
kopu odbywa sie przy ziemiach pozbawionych ko-
hezji jak np. plaszczyste za pomocg krotkich stalo-
wych cylindrow zaopatrzonych w ostre obrzeze,
ktére wprowadza si¢ w grunt przez nacisk lub po-
bijanie przy pomocy odpowiedniej rury kierunko-
wej i podcigcie od spodu (rys. 213). Przy poborze
trzeba uwazaé na to, by wnetrze cylindra bylo §cisle
wypelnione ziemia az do glowicy, bowiem w
przeciwnym wypadku moze w czasie przesylki
probki nastapié zmiana naturalnej struktury ziemi.
Nastepnie usuwa si¢ glowice, $cina si¢ gladko prob-
ke do krawedzi cylindra i przy wzorowym przepros
wadzeniu osadza si¢ cylinder w puszce metalowej
z doérubowanym wiekiem oraz obustronnie ulozo-
nymi gumowymi wkladkami, celem uniemozliwie-
nia ubytku wody (rys. 4). Poniewaz nie zawsze sa
do dyspozycji wspomniane puszki metalowe, zado-
walamy si¢ czgsto obustronnym zalaniem cylindra

Prabka

Rys. 2

goraca parafing. Robi to si¢ w ten sposdb, iz wy+
dobyta z gruntu prébke odwraca si¢ glowicg na
dét i od strony ostrza usuwa si¢ mniej wigcej na
gruboé¢ 1 cm material ziemny, na ktéry nastepnie
uktada si¢ wkladke z papieru pergaminowego, po
czym dopiero nastepuje zalanie parafing az do po-
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wierzchni ostrza. Po ostygnieciu odwraca si¢ préb:
ke, zdejmuje glowice 1 traktuje sie druga strong
probki pcdobnie jak poprzednio opisano. Na pusz+
ce, wzglednie na zalutowanym parafing cylindrze
nalepia si¢ karteczke z oznaczeniem numeru prébki,
miejsca poboruy, glebokoédi itp., co naturalnie musi
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by¢ zgodne z protokoéltem przeslanym wraz z préb-
ka do odnosnego zakladu badawczego. Rys. 5
przedstawia zty 1 dobry sposéb zaparafinowywania
stalowych cylindréw z prébka. Przy ziemiach spo-
istych o konsystencji migkkiej jak ily, gliny itp.
pobér prébki nienaruszonej cdbywa sig zupelnie
tak samo, jak poprzednio opisano. O ile ma sie do
czynienia z materialem o konsystencii zwiezlejszej,
natenczas dopuszczalne jest wyciecie probki w fors
mie kostki o krawedzi 15 do 20 c¢m, dokladne za-
lanie parafing na 2 mm grubosci i owinigcie jej pa-
plerem pergaminowym oraz ponowne otoczenie pas
rafing na 5 mm grubo. I w tym wypadku konieczs
ne beda podane poprzednio napisy, nadto oznacze:
nie kierunku polozenia probki w naturze,
W  pewnych wypadkach, np., o ile chodzi
o cen¢ materiatu, ktérego ma si¢ uzyé do przy-
szlego nasypu, zadowolimy sie réwniez prébka na-
ruszong. Dotychczasowy sposéb przechowywania
'(?/ch prébek polegal na pomieszczeniu ich w pos
tuznie uformowanej skrzyneczce drewnianej, za-
opatrzonej w zasuwane wieko z przedzialami badz
to na poszczegdlne gatunki ziem, badz tez oddaja-
cymi w pewnej podzialce glebokosciowe potozenie
probki w naturze. Niestety sposéb ten, do dzisiaj
powszechnie stosowany nie moze byé uwazany za
wzorowy, Probki tak umieszczone w krotkim cza»
sie wysychaja i kurcza sig, zanika zupelnie ich kon-
systencja, twardniejg, a 0 wyznaczeniu ich minimal-
nej wytrzymaltoéci w ogoéle mowy by¢ nie moze. Po-
jedyniicze przedzialy w skrzynce sg zwyczajnie za-
male, by mogly pomiesci¢ dostateczng iloé¢ probki,
przy transporcie zachodzi obawa, iz wskutek
wstrzaséw  drobne czastki z jednego przedzialu
przedostaja si¢ do innych, zacierajac czesto indy-
widualne cechy prébki. Z tego powodu okazalo si¢
znacznie celowsze umieszczanie pojedyhczych
prébek w zamknigtych hermetycznie pierScieniem
gumowym sfoikach tzw. wekach o pojemnosci 11,
przy $cisliwym wypelnieniu calej objetosci, ktorych
koszt dzisiaj jest bardzo nieznaczny. Pomieszczona
w tego rodzaju stoju prébka pozostaje przez bardzo
dlugi czas $wieza, a zewnetrzna jej obserwacja jest
mozliwa réowniez bez potrzeby otwierania sloja.
Rzecz oczywista, iz 1 tutaj jest potrzebne dokladne
oznaczenie kazdej probki, szczegblniej w odniesies
niu do glebokoéc, z ktorej zostala pobrana.

Hl. Wiercenia

Moznoéé otrzymania préobek ziemi z wigkszej
glebokosci umozliwiaja nam z reguly otwory wierts
nicze. Zreszta jest to wlasciwie jedyny sposdb u-
zyskania préobek w wypadku, gdy mamy do czy:
nienia z woda gruntowa. Do tego celu uzywane sa
kute rury o $rednicy 200 do 400 mm obcigzane i
zapuszczane za pomoca pobijania w zlemig, przy
réwnoczesnym poborze znajdujacego sie wewnatrz
rury materiatu ziemnego badz to $widrem badz tez
innymi, specjalnie do tego celu skonstruowany:
mi przyrzadami. Na ogdl jednak wystepuje tutaj
jedna zasadnicza wada, ktéra omijaja tylko nie:
ktére przyrzady, mianowicie zaburzenie struktury
ziemi 1 czesto przemieszanie si¢ materialéw z roz:
maitych warstw. Ziemie wychodza-na zewnatrz
strukturalnie bardzo silnie zmienione, szczegdlnie



wowcezas, gdy mamy do czynienia z materialem
przewodnionym; woda bowiem wyplukuje z prob-
ki drobniejszy material juz w otworze wiertniczym,
zanim wydostanie si¢ on na zewnatrz, tak iz czesto
moga by¢ z probki takiej wyciagniete falszywe
whnioski. ,

Wazna rzecza jest nalezyte rozlozenie otworéw
wiertniczych, ktére zalezne bedzie z jednej strony
od rzutu poziomego przyszlej budowli, z drugiej
za$ od przypuszczalnych lub tez stwierdzonych za-
burzen w teksturze pokladéw. Ten ostatni moment

" czyni konieczne gesciejsze usytuowanie otwordw
wiertniczych.

Pamigtaé przy tym nalezy, iz wykonane w ob-
rebie zarysu fundamentu otwory wiertnicze ufat:
wiaja czgsto dostep wody do pdzniejszego wykos
pu roboczego. Bylyby zatem raczej pozadane otwo-
ry poza rzutem poziomym budowli. Jesli jednak
z uwagi np. na wielko$¢ rzutu poziomego jest to
niemozliwe, natenczas nalezy przewidze¢ po ukon-
czeniu wiercenia szczelne zamknigcie otworu wierts
niczego.

Przyrzadéw stuzacych do poboru probek ziemi
z otworéw wiertniczych mamy dzisiaj ogromng i-
los$¢. Sa one albo zlaczone z samym $widrem, albo
tez 'od niego zupelnie niezalezne. Ponizej bedziemy
si¢ starali zestawi¢ je rozpoczynajac od najprymi-
tywniejszych, przy czym zastrzec nalezy, iz zesta-
wienie to nie rosci sobie pretensji do zupelnego
wyczerpania tego tematu.

‘a) Swider trzonkowy

Przedstawia on najprymitywniejszy przyrzad,
stuzacy do poboru probek ziemi z nieznacznej gle-
* bokoséci a uzywany przewaznie w rolnictwie dla u-
zyskiwania préb gleby. Skonstruowany jest on w
formie laski jako wydrazona rura stalowa, posiada-
jaca wyciecie podluzne, celem przyjecia do wnetrza
rury probki ziemnej, oraz zaopatrzona w podzial
centymetrowy. Forma zewngtrzna tego rodzaju la-
ski, moze by¢ bardzo rozmaita. Laska ta, wzglednie
trzonek jest pobijana w ziemi¢ mlotkiem, po czym
przez skret ubitego trzonka, co zawsze jest mozliwe
z uwagi na odpowiednie uksztaltowanie raczki, na-
stepuje osadzenie wewnatrz prébki ziemi, ktéra na-
stepnie musi by¢ z wnetrza laski wyluskana. Rzecz
oczywista, ze o narzedziu tym wspomina sig tyl
ko mimochodem, nie przedstawia ono bowiem dla
probek technicznych zadnej wartosci.

b) Swider talerzowy

Rowniez z rolnictwa przejety zostal $wider ta-
lerzowy (rys. 6a), ktéry zaglebia si¢ w ziemig bar-
dziej spoista za pomoca wkrecenia, umozliwionego
istnieniem u spodu stromego gwintu przecho’dzaf
cego nastgpnie w gwint ptaski, dochodzacy do éred-
nicy 30 cm. ' '

Pomiedzy poszczegdlnymi skrgtami tych gwin-
téw umiejscawia si¢ potrzebny do badania mate-
rial ziemny. Skret $widra nastgpuje za pomoca u
gory na trzonie umieszczonego pochwytu. Pobra-
nie prébek ziemi luzniejszej jest za pomocg tego na-
rzedzia bardzo utrudnione, czgsto nawet niemozlis
we. Gleboko§é poboru nieznaczna.

Rys. 6.

c) Swider slimakowy

Do tej samej grupy naleza rozmaite typy $wi-
drow $limakowych noszace réwniez nazwe styryj-
skich (rys. 6 b, c¢). S3 one o tyle korzystniejsze od
poprzednio opisanych, iz pozwalaja na znacznie
glebsze dostanie si¢ do wnetrza ziemi, a nadto pew:
niejsze wydobycie probki, umieszczonej w dos¢
znacznej objetosci w plaszczu skretow $widra.

d) Swider cylindrowy

Pochodng forma §widréw $limakowych s §wi-
dry cylindrowe (rys. 6 d, ¢, f) mozliwe do stosos
wania w ziemiach migkkich, zaopatrzone czesto u
spodu w rozmaicie uksztaltowang spiralg, w gérnej
za$§ cz¢$ci w walcowy plaszez badz to nieprzerwany
(rys. 6 d), badz tez z podiuznym wycieciem, umoz:
liwiajgcym przy wkrecie pobédr prébki. Srednica
cylindra waha sie w granicach 10 do 30 cm.

Pod nazwa $widra cylindrowego spotyka si¢
roéwniez narzedzie uwidocznione na rys. 7, ktérego
celem jednakze nie jest zaglebianie sie w badany
grunt, lecz tylko pobér samej probki. Otwér wierts
niczy, zreszta mozliwy w znaczniejszej glebokosci,
musi byé wykonany jakakolwiek metoda wiertni-
cza az do tego horyzontu, z ktérego pragniemy po=
bra¢ probke. Osiggnawszy te glebokosé osadzamy
na zerdzi wspomniany przyrzad, ktérego najszer:
sze wymiary poprzeczne musza by¢ naturalnie w
zgodzie z $rednica plaszcza wiertniczego 1 przez po-
bijanie wttaczamy go w badany pokiad powodujac
osadzanie si¢ probki w stanie stosurkowo malo
naruszonym wewnatrz plaszcza. Plaszez ten, po
wyciggnieciu daje si¢ w dolnej czgsci otwieraé, co
umozliwia wygodne wydostanie prébki,

e} Swidry lyzkowe

Swider cylindrowy jest trudny do wkretu w
ziemie bardziej zwigzle; do tego celu znacznie
lepiej nadaja si¢ rozmaite typy $widréw tyzkowych
(rys.8 a, b, ¢, d, €). Sa one wyksztalcone w sposob
zupelnie podobny jak $widry cylindrowe z t3 jed:
nak réznica, iz o$ ich nie jest zgodna z osia zerdzi
wiertniczej, a wcigcie boczne osigga bardzo znaczne
wartosci dochodzace czesto do wielkosci polowy
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obwodu. Wadg tych $widréw jest bezsprzecznie

trudno$¢ w wydobyciu z otworu prébek z materia-
tami luzniejszymi, ktore bardzo fatwo przy wyciaga-
niu $widra usuwaja si¢ z wnetrza plaszcza. Wow-
czas znacznie Jepsze ustugi oddaje konstrukcja $wi-
dra yzkowego przedstawiona na rys. 9,a skladaja-
ca si¢ z dwoch oddzielnych specjalnie uformowa-
nych plaszczéw, nie przylegajacych $cidle do siebie
lecz polozonych we wzajemnym odstepie, za pomos-
ca ktérego moze sig ziemia przy wkrecie przedostaé
do wngtrza §widra. Wydobycie probki uskutecznia
si¢ za pomoca otwarcia umieszczonego w gorze wys
chwytu i przegibnego przechylenia jednej, ruchomej
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czedci plaszcza. Oczywista, iz’ material jaki si¢ tu
otrzymu]e jest zupelnie naruszony 1 przemieszany
tak, iz ten typ narzedzia moze by¢ stosowany ra-
czej do materialéw ZIemnych ktére znajda pdiniej-
sze zuzycie w nasypach. O 1leby zachodzilo przy:-
puszczenie, iz probka zawieraé bedzie zwiry o pew:
nej wielkosci, konieczne bedzie dostosowanie do
tego wymiaréw odstepu pomigdzy obu plaszczami.

f) Swider komorowy

Swider komorowy (rys. 10) ktory z uwagi na
swa pojemno$¢ daje mozno$¢ otrzymywania pro-
bek w wigkszej objetosci, zdolny jest do uzytku
na znaczniejsze glebokosci. Sklada sig on z cylin-
dra stalowego otulonego mankietem zelaznym, osa-
dzonego na zerdzi wiertniczej z zaopatrzeniem u
spodu w $wider z hartowanej stali ze skretami o
dos¢ wysokim skoku. Zapuszczanie $widra w zie-
mi¢ odbywa si¢ przez skret prawokierunkowy. Cys
linder powyzej wspomniany posiada podluzny o-
twor kryty za pomoca bocznej nasadki przy wkre-
cie w prawo, osadzonej na mankiecie tak, iz ziemia
przy posuwaniu $widra w glab nie moze dostaé sig
do wnetrza cylindra, znajdujac otwér zasloniety
nasadka Po przedostaniu si¢ do zadanej glgboko-
§ci rozpoczyna sie celem poboru prébki skret w le-
wo, przy czym wskutek unieruchomienia przez zie
mig nasadki zostaje otwarty otwor, przez ktéry zies
mia wypetnia wngtrze cylindra. Po napelnieniu na-
rzgdzia zamyka sig¢ otwor skrgtem w prawo oraz
wyciaga $wider z otworu, Jest rzecza naturalng, ze
otrzymana probka posxada strukturg zupelnie zabu-
rzong. Narzedzie tego typu bylo uzyte podobno z
dobrym rezultatem przez wspomniang poprzednio
Szwedzka Komisje Geotechniczna,
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g) Swider tHokowy
Narzedziem, ktére zasadniczo stuzy tylko do

poboru prébek z otworéw wywierconych innym

$widrem, jest wynaleziony przez szwedzkiego mzis
niera John‘a Olsson'a 1 opisany w r. 1925 w ,, Tek-
nisk Tidskrift $wider tlokowy. Nadmieni¢ nale-
2y, iz jak do$wiadczenie wykazalo, $wider ten przy
miekkich gatunkach ziemi moze by¢ réwniez samo:
istnie zapuszczony, bez potrzeby positkowania sig
innym §widrem.

Sklada sie on w zasadzie (rys. 11) ze stalowe-
go u dolu otwartego cylindra o wewngtrznej $red-
nicy 445 mm, wewnatrz ktérego umieszczony jest
dostosowany do tej érednicy tiok. Tak cylinder,
jakotez tlok sa zlaczone z oddzielnymi zerdziami,

: wyprowadzonymi az
ponad teren, ktére na-
turalnie dla  cylindra
sa rurami za$ dla tlo-
ka  drazkami,  przy
czym z pomocy stoso-
wnych dzwigni, umie-
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widocznionych.  Zada-
niem tloka jest z jednej
strony zatykanie dolnej
partii cylindra w chwili
wprowadzania calego na-
rzedzia w otwodr wiert-
piczy, celem uniemozli-
wienia dostawania sig
do wnetrza jakiegokol-
-wiek  zanieczyszczenia,
— z drugiej wytworze-
przewliczka nie przy wyciaganiu cy-
3 lindra prozni, ktéra by
zapobiegla  mozliwosci
wypadnigcia pomieszczo-
nej w cylindrze probki.
Rzecz oczywista, iz tak
zerdz rurowa do cylin-
dra, jak réwniez drazko-
wa do tloka moze byé w
miarg potrzebnej glebo-
koéa przedluzana.

W chwili  zapusz-
czania $widra w otwér
Rys. L. przesuwa si¢ za pomoca
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umieszczone] w goérze zwory tlok w ten spo-
séb, by dolna powierzchnia tloka zréwnala sig
z dolna krawedzig cylindra. Po zatrzymaniu sig
narzedzia na spodzie otworu wiertniczego roz-
luznia sig¢ zawore i wtlacza cylinder na 64 cm w glab
otworu, przy czym ziemia zostaje wtloczona do cy-
lindra przy réwnoczesnym podnoszeniu sie tloka
az do pozycji, w ktdrej oprze si¢ o gorne wieko cy-
lindra. Wowczas zamyka si¢ ponownie zworg, a
caly przyrzad zostaje wyciagnigty na zewnatrz. Z
uwagi, ze wskutek ucisku zachodzi mozliwosé pew:
nych zmian strukturalnych w dolnej i gornej cze$ci
probki, po wydobyciu jej z wnetrza cylindra zosta-
ja odcigte obustronne konce probki na diugosci o=
kolo 3 c¢m, a nastepnie z obu stron ofrzymane zo-
staja 8 cm dlugie walce ziemme. W ten sposéb
z kazdego ladunku cylindra otrzymuje sie 2 préb-
ki materialu ziemnego odlegle od siebie osiowo o
50 cm. Wedle relacyj szwedzkich wykonano tym
narzedziem bardzo rozlegle badania zawsze ze
skutkiem dodatnim.

h) Wytlaczarka Ehrenberga

Wzorujac si¢ na opisanym poprzednio $wid-
rze ttokowym, skonstruowal w r, 1928 niemiecki
inzynier J. Ehrenberg bardzo podobne narzedzie,
oparte réwniez na dzialaniu tloka, ktére nazwal
wytlaczarka ziemi (Bodenstanze) (rys. 12, 13, 14).

Wytlaczarka ta jest w swej konstrukeji dosto-
sowana do uzywanych w budownictwie inzyniers
skim $widréw, latwa do obslugi i uruchomienia.
Celem jej jest umozliwienie wydobywania z dowol-
nej glebokosci otworu wiertniczego, wykonanego
zreszta innym urzadzeniem, probek nienaruszonych
o wysckoéci 50—60 cm w objetosci 4—5 L. Pod-
stawowa zaletj jest tutaj ta okoliczne$é, 1z po ukon-
czeniu roboty probka ziemna nie potrzebuje by¢ po-
dobnie jak przy przyrzadzie poprzednio opisanym,
wydobywana czgsto przemoca z cylindra, przy czym
ewentualnie moze doznaé¢ uszkodzenia, lecz usus
wana jest w sposob tatwy lacznie z tuleja mosigz-
na 1 w tym stanie przesylana do zakladu badawcze-
go.

Konstrukcja jej jest tego rodzaju, iz w krétkiej
stalowej rurze o wewnegtrznej $rednicy 104 mm u-
mieszczona jest zlozona z dwu kolebek mosi¢zna
tuleja o grubosci $cianki 2 mm. Tuleja ta jest Scia-
gnieta z obu koficow wpuszczonymi w nig mosigzs
nymi pierécieniami, osadzonymi w ten sposéb, iz
nie wystepuja poza jej powierzchnig.
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Rura ta jest polgczona u gory za pomoca ma-

sywnej dos$rubowanej glowicy z zerdzig wiertni-
czg, z dolu za$ zaopatrzona jest w wymienny sta-
lowy narzynak. Wewnatrz rury pomieszcziony
jest Tuchomy tlok, ktéry za pomoca natloczki ské-
rzanej przylega szczelnie do éciany cylindra. Tlok
ten jest za pomoca zwyklej dzwigni kolankowej u-
stalany w kazdym polozeniu, przy czym jednak po
ustaleniu tym ruch jego jest mozliwy tylko ku gé-
rze, nigdy za$ ku dolowi. Wykonanie glowicy mo-
ze by¢ w dwoch typach uwidocznionych na rysuns
ku.
" Przed rozpoczgciem poboru probki tlok zostas
je spuszczony ku dolowi z zamknigciem urzadzenia
wspomniana dzwignia, za$ cala wytlaczarka jest
wglebiona w dno otworu wiertniczego badz to za
pomoca lekkiej baby, badz tez specjalnej prasy hy-
draulicznej. Prasa ta, ktéra moze wywiera¢ na tlok
ciénienie dochadzace do 10 t, wymaga specjalnego
urzadzenia widocznego na rys. 14, a polegajacego
na zakatwieniu w ziemie dwoch dzwigaréw stalo-
wych polaczonych za pomocy plaskich strzemion z
umieszczonym u goéry wspornikiem. Narzedziem
tym pracowano juz przy glebokosdci ctworu wiert-
niczego 23 m z zadowalajacym rezultatem.

Aparat powyzszy nadaje si¢ bez zadnych trud-
noéci do paboru probek ziem spoistych jak ily, gli-
ny i margle; robwniez mozna nim pobiera¢ prébki
piasku, o ile posiada on dostateczng kohezje wsku-
tek naturalnej wilgoci. Z piaskami lub zwirami luz-
nymi jest nieco trudniej, gdyz dadza si¢ one w cza-
sie wyciagania probki utrzymac w tulei tylko w tym
wypadku, gdy pod spodem istnieje warstwa ziemi
spoistej, nieprzepuszczalnej, Robiono proby wydos-
bywania tym aparatem réwniez luinych piaskéw,
zastrzykujac w nie przed tym pewne chemikalia, ce-
lem uczynienia ich nieprzepuszczalnymi. Zabieg ten
wzbudza jednak powazne watpliwosci, bowiem
niewatpliwie zmienia si¢ tutaj strukturalne wilasci
wosci badanego materialu.
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Wywierany przy wtlaczaniu walca nacisk jest
mierzony na umieszczonym na aparacie manome:
trze i pozwala wyciagna¢ pewne wnioski w odnie-
sieniu do gestoscl 1stn1e]acych pokladdéw ziemnych.

Po wyciagnigciu aparatu na wierzch od$rubo-
wuje si¢ wytlaczarke od glowicy, usuwa si¢ dolny
narzynak 1 wydobywa z wnetrza walca mosi¢zna
tulej¢ bez zadnych trudnosci. Po zwolnieniu tulei
z kohcowych pierscieni umozliwione jest wydoby:
cie prébkai.

O ile préobka ma by¢ przeslana zakladowi ba-
dawczemu, natenczas wydobyta tulqg zamyka sie
obustronnie przykrywkami craz sc1aga sie jeszcze
raz w $rodku dodatkowym pier§cieniem. Przed
wysyltka nalezy wszelkie szpary tak podluzne, ja:
kotez przy przykrywkach zalepi¢ plétnem gumo-
wanym (leukoplastem), azeby uniemozliwi¢ w cza-
sie transportu strate wody. Tuleje umieszcza sig
w skrzynce drewnianej wylozonej filcem, trocina-
mi itp. celem stlumienia wstrzaséw w czasie przes
sylki. Rzecz oczywista, ze do jednej wytlaczarki
nalezy pesiadaé wigksza ilos¢ tulei.

i) Wytlaczarka Beatty'ego

Zupelnie podobna do poprzedniej konstrukeji
wytlaczarke opracowal amerykanski inzynier I. L.
Beatty, oglaszajac ja w Eng. News:Record wr. 1932
przy pominigciu W niej ]ednakze istnienia tloka.
Przyrzad ten sklada si¢ z 3 czeéci: z dolnego cylin-
dra poborowego zacpatrzonego u dotu dosrubo-
wywanym stalowym narzynakiem, z cylindra $red-
niego tworzacego tzw, przestrzen martwa 1 gornej
komory wentylowej z wentylem kulowym, sitem 1
czterema otworami bocznymi. Cylinder poborowy
wykonany jest z grubo$ciennej rury stalowej, w
ktéra wkiada sie tuleje mosiezng o cienkiej $ciance
w dlugosci dostosowanej do wymiardéw zgdanej
prébki, zlozong z dwu kolebek. Przestrzen mart-
wa przeznaczona jest na pomieszczenie materialu
ziemnego zaburzonego, ktéry do celow badaw-
czych okaze si¢ nieprzydatny. U géry doérubowa-
ny jest trzpien celem zlaczenia przyrzadu z zerdzia-
mi wiertniczymi.

Do poboru probki opuszcza si¢ aparat za po-
moca zerdzi na dno otworu wiertniczego 1 wciska
badz to za pomoca obcigzenia, badz tez za pomoca
prasy hydraulicznej. Znajdujace si¢ w cylindrze
. powietrze lub woda usuwane s3 przez wentyl kulo=
wy 1 otwory boczne na zewnatrz. ]est jasne, iz w
chwili, gdy aparat jest podnoszony ku goérze wen-
tyl zamyka sie samoczynnie.

Po od$rubowaniu narzynaka oraz dolnego cy-
lindra poborowego zostaje wyciggnigta tuleja z

. 400

15.

probka, odcina sie réwno konce probki, za$ tulejg
zaopatruje si¢ w przykrywy, uszczelniajac ewentus
alne szpary zalaniem parafing lub plétnem gumo:-
wym 1 w tym stanie przesyla do zakladu badawcze:
go.

Przyrzadem tym otrzymywano probki nawet
z glebokosei 80 m, przy czym w uzyciu byly dwa
typy aparatow: miancwicie dla lzejszego itu o $red-
nicy 12,5 cm, dla cigzszego o $rednicy 5 cm.

i) Wyttaczarka A. Casagrande'a

Wytlaczarka ta, stuzaca do poboru probek nies
naruszonych (rys. 16) a pracujgca rowniez bez
tloka wyréznia si¢ wobec poprzedniego typu tym,
iz zapobiega si¢ przy niej zdeformowaniu prébki u
spodu wskutek umozliwienia odciecia jej od war-
stwy rodzimej. Skiada si¢ ona z cylindra stalowe-
go, zaopatrzonego w dolnej partii w narzynak, w
gornej za$§ w glowice z wentylem kulowym. Przy-
rzad ten doSrubowuje si¢ do zerdzi wiertniczej,
przy czym u spodu w osobnym zaglgbieniu umies
szcza si¢ petle z drutu stalowego (strunowego)
ktérego koniec przechodzi przez rowek pionowy
na zewnatrz az ponad teren; w partii otworu wiert-
niczego drut ten jest umocowany luzno do zerdzi,
by uniemozliwi¢ jakiekolwiek jego uszkodzenie.
Dla usztywnienia petli u spodu zalepia si¢ ja w
rowku tlustym item.

W nowszych konstrukcjach istnieje nadto ka-
nalik powietrzny wychodzacy na zewnatrz glow1cy
z nasadzonym wezem gumowym, ktory réwniez
jest luzno przytwierdzony do zerdzi, a umozliwia
wywolanie w wytlaczarce prézni. Podczas opusz#
czania przyrzadu nalezy gérny koniec weza zam:
kna¢, azeby zawarte wewnatrz powietrze nie dopus-
cile do wtargnigcia w przestrzen przeznaczong dla
probki, wody gruntowej. Dopiero gdy ostrze przy-
rzadu zestanie zaglebione w ziemig przez nacisk lub
lekkie uderzenia na 3—4 cm usuwa si¢ powietrze z
aparatu za pomoca pempki prézniowej.

Gdy aparat zostal juz wciSnigty na glebokosé
40—45 cm w ziemig, pociaga si¢ ostroznie linke dru-
ciana mniej wigcej o diugosci 0,50 m tak, ze znajdus
jaca si¢ wewnatrz cylindra probka zostaje odcieta
od ziemi rodzimej. Nast¢puje podniesienie przys
rzadu ku gorze, odsrubowanie glowicy, wzglednie
narzynaka 1 ostrozne wyciénigcie probki z wngtrza.
W niektorych aparatach tego typu nie ma oddziel-
nego narzynaka, lecz cylinder zakonczony jest o-
strzem, Czgsto rowniez probka pozostaje w cylin-
drze 1 w tym stanie przesylana jest po zaparafinos
waniu obu koncéw do zakladu badawczego; z czego
wynika konieczno$¢ posiadania wigkszej ilosci cy=
lindréw.
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k) Inne vrzqdzenia wiertnicze

Oproécz opisanych sformowane sa w praktyce
najrozmaitsze inne urzadzenia wiertnicze do pobos-
ru probek ziemnych, ktérych iloé¢ jest bardzo
znaczna.

O ile chodzi o wydobycie prébki z  po-
kladéw drobnego i luznego piasku, natenczas nie
mozemy uzy¢ zadnego z przyrzaddw poprzednio
opisanych, bowiem piasek taki bez wzgledu na to
czy jest suchy, czy tez mokry, wypada ze $widra
przy jego podnoszeniu. W tych wypadkach uzywa
sie przewaznie §widra zaworowego
(wentylowego), skladajacego si¢ zasadniczo z ze-
laznego cylindra zamknigtego u spodu otwieranym
w jedng strone wentylem kulowym lub przykryw:
kowym. Swidry te dzialaja w ten sposéb, ze ude-
rzone o dno otworu wiertniczego wypelniaja sie
piaskiem, ktoérego wypadnigcie jest uniemozliwio-
ne zamykaniem si¢ wentyla. Zresztg konstrukcja
moze tu by¢ réwniez tego rodzaju, iz u dotu cylin-
dra znajduje si¢ stroma spirala stalowa za pomoca
ktérej swider moze by¢ zaglebiany w ziemig, Praca
tymi $widrami przedstawia si¢ fatwo w pokladach
przewodnionych, natomiast trudniej w suchym pia-
sku, tak ze czesto w tych wypadkach okazuje si¢
konieczne wlewanie wody z zewnatrz do otworu
$widrowego.

Przy napotkaniu na warstwy skalne lub na
wieksze bryly kamienia trzeba uzywaé do przebicia
ich najrozmaitszych rodzajéow $swidr o w
dlutowych o bardzo réznorodnych for-
mach 1 réznych katach skrawania, ktérych gra-
nice wahajg si¢ pomiedzy 90° a 120° w zalezno=
§ci od twardo$ci kamienia. Diuta moga tu byé pla-
skie, krzyzowe, lopatkowe, w formie litery Z itp.
W otworze wiertniczym, operowanym przez diuzs
szy czas $widrem dlutowym wytwarza si¢ na dnie
maczka kamienna w tak duzej iloéci, iz dalsze tde-
rzenia juz nie skutkuja. Wowczas wyciaga sig $wi=
der diutowy a zamiast niego zaklada $wider wen-
tylowy, ktérego zadaniem fest uchwycenie wytwo-
rzonego mialu. Mial ten daje moznoé¢ tyf’ko w
pewnych granicach petrograficznej oceny probki,
do celéow technicznych jednakze wielkiej wartosci
nie posiada. '

Azeby uzyskaé dane o strukturze kamienia oraz
o ukladzie pokladéw, trzeba uzy¢ podowczas
$widra koronowego. - Jest to $wider ru-
rowy, rdzeniowy wewnatrz pusty, ktory wkrecany
w poklad obrotem umozliwia uzyskanie rdzenia
przewiercanego w wymiarach poprzecznych unor:
mowanych $rednica wewnetrzna $widra. Dlugosé
wydobywanych rdzeni dochodzié moze w pewnych
wypadkach nawet do 2 m. Korona $widrow rdze-
niowych posiada dla skal migkkich nacigcia z¢bo-
we w stali, dla skal twardych osad¢ z¢gbdéw diamen=
towa. Rzecz oczywista, ze uruchomienie $widrow
rdzeniowych wymaga zupelnie specjalnej aparatu-
ry mechanicznej, szczegdlnie w odniesieniu do do=
starczenia potrzebnej sily motorowej, a szerokie
zastosowanle w tej mierze znalazly tu motory wod-
ne. - .

W I tomie sprawozdan z Miedzynarodowe]-
Konferencji mechaniki gruntéw i fundacji inzynier-
skich (Proceedings of the International Conference



on soil mechanics and foundation engineering 1936)
odbytej w czerwcu 1936, publikowano szereg
prac o najrozmaitszych urzadzeniach, majacych na
celu uzyskiwanie probek ziemi w stanie nienaru-
szonym. Ze wzgledu na swa przewage omawiane s3
wytlaczarki wentylowe o najrozmaitszych c1ekaf
wych typach wentyli metalowych i gumowych. Z
uwagi, iz urzadzenia te s3 stosowane przewaznie w
Ameryce nie zajmuj¢ si¢ nimi szczegolowo, a cieka-

Ia(vych w te] mierze odsylam do wymienionej publi
acji

IV. Pal wiertniczy

Osobne miejsce nalezy sie palowl wiertnicze-
mu wynalezionemu przez niemieckiego inzyniera
Emila” Burkhardta, bowiem tak typem urzadzema
jak réwniez roboty odbiega on od opisanych po-
przednio $widréw.

Przyrzad ten wykonany jest w formie pala ru-
rowego z kutej stali o zewngtrznej $rednicy 270 mm
(rys. 18). W rure te wstawia sie druga rure zelaz-
na rdzeniowa, wewnetrznej $rednicy 210 mm wy-
konang z dwéch kolebek tak, iz po wyciagnigciu
Jej z wngtrza pala moze by¢ otworzona wzdluz two:
rzacej walca.

Po zalozeniu rury rdzeniowej nastgpuje u spo-
du przysrubowanie stalowego trzewika, posiadaja-
cego centryczny otwor o sredmcy zgodne] z §redni-

€3 rury wewngtrznej oraz u goéry stalowe] glow1cy

Rura rdzeniowa stuzy do przyjecia wsuwajacego sig
W nia w czasie whbijania pala materialu ziemnego.
Dla utrzymania w niej ziemi, szczegdlnie w wypad-
ku, gdy material jest luZniej-
szy (piaski), umieszczone sa
u spodu  wewnatrz otworu
tzw. wasyv rdzeniowe, ktoére
moga by¢ w pewnych wypad-
kach zastapione stosownymi
zaworami skoérzanymi,

Zapuszczanie pala wiert-
niczego w ziemie odbywa sig
zupelnie analogicznie jak in-
nych pali przez prace kafara.
Na podstawie licznych dos-
wiadczen daje sig¢ tu pierw-
szeistwo kafarowi eksplozyj-
nemu (ciezar baby 200 kg, 80
uderzen na minute), po pierw-
sze z tego powodu, iz jest on
niezalezny od jakiegokolwiek
obcego zirédia sﬂy 1 daje sie
|l==== latwo przenosi¢ i instalowa¢,
po wtoére z uwagi na znaczna
szybkoé¢ jego uderzen. Mo-
ment ten jest o tyle wazny, ze
w czasie wbijania pala naste-
puje pewne zageszczenie sie
materialu ziemnego wewnatrz
rury rdtzenixowej, co wlascl-
wie nie jest objawem pozada-
nym, gdyz zmienia struktu-
ralne  wilasciwoskr  probki.
Otéz doswiadczenie wykaza-
lo, iz stopien komprymacji za-
lezny jest nie tylko od gatun-

ku ziemi lecz réwniez od szybkosci wbijania pala.
Im uderzenia baby nastepuja szybciej tym z mniej-
szym zaggszczeniem w rezultacie mamy do czy-
nienda.

Przy wbijania pala przedostaje si¢ material
ziemny do wnetrza rury rdzeniowej, a w czasie pra
cy musi by¢ wierzchnia cze$é rdzenia kontrolowas
na celem stwierdzenia kiedy rura jest napeiniona.
Odbywa si¢ to za pomocg zapuszczania pionu przez
glowicg do wnetrza pala. Po wypelnieniu rury rdze:
niowe] nastepuje wyciagniecie pala za pomoca dzwi-
gow hydraulicznych, usunigcie glowicy oraz trzewi-
ka i wyciagnigcie rury rdzeniowej, a po jej otwarciu
otrzymuje si¢ w calodci wydobyty rdzen ziemi, da-
jacy przeglad istniejacych wewnatrz pokladow W
rdzeniu tym przychodza poszczegdlne warstwy w
tym porzadku i rozkladzie, w jakim znajduja si¢ w
naturze, a jak sig okazalo nawet warstwy bardzo
cienkie (7 cm) zostaja zupelnie wyraznie uchwycos
ne. Rowniez istnienie wody nie powoduje w wy-
dobytym rdzeniu zadnych zaburzen. Otrzymana w
ten sposéb préobka ziemi moze by¢ przelozona w
nieckowata skrzynke drewniang i zapakowana do
transportu,

Doé¢ znaczna dymenzja wewngtrznej $rednicy
pozwala na uchwytywanie nawet kamieni wigk-
szych rozmiaréw. Natomiast trudno wymaga¢é prze-
bijania za pomoca pala wiertniczego twardych po-
kladéw skalnych. Glebokosci jakie dadza sig tu u-
zyska¢ za pomoca zapasowych rur przediuzenio:
wych dochodza do 30 m, co prawie z reguly do
celébw badania gruntu bgdue dostateczng granica.

Zestawienie rezultatéw poboru probki odby-
wa si¢ najlepiej w formie graficznej w ten sposob
(rys. 19), iz w ukladzie prostokatnym nanosi si¢
lini¢ przebiegu ostrza pala oraz polozenie gornej
powierzchni rdzenia. W wykresie tym odcigte
przedstawiaja ilo$¢ uderzer baby, za$ rzedne zagle-
bianie si¢ pala. Jak poprzednio wspomniano mate-
rial wewnatrz pala zostaje w czasie roboty zage:
szczony, wskutek czego nie otrzymuje sig istotnej
miary grubosci pojedynczych warstw. Pragnac u-
zyska¢ te wielko$¢ mierzy si¢ na wydobytej prébee
jeszcze przed jej wydobyciem z rury rdzeniowej
diugo$¢ odnosnej skomprymowanej warstwy od je]
dolnego poziomu do wierzchu np. 2 i nanosi ja w
diagram w pionowej 2'. Przerzucajac teraz dalszy
punkt tej pionowej z linii przebiegu ostrza pala na
rzeczywisty profil wiertniczy otrzymujemy od razu
zadang grubos$¢ warstwy 2°.

Mimochodem nalezy zwréei¢ uwagy, ze po-
réwnujac linig przebiegu ostrza pala przy rozmai-
tych wierceniach wykonywanych jednak tym sa-
mym narzgdziem (ten sam ci¢zar baby i réwna ilos¢
uderzeh na minute), otrzymuje si¢ w identycznych
pokiadach podobne pochylenie tych linii. Stad
wniosek, iz w tych warunkach pochylenie to przed-
stawia pewng charakterystyke odnosnego pokladu.

Szczegblna ‘warto$¢ tej metody poza jej sto-
sunkows tanio$cia polega na tym, ze probki moga
by¢ wydobyte prawie z zupelnym nienaruszeniem
uwarstwienia  poszczegolnych pokladéw oraz,
ze jedno wiercenie dostarcza od razu probek z
wszystkich wchodzacych w rachube horyzontéw.
Zadna z dotychczasowych metod nie daje tego res
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zultatu, co jednakze w pewnych

Jlosé  vderzei
200

wypadkach moze byé rzecza  Poziom lerenu 300 4?0h
. Gorpa  powlerzchnia
bardzo pozadana. o O e
Co do wspomnianych juz Z S
poprzednio, a stosowanych do 7/ RN =
ogblnego zbadania geologicz- ol
2’

nych wlasciwoéci wiekszych ob-
szaréw metod dynamicznego ba-

\\L 3

dania, to spotykamy si¢ tu z

metodami sejmicznego sondo-  PBZA T TTTTTTTC ol il nl

wania terendw, ktorych qusta- g’;ﬁia/’g:]’g"’w/

wa jest zmienna szybkod¢ roz- oo --- i il S <1 -
chodzenia sig fal spowodowa- Rzeczywisly profil wierlniczy 40 Dlugosc rdzenla
nych wstrzasem gruntu pod Rys. 19,

wplywem wybuchu, uzaleznio-

na od rodzaju spotykanych po drodze pokladéw.
Réwniez rozpoczgto stosowanie metody sondowa-
nia elektrycznego, polegajace na zmiennej zdolnos-
ci przewodnictwa pradu elektrycznego przez roz-
maite rodzaje ziem. Metody te, majace bez-
sprzeczne dodatnig strone w prostej 1 lekkie
aparaturze i stosunkowo niewielkich kosztach
oraz w oszczgdnodci czasu, moga by¢ uzyte wy-
facznie tylko do ogolnego geologicznego zorien-
towania si¢ w terenie. W najlepszym razie stuzy¢
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HISTORIA PRAC KOMISJI LABORATORIOW PRZY Z. P. I B.

Pojawieni¢ si¢ pierwszego numeru ,Biuletynu Labo-
ratoriéw" jest jakby ukoronowaniem prac, jakie prowadzi od
kilku lat Zw. Polskich Inzynievéw Budowlanych w zakresie
koordynacji i postgpu prac badawczych w budownictwie.

Zwiazek nasz powstal na 1. Zjezdzie w maju 1934,
a juz w dniach 11—12 marca 1935, czyli w niespelna rok
potem, zorganizowany zostal pierwszy Zjazd Delegatéw
Laboratoriéw Budowlanych cclem nawigzania  blizszego
kontaktu migdzy osobami, pracujacymi badawczo w bu-
downiotwie i stworzenia trwalej platformy ich wzajem-
nej, wspélpracy Wynikiem tego Zjazdu, w ktérym
wzu;lo udzial ckolo 100 oséb, i na ktérym wygloszono 7
referatéw bylo powolanie do zycia kilku komisyj nauko-
wych z ktorych czgéé potem przekszta[cﬂa si¢ w komisje

normalizacyjne. Ponadio stworzono no Zjezdzie Komisje
Laboratoriéw celem kontynuowania prac zjazdowych.
Komisja ta zorganizowala nastegpne Zjazdy Delega-
tow Laboratoriéw w lutym 1936 podczas 1I. Zjazdu Inzy-
nieréow Budowlanych w Katowicacn i we wrze$niu 1957 r.
we Lwowie, podczas 1. Polskiego Kongresu Inzynieréw.
Oba te Zjazdy przyczynily si¢ wydatnie do dalszego za-
ciesnienia wspolpracy migdzy polskimi laboratoriami. Na
Zjezdzie lwowskim uchwalono migdzy innymi wydawanie
stalego biuletynu, co niniejszym wlasnie realizujemy.
Kolegéw, ktérzy interesuja si¢ blizej tcmatami I Zjaz-
du Del. Lab. w r. 193¢ odsylamy do publikacji, bedacej
sprawozdaniem z tego Zjazdu pod tyt.: ,Laboratoria Budo-
wlane w Polsce" (cena 1,—~ zt), wydanej przez ZPIB.

;....a Jednak najlepnej grzejag piece z kafli stalowych

PIECE SZRAJUBERA" .

SP. 2 O. O.
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ZARZAD
SEKRETARIAT

WPLACANIE SKLADEK ZA II. POLROCZE

Przypominamy wszystkim Kolegom o wplacaniu skla-
dek za rok 1938. Skiadka wynosi 6 zt pélrocznie lub 12 zt
rocznie. Goraco apelujemy o wplacanie skladek za caly rok
biezacy, gdyz wplaty ze skladek stanowia glowna podsta-
we finansowa Zwiazku. Zwigzek prowadzac szereg prac na-
ukowych i zawodowych napotyka duze trudnosci finanso-
we, dlatego prosimy réwniez chetnych Kolegéw o wplaty
wyzsze ponad ustalona wysoko&é skiadki.

Whplaty mozna uskuteczni¢ przy pomocy blankietu
nadawczego PKO. Zarzadu Gléwncgo, lub tez na konta
PKO. Oddzialéw.

POSADY ZAOFIAROWANE

. Podajemy Kolegoin wolne posady, ktére sa do ob-
jecia:

1. W Dyrekeji Okregowej Kolei Panstw. w Warszawie
(ul. Targowa 74) — nadz6r nad budowa mostu na linii
kolejowej Sierpc—Nasielsk. Wynagrodzenic 400—600 zt
mies. w zaleznosci od ilosci lat praktyki. Blizsze szczegoly
u  Naczelnika Sluzby Drogowej, Higersbergera,
tel. 10-22-71

2. W Panstwowym Kierownictwie Przebudowy Dro-
gi Nr 13 Krakéw—Morskie Oko w Rabce Zdroju sz po-
sady dla 2. inzynieréw z wynagrodzeniem 300—550 z!
mies. (Kicr. Przebudowy Rabka - Zdrdj, ul. Zakopianska,
boczna, willa ,Gracja").

3. Powiatowy Zarzad Drogowy w Mlawie poszukuje
na okres 4—6 miesigcy inzyniera-zelbetnika do budowy
mostu zelbetowego w pow. Mlawskim, wic§ Lubowidz, Wy-
nagrodzenie 500 zf iniesigcznie. Pozadana praktyka.

4, W Urzedzie Wojewddzkim w Lodzi — posada dla
inzyniera-zelbetnika przy budowic mostu w Sieradzu. Wy-
nagrodzenie 400—500 z! mies., pozadana praktyka.

5. W Urzedzie Wojewddzkim Warszawskim w Wy-
dziale Komunjkacyjno-Budowlanym (Filtrowa 57). posada
na okres 5—6 mies. dla inzyniera-zelbetnika. Praca biuro-
wa. Pensja 300—600 zI miesiecznie.

6. Zajecie przy obliczeniach zelbetowych w Warsza-
wie na okres 1 miesiaca, na warunkach do umowy. Wia-
domosé w Min. Komunikacji, Nowy-Swiat 14, inz. Hubl,
tel. 555-86, wewn. 2.

inz.

GLOWNY

7. W Okregowym Urz¢dzie Budowlanym w Lodzi
wakuja 2 posady dla inzynieréw; jedna dla specjalisty od
instalacyj wodociggowo-kanalizacyjnych i centralnego ogrze.
wania; druga dla inzyniera budowlanego. Warunki do u-
mowy; orientacyjnie okolo 500 z! miesigcznie. Informacyj
udzicla kol. T. Kuhnke, tel. w godz. biurowych 3-27-87
i 8-74-87; domowy 4-07-81.

8. Prywatna Szkola Techniczna Budowlano - Dro-
gowa Polskiej Macierzy Szkolnej w Baranowiczach (dy-
rektor p. Inz. Jastrzgbski), poszukuje inz. z praktyka bu-
dowlana na wykladowce. Warunki do oméwicnia —
(okoto 400 zD).

KOMISJA RADY GLOWNEJ N, O. L

W mysl uchwaty Rady Gléwnej z dn. 12 czerwca
b. r. ustalono nastgpujacc Komisje Rady Gléwnej:

I. Komisja do Spraw Obrony Panstwa — przew. inz.
Aleksander Lutze-Birk.

~ II. Komisja Statutowo-Regulaminowa — przew. inz.

Mieczystaw Lopuszanski.

1II. Komisja Etyki Inzynierskiej — przew. inz. Ry-
szard Chwalibog.
' IV. Komisja Organizacyjna — przew. inZ. Stani-
staw Pietkiewicz.

V. Komisja Akcji — przew. prof. inz. dr Stefan
Bryia.

V1. Komisja Gospodarcza —- przew. inz. Tadeusz
Todtleben.

VII. Komisja do Spraw Zawodowych — przew. prof.

Wieslaw Chrzanowski.

Wszystkich Kolcgow, ktoérzy cheicliby pracowal w
ktérejs z tych Komisyj z ramienia naszego Zwiazku, pro-
simy o porozumienic si¢ z Sekretariatem Zwiazku.

Z ZALOBNE]J KARTY

Dnia 4 czerwca rb. zmarl w tragicznych okolicznos-
ciach czlonek Oddzialu Gdynskiego §. p. Kol inz. Kazimierz
Szydlowski.
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WYCIECZET ZAGRANICZNE

I. Grono czlonkéw Stowarzysz nia Technikow Polskich
w Warszawic organizuje dla swych Kolegow i Ich rodzin
Warszawy specjalnym  autokarem
na sicrpien rb. z nastgpujaca trasa:

Warszawa — 1odz — Sieradz — Kepno — Wroclaw—
Plaz -~ Hradec Kril — Praga — Pilsen — Straubing —
Monachium — Fridrichshafen — Ziirich — St. Gotthard —
Lugano — Mediolan — Turin — Tenda —Nicea —Monte

wycicczke zagraniczna z

Carlo — San Remo — Genua — Piacenza — Cremona —
Brescia — Riva n/Lago di Garda — Venezia — Triest —
Postuinjia — Lublana — Maribor — Siofok n/Balatonem —
Budapeszt — Banska Bystrica —Ruzomberok — Jablonka—
Krakéw — Kielce — Radom — Warszawa.

Lacznie ok. 4300 km. Czas trwania wycieczki — 5 ty-
godni.

Jazdy 4 godziny przed i
wypoczynck na Rivierze Francuskiej (10 dni).
hotelach, utrzymanic w dobrych restauracjach.

Wycieczka jest tak opracowana aby byla wygodna --
niemeczaca, a pod wzgledem  atrakcyjnosdci turystyczno-
krajoznawczcj jest pelnowartoiciowa.

Koszt wycieczki wyniesic, Jacznic z paszportami i
wizami niccale 700 zl. Kazdy z uczestnikéw wycieczki bedzie
mial prawo zabrania ze soba dewiz na réwnowartodé 200—
250 zL .

Blizszych informacyj udziela Kol. Jézef Wadzynski
codziennie od 16. do 18. tel. 10-08-10.

W wypadku zgloszenia si¢ wigkszej ilodci kandydatéw
na wycieczke jest moino§é zorganizowania drugiej wyciecz-
ki o tej samej trasie w innym terminie.

4 po poludniu; dluzszy
Noclegi w

II. Kolegom, interesujacyin si¢ zagadnieniem Bezpie-
czenstwa Pracy podajemy do wiadomodci ze Stowarzysze-
nie Inzynieréw Mechanikéw Polskich urzadza w  drugiej
polowie wrzeénia lub pazdziernika wycieczke - naukowa do
Anglii i Nicmiec, celem zapoznania si¢ z §rodkami i meto-
dami pracy, stosowanymi w dziedzinic walki z nieszczedli-
wymi wypadkami. :

Przewidywany czas trwania wycieczki 15—17 dni,
koszt 550 do 600 zl. Projektuje si¢ pobyt jednodniowy w
Belgii.

Intencia  organizatoréw jest aby wycieczka  dala
uczestnikom jak najwigeej materialu i wzoréw do praktycz-
nego ich zastosowania w kraju. Liczba uczestnikéw ogra-
niczona do 20 oséb Stow. Inz. Mechanikéw Polskich pro-
si o wyslaniec do dnia 1 wrzeénia r. b. prowizorycznych
zgloszet podajac imig, mazwisko, stopief naukowy, stano-
wisko sluzbowe, jakie zajmuje stanowisko w organie fabry-

cznym, powolanym do walki z wypadkami, znajomo§¢ je-
zvkéw obcych i dokladny adres.

Tym osobom, ktére nadesla powyisze danc p. adr.:
Stowarzyszenic Inzynieréw Mechanikow Polskich W-wa,
Al Jerozolimskie 8 w pierwszych dniach wrzeénia zosta-
na wyslane szczegélowe informacje o programie wycieczki
oraz jej kosztach.

LETNIA SIEDZIBA INZYNIERSKA n/WISLA

Proponujemy Kolegom, czlonkom naszego Zwiazku, ko-
rzystanie z Przystani Stowarzyszenia Technikéw Polskich w
Warszawie, Solec 10-A (tel. 9-95-23), na warunkach klubéw
zaprzyjaznionych. :

Przystan posiada dobrg restauracje, spocjalne urza-
dzenie dla muzyki radiowo-gramofonowej oraz klubowy
tabor lodzi: wiostowych, zaglowych, kajakéw i motoréwek.

Wejécie za legitymacjami naszego Zwiazku.

Oplata: wejscie jadnorazowe 30 gr, karta sezonowa
7 zI 50 gr, wpisowe do Sekcji Sportow Wodnych § zl,
roczna skfadka do Sekeji Sp. Wodn. 25 =z

Koledzy naja prawo osobistego wprowadzania na Przy-
stafh swych gosci za oplata 50 gr od osoby

NADZWYCZAJNY ZJAZD DELEGATOW Z. P. 1. B.
W GDYNI

Podczas IV Zjazdu naszego w Gdyni odbedzie sie
Nadzwyczajny Zjazd Delegatéw, celem zalatwicnia® kilku
waznych i pilnych spraw. Na pierwsze miejsce wysuwa sie
sprawa wlasnego pisma, ktére powstalo na skutek uchwaly
poprzednicgo Zjazdu Delegatéow we Lwowic podczas 1.
Polskiego Kongresu Inzynieréw. :

Zjazd Delegatéw w Gdyni ma rozstrzygnaé zagadnie-
nie, czy pismo nasze, jako organ Zwiazku ma byé¢ pre-
numerowane dobrowolnie przez czlonkéw Zwiazku, —. wte-
dy ci koledzy, ktérzy nie beda prenumeratorami, beda otrzy-
mywaé odbitke Biuletynu (podobnie jak to bylo dotych-
czas z ,Przegladem Budowlanym'), — czy tez prenumerata
naszego pisma ma byé¢ obowiazkowa i koszt jej objety pod-
wyzszona skladkz. Wysokosé jej musiataby wynosié rocznie
zamiast dotychczasowych 12 zt (1 zI miesiecznie), naj-
mniej 20 zt (8 z! na pismo). Jednakze nalezy wzigé jeszcze
pod uwage, zc Rada Gléwna N. O. I. na zebraniu swym
8 maja rb. w Wilnie uchwalila podwyzszy¢ skladke od 1
inzyniera z 1,50 zf rocznie na 250., obecnie zai jest
rozwazane podwyzszenie tej skladki od stycznia 1939 do 5
zt rocznie. Oczywiécie, ze tak wielkiej oplaty nie moglthy
ponosi¢ nasz Zwiazek z rocznej skladki 12 zt i o te 5 =zl
musialaby wzrosnaé roczna skladka, niezaleznie od prenu-
meraty pisma.

ODDZIALY

ODDZIAE LWOWSKI :

SPRAWOZDANIE ODDZIALU ZA OKRES
od 1V do 30.VI. 1938 r

W okresie sprawozdawczym Zarzad Qddzialu odbyt
jedno posiedzenie na ktérym zalatwiono sprawy biezace.
W powyzszym okresie na terenie naszego Oddzialu odbyly
si¢ nastgpujace odczyty, herbatki dyskusyjne oraz
cieczki:

wy-

I) 6V. br. odczyt inz. Jana Gumowskiego i inz.
Stefana Posackiego pod tyt. ,Gospodarka rybna na terenie

Lwowskiej Izby Rolniczej 1 budowa jazu na Byectrzycy",
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2) 20.V. b. r. odczyt dr inz. Alfonsa Chmielowca’
pod tyt. ,Stalowy most nad cieénina Storstoem w Danii”,

3) 3.VL b. r. herbatka z pogadanka inz. Artura Got-
kowskiego pod tyt. ,Reorganizacja studiéw na Wydziale In-
zynierii”,

4) 10.VI. b. r. wycieczka celem zwiedzenia urzadzen
centralnego ogrzewania‘ na zasadzic promieniowania.

5) 17.VI. b. r. herbatka z pogadanka inz, Maksymi-
liana Koguta pod tyt. ,Najnowsze rozporzadzenie O.P.L.G.
w budownictwie".
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