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Prof. Dr Inz. STEFAN BRYtA Referat zgloszony na 1V Zjazd Iniynieréw Budowlanych

KONSTRUKCJA MOSTOW Z UWAGI NA OBRONE
PRZECIWLOTNICZA

Wymagania strategiczne w stosunku do mo- utrzymal, a wigc byl narazony na zniszczenie w moz-
stow dotyczyly do niedawna przede wszystkim liwie najmniejszym rozmiarze — i tu jest roznica.
wysadzania w powietrze, rzadziej ostrzeliwania. Po wtére zas, gdy nastapi zniszczenie calkowite
Zazwyczaj brzmialy one nastgpujaco: w razie cofa- lub cz¢éciowe wskutek zbombardowania, powinna
nia si¢ armii most powinien by¢ zniszczony mozli- odbudowa jego by¢ mozliwie latwa, choc1azby ja-
wie najlatwiej, ale konstrukcja jego w razie poncw- ko prowizorium. Nawet w naJWIe;ksze] ilodci wy-
nego pochodu naprzéd powinna by¢ réwniez mo- padkéw bedzie to prowizorium, gdyz podczas woj-
zliwie latwa do wykonania. Bralo si¢ przy tym pod ny nie czas bedzie zazwyczaj na definitywna odbu-
uwage armig wlasna, aczkolwiek przeciwnik mogl dowe, niemniej jednak musi ona zostal wykonana.
mieé te same zupelme korzysci. Do tego dochodzil Streszczajac to wszystko, dochodzimy do wnio-
wzglad jui bardziej cywilny: zawalone przgsto  sku, ze z uwagi na obrong¢ przeciwlotnicza most
mostu nie powinno tamowaé rzeki na diuzszy czas, powinien by¢ taki, aby jak najtrudniej bylo go
gdyz mogloby to pr(;dze] czy pbziniej &pOWOdOWnC uszkodzié, aby uszkodzeme bylo jak na]mme|su 1
nawet podmycie filaréw i dalsze skutki tego 1 po- jak na]latww]sze do naprawienia, wreszcie, aby w
wody inne, juz podrzedne. razie zniszczenia mostu, czy jego poszczegolnych

Wymagania w stosunku do mostéw pod ka- przgsel, mozna bylo jak najlatwiej zmontowac pro-
tem obrony przeciwlotniczej s3 w pewnym stopniu  wizorium. Sprawa odbudowy deflmtywneJ odgry-
zgodne ze wspomnianymi s'crateglcznyml sa jed-  wa role drugorzgdna
nak i réznice. Wynika to juz z samej istoty na- Oczywiscie nie mozna mostu budowa¢ wqucz'
padu. Wysadzaniu podlegaja mosty przyfrontowe, nie pod katem obrony przecxwlotmcze] W grani
natomiast nalot obja¢ moze mosty w calym panst- cach normalnie stosowanych obcigzen 1 rozpigtoss
wie, wigc skierowany bedzie przede wszystkim na c¢i nie ma nieomal mozliwoéci zapobiec runigciu
wazne przekroczenia rzeczne najwazniejszych arte- mostu, gdy uderzy wen cigzka bomba. Poza tym
ryj komunikacyjnych. Poza tym wojska broniace musza przy- budowie mostu decydowaé réwniez
kraju moga by¢ nieraz w tym polozeniu, ze same momenty ekonomiczne, a nieraz i estetyczne. Nie-
musza niszczy¢ wlasne mosty, natomiast napad lot-  mniej wytyczne obrony przeciwlotniczej sa bardzo
niczy skieruje si¢ przede wszystkim na mosty, waznym czynnikiem i przy budowie mostu musza
ktérych wiaénie obroficy najbardziej beda potrze- by¢ rozwazone, a decyzja ostateczna musi byé u-
bowali. Chodzi przy tym o taki ustréj mostu, kté- skuteczniona na podstawie zdrowego, kompromi-
ryby w razie trafienia najlepiej si¢ cho¢ cz¢éciowo sowego ujecia tych wszystkich czynnikow.
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Jezeli nic sa fakiej konstrukcji mostowej, kto-
raby réwnoczesnic najlepiej wszystkim warunkom
obrony pr"eu\vlutmc ¢j odpowiadala, to przeciez
mozna mowi¢ o takiej, ktéra speini je w mozliwie
najwyzszym stopniu, Aby za$ na to pytanie odpo-
wiedzie¢, nalezy wzig¢ pod uwage material kon-
strukcyjny, rodzaJ 1 system ustroju mostowego, a
wreszcie ustréj $cian dzwigaréw mostowych.

Z materialow  konstrukcyjnych moze oczy-
wiscie by¢ mowa tylko o stali i o zelazobetonie.
Most drewniany jest nie tylko latwopalny, ale
nadto jest bardzo wrazliwy na wybuch. Most ka-
mienny nie wchodzi w gre z powodu kruchosci 1
malej wytrzymalosci na rozcigganie materialu. Nie-
co lepsze sa mosty czysto betonowe, ale i one nie
wchodza w gre z powodu tych samych wad, acz-
kolwiek stopien tych wad jest mniejszy.

Z obu materialéw inzynierskich — w dzisiej-
szym tego slowa znaczeniu — zelazobeton przed-
stawia zalety wigkszej monolitycznosci i wiegkszej
masy, stal zalety wigkszej wytrzymaloséci na napre-
zente obu znakoéw (Sciskanie i rozciqganie) wiek-
szej sprezystodci, wydluzalnosci, wreszcie wigkszej
smukfosci pretéw; poza tym most stalowy moze
by¢ szybciej zrekonstruowany od zelazobetonowe-
go, zwlaszcza w formie prowizorycznej. Wynika
stad, ze wchodzg w gre bardzo rézne wiasnosci,
przy czym w poszczegolnych wypadkach jedna lub
druga z nich moze zawazy¢ wigcej od innej. Zda-
rzyé si¢ wigc moze, ze jeden lub drugi material
okolicznosciowo quzie korzystniejszy. Pod katem
obrony przeciwlotniczej trzeba jednakowoz ujaé
najprawdopodobniejsze wypadki i na ich podsta-
wie ustali¢ zasade ogdlna.

Bomba 100 kilogramowa przebi¢ moze plyte
betonowa nawet o grubosct ok, 1 m; gruboé¢ ta za-
lezy w wysokim stopniu od jakoéci betonu, a
wkladki stalowe w betonie wzmacniaja go w zna-
cznym stopniu. Pomost zelazobetonowy musi ulec
przy tym zniszczeniu, a zarazem moze zostaé usz-
kodzona takze goérna cze$¢ belki. Bomba 300

kg przebije grubosé pottorakrotnie wigksza, bom-

ba 1000 kg 2 — 3 - krotnie wigksza. Liczy¢ sig
mozna z tym, ze mosty mmerze bombardowane
beda bombami mniejszymi z lotu bardzo niskiego,
natomiast mosty wigksze — bombami wigkszymi.
Trzeba jednak pamigta¢ o tym, ze samg grubosdcia
przebijania nie mozna mierzy¢ skutkéw bombardo-
wania mostu i ze juz nie mowiac o innych czyn-
nikach, w poblizu miejsca wybuchu popeka i po-
trzaska material mostu. Jezeli to qume most zela-
zobetonowy, to przy trafieniu przez wigksza bombe
trzeba sig wiec liczy¢ z rozbiciem i wyrwaniem o-
gromnej czeéci belki i takim potrzaskaniem czesci
przyleglych, ze albo same one si¢ zawala, albo bg-
dzie trzeba je rozbi¢ i rozebraé, by zawalenie nie
nastapito w krétkim czasie. Pozost-anz; nadto uszko-
dzenia niewidoczne, ktérych nie da si¢ znalei¢, a
ktore beda wysoce mebezpleczne nie tylko w przy-
szlosci przy pézniejszej definitywnej rekonstrukeji,
ale i przy prowizorycznym wykorzystaniu niezas
walonej czesci konstrukcji. Uszkodzenie mostu ze-
lazobetonowego bedzie tym mniejsze, im wigksza
przyczepnoé¢ beda mialy  wkiadki, niemniej 33
wszelkie dane, ze most sie w danym miejscu za-
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wali. Jezeli za$ na skutek wyrwania pewnej czesci
mostu wystapia rozciagania w czesciach obliczanych
jako §ciskane, to w konstrukcji zelazobetonowej
dojdzie jeszcze jeden czynnik niszczacy most, gdyz
beton naprezen rozciggajacych nie przejmie.

Zacytujg tu wyniki préby zniszczenia mostu ze-
lazobetonowego na rzece Pee Dee (Stany Zjedno-
czone Ameryki Péin.), wykonana w grudniu
19271). Most ten o szerokosci 6,00 m skladal sie
z 3 wigkszych i 7 mniejszych przgsel tukowych.
Okazalo si¢ przy tym, ze bomby mniejsze spowo:
dowaly pewne uszkodzenia, ale dopiero bomby
500 kilogramowe most zmszczyly Pierwsza z tych
bomb, ktora wybuchla na moscie, zniszczyla cal-
kowicie dwa przeslta, o dlugosci 24 m; druga zni-
szczyla filar z przylegajacym przeslem; zatem tra-
fienie wiekszej bomby w most spowodowalo jego
zniszczenie na znacznej przestrzeni 1 tym samyin us
nieruchomienie go.

Konstrukcja stalowa bedzie w warunkach od-
miennych, Jej elementy zostana porozrywane, po-
wichrzone 1 powyginane. W wielu wypadkach
nastapi¢ moze zwichrzenie nie tylko poszczegélnyca
elementow, ale calych belek. W najgorszym sto-
sunkowo polozeniu znajda si¢ elementy na-
razone na Sciskanie i wyboczenie. W ogéle znisz-
czenie moze w poszczegdlnych wypadkach rozciag-
naé¢ sie, o ile chodzi o belkg, moze nawet na wigk-
sza cze$¢ przesla niz w moscie zelazobetonowym,
zwilaszcza, jezeli bedzie to blachownica. Natomiast
uszkodzenia  niewidoczne beda bez poréwnania
mniejsze, a moze ich nie bedzie w ogole, zas czg¢sci
pozostale mozna wykorzysta¢, po wyeliminowaniu
cze$ci nienadajacych sig¢, nieomal natychmiast i
zmontowaé po wyprostowaniu ponownie,

Z kwestiag wyboru materialu laczy sie $cisle
sprawa reko.nstrukcp w razie zniszczenia mostu.
Chodzi oczywiscie przede wszystkim o rekonstruk-
cje prowizoryczna, tj. taka, ktéraby pozwolila na
uzytkowanie mostu w dalszym ciggu mozliwie
przez caly czas trwania wojny, bez wzgledu na wy-
magania estetyczne, ktore pod tym katem widze-
nia w gre nie wchodza zupelnie. Odbudowa defi-
nitywna moze w tym okresie nastepowaé wyjatko-
wo; — bedzie nania czas po wojnie, tym bardziej,
ze most moze zostaé zniszczony po raz drugi i trzes
ci. Zniszczenie mostu moze by¢ tak duze, ze rezy-
gnuje si¢ z elementéw zwalonej konstrukeji, i u-
stawia si¢ w danym miejscu prowizorium w for-
mie wojskowego mostu skladanego lub konstruk-
cji drewnianej o odpowiedniej ilosci filaréw drew-
nianych —, albo tez mmejsze tak, ze da sie tu wy-
korzystaé W znacznej czgdci zwalong konstrukcje.
Poniewaz jednak w ckresie wojennym zapotrzebo-
wanie mostéw skladanych musi z natury rzeczy
by¢ bardzo duze, przeto nalezy wykorzystywad
konstrukecje uszkodzona w tak znacznym zakresie,
w jakim to tylko bedzie mozliwe.

Dla celéw nawet prowizorycznej rekonstrukcji
potrzebne bedzie niejednokrotnie usunigcie zwalo-
nej konstrukcji z nurtéw rzeki. Usunigcie stalowe;
konstrukcji jest oczyw1sc1e znacznie prostsze, w naj-

1) Tarnowski. Dzialanie bomb lotniczych. Warszawa,
1935 1. :



gorszym razie bowiem wymaga autogenicznego
przecigcia poszczegdlnych  pretdow  sterczacych,
gdy usunigcie gruzu betonowego zwykle nie jest
latwe do uskutecznienia, zwlaszcza, jezeli przesto
zostanie zniszczone lokalnie i zwali si¢ w rzeke ja-
ko wielka partia konstrukeji. Niekiedy mozna wte-
dy nawet takie przesto zwalone czgsciowo wykorzy-
sta¢ do podparcia najprymitywniejszej kladki, jed-
nak dla silniejszego prowizorium gruzy sa zazwy:-
czaj przeszkoda tym wigksza, im bardziej zamykaja
rzeke i im trudniej je usungé, Zaé zamknigcie prze-
plywu na rzece, to stworzenie mozliwoéci podmy-
clia przyczélkéw, filarow, czy tez przylegajacego
nasypu, czasem nawet w bardzo bliskim czasie.
Jezeli chodzi o rekonstrukcje najprostsza, a
jednak mozliwie silng na okres wojny, z pozosta-
wieniem rekonstrukcji definitywnej na czas powo-
jenny, to najbardziej celowo jest wykorzystaé w
jak najszerszym zakresie uszkodzone czy tez po
dzwignieciu zwalone przesto, uzupelniajac braku-
jace elementy. Dawniej czyniono to najcze$ciej w
ten sposéb, ze poszczegdlne partie zwalonego dzwi-
gara opierano na prowizorycznych jarzmach drew:
nianych?) dzisiaj wchodzi w gre¢ polaczenie uszko-
dzonych partyj konstrukeji przy pomocy spawas:
nia, zwlaszcza wdanym wypadku acetylenowego.
Potrzeba tu tylko mieé¢ do dyspozycji profile o do-
statecznej wytrzymalosci 1 tatwe do laczenia, oraz
odpowiednie urzadzenia spawalnicze i polaczyé
je z belkami tak, jak to jest w danej chwili mozli-
we 1 najlatwiejsze do wykonania. Celem uzyska-
nia. lepszej organizacji wskazane jest utworzenie w
wojskach saperskich oddzielnych druzyn spawal-
niczych. W poszczegolnych wypadkach bedzie
mozliwe nawet zastosowanie gotowych belek wal-
cowanych lub spawanych o odpowiedniej wyso-
koéci 1 dostatecznie duzym wskazniku wytrzy-
maloscl. :
Wykonanie pcdobnego wzglednie dlugotrwas
tego prowizorium w konstrukcji zelazobetonowe;j
jest znacznie trudniejsze. Jedynie przy mniejszych
uszkodzeniach 1 przy konstrukcjach narazonych
przede wszystkim na Sciskanie (jak filary, mosty
sklepione) moze to by¢ wykonane przy pomocy
szybkotwardniejacych (glinowych) cementéw. Z
reguly jednak w razie zniszczenia mostu zelazobe-
tonowego bedzie si¢ skazanym przez caly czas
trwania wojny na prowizorium, wykonanie pro=
wizorycznej konstrukcji z innego materialu (skla-
dany mout stalowy lub konstrukcja drewniana na
odpowiednio duzej ilo$ci drewnianych filaréw, co
zawsze przedstawia duze niekorzysci).
Zviazywszy te wszystkie momenty dochodzi
sie do wniosku nastgpujacego. Moga by¢ wypad-
ki, w ktérych bomby — zwlaszcza male — uszkos
dza wigcej most stalowy niz zelazobetonowy, jed-
nakowoz jako regule nalezy mosty stalowe posta-
wi¢ przed zelazobetonowymi, gdyz uszkodzenia
wywolane w nich przez bomby beda bardziej wi-
doczne i mniej niebezpieczne w swoich skutkach,
a rekonstrukcja, cho¢by prowizoryczna, da sig prze-
prowadzi¢ bez pordwnania latwiej i predzej, zwla-
szcza przy pomocy spawalniczych druzyn wejske-
2) Por. np. Podrecznik Inzynierski, tom II.
tymczasowe.

Mosty

wych, ktére powinny byé jak najszybciej zorgani-
zowane. '

Ujemne strony mostéw zelazobetonowych
zmniejszaja si¢ ze zmniejszeniem rozpigtosci, i tu
moga by¢ one stosowane w znacznie wigkszym za-
kresie niz dla rozpietosci wigkszych. Najkorzyst-
niejsze beda mosty zelazobetonowe lukowe jako
te, w ktérych mamy do czynienia z betonem nara-
zonym gléwnie na $ciskanie.

Bardzo duzo waloréw pod katem obrony
przeciwlotniczej posiadajag konstrukcje stalowe
obetonowane, i3czace w znacznym stopniu zalety
konstrukcyj stalowych i zelazobetonowych. W o
gole jednak konstrukcje mostowe tego typu sa
zwlaszcza dla wigkszych rozpietoéci na razie droz-
sze od stalowych.

Réznica w mostach stalowych miedzy nitowa-
nymi a spawanymi istnieje réwniez. Prety mostow
stalowych pekaja 1 rwa si¢ najczesciej w otworach
nitowych, raz dlatego, ze przekrdj tu jest mmiej-
szy, po wtére dlatego, ze rozklad sit wewngtrznych
jest w tym wlasnie miejscu niekorzystny. Poza tym
nity blachownic 1 pretow wyciagaja 1 Scinaja sie
latwiej niz spoiny, zwlaszcza ciggle. Te momenty
sprawiaja, ze spawane przedstawiaja wigcej ko-
rzysci od nitowanych. Pewna korzyscig ich jest tez
to, ze poprzeczne ich przekroje s3 mniejsze.

Zastanéwmy si¢ z kolei nad ustrojami niosg:
cymi mostu,

Zalézmy, ze bomba, spadajaca na most, znisz-
czy go na pewnej, kilku lub kilkunastumetrowe;j
przestrzeni, to skutki tego beda rozmaite. Jezell
most sklada si¢ z belek wolnopodpartych, to prze-
sto rozbite bombga runie, tym samym za$ komuni»
kacja na nim zostanie przerwana. Jezeli bomba wy=
buchnie na filarze i zmiecie go, to zawalg sie dwa
sasiednie przesla. Jezeli jednak most wykonany
jest jako belka ciggla bezprzegubowa, to cz¢éci mo-
stu — obok rozerwanego miejsca powyginaja sig,
ale jest duzo szans, ze nie rung chocby nawet
powyskakiwaly z lozysk 1 choéby w pre-
tach zasadniczo rozcigganych wystgpilo sciskanie.
Komunikacja tez bedzie przerwana, jednak napra-
wa jej bedzie stosunkowo latwa (przy konstrukcji
stalowej); dla prowizorium wystarczy bowiem na
plytszych rzekach podeprzeé wystajace na skutek
przerwania cze$ci filarami drewnianymi 1 przerzu-
ci¢ na nich male prowizoryczne przesta; na rzekach
glebszych i dla przesel dluzszych wystarczy dola-
czenie (najlepiej dospojenie) w przerwanej czesci
potrzebnych elementéw  (paséw 1 krzyzulcow).
Dlatego tez mosty o belkach ciaglych bezprzegubo-
wych nalezy postawi¢ na pierwszym miejscu wosz
bec ustrojéw innych. Jedynie bardzo duze zwich-
rzenie wystajacego kofica moze utrudni¢ takie po- -
stepowanie; wtedy nalezaloby odciaé powichrzone
i zniszczone elementy na dlugosci, na jakiej okaze
sie to konieczne,

W gorszym polozeniu znajduja sie konstruk-
cje ciagle przegubowe, ktoérym ciaglodci w znaczes
niu konstrukcyjnym brak. Beda one w warunkach
czasem lepszych, ale czasem nawet gorszych od
belek wolnopodpartych (rozcigtych). Jezeli uszko-
dzona zostanie belka zawieszona lub wspornik, to
uszkodzenie bedzie mniejsze, jezeli jednak bomba
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przerwie przgsio wsisjace b roztezaska filar, to
zniszczenin ulegog i al trzy pizgsla. Dlatego
tez mimo wszystkich zalet tego typu belki, nie be-
dzic ona wskazana pod kgtem obrony przeciwlot:
niczej. Korzystniejsza bedzie belka ciagla przegu-
bowa, taka jednak, ktércj przesla wystajace beda
spoczywaly na trzech filarach (statycznie niewy:
znaczalna).

O mostach lukowych powtdrzy¢ mozna to, co
juz jest znane od dawna: jezeli zawali sig przgslo, a
filary nie udzwigna parcia poziomego jednostronne-
go, to moga si¢ wali¢ kolejno wszystkie filary.
I'rzeba wiec tak je skonstruowaé, by mogly znies¢
to jednostronne parcie. Najlatwiej uczyni¢ to po
odpowiednim ich zafundowaniu, przez zastosowa:
nie pionowych wkladek stalowych w filarach be-
tonowych, ktére wtedy beda mogly zachowaé lek-
ka forme. A przeciez wladnie te lekkie formy sta-
nowiz najwiekszy wdzigk mostéw lukowych,
ktére w ogdle uwazane s3 za najpigkniejsze typy
mostow. Tak skonstruowane mosty lukowe stoja
pod wzgledem obrony przeciwlotniczej na réwniz
belkami wolnopodpartymi. Ten tez system jest
najkorzystniejszy w mostach zelazobetonowych,
0 czymm juz wspominalem wyzej.

Rozmiar zniszczenia mostow linowych zalezy
w znacznym stopniu od miejsca wybuchu bomby.
Jezeli trafi ona w poblizu filaréw, to moze zajsé
wypadek taki, ze zniszczona zostanie tylko lina
(fancuch), a belka usztywniajaca nie, albo na od-
wrét, — 1 wtedy most pomimo zniszczenia utrzy:
ma sle przynajmmniej w znacznym stopniu. Jezell
jednak trafi ona w $rodek przesla, to rungé moze
caly most, a rekonstrukcja bedzie bardzo trudna.

Z drugiej strony trafienie bomby w ling nie
jest latwe, jest raczej ogromnie trudne. Dlatego
tez nie jest sluszne zupelne eliminowanie mostéw
wiszacych  z pomigdzy dopuszczalnych typow.
Weale korzystne moga byé zwlaszcza mosty z
usztywnilajacymi linami goérnymi.

Przyjawszy pewien ustréj statyczny, nalezy sie
z kolei zastanowié, czy wykonaé go jako belke
kratowsa 1 jaka, czy jako belke pelng.

Ostatnio zapanowala u nas za przykladem
Niemcéw moda na belki pelne (blachownice), zre-
szta3 wymagajace mniej robocizny, ale znacznie wig-
cej materialu od kratownic. Z uwagi na atak bom:
bowy sa one bez kwestii korzystniejsze od belek o
kracie pojedynczej. W tych ostatnich bowiem usz-
kodzenie nawet niezupelne, jednego tylko pasa,
moze nieraz doprowadzié do zawalenia, natomiast
blachownica ma tu znacznie wigksze szanse utrzy-
mania si¢. Nieomal w tym samym polozeniu co
blachownice, beda belki o kracie podwéjnej lub
wielokrotnej, ktoére poza poszczegélnymi wypad-
kami utrzymaja si¢ mimo uszkodzenia jednego
pasa czy krzyzulca. Z drugiej streny blachownice
przedstawiajg znacznie wigksza powierzchnie opo-
ru niz kratownice i pod tym wzgledem sa od nich
gorsze, Réwniez pod katem rekonstrukcji beda ko-
rzystniejsze kratownice od blachownic, gdyz zwys-
kle latwiej wyprostowaé jest prety kraty, anizeli
blachy blachownicy, ktéra zazwyczaj trzeba roz.
nitowywaé; poza tym przy wygigciu blachownicy
latwo $cinaja sig nity. Korzyéé ta przejawia sie je-
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szcze bardziej przy rekonstrukeji definitywnej mo-
stu. Gdy przed kilku laty wskutek podmycia fila-
ra runely dwa przesla mostu na linii Polanka —
Kiinzendorf w Czechoslowacji, blaszane o rozpie-
tosci 20 m i kratowe o roz. 40 m, to kratownice u-
stawlono nieomal zaraz napowrét po wyprostowa-
niu wygietych pretéow, natomiast blachownice trze-
ba bylo roznitowaé, wyprostowac ja w warsztatach
i dopiero po powrocie z nich zmontowaé powtdrnie.

Przede wszystkim za$ uwzgledni¢ nalezy tez
1 moment ekonomiczny, a tu blachownice przestaja
si¢ oplaca¢ od jakich 30 m w gore. Dlatego tez —
uwzgledniajac wszystkie mozliwosci — nalezy dla
wigkszych mostéw na plerwszym miejscu postas
wié belki o kracie podwojnej lub zlozonej, na dru-
gim blachownice, na trzecim kratownice tréjkato-
we.

Podniesé¢ nalezy wartosé belek trojpasowych.
Zazwyczaj posiadaja one znaczniejsze wysokosci,
ale nawet niezaleznie od tego przedstawiaja one
wiekszg pewno$é od dwupasowych, gdyz zniszcze-
nie jednego pasa mostu nie niszczy.

Mosty o pomoscie gora beda zawsze korzyst:
niejsze od mostéw o pomosécie dotem. Raz dlate-
go, ze pomost stanowi plyt¢ detonacyjng, a znisz-
czenie spowodowane bombg — zwlaszcza z zapalni-
kiem natychmiastowym — w cze$ciach ustrojowych
mostu bedzie wigksze. Po wtore dlatego, ze mo-
sty takie moga posiada¢ nie dwie, ale kilka belek
glownych, Im wiecejzas belek glownych, tym wigk-
sza gwarancja, ze w razie uszkodzenia lub zniszcze-
nia pewnej ich ilosci, reszta pozostanie i role
swoja bedzie pelnié nadal. Mosty o dwu belkach
glownych — a takimi sa prawie zawsze mosty o
pomoscie dolem — s3 pod wzgledem obrony prze-
ciwlotniczej mnajmniej wskazane. W Warszawie
np. most Poniatowskiego jest znacznie korzystniej-
szy pod wzgledem obrony przeciwlotniczej od
mostu kolejowego, posiada bowiem 7 belek glow:
nych a pomost gora na nich, gdy most kolejowy
posiada ich tylko dwie i to nad pomostem. Szerszy
most przedstawia rowniez wigksze korzysci od
wezszego; tu jednak sprawa obrony przeciwlotnis
cze] zej§¢ musi w ogoéle na plan drugi wobec ko=
nieczno$ci gospodarczych 1 mozliwosci finanso:
wych., Roéwniez stosowanie przy pomoscie géra
dwéch mostéw  cbok siebie jest zwlaszcza dla
wigkszych rozpietosci zwykle zbyt kosztowne.

Celem zmniejszenia zniszczenia korzystne by-
foby zastosowanie podwoinej plyty pomostowej,
ktéra i tak sama przez si¢ jest z reguly plyta deto-
nacyjna. Moze to da¢ tym lepsze rezultaty, ze po-
miedzy bombami moga by¢ tak samo bomby wy-
buchajace z opdinieniem, jak i bez niego.

Zastanowi¢ si¢ jeszcze nalezy nad rozpigtoscia
mostéw. Jest jasne, ze w razie zawalenia przesta:
mostéw o rozpietosciach mniejszych zniszczenie
rozcigga si¢ na mniejsza dlugo$é mostu niz w mo$-
cle o rozpietosciach wigkszych, a rekonstrukcja be-
dzie latwiejsza i prostsza. Jednakowoz nie tylko ten
moment nalezy tu rozwazy¢. Jezeli bowiem zniszcze-
nie bedzie tak wielkie, ze zuzytkowanie pozosta:
tych czesci przesel nie da si¢ uskutecznié, to trzeba
bedzie zastosowaé most specjalny, prowizoryczny,
a bedzie to dla rzek mniejszych i plytszych najczgs-
ciej most drewniany, dla rzek wiekszych 1 zwlasz-



cza glebszych, a zarazem dla wigkszych przesel
most skladany o typie, jaki wojsko posiada do dy-
spozycji. Mosty skladane posiadaja zazwyczaj roz-
pigtos¢ do mniej wiecej 80 m. Dlatego tez wigksze
rozpigtodci w mostach majacych wigksze znaczenie
strategiczno - komunikacyjne sa niewskazane.

Juz same usytuowanie mostu w terenie ma du-
ze znaczenie pod katem obrony przeciwlotnizzcj.
Wskazane jest tak go usytuowaé, by w razie zni-
szczenia go, jeszcze przed cho¢by prowizoryczna
rekonstrukcja, byl mozliwy dojazd do ewentual-
nego promu lub ibrodu. Most powinien by¢ mo-
zliwie malo widoczny i1 mozliwie latwy do zama-
skowania. Jednakowoz z reguly bgdzm to trudne
do uzyskania i da si¢ uzyskaé raczej pod katem
ostrzeliwania artyleryjsklego Most bowiem znaj-
duje si¢ najczesciej na skrzyzowaniu drogi komuni-
kacyjnej zi rzeka. Maskowanie bezpodrednie mo-
zliwe jest tylko w ograniczonym stopniu, Przy
locie niskim wzdiuz linii komunikacyjnej nie da
zreszta wielkiego rezultatu. Lepsze skutki daje
maskowanie sztuczna mgla, ograniczone zreszta
co do czasu.

Streszczajac wszystko powyzej powiedziane,
dochodzimy do nastepujacych wnioskéw pod ka=
tem obrony przeciwlotniczej.

Przy budowie mostu nalezy rozwazy¢ kons
strukcjg jego réwniez pod katem obrony przeciw=
lotniczej, a ostateczny wybdr powinien byé pow:

Prof. Dr Inz. STEFAN BRYLA

zigty na podstawie zdrowego kompromisu wyma:
gain — ekonomicznych, estetycznych oraz wyma-
gan obrony przeciwlotnicze].

Wigksze mosty wykonywaé nalezy jako mo-
sty stalowe, przy czym na pierwszym miejscu po=
stawi¢ nalezy mosty kratowe o kracie podwdjnej,
dalej blaszane, jeszcze dalej kratowe o kracie po-
jedynczej. Korhystme]sze sa spawane od nitowa-
nych. Najkorzystniejsze s3 belki ciagle bezprzegu-
bowe, dalej wolnopodparte, lukowe (z zastoso-
waniem filarow wytrzymalych na parcie jedno-
stronne luku) oraz ciggle przegubowe z belka
wystajaca na trzech oporach; mniej korzyst-
ne s3 ciagle przegubowe. Mosty wiszace nie s3
specjalnie niekorzystne. Duze walory maja kratow-
nice trojpasowe. Mosty powmny by¢, o ile to tyl-
ko motzliwe, o pomoscie gora, i posiadat wigksza
ilos¢ belek glownych Pomost powinien by¢ dcbra
plyta detonacyjna, l\orzystny jest wigc zwlaszcza
zelazobetonow'y oraz stalowy Hp nieckowy); du-
ze walory posiadalby pomost zlozony z dwu plyt,
gornej i dolnej. Przesla nie powinny byc wieksze
od ok. 80 m ze wzgledu na mozno$é ustawienia
mostu prowizorycznego. Dla rekonstrukeji mostow
powinny by¢ zorganizowane druzyny spawalnicze.

Przy mniejszych mostach, rozpatrywanych pod
katem obrony Drzeciwlo’miczej, wchodza w gre
robwniez konstrukcje zelazobetonowe, przy czym
najkorzystniejsze sa ustroje lukowe.

Referat zgloszony na 1V Zjazd Iniynieréw Budowlanych

ZACHOWANIE SIE BETONOW GLINOWYCH
POD WPLYWEM CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH

Beton zawdziecza szybkie rozpowszechnienie
w konstrukcjach budowlanych wybitnym swoim
zaletom: wytrzymalosci, trwalosci, ognioodpor-
nosci itp., oraz fatwosci przystosowywania do do-
wolnych esztaltow i warunkow konstrukcyjnych.
Réwnolegle z rozwojem budownictwa betonowego
i zelazobetonowego doskonalila si¢ réwniez pro-
dukcja cementéw we wszystkich krajach.

Polska posiadajaca bogate zloza surowcow
do wyrobu cementu wziela wybitny udzial w two-
rzeniu tego postepu. Produkowany obecnie u nas i
w innych krajach cement portlandzki stoi na bar-
dzo wysokim poziomie 1 pozwala na wytwarzanie
betonéw o duzej wytrzymaloéci. Wyrabiane sa
réowniez  wysokowartosciowe gatunki cementu
portlandzkiego, ktore dzigki odpowiednim meto-
dom fabrykacji, jak np. drobniejszy przemial, po-
siadaja walory cementu normalnego w stopniu jesz-
cze bardziej zwigkszonym. Niemcy produkuja po-
nadto jeszcze specjalne gatunki cementu o innym
skladzie chemicznym jak np. cement zelazisty lub
cement zuzlowy.

Przy swoich duzych walorach wytrzymalo$cio-
wych 1 innych, posiadaja jednak wyroby z cementu
portlandzkiego kilka slabych stron a mianowicie:

1) wrazliwo$¢ na niskie temperatury ponizej
i w poblizu zera;

2) brak odpornosci na chemiczne dzialanie
kwasow, niektérych zasad, niektorych zwigzkéw

organicznych i roztwordw soli, w szczegdlnosci na
wplyw wody morskiej;

3) konieczno$¢ dlugiego stosunkowo utrzy-
mywania $wiezego betonu w deskowaniu bez obcia-
zania dalszymi elementami konstrukeji;

4) psucie si¢ cementu przy dluzszym prze-
chowywaniu na skiadzie.

Tym ujemnym cechom cementéw portlandzs
kich starano si¢ zaradzi¢ w rozmaity sposéb, Naj-
skuteczniejszym $rodkiem zaradczym okazalo sie
jednak stosowanie zamiast cementu portlandzkie:
go takiego gatunku cementu, ktéry powyzszych u-
jemnych stron albo weale nie posiada albo przy-
najmniej posiada je w tak zmniejszonym stopniu,
ze praktycznie s3 bez znaczenia. Warunkom tym
odpowiadaja przede wszystkim cementy glinowe.

Cementy glinowe rézniag sie od portlandzkich
skladem chemicznym. Zawieraja one kilkakrotnie
wiecej tlenku glinowego, a mniej tlenku wapnia 1
krzemionki niz cement portlandzki. Procentowa
zawarto$¢ tlenku glinu, ktéra w cemencie portlandz-
kim stanowi Srednio 1/10 cze$é zawartosci tlenku
wapnia, w cementach glinowych wyréwnywa sie w
przybhzemu z ta ostatnia. Poza tym cementy glino-
we roznia si¢ réwniez sposobem fabrykacji, mia-
nowicie surowce s3 wytapiane, a nie prazone i
przemial jest drobniejszy niz w zwyklym cemencie
portlandzkim. Jako surowiec do wyrobu cemen:
tow stuzy bauksyt (produkt wietrzenia skal zawie-
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rajacych duzy procent glinu, jak np. granit, gnejs,
diabaz, dioryt lub bazalt) zmieszany w odpowied:
nim stosunku z wapnem. W Polsce cement glino-
wy wyrabiany jest pod nazwg Alca Elektro Cement
(A.E.C).

Przeprowadzone ostatnio u nas i zagranica
doswiadczenia poréownawcze wykazuja dobitnie
wysokie walory cementow glinowych pod wzgle-
dem odpornoéci na wymienione na wstepie szkod:-
liwe wplywy czynnikéw zewngtrznych a mianowi-
cle na:

1) mréz i chiod;

2) wplywy chemiczne;

3) wczesne terminy rozdeskowania;

4) zlezenie.

1. Beton glinowy pod wplywem mrozu i chiodu

-~ Swiezy beton z cementu portlandzkiego jest,
jak wiadomo, bardzo wrazliwy na mroéz, a nawet
na temperature nieco powyzej zera. Mroz nie tyl-
ko wstrzymuje calkowicie proces wigzania i tward-
nienia betonu, ale nawet czesto, zwlaszcza w razie
wahan temperatury, niweczy raz na zawsze sile wig-
z3ca cementu, Z tego powodu betonowanie na mro-
zie jest zasadniczo niedopuszczalne i moze byt
uskuteczniane przy temperaturze niezbyt niskiej 1
przy zastosowaniu odpowiednich zabiegéw ochron-
nych.

Dodawanie soli do zarobu obniza tylko w
pewnych granicach temperatur¢ zamarzania, ale nie
usuwa zmniejszenia wytrzymalosci betonu calko:-
wicie, za$ sole wietrzejac z biegiem czasu pozosta:
wiaja w betonie pory, ktére zmniejszaja jego szczel-
noé¢. Znacznie lepszy jest chlorek wapnia z kté-
rym otrzymuje sie wcale dobre wyniki.

Temperatura od 0 do 59, ktéra zwykle wyste:
puje jednocze$nie ze znacznym zwilgotnieniem po-
wietrza, nie jest tak katastrofalnie szkodliwa jak
mroéz, lecz rOwniez opdzinia znacznie proces wigzas
nia i twardnienia betonu.

Cementy glinowe wykazujg daleko wigksza od:
pornos¢ na mroz, a niskie temperatury powyzej zera
sa dla nich w ogéle nieszkodliwe. Wynika to z wla-
Sciwej im wielkiej energii twardnienia i z wysokie]
temperatury, jaka si¢ wytwarza przy wigzaniu. W
jednym z doéwiadczen zakladéw badawczych przez
O. Hohla (Von der Priffung und Verarbeitung des
Tonerdezements) temperatura wizzania osiagnela
1169, Przecigtnie przy probkach z samego cementu,
temperatura wigzania dochodzi do 50 — 60°. Tem-
peratura ta wzrasta stopniowo, na poczatku wiaza-
mia wolniej, przy koncu coraz szybciej, a po zakon-
czeniu wiazania wzrasta jeszcze przez pewien czas
w szybkim tempie do swego maximum (rys. 1.).

W Polsce przeprowadzono w roku 1936 —
1937 szczegdlowe badania nad zachowaniem sie
betonu z cementu Alca w-czasie mrozu i w tempes
raturach w poblizu zeral). Wyniki doswiadczen
byly nastepujace.

1) St. Bryla. Doéwiadczenia z betonami wykonanymi
z polskicgo cementu glinowego Alca Elektro. Przeglad tech-
niczny 1938, Nr. 1—2, 4 i 6, - : '
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a)- Temperatury ponize| zera

W temperaturze od —6 do —15° wiazanie be-
tonu bylo catkowicie zahamowane. Walce betono-
we, wlozone od razu do chlodni i bezposrednio
po wyjeciu z niej zgiatane, po uplywie 2 dni wy-
kazaly wytrzymalo$é rowna zeru; walce badane w
tych samych warunkach, lecz z podgrzewaniem kru-
szywa 1 wody mialy wytrzymalos¢ ok. 37 kg/em?2.
Jezeli przed wlozeniem do chlodni walce byly trzy-
mane przez 3% godziny w temp. pokojowej, wy:-
trzymato§¢ wynosita 47 kg/cm?. Jezeli jednak po-
nadto w czasie pobytu w chiodni walce byly owi-
niete w worek jutowy, wytrzymalo$¢ podnosila sig
do 152 kg/cm2. Prébki trzymane 7 godp;'m' w tempe-
raturze pokojowej, a nastgpnie 2 dni na mrozie
—10° mialy wytrzymalosé¢ 146 kg/cm?2, a po 10
dniach pobytu w chlodni 160 kg/cm?2. Jezeli nato-
miast po 2, 3, 10:dniowym pobycie w chlodni w
—109° przeniesiono prébki na 3 dni do temp. poko-
jowej wytrzymaloéé podnosila si¢ do 320—350
kg/cm?. O ile przechowanie w chlodni bylo poprze-
dzone 7:godzinnym pobytem w temp. pokojowej,
to po nastepnych 3. dniach ponownego ogrzania
w temp. pokojowej wytrzymaloé¢ osiggata 380—400
kg/cm?. Wytrzymatos¢ walcow przechowywanych
caly czas w temp. pokojowej wynosila po 3. dniach

408 kg/cm?2, a po 28. dniach 440 kg/cm?2. '

H. Vierheller twierdzi, ze jedyna przyczyna po-
wstrzymujaca wiazanie cementu przy mrozie jest
zamarzanie wody, gdyz migdzy samymi cialami sta-
tymi (a takim jest 16d) nie moze nastapi¢ reakcja
chemiczna. Cement glinowy wytwarzajacy przy wigs
zaniu (hydratyzacji) duze ilosci ciepla przeciwdziala
zamarzaniu wody. Chodzi tylko o to, aby woda w
betonie nie zamarzla przed rozpoczgciem wigzania.
Zapobiega temu cieplo wewngtrzne betonu, ktére
musi wypromieniowa¢, zanim woda zamieni si¢ w
16d. Mate probki stosowane zazwyczaj przy badas



niach, zwlaszcza nieoslonigte maja zbyt maly zapas
ciepla, aby przeszkodzi¢ zamarznigciu wody 1 z tego
powodu dajg ujemne rezultaty. Natomiast wigksze
masy betonu z cementu glinowego w dostatecznie
tlustej mieszaninie z podgrzanym kruszywem, wo-
da i zbrojeniem, oslonigte ze wszystkich stron, wia-
z3 1 twardnieja normalnie przy mrozie dochodza-
cym do —120, Na dowdd przytacza doswiadczenie,
w ktérym kostka o wymiarach 30X30X30 cm z za:
prawy z cementu glinowego 1:3 zabetonowana w
temperaturze +15,50 i wystawiona na mréz —8° do
—6% w deskowaniu 5-stronnym inakryta z wierz-
chu papierem i warstwa piasku wykazala po 24. go-
dzinach przebywania na mrozie doskonale stward-
nienie a zgnieciona po 10. dniach zamrazania wy:-
trzymalo$¢ 350 kg/cm?2, Na rys. 2 pokazano prze:
bieg temperatury zewngtrznej i wewngtrznej w cza-

sie wigzania.

b) Temperatury w poblizu zera

Probki przechowywane 1 — 28, dni w temp.
09 mialy wytrzymalo$¢ 110 — 190 kg/ecm?, za$ po
2. dniach przechowywania w zmiennej temperatu-
rze od +2° do —I10 wytrzymalo$¢ 236 kg/cm?2.

H. Vierheller

podaje w Nr 23 czasopisma

nZement z roku 1928 na podstawie doswiadczen
wlasnych i prof. Riithla nastgpujaca tabele porow:

nawcza zachowania si¢ zaprawy z réznych cemen:
téow w temp. 0 do +40.

¢
28 —
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TABELA 1

_ Czas wigzania Wytrzymatos§é na
{ciskani . :
Rodzaj cementu Temperatura poczatek| koniec 3. d:c l|g 7? z;-e |p2;- . 3 rd(;.z c|nf7g Z: ”|3 2; odn.
h h kg/cm?® _ kg/cm?
normalna 380 900 105 187 280 12,3 19,2 26,5
tlandzki
portiandzt! 0° do + 40 8o 300 56 125 267 75 15,0 24,8
zwykly réznica w %% + 128 | -+ 243 — 47 — 33 | — 46 — 39 — 22 | — 64
normalna 200 500 229 368 523 234 29,3 34,5
tlandzki
portiandzid 0° do + 40 6 14% 74 248 447 86 24,3 33,4
wysokowartodciowy réznica w %% ~+ 200 | 4 180 — 68 — 33 | — 145 | — 63 — 17 |— 3.2
normalna 3i0 440 511 560 643 24,8 26,7 - 30,3
glinowy 0° do + 4° 430 5% 413 438 532 21,8 22,9 26,7
réinica w %% 4 23 + 25 — 19 — 22 — 17 — 12 - 14 | —115

Z powyzszych do$wiadczen polskich i zagra-
nicznych wynika, ze betonowanie przy niskich tem:-
peraturach powyzej 09, ktére tak znacznie opdinia
wiazanie 1 twardnienie betonéw z cementu portlan-
dzkiego, zwlaszcza wysokowartoéciowego, dla be-
tondw z cementu glinowego jest najzupelniej bez-

pieczne.

W temperaturze rownej zeru mozna réwniez
betonowaé bez obaw, gdyz wigzanie cementu gli-

nowego odbywa si¢ bez przeszkod; tylko z roz-
deskowaniem trzeba by¢ ostroznym, gdyz proces
twardnienia w tej temperaturze moze ulec wstrzy-
maniu,.

Mréz w granicach do —12% nie powstrzymuje
wiazania, o ile nie przeniknie do betonu przed roz-
winigciem si¢ temperatury wigzania. W tym celu
betonujac cementem glinowym w czasie mrozow
nalezy odpowiednio podgrzewaé kruszywo, wode 1
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zbrojenie, & przode - siicim oslaniaé beton od
strony nieokuryte] deskowaniem za pomocy wors
kéw jutowych lub inncgo materialu izolujacego.
Gdyby mimo to beton zamarzl przed zwigzaniem,
to i tak jego energia wiazaca nie zaniknie 1 po od-
tajaniu proces wigzania odbedzie si¢ normalnie.
Na wszelki wypadek =zaleca si¢ termin roz-
deskowania odpowiednio przedluzyé¢ na okres po
ustaniu mrozéw.

2. Betony glinowe pod wplywem czynnikow che-
micznych

Wrazliwoéé cementdw portiandzkich na dzia-
lanie chemiczne kwaséw, roztwordw soli zwlaszcza
siarczanych 1 chlorowych oraz zwigzkéw organicz-
nych, tak szkodliwa dla budowli morskich 1 kana-
lizacyinych, pochodzi stad, ze gléwnym ich sklad-
nikiem jest wapno, ktére jako zasada ma wielka
sklonnoéé do Iaczenia si¢ z kwasami. Szczegdlne
niebezpieczenstwo ze strony kwasu siarczanego 1
soli siarczanych polega na tym, ze w polaczeniu z
wydzielanym przez cement wodorotlenkiem wapnia
(Ca OH,) tworzy sie gips, ktéry rozsadza beton.
W konstrukcjach zelazobetonowych dzialanie che-
miczne roztwordw soli prowadzi ponadto do rdze-
wienia stali, a w nastepstwie do odpryskéw be-
tonu 1 stopniowego zniszczenia konstrukeji.

Cementy glinowe, ktérych zasadniczym sklad-
nikiem jest obojetny chemicznie glin, nie posiadaja
sklonnos$ci do taczenia sie z kwasami w takim stop-
niu jak cementy portlandzkie i z tego powodu jest
bardziej odporny na dzialanie wod szkodliwych.
Nie jest on oczywidcie absolutnie kwasoodporny;
ale zadanie od jakiegokolwiek cementu zupelne]
kwasoodpornosci jest w dzisiejszych warunkach
- niemozliwe do spelnienia.

W Niemczech przeprowadzono szereg badan
co do wplywu réznych zwiazkéw chemicznych na
betony z cementu portlandzkiego, glinowego i in-
nych rodzajéw cementu.

K. Biehl podaje nastepujace wyniki zgniatania
prébek zaprawy z cementu glinowego, przechowy:-
wanych w wodzie wzglednie w roztworach niekto-
rych soli i kwaséw (podaje tylko gléwne wvniki):

TABELA 2

Mieszanina 1:3| Mieszanina 1:5
Przecho- _ .

wanie Wytrzymalosé kg/em? w wieku

w

7 dni
28 dni
6 mies
1 rok
2 lata

28 dni

6 mies.
1 rok
2 lata
7 dni

Wodzie |594| 651|669|658 | — [239|247! 64|237|236
3% H,50, 1560|429 |396 294 | 81|183(159| 50| 72| 47
5% MgCl, [500|543| 633|603 | 713181256 | 239185218
5% MgSO, 530|620 | 568 | 628 | 788|210 | 238 | 223 [-229 | 231
5% NaSO, | — | — "= | — | — | 236|263 /258|236 228
CaS§O4(nasye.)| 588 | 728 | 786 | 702 | 622|172 | 265 | 291 | 234 | 209

Doswiadczenia Huty Rolanda przeprowadzone
przez Instytut Badawczy Zwigzku Niemieckich Fa-
bryk Cementéw Portlandzkich Zelazistych daly dla
probek z cementu glinowego nastepujace wyniki.

TABELA 3

Zaprawa B et on
Spossh 1:3( 1:5|1:10{300 kg cem.|400 kg cem.
preechowania | g traymatosé | Wytrzymalodé po
po 2. latach |28. dn.|6. mies.|28. dn.!6. mies) .

L AT e i
W wodzie . . .| — | — | — |} 521 | 558 | 563 | 653
Na powietyzu . . —  — | — 1592 | 532 1 627 | 620
W19 H, SO, . . [358 (175 18 — | — | — | —
W 104 Mg Cl, . |560 | 502 | 140 | 503 | 498 | 420 | 523
W 103 Mg SO, . | 692 ] 515 0 | 508 | 543 | 567 | 643
W 104 Na SO, .| — | — | — |[498 | 315 | 543 | 448

Prébki zaprawy z cementu glinowego- z pias
skiem w stosunku 1 : 3, badane w r. 1929 przez za-
kfady badawcze Huty , Lubeka” wykazaly po prze-
chowaniu w réznych cieczach nastgpujace wytrzy:
malo$ci na rozerwanie i $ciskanije.

TABELA 4

Wytrzymaloéé na
$ciskanie

Wytrzymalo$é na

Sposéh rozerwanie
= —— e e R
przechowania g $ 1 d el al=l318 »| =
|l E|E|e|®B|T|E|E|l | =
g o -3 — (2] g o fVel — (2]
wiek prébek wiek probek
p

32.2| 96.5|37.0/45 0|44.0[745|727|740| 733 744

45.5} 45.0,46.0,48.7/54.8|872/925|837/1020/1068

417 37.3 33.3\34.3 37.8(649(629/623) 664| 701

W wodzie
Na powietrzu

1(% roztwoér
Na,S0,

Nasycon. roztw. 38.2| 33.5|35.2]43 0/46.0|589|654|796| 760| 788
CaS0,

5% roztwor

(NH,),S0,4

5% roztw. kwa-
su garbnikow.

36.3| 38.8|37.3|47.3/46.0{668[799|680| 741| 829

40.7| 34 3|38.7,39.5|37.0[640(693657| 523| 549

5% roztw. kwa-
su mlecznego

34 0] 29 7|26 0,26.7,28.7|643|643/449| 477| 512

5% roztwér
cukru

36.2] 31.5/30.0 29.7‘31 2/536|704|597) 603| 630
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M. Dorsch badal szczegdlowo zachowanie sig
réznych rodzajow cementéw w roztworach réznych
soli. Plerwsza serig badan przeprowadzil na préb-
kach z czystego zaczynu cementowego. Nastgpujaca
tabela podaje w jakich terminach nastgpowal pocza-
tek rozpadania sig probek.



TABELA 5

Poezatek rozpadania w dniu
, Rodzaj cementu
Roztwér |— == =
portlandzki zela- | zuilo- | glino-
i |zwykly | zisty | wy | wy
Woda destylowana — — - | - —
159 MgCl, . . . — — — | = _
» MgSO,. . . 97 210 77 ‘ 362 —
w NaysO, . .| 63| o7 | 2271 — | 185
w CaSO,.. . 500 P — — —
1
» (NH)),S0, . 7 i 15 12 59 ‘ 112

Brak cyfry w danej rubryce oznacza, ze do
konca badan, tj. do 536 dni nie stwierdzono na
prébcee zadnych uszkodzen.

Na prébkach z cementu wysokowarto$ciowego
poczatek rozpadania zaznaczal si¢ wloskowatymi
rysami od zmiany objgtosci. W siarczanie amonu
rozpadaly si¢ probki z cementéw portlandzkich i z
cementu zelazistego po 125. dniach zupeinie, cze-
$cilowo na proszek, czesciowo na wigksze okruchy.
Zupelny rozklad probek z cementu zuzlowego na-
stepowal po roku, przy czym nie tworzyl sie pro-
szek, lecz kilka wigkszych ziarn. W innych roztwo-
rach uszkodzenia byly mniecjsze. Odpornoéé¢ po-
szczegblnych cementéw wedlug tych dodwiadczen
wzrasta w nastepujacej kolejnosci:

1. cement portlandzki wysokowartosciowy,
2. cement portlandzki zwykly,

3. cement zuzlowy,

4. cement glinowy,

Cement zelazisty stoi pod wzgledem zachowa-
nia w roztworze siarczanu sodu pomigdzy 213, a
w roztworach soli magnezjowych pomigdzy 11 2.
Cement glinowy jest na drzialanie siarczanu sodu
mniej odporny od cementu zuzlowego, poza tym
zajmuje zawsze hajwyzsze miejsce.

Osobne badania pos$wigcit Dorsch kwasowi
weglowemu. Okazalo sig, ze nawet destylowana wo-
da powoduje karbonatacj¢ wapna wchodzacego w
sklad cementu. W roztworze kwasu weglowego roz-
kiad probek nastgpowal stosunkowo szybko i kon-
czyl si¢ zupelnym rozsypaniem cementu, jednak bez
objawdw pecznienia, a jedynie przez wyplukiwanie
wapna z coraz glgbszych warstw. Rozkladowi temu
towarzyszyly nastgpujace reakcje chemiczne:

1) CO, + Ca (OH): = Ca CO; + H. O.

2) CO, + Ca CO; + Hs O = Ca
(HCO3)sq.

3) Ca (HCO3); + Ca (OH); = 2 Ca
CO3 + 2 Hy O,

Prébki z cementu glinowego daja prawie takie
same wyniki jak z cementu portlandzkiego.

Druga seria badan Dorscha dotyczyla probek
na rozerwanie z zaprawy 1:3 przy uzyciu dwéch

rodzajow piasku. Na podstawie tych doswiadczen
ustala Dorsch nastepujace uszeregowanie odporno=
$ci cementdw: cement portlandzki wysokowartos-
ciowy, zwykly, cement zelazisty, cement zuzlowy,
portlandjurament — i na najwyzszym miejscu ce=
ment glinowy.

Mala odpornosé wysokowartoéciowych cemens-
téw portlandzkich tlumaczy si¢ tym, ze cementy
te z powodu drobniejszego przemialu majg wigksza
powierzchnig¢ zbiorowa niz cementy zwykle port:
landzkie 1 dlatego na wigkszej powierzchni stykas
ja sle z cieczg atakujaca je chemicznie,

Zwiazki zasadowe moga réwniez silnie atako:
wac cementy, jak tego dowiodly doswiadczenia ka-
lifornijskiego Laboratorium Drogowego przy za-
stosowaniu lugu sodowego i potasowego. Mozna
przypuszczaé, ze reakcja polega na zaatakowaniu
nie wapna, ktére jest zwiazkiem rdéwniez zasado-
wym, lecz glinianéw wapnia. Wobec tego reakcja
jest tym silniejsza, im wigcej glinu zawiera cement.
Tym sie tlumaczy takze zmniejszona odpornosé ce-
mentu glinowego na dzialanie siarczanu sodu, o kté-
rej byla wyzej wzmianka. (Na potwierdzenie swojej
hipotezy zbadal Dorsch prébki na rozerwanie wy-
konane z réznych cementéw (zaprawa 1 : 3) prze-
chowywane w Na OH istwierdzil znaczne obnize-
nie wytrzymalosci wlasnie cementu glinowego. Jed-
nak bezwzgledna warto$é wytrzymaloéci na rozcig-
ganie tych prébek przy odpowiednim kruszywie
byla i tak stosunkewo duza, gdyz po 700 dniach
wynosila jeszcze bez mala 40 kg/cm?).

Na zasadzie wszystkich wyzej opisanych do-
$wiadczen dochodzi sig do wniosku, ze cement gli-
nowy nie bedac catkowicie kwasoodpornym i pod-
legajac w pewnym stopniu szkodliwym wplywom
zwiazkdéw kwasowych i zasadowych jest jednak bez
poréwnania bardziej odporny na dzialanie chemicz:
ne roztwordw od wszystkich innych cementow.
Wobec tego cement glinowy nadaje si¢ przy zacho-
waniu odpowiednich cstroznoéci jak dobér uziar:
nienia, obfitsze dozowanie w betonie, zastosowanie
karbotacji powietrznej przed zalaniem budowli wo-
da itd. do stosowania w budowlach morskich i in-
nych narazonych na zetknigcia z wodami szkodli-
wymi.

R kg/cm?
400 ]
[ 1 pr 28 =251 6(% '0:5)
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3. Terminy rozdeskowania

Powolne twardnienie betonéw z cementu port:
landzkiego prowadzi do réznych niedogodnosci, jak
przerwy w robocie, duza potrzebna ilo$¢ materialu
drzewnego wobec koniecznosct utrzymywania przez
dfuzszy czas deskowan itp.

Pod tym wzgledem cement glinowy daje réw:
niez bardzo duze korzysci. Podczas gdy beton z ce-
mentu portlandzkiego dopiero po 28 dniach osiaga
swa miarodajng wytrzymalo$¢, ktéra ponadto pod-
lega duzym wahaniom zaleznie od wilgotnosci 1
temperatury powietrza, to beton z cementu gImO»
wego juz po 3 dniach niezaleznie od tych czynni
kow dochodzi prawie do granicznej wytrzymatosci
i to lezacej na bezwzglednie bardzo wysokim pozio-
mie. Na rys. 3 przedstawiono wyniki doswiadczen
polskich z r. 1936 i 37 z betonami z cementu glino-
wego w poréwnaniu z odpowiednimi wartosciami
podanymi przez dr Bukowskiego dla betonéw z cex
mentéw portlandzkich. Grube linie odnosza si¢ do
cementu glinowego, a cienkie do.cementéw portlan-
dzkich. Wykresy podajg zalezno$¢ wytrzymalosci
betonu od wspdlczynnika cementowoswodnego.
Obok wykreséw wypisano odpowiadajace im wzo-
ry analityczne, przy czym cyfra w indeksie oznacza
wiek badanego betonu a litery ,,wp." — wodnopo-
wietrzne przechowanie probek. Z wykreséow widaé,
ze wytrzymalo$¢ po 1 dniu (Rup 1) jest w beto:
nach z cementu glinowego wyzsza niz 28-dniowa
niektérych stabszych cementéw portlandzkich, a po
3 dniach doréwnuje 28:dniowej wytrzymalosci be-
tonéw z cementdw portlandzkich przednich (wyso-
kowartosciowych), a przewyzsza wytrzymaloéé be-
tonow z cementéw zwyklych. Wobec tego terminy
rozdeskowania beton6w z cementu glinowego mo-
ga by¢ znacznie skrocone, a postep robot moze od-
bywaé si¢ prawie bez przerwy.

Wplyw zlezenia cementy

Cementy portlandzkie wykazuja bardzo ma-
I3 odporno$é na zlezenie. Chlong one wilgoé i kwas
weglowy z powietrza, wskutek czego juz w opako-
waniu nastgpuje proces wigzania cementu. Tworza
si¢ grudki skamienialego cementu, ktory juz potem
sily wigzacej nie posiada. Po 3 mlesu;cach cement
portlandzki traci jak wiadomo do 20% swojej ener-
gii wiazacej, a po uplywie roku nie nadaje sig z re-
guiy do uzytku. Cement glinowy nie posiada tej
skionnosci do chzema si¢ z wilgocia 1 kwasem wez
glowym powietrza 1 z tego powodu nie podlega tak
szybko zniszczeniu. Tylko przy bardzo drobnym
przemiale moga si¢ tworzyé grudki, zwlaszcza przy
wewnetrzne] powierzchni  $cianek opakowania.
Grudki te majg jednak zupelnie inny charakter niz
zlezeniowe grudki cementu portlandzkiego; daja sie
fatwo rozgniata¢ i nie maja wplywu na wytrzymas-
10$¢é cementu. N

Doswiadczenia z cementem ,Citodur* po 10
miesiacach lezenia nie wykazaly zadnego zmniejsze-
nia wytrzymalo$ci probek na zgniatanie i rozerwas
nie. Badania przeprowadzone przez Hute ,,Lubcka®
daly nastepujace wyniki: w skladzie w ktérym ce:
menty portlandzkie z powodu niekorzystnych wa-
runkow juz po kilku tygodniach byly zupelnie ze-
psute, przechowywano worek cementu glinowego
1 po uplywie 3 lat stwierdzono na sicie 0 25 oczkach
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Wiek cementu od otwarcia worka

na 1 em? — 14% grudek z ktorych 82% dalo sig z
fatwoscia rozgnies¢ w reku. Pozostale grudki byly
twardsze. Probki wykonane z cementu sypkiego i z
migkkich grudek rozgniecionych wykazaly 97%, a
z rozdrobnionych twardych grudek 94% plerwotnej
wytrzymaloéci na zgniecenie.

We wzmiankowanych wyzej polskich do-
$wiadczeniach z roku 1936 i 1937 zastosowano 3 ro-
dzaje cementu zlezalego, a mianowicie:

a) cement, ktéry w dniu otworcia worka miat
120 dni,

b) cement, ktéry w dniu otwarcia worka mial
168 dni,

c) cement, ktérego wiek w dniu otwarcia wor
ka byl nieznany, lecz ktéry w otwartym worku
przelezal 16 miesiecy (480 dni).

Cementy a) i b) trzymano nastgpnie jeszcze
przez pewien czas w otwartych workach 1 w réznych
okresach pobierana do badan. Na rys. 41 5 przed:
stawiono graficznie zalezno$é wytrzymatoséci R pro-
bek betonowych od czasu przez jaki cement lezal
w otwartym worku. Rys. 4 dotyczy betonow o mie:
szaninie 1:2:4:0,8 (cement : piasek : zwir : woda)
wykonanych z cementu a) i ¢); rys. 5 betondw
1:2:3:0,52 wykonanych z cementu b) i ¢) oraz z
rozdrobnionych - twardych grudek cementu b).
Tak wida¢ z przedstawionych na powyzszych rysun:-
kach wynikéw, tylko poczatkowe wytrzymalosci Ry
i Rs (po 1 ipo 3 dniach) wykazuja obnizenie na
skutek zlezenia cementu. Natomiast juz w 7 dniu
nie ma wigkszej roznicy pomigdzy wytrzymaloscia
betondw z cementu zlezalego w poréwnaniu ze znacz-
nymi wytrzymalosciami analogicznych betonéw ze
Swiezego cementu glinowego. Nawet stwardniale
grudki po rozdrobnieniu daly beton o stosunkowo
wysokiej wytrzymalosci. Szczegdlnie znamienne s3
wysokie wytrzymaloci prébek z betonu ktory przes
lezal 16 miesigcy w otwartych workach.

Opisane wyzej do$wiadczenia dowodza wiel-
kiej odpornosci cementéw glinowych na zlezenie,
co ma wielkie znaczenie dla organizacji zakupow
cementu. -
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Referat zgloszony na 1V Zjazd Inzynieréw Budowlanych

KATASTROFA MOSTU W HASSELT

W marcu br. zawalil si¢ stalowy most spawany
w Hasselt w Belgii. Katastrofa ta wzbudzila liczne
echa w literaturze technicznej calego $wiata. Wpra-
wdzie katastrofy mostéw — istalowych i zelazobe-
tonowych — nie s3 niestety zjawiskiem wyjatko-
wym, niemniej byla to pierwsza i jedyna dotad
katastrofa mostu spawanego mimo miodego wieku
tych konstrukcyj. Przyznaé nalezy, ze ani jeden
z wielu autoréw omawiajacych dang katastrofe,
nie podszed! do tej sprawy pod katem jakiegokol-
wiek umniejszania waloréw spawania i w zadnym
artykule nie pojawila si¢ nuta na temat oslabienia
tego niezmiernie szybkiego tempa, w jakim spawa-
nie wenodzi w zycie w konstrukcjach mostowych.
Wszyscy podeszli do niej jedynie pod katem mo-
zliwego zbadania przyczyn i wyciagniecia wnio-
skéw na przysziosé,

Oczywiscie, jest to droga jedyna. Kazdemu
postepowi musi towarzyszy¢ 1 niejedno nieudanie.
Moze ono pochodzi¢ z nie§wiadomos$ci, moze po-
chodzi¢ z nieuwagi. z braku ostroznoéci, moze po-
wodem jego by¢ licha robota. W kazdym razie
zawsze ono uczy jak postepowat, by w przyszlosci
podobnych wypadkoéow nie bylo.

Most w Hasselt byl mostem drogowym, para-
bolicznym, bezprzekatniowvm o rozpietosci 74.52m
wysokosci  diwigaréw gléwnych 10,20 m i ich
rozstawie 10,50 m. Dzwigary gléwne m1aly po dwa-
nascie pol. ]ako material przeplsana byta stal Tho-
masowska o wytrzymalosci R, = 4200 do 5000
kg/cm?2, a granica plastycznoéci Q. wigkszej od
2800 kg/cm~ i takaz stal zastosowano.

Podczas katastrofy pekl najpierw pas dolny
w poblizu jednego z wezléw i w poblizu styku. W
druglm diwigarze utworzylo sie pgkmgqe W Spo-
inie, po czym nastapilo przerwanie pasow dolnych.
Z ta chwila ustroj zaczal pracowa¢ jako luk para-
boliczny; oddzialywania poziome tego luku scigly
jednalk przyczolki, a tym samym luk paraboliczny
stat si¢ z kolei belka wolnopodparta o ksztalcie pa-
rabolicznym, ktéra to belka bylo oczywiscie zbvt
slaba, by przenie$¢ momenty zginajace, i zalamala
sig.

Zapytywany  bezposrednio po katastrofie o
mozhwe jej przyczyny, wydalem nastgpu]acq opi-
ni¢ na podstawie nadeslanego mi materialu’

1) Ustepy w cudzystowic sa powtérzeniem owej mojej
opinii, ustgpy nic zaopatrzone cudzyslowem dodajg¢ obecnie.

1. ,Stal zastosowana mogla mie¢ niewystar-
czajace wlasnosci spawalnicze 2). To przypuszcze-
nie zdaje si¢ by¢ o tyle prawdopodobne. ze szyb-
kie zawalenie si¢ mostu smadczy o kruchosci ma-
terialu, material za§ nadajacy si¢ dobrze do spawa-
nia, np. stal handlowa, nie podlega tym ujemnym
skutkom powodujqcym krucho$é¢ materialu w po-
blizu miejsca spawania“.

Juz do$wiadczenia przeprowadzone dziesigé
lat temu, m. in. 1 moje, wykonane przed przysta-
pieniem do budowy mostu pod Lowiczem na rze-
ce Studwi, stwierdzily bezspornie, iz stal gatun-
ku handlowego (zarazem stal 010W, wzgl. A35)
nadaje si¢ doskonale do spawania. Jest to stal, jak
w ogole stale polskie, Martinowska. Kwalifi-
kacje jej spawalnicze okreslit wyraznie II. Kon-
gres Mostow 1 Konstrukcyj Inzynierskich odbyty
w Berlinie w r. 1936, stwierdzajac ]ednomyslna u-
chwalg na wniosek k0m15]1‘3) w mojej redakcji, ze
stal ta nadaje si¢ bez zadnych watpliwosci do spa-
wania. Zarazem jednak uchwala ta stwierdzala, ze
inne stale nalezy przed stosowaniem ich bada¢ na
wlasnosci spawalnicze. Wséréd réznych gatunkéw
stali wyrabianych w Polsce i uzywanych nie tyl-
ko wylacznie do celow konstrukcyjnych, produko-
wano niektére, ktére nadawaly sie gorzej do spa-
wania. Spawame bowiem w konstrukqach budo-
wlanych w Polsce jest tak dominujaca 1 zmierzaja-
ca do wylacznoéci metoda, ze stale gorzej spawal-
ne, ktoreby mogly ewentualnie znalei¢ zastoso-
wanie w budownictwie, nie maja u nas w ogéle
zbytu- 1 zastepuje sig¢ je stalami spawalnymi.

Nalezy ponadto pamigtad, ze miara dobroci po-
faczenia spawanego nie jest bardzo wielka wytrzy=-
malo$é elektrody, ale jednorodnosé spoiny 1 mate-
rialu konstrukcyjnego, (na co zwracano wielokrot-
nie uwage?). Obecnie np. na podstawie wielu do-
$wiadczen przeprowadzonych przez Tow. Air Liqui-
de pod kierunkiem prof. Brillié wysuwa si¢ propo=
zycje przeprowadzenia prob spawaniaiw tym kie-

?) Obecnic inozna stwierdzié, ze rzeczywidcie tak bylo.

3) W komisji “zasiadali: Bierett, Combournac, Karner,
Schaper i ja.

1) Por. np Spawanic i Cigcie Metali 1938. Nr 6.,
w dziale spawania konstrukcyjnego moje artykuly i wy-

klady.
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runku. Stal bowiem, na skutek proceséw termicz-
nych, zachodzacych podczas spawania, moze dozna¢
zmian strukturalnych, ktére w rozmaitych gatun
kach stali 53 rozmaite. -

Jak wyze] wspomnialem, zastosowano przy bus-
dowie mostu w Hasselt stal Thomasowska. Stal ta,
z powodu duzej zawartoéci krzemu, fosforu 1 siar-
k1, nie posiada wlasnosci spawalmczycl w tym
stopniu, w jakim posiada je stal Marhnowska Na
analogiczne trudnosci natknigto si¢ réwniez przy
niektérych gatunkach stali w Niemczech5) 1 we
Francji®). U nas, w Polsce, trudnoéci tych nie ma,
gdyz stosujemy stal Mzutinowska Jest to tez prze-
stroga, aby nie wprowadzaé w naszych stalowniach
dwiezenia stali sposobem Thomasa (przed czym
przestrzega z innych powodéw Przeglad Mecha-
niczny, 1938).

W danym wypadku wymagania stawiane przez
projektodawcdéw nie podawaly cech, najwazniej:
szych tu, metalurgicznych i w konsekwencp nie 23
daly stali dobrze spawalnych, zadaly jedynie cech
wytrzymalodciowych (R, 1 Q,). Zastosowano za$
material mniej jednorodny niz stal Martinowska 1
zblizony wlasnoéciami do zarzuconych u nas w bus-
downictwie gorzej spawalnych gatunkow stali. Pod:-
czas wykonania nastapilo podhartowanie stref
przejéciowych obok spoiw, powodujace szkodliwa
zawsze, a w danym wypadku w moscie tym bar-
dziej szkodliwg kruchos$¢ materialu. To najprawdo:
podobniej bylo jedna przyczyna katastrofy.

2., Te ujemne skutki przejawily si¢ tym bar-
dziej przy zastosowaniu grubych elektrod uzywa-
nych niekiedy (réwniez w danym wypadku) w
Belgii, a wymagajacych duzego natezenia pradu.
Nadmieni¢ nalezy bowiem, ze im ciehsze s3 poszcze-
golne warstwy, ukladane w spoinie, tym doklad-
niej i réwnomierniej odbywa sie samoczynne wy-
zarzanie dolnych warstw przez gorne i ulepszanie
struktury spoiwa. Dlatego tez spoiny wielowarst-
wowe wykonywane cieaszymi elektrodami maja
lepsze wlasnosci mechaniczne. Réwniez odksztal
cenia 1 naprezenia termiczne, stanowiace zreszta
uklad sam w sobie, s3 wu;ksze przy spawaniu gru:
bymi elektrodami.

Ponadto przy wykonaniu mostu stosowano
dla szybkosci trojakie elektrody o rozmaitych wtla
snoSciach i wymagajace innych sposobow wyko-
nywania spoin, co czgsto nie bylo przestrzegane.

3. .Powyzsze mankamenty przejawiaia sig
tym bandzle], im grubsze s3 laczone blachy docho-
dzily one tutaj do gruboéci 55 mm",

4. , Do tych wszystkich czynnikéw przyla-
czyl 516; moment lichego wykonania, tak co do spa-
waczow, jakotez co do kolejnosci spojen”.

Samo stosowanie grubych blach nie jest w og6-
le bledem w konstrukcjach spawanych; wrecz prze-
ciwnie, stosowane ono jest dzisiaj chgtme] niz daw-
niej. Trzeba tylko pamigta, gdzie i jak. Bo spra-

wa projektu spawanego jest bardziej skomphkowa-.

na, niz przypuszcza kto$, kto widzial inne projekty
spawane 1 zapoznal sie z zasadami obliczenia kon:

5) Por. art. Zeyena, Sp.. C. Met. 1937.
%) Np. stal Ac. 54.
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strukeyj  spaw anych. Wymaga ona skupionego
i bardzo powaznego podejécia, opartego na znajo-
mosci samego spawania. Projektujac konstrukeje
spawane, trzeba zna¢ proces spawania, jego obja-
wy 1 jego konse‘kwencle Trzeba wiedzieé, ze pro-
jekt tak musi by¢ wykonany, aby nie sumowal w
pewnych miejscach wszystkich najniekorzystniej-
szych czynnikéw. Dotyczy to wszystkich nowych
materialow konstrukcyjnych w ogoble. Beton wy-
konywany dzisiaj jest tez przy pewne] iloéci ce-
mentu wyze] wartoSciowy od betonu z ta3 sama ilo-
écia cementu wykonywanego lat temu pigédziesiat,
ale wymaga odpowiednio bardziej przygotowanego
i bardziej inteligentnego podejscia. Tego samego
wymaga spawanie w stosunku do nitowania. Po-
trzebne jest to tutai w obu fazach: projektowania
i wykonywania. Inzymeua wstepujac na coraz to
wyzsze Wyzyny, stosujac coraz lepsze materialy,
wyzyskuje je coraz bardziej, wprowadzaiac dosko-
nalsze metody wykonania, przechodzi stale od suro-
wego rzemieslniczego typu pracy, do typu $wia-
domej siebie i wnikajacej glgboko inteligentnej pra-
cy inzynierskiej w pelnym tego stowa znaczeniu.
Spawacz sta¢ musi na znacznie wyzszym poziomie
niz niciarz, ktéry dba tylko o to, by nity byly
odpowiednio zagrzane 1 glowki nabite i nie zar
stanawia si¢ nad tym, czy 1 jak uszkodzi si¢ przy-
tym krawedz dzmry nitowej, czy si¢ nie uszkodzi.
Spawacz musi pamietaé o szeregu czynnikdw 1 o
nich mysleé.

Dlatego solidno$¢ firmy i odpowiedzialnosé
robotnika ma tu pierwszorzedne znaczenie. Poru-
szalem te sprawe wielokrotnie m. in. w Przegladzie
Budowlanym w r. 19377).

W danym wypadku czynnik ten szwankowal.
Wszystkie sprawozdania stwierdzaja. ze wykona-
nie mostu w Hesselt nie bylo na odpowiednim po-
ziomie. Spawacze zmieniali si¢ kilkakrotnie. Kons-
trola bylta staba. W poszczegdlnych miejscach bla-
chy laczone stykowo byly przedstawione wzgledem
siebic nawet o 15 mm. Kolejnoé¢ nakladania spoin
nie byla zupelnie rozwazana, a kolejno$é wykona-
nia byla sprzeczna z zasadami i prowadzita do wy:>
jatkowo wysokiego maximum naprezen wewnetrzs
nych. Znéw przypomne katastrofe mostu zelazobe:-

7) Cytuje wyja‘rkl z tego artykubu:

W ostatnim czasie mialem sposobnoéé skontrolowaé pa-
re budéw stalowych i doszedlem do wnioskéw  bardzo
przykrych. Firmy podejmujace sie robot konstrukcyjnych
powstaja niekiedy ad hoc. dla pewnej roboty, nie posiadajac
do tego zadnych kwalifikacyj, nie przestrzegajac zadnych
przepiséw i nawet nic wiedzac, ze jakie§ przepisy istnieja.
Potrzeba wykona¢ konstrukcje — sprowadza sie¢ spawa-
cz6w, nie wiadomo skad i nie wiadomo jakich i bierze sig
robote. Firma po prostu uczy si¢ spawaé na danej budowic
kosztem odbiorcy, bez zadnego nadzoru, bez kontrolowania
jakoéci robot, bez przestrzegania zasad nakazywanych przez
przepisy, a dyktowanych najprostszymi zasadami ostrozno-
4ci.

Wobec coraz wigkszego rozpowszechnienia konstrukeyj
spawanych uwazam, ze nic mozna o tym milczcé, ale sprawe
trzeba postawi¢ jasno i wyraznie. Ten, ktéry jest najtanszy,
moze byé tylko wtedy przyjety, jezeli nalezy do wykonaw-
céw solidnych. W przeciwnym razie bc;dz1e nic tylko za-
chwaszczal technike polska, obnizajac ja do poziomu par-
tactwa, alc bedzie nadto prowadzit do katastrof.

Spawalmctwo stoi u nas na bardzo wysokim poziomie,
tak wysokim, ze odpowiada ono wszelkim wymaganiom.



tonowego we Flensburgu w r. 1923, a wigc po dob-
rych kilkudziesieciu latach istnienia i obywatelstwa
zelazobetonu, ktéry runal podczasrozszalowywania,
na skutek nieracjonalnej kolejnoéci unikania rusz-
towan. Jest to bardzo $cista analogia do konieczno-
$ci nalezytego podchodzenia do kwestyj, ktére lai-
kowi zdaja si¢ by¢ proste.

» Wreszcie nalezy zaznaczydé, ze wszystkie
wyzej podane czynniki sa znacznie niebezpieczniej-
sze w konstrukcjach bezprzekatniowych, anizeli w
kratowych.

Ustroje bezprzekatniowe sa bowiem bardzo
przesztywnione 1 gorzej przejmuja napre¢zenia ters
miczne, co wynika z ich ustroju 1 pocigga za soba
szereg ujemnych konsekwencyj.

Juz od dawna wskazywalem na mosty o nor-
malnie stosowanej kracie trojkatowej, jako najra-
cjonalniejszy ustréj wigkszych konstrukcyj spawa-
nych, odnoszac sig¢ krytycznie do spawanych mo-
stow bezprzekatniowych (Por. moje sprawozdania
1 I1. Migdzynarodowego Kongresu Mostéow i Kon-
strukeyj Inzynierskich w Berlinie w r. 1936)“.

Na wspomniane] wyze] komisji tegoz Kongre-
su wystapilem przeciw wnioskowi, ktéry preponos-
wal ten typ mostéw zalecié w rezolucji kongreso-
wej, 1 wywody te zostaly przyjete jednoglosnie,
dzigki czemu propozycja ta nie zostala wniesiona
na zebranie plenarne, dzisiaj okazuje si¢ jak stusz-
nie.

Ze natomiast racjonalno$é przyjeé, polaczona
z dobra robota, daje gwarancje, $wiadczy most na
rzece Sludwi, wykonany lat temu dokladnie dzie-
sig¢, a wigc wtedy gdy spawanie konstrukcyj sta-
lowych na $wiecie ledwie zabkowalo, ktére nie wy-
kazuje najmniejszej wady.

Whnioski, wyplywajace z powyzszych rozwa:
zan, sa nastepujace:

1. Material konstrukcyjny stosowany w kon-
strukcjach spawanych powinien mie¢ odpowiednie
wlasnosci spawalnicze. Nasze gatunki handlowe na-
daja sie w zupelnoéci do tego celu.

2. Przy spawaniu nalezy zapewnié¢ mozliwg jed:
norodnos$¢ wlasnosci mechanicznych pofaczenia.

3. Grube eletrody nie sa w ogdle wskazane,
(U nas nie sa one uzywane).

4. Projekt konstrukcyj spawanych powinien
uwzgledniaé proces spawania 1 jego konsekwencje.
W poszczegdlnych wypadkach powinien podawaé
1 kolejnos¢ spawania.

5. Konstrukcja spawana musi by¢ wykonana
sumiennie, starannie i pod nalezytym nadzorem.

Na marginesie jeszcze jedna uwaga.

Juz na TII. Zjezdzie Polskich Inzynierow Bu-

Ale wlaénie w panstwie naszym, w kazdej dziedzinie wytwoér-
czodci, obok zakladéw stojacych wysoko sa i zaklady sto-
jace juz niezmiernie nisko, a co gorsza sa ludzie i zaklady
ktére gotowe sa robié wszystko, chociazby o tym nie miaty
pojgcia.

Nie mozna liczyé na to, ze konstrukcja stalowa sta¢
bedzie, bo jest stalowa. Tak nie jest. Bywaly katastrofy nie
tylko z domami murowanymi, nie tylko z konstrukcjami ze-
lazobetonowymi, ale — choé rzadziej — i ze stalowymi.

Czyz konstrukcje zelazobetonowe odda kto firmie, kté-
rej nie zna, i o ktérej moze przypuszczaé, ze bedzie par-
taczy¢é? Czyz przy konstrukeji zelazobetonowej nie prze-
prowadza si¢ $cislej kontroli na budowie? Czyz dopuscl sig¢

dowlanych w Katowicach w 1936 r. podczas dy:
skusji nad konstrukcjami spawanymi zwrécil uwa-
ge prof. Huber, jak anormalnego zjawiska jestesmy
$wiadkami w Polsce. W Polsce nie gdzie indziej.
Zjawiska, ze doswiadczenie i zdobycze polskich in-
zynier6w daja przyklad zagranicy i zapladniaja ja,
a réwnoczes$nie w Polsce sg zwalczane — bo s3 pol-
skie, a nie zagraniczne — i dopiero gdy zagranica je
przyjmie, gdy je usankcjonuje i wprowadzi w zy=
cie, dopiero wtedy rozpowszechniaja si¢ w Polsce
jako korzystanie z rezultatéw prac 1 doswiadczen
zagranicy (1). Obowigzkiem inzyniera jest mysleé
twoérczo, a nie byé¢ prowadzonym za raczke prrez
drugich.

Tym bardziej, ze mysle¢ tworczo umiemy. Do-
wodza tego w danym dziale nie tylko nasze pionier:
skie kroki, czynione tak przez jednostki, jakotez
przez przemysl, jak wreszcie przez stowarzyszenia
(Stow. dla Rozwoju Spawania i1 Cigcia Metali),
i nie tylko wspanialy rozwoj konstrukeyj spawas-
nych w budownictwie, poparty w madrym zrozus
mieniu potrzeb panstwa przez niektére resorty,
ale i nasze przepisy, wydane juz tak daw:-
no, ktére jednak daja mnéstwo wskazowek, ktérych
nie zachowanie bylo jedng z przyczyn katastrofy
w Hasselt. Dowodzi tego rdwniez jasne myslenie
naszego przemyslu, ktory wprowadza nawe gatunki
stali dla konstrukeyj z uwzglednieniem i po zbada-
niu ich spawalnosci 1 produkuje pelnowarto$ciowe
krajowe elektrody, dostosowane do gatunkéw sta-
li wytwarzanych w Polsce oraz naszych warsztatéw
konstrukcyjnych, ktdre same wprowadzaja ulepsze-
nia spawania 1 sprowadzaja nowe instalacje, ale nad-
to popieraja czynnie rozwdj spawalnictwa w dzie-
dzinie nauki. Chodzi o to, by na tym stanowisku
stanely wszystkie nasze wladze.

Jezeli za§ chodzi o katastrofe w Hasselt, to in-
zynier nie bedzie uwazal jej za przeszkode wpro-,
wadzenia spawania w konstrukcji mostow, tylko
wyciagnie z niej nauke, W r. 1923, w Ameryce
oéwiadczono mi, ze iloé¢ zawalonych tamze mostow
stalowych od 1890 r. wynosi przeszlo 40. W ostat-
nim roku zawalil si¢ wielki most stalowy nitowany
na Snowy River w Australii. Mamy za soba wiele
katastrof mostéw i konstrukeyj zelazobetonowych.
A jednak nikt nie wyciaga stad tej konsekwencji, by
ich nie budowaé. Mamy nieomal co dzien duze ka-
tastrofy lotnicze i latamy dalej. W obr¢bie okolo
600—700 mostéw spawanych wykonanych do dzis
dnia, jedna jedyna katastrofa mostu w Hasselt jest
dowodem, ze spawanie jest t3 wlaéciwag metoda
konstruowania, na ktéra wejéé powinno co rychlej
budownictwo mostéw w Polsce. .

zlezaly cement, brudny zwir, nienalezyty mieszaning, czy
inne wady? A dlaczegbz analogiczne bledy mialoby sig to-
lerowaé w konstrukcjach stalowych.

Najlepsze prawa i przepisy nie wystarcza, jezeli po-
zostana na papierze i nie bgda wykonywane, Dotyczy to
wszystkich praw i wszystkich przepiséw, a czyiby nie miato
tyczyé sie przepiséw wykonania konstrukeyj budowlanych,
a tym samym prowadzilo do katastrof i do szafowania zy-
ciem i mieniem ludzkim?

Jest przystowie ,madry Polak po szkodzic". Myélg, ze
nie nalezy czekaé na t¢ ,szkode".

W naszej mocy jest ustrzec si¢ od partactwa w techni-
ce polskicj i uczyni¢ to jest naszym obowigzkiem.
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Inz. STEFAN ELJASZ

Referat zgloszony na IV Zjazd Insynieréw Budowlanych

OCHRONA DREWNA BUDULCOWEGO
PRZED OGNIEM ORAZ BADANIA
I SRODKI ZAPOBIEGAWCZE

W ostatnim dziesigcioleciu, w budownictwie
zagranicznym daje si¢ zaobserwowaé nawrdt do
stosowania drewna w konstrukcjach budowla-
nych.

Drewno znajduje zastosowanie nie tylko do
konstrukcyj stropowych jak np. w hallach dworco-
wych itp. ale réwniez przy budowvie wielkich $pi-
chrzéw zbozowych, diwigaréw, masztéw anteno-
wych itd. (p. ryciny) 1, 2, 3.

Tak szerokie zastosowanie drewna jako ma-
terialu budulcowego spowodowane zostalo nie-

watpliwie wyjatkowymi zaletami drewna jako ma-
terialu konstrukcyjnego.

Rys. 1.
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“Rys. 2.
Hale dworca glownego w Kopenhadze.

Konstruktorzy zagraniczni podkreslajg naste-
pujace zalety drewna jako ‘materialu budowla-
nego.
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1. Mala waga konstrukcyj drewnianych.

Hala fabryczna, targowa, dworcowa itp. z
drewna wazy bez pordwnania mniej anizeli stalo-
wa lub zelbetowa. Przy niezbyt pewnym gruncie
jest to zaleta nader wazna.

2. Tanszy koszt budowy.

3. Latwosé rozbidrki i przebudowy.

Przeciwnicy drewna w budownictwie podkre-
$laja natomiast zasadnicze wady tego materiatu.

1. Pecznienie i kurczenie si¢ drewna na sku-
tek zmiennej wilgotnosci.

2. Mozliwod¢ szybkiego zniszczenia na sku-
tek dzialania grzybéw i bakterii (butwienie) oraz
mozliwo$é spalenia sie.

Przy obecnym jednak stanie przemyslu che-
micznego technika impregnacyjna rozporzadza do-
statecznymi  $rodkami, aby uchroni¢ drewno od
nawilzania, zabezpleczyc przed grzybam1 1 unie-
mozliwi¢ jego palenie sig.

Totez do wyzej podanych zalet drewnianych
konstrukcyj mozna dodaé jeszcze jedna, a miano-
wicie:

trwalo$é¢ drewna.

W istocie dobrze zaimpregnowane drewno w

‘bardzo wielu wypadkach_jest materialem bardziej

trwalym 1 odpornym na. dzialanie czynnikéw ni-
szczacych, anizeli jakiekolwiek inne materialy bu-
dowlane.

Zabezpieczenie drewna przed grzybami 1 o-
wadami omawiaja inne referaty, tu zatrzymamy si¢
jedynie nad zabezpieczeniem drewna przed
ogniem.

Whrew utartemu przekonaniu, drewno zwla-
szcza w grubszych sortymentach jest stosunko-
wo odporne na dzialanie ognia.

Zazwyczaj w ogniu drewno poczatkowo zwe-
gla si¢ na powierzchni. Zweglona powloka stano-
wi warstwe ochronna o zlym przewodnictwie ciepl-
nym. Konstrukcja drewniana stopniowo zwegla sig
coraz glgbiej niewiele ‘rracqc ze swej pierwotnej
wytrzymalosci.

Natomiast zelazo w temperaturze powyzej
5000 traci okolo 50% swej normalnej wytrzyma-
fosci.

Niebezpieczny dla drewna staje si¢ moment
zaplonu, jest to moment rozpoczecia gwaltowniej-
szej reakcji spalania si¢ drewna ptomieniem. Wow-
czas konstrukcja drewniana ulega nader szybkiemu
zniszczeniu.

Istota zabezpieczenia drewna przed ogniem
polega na niedopuszczeniu do zapalenia sig drew-
na plomieniem. :

Zapobiega si¢ temu przez nasycanie drewna
tzw substancjami przec1wogmowym1

Substancje te mozna podzieli¢ na trzy zasad
nicze grupy:



a) Topigce si¢ pod wplywem zaru z wytwo-
rzeniem na drewnie niepalnej powloki. Powloka
ta chroni drewno od bezposredniego zetknigcia sig
z ogniem.

b) Rozkladajace sie pod- wpIywem zaru, z
wydzieleniem niepalnych gazéw. Gazy te powo-
duja stlumienie ognia w poblizu drewna.

¢) Rozkladajace si¢ pod wplywem zaru z wy-
dzieleniem wody krystalizacyjnej. Woda ta pa-
rujac obniza temperature otoczenia i utrudnia za-
plon.

Nowoczesne $rodki przeciwogniowe zawiera-
Ja zazwyczaj kompozycje wymienionych substancyj
dobranych w ten sposéb, ze wladciwosci prze-
ciwogniowe ulegaja spotegowaniu, '

Do niedawna na rynku krajowym spotykalo
si¢ jedynie $rodki przeciwogniowe zagraniczne.
Cena ich jest nader wysoka. Obecnie mamy juz
srodki przeciwogniowe wyrabiane calkowicie w
kraju wedlug polskich patentéw np. preparat
przeciwogniowy ,,Antiflamina”. Cena preparatow
krajowych jest bez poréwnania nizsza od zagra-
nicznych. :

Drewno uodparnia si¢ przeciwogniowo albo
droga malowania lub spryskiwania roztworem
wodnym substancji przeciwogniowej, albo droga
moczenia w naczyniach wypelnionych roztwora-
mi przeciwogniowymi, albo wreszcie droga nasy-
cania w cylindrach pod ci$nieniem.

Ten ostatni sposéb jest najdrozszy, daje jed-
nak calkowite przesycenie drewna substanqq prze-
ciwogniowa.

Wedlug tego sposobu nasyca si¢ drewno dla
wojennych okretéw angielskich. Kierownictwo
marynarki angielskiej na skutek wielotetnich dos-
wiadczen doszlo do przekonania, ze drewno nasy-
cone przeciwogniowo jest o wiele pewniejszym
bojowo materialem konstrukcyjnym anizeli stoso-
wane uprzednio blachy stalowe.

W Niemczech stosuje sig obecnie na szeroka
skale nasycanie przeciwogniowe stropéw. Stropy
juz istniejgce nasyca si¢ droga spryskiwania i ma-
lowania. Drewno do nowych budowli uprzednio
moczy si¢ w roztworach przeciwogniowych.

Nalezy si¢ spodzicwaé, ze 1 w Polsce stoso-
wanie $rodkéw przeciwogniowych do nasycania
drewna bedzie coraz bardzie] si(; rozpowszechniad.

Dlatego dobrze jest poznaé przynajmniej za-
sadnicze kryteria do oceny $rodka przeciwognio-
wego, azeby wybraé érodek dobry i wlasciwie go
zastosowacd.

Dobry érodek przeciwogniowy powinien byé:

1. Latwochlonny przez drzewo i skuteczny.

2. Latwy do stosowania, a wigc nie wyma-
gajacy zadnych specjalnych przyrzadéw do nasy-
cania.

3. Nie powinien niszczy¢ drewna ani zelaza.

4. Powinien by¢ trwaly na drewnie, a wigc
nie ulegaé predkiemu rozkladowi.

5. ‘Nie powinien wydziela¢ gazéw trujacych
lub przykrego zapachu.

6. Wydajny i tani w uzyciu.

7. Wyrabiany w kra]u z surowcow 1 polfa-
brykatéw krajowych.

Srodki przeciwogniowe stosuje si¢ zazwyczaj
w roztworze wodnym, totez powinny by¢ nabywa-
ne w stanie suchym i dopiero przed uzyciem roz-
puszczane w przepisowych ilosciach wody. Zeby
si¢ zorientowaé przynajmniej pobieznic w wartos-
ci $rodka przeciwogniowego mozna wykonaé pa-
re prob.

Do takich préob najprostszych nalezy:

Zanurzenie paska zwyklej bibuly atramento-
wej w roztworze $rodka przeciwogniowego. Po na-
syceniu nalezy zupelnie sucha bibulg zapali¢ od
strony nienasyconej — z chwila gdy plomien
siggnie do blbuly nasyconej — powinien samorzut-
nie zgasnaé. Bibula nasycona wystawiona na dzia-
lanie ognia bedzie si¢ zwegla¢, ale nie powinna
plonaé.

Proba bardue] dokladng jest tak zwana ,,pro-
ba kominkowa".

Z desek o grubosci 17 mm nalezy zrobi¢
dwa kominki, o poprzecznych wymiarach
15 cm X 15 em 1 wysokosci 100 cm. Jeden z tych

Rys. 3.

Rys. 4.
Amerykanska aparatura do badania $rodk. przeciwogniowych.
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kommkow nasyca sig badanym srodkiem prze-
ciwogniowym. Do obu kominkéw fadujemy odwa-
zone iloscl wiorow drzewnych i zlewamy odwazo-
na iloécia benzyny. Zapalamy jednoczesnie oba
kominki. Kominek z drewna niezabezpieczonego
przeciwogniowo powinien po paru minutach za-
plongé, a po kilkunastu minutach calkowicie si¢
rozpadnie, Kominek nasycony dobrym $rodkiem
przeciwogniowym powinien staé co najmniej dwu-
krotnie dluzej, po kilkunastu minutach jedynie
warstwy wewnetrzne ulegna spopieleniu, pomimo
ze si¢ spalilo czterokrotnie wigksza ilosé widrow,
anizeli w kominku nienasyconym.

Do pompy, tho-

Rys. §.
Aparatura Falcka do badania $rodkéw przeciwogniowych.

W zakladach badawczych pracujacych nau-
kowo nad zabezpieczeniem drewna stosuje sie o-
czywiscie metody bardziej precyzyjne dajace zu-
pelnie Scisle cyfry poréwnawcze.

Rysunek 4. podaje zestawienie amerykanskiej
aparatury do badania $rodkéw przeciwogniowych.
Metoda ta polega na spalaniu w okreslonych wa-
runkach odwazonych kawalkéw drewna. Na kali-
browanej skali uwidacznia si¢ strat¢ na wadze pa-
lacego sie drewna.

Odkladajac na osi rzednych straty na wa-
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dze, a na osi odcietych czas spalania sie — mozn:
otrzymaé szereg krzywych ilustrujacych wartosc
rozmaitych $rodkow przeciwogniowych.

Na nieco odmiennych zasadach oparta jes
metoda niemiecka prof. Falcka (rys. 5). Y

Przy pomocy dmuchawki powietrznej kieru
je si¢ plomien gazowy na deseczkg nasycong srod
kiem przeciwogniowym.

Przy badaniu ustala si¢ czas w ciagu kto.regx
deseczka zostaje przepalona plomieniem na wylot
Znajac poza tym strate na wadze klocka nasyco
nego przeciwogniowo oraz klocka kontrolnego
drewna nienasyconego, mozna poréwnywaé sku
tecznoéé poszczegdlnych Srodkdéw  przeciwognio
wych.

Istnieje poza tym caly szereg metod, ktére po-
zwalaja zupelnie dokladnie okresli¢ warto$é istot-
na $rodka przeciwogniowego.

Jaki widzimy wigc technika wyszla juz z o
kresu bezkrytycznych eksperymentéw i posiade
sposoby do obiektywnego  ustalenia wartosc
srodkéw przec1wogmowych Streszczajac mozem'
stwierdzi¢ ze:

I. drewno jako material budowlany moz
by¢ skutecznie zabezpieczone od ognia,

2. érodki przeciwogniowe stoja obecnie n:
dostatecznie wysokim poziomie i skutecznie za
bezpieczaja drewno od zaplonu,

3. przy wyborze $rodkéw produkowanycl
przez nieznane wytwoérnie, $rodki te nalezy przec
tym poddaé¢ badaniu dla poréwnawczego ustale
nia ich sily zabezpieczajacej,

4. najlepiej jest zada¢ od dostawcy $rodk.
przeciwogniowego wynikéw laboratoryjnego zba
dania érodka na odporno$é przeciwogniows.
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Referat zgloszony na IV Zjazd Inzynieréw Budowlanych

KILKA UWAG O BADANIU KAMIENI

Wietrzenie materialu kamiennego jest to proces
podporzadkowany fizycznie i chemicznie pod dzia-
fanie sily natury i szybkoé¢ tego procesu zalezy od
otoczenla, wielkosci powierzchni 1 rodzaju kamies
nia. Ze zjawisk wietrzennych najczgsciej wystepuja
nastepujace:

1) wyplukanie czgéci fatwo rozpuszczalnych,

2) tworzenie warstwy ochronnej i nieprzepus
szczalnej na powierzchni kamienia infiltrowanej so-
lami wyptukanymi z niego, 2 L

3) skurcz i pgcznienie spoWodowane od zmiatt
wilgoci (glowna role graja koloxdalne czastki 1laste
obecne w kamieniu), . B

4) dzialanie mrozu,

5) wydluzenia i skurcze powodowane przez
zmiany temperatur,

6) progresywny rozklad struktury kamienia
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wystepujacy nie tylko na powierzchni ale 1 we:
wnatrz kamienia.

Normalnie rozklad ten objawia si¢ w ten spo-
sob, ze nastepuje powigkszenie porowatosci ka

mienia i z tym rownolegle zmiana wytrzymatoscit)

1y Hirschwald twérca nauki o kamieniach budowla’
nych  (Hirschwald, der Bautechnische Gesteinsprufung)
rozréznia 2 formy wietrzenia kamieni:

1) rozklad progresywny albo wstepny odbywalqu'
sie w calej masie kamienia, zmieniajacy jego strukture i sklac
mineralny (na zewnatrz prawic niewidoczny) i ‘

2) potenqonalny wystepujacy po rozkladzie pro-
gresywnym a objawiajacy si¢ zmianami na czeSciach zew-
netrznych kamienia przez tworzenie kory wietrzennej, kru-
szenie sie¢ powicrzchni kamienia itp. Szybkosé obu form
rozkladu jest dla réznych kamieni rézna i zalezy od 1ch‘
natury i dzialania czynnikéw atmosferycznych. o



Proces ten trwa w normalnych warunkach kil-
kadziesigt a nawet setki lat 1 nieraz bez widocznych
zmian na powierzchni kamienia. Zmiany te moga
by¢ kontrolowane mikroskopowo, chemicznie lub
badaniami wytrzymalosmowyml

Proces ten objawia si¢ réwniez w formie roz:
kladu widocznego na zewnatrz, gdy caly material
ulegl progresywnemu rozkladowi i nazywamy go
wtedy rozkladem potencjonalnym.

Rozkiad potencjonalny zewngtrznie przedsta-
wia si¢ jako zwyczajna forma powierzchniowego
rozkladu wietrzennego, gdzie wplywy atmosferycz-
ne graja decydujaca role.

Dobre kamienie budowlane potrzebuja kilka-
set lat do tego aby wietrzenie progresywne przeszio
na potenqonalne (np. granit) — w gorszych jak
piaskowce proces ten trwa bardzo krotko (fot. 1,
2,101 11).

W praktyce obserwujemy trzy formy rozkladu
struktury kamienia:

1) progresywny rozklad idzie wolno 1 dziala
w calej masie kamienia; potencjonalny szybko,

2) rozklad progresywny i potencjcnalny dziala
wolno 1 powierzchniowo (tworzenie na powierzch-
ni kory), na materialach zbitych 1 wytrzymalych na
mroz,

3) rozklad potencjonalny i progresywny dzia-
laja szybko i w calej masie kamienia, na materialach
porowatych i1 wilgotnych.

O ile kamien przyjmuje duzo wody mimo du-
ze] wytrzymalodci statycznej, szybciej rozklada su;
od mrozu, niz kamief o malej wytrzymalosci; réz-
nice te zalezq od porowatosci i wloskowatosci np.
tufy wulkaniczne maja mala wytrzymalo$¢ na cis
$nienie ale nie s3. wloskowate 1 dlatego posiadaja
odporno$é¢ na mréz?).

Wytrzymalo§é strukturalna materialu budow-
lanego zalezy od wytrzymalosci pojedynczych ziarn
1 lepiszcza wigzacego ziarna, totez chege zbada¢ wy-
trzymalo$é na mréz powinno sig bada¢ osobno ziar-
na a osobno lepiszcze, gdyz wiemy, ze ziarna s3 to
pojedyncze mineraly o znanej i stalej wytrzyma-
tosci mechanicznej, a lepiszcze ma sklad zmienny a
tym samym izmienng wytrzymalos¢. Lepiszcze wia-
zace ziarna posiada dwie wlasciwosci: 1) wigzania
ziarn (kontaktzement) 12) wypelniania poréw mig-
dzy ziarnami (porenzement),

Lepiszcze wypelniajace pory migdzy ziarnami
moze byé¢ migkkie 1 niewiazace 1 jako takie nie
wchodzi w rachubg przy badaniach wytrzymalosa
strukturalnej — natomiast ksztalt poréw i ich roz-
mieszczenie maja duze znaczenie, gdyz one pochla-
niaja wode i zwigkszaja pow1erzchm<; reakcyj ches
micznych.

Z procesdOw wietrzennych wystepujacych na
powierzchni kamienia obserwujemy wychodzenie
nowych soli, ich hydroliz¢ 1 hydratacjg, termiczng
rozszerzalno$¢, dzialanie kurzu, pecznienie zalezne
od ilosci w1lgoc1 ci$nienie krystahzacyjne nowopo-

?) Literatura dotyczaca dzialania wody i mrozu na
kamicnie podaje, ze woda w kapilarach moze zamarzac i za-
lezy od temperatury. (Bauschinger, Mitteilungen der mech.
— techn. Labor. Miinchen, Hanisch, Frostversuche mit Bau-
steine. Seipp, Wetterbestandigkeit der Naturliche Bau-
steine 1 inni).

Fot. 1.
Wietrzenie przy dzialaniu deszczu
i wiatru.

Pomnik z piaskowea.

Fot. 2.
Tworzenie si¢ kory wietrzennej na
powierzchni.

Pomnik z piaskowca.

ATV T
- ‘-‘\ i L |

Yot. 3.
Urna z piaskowca na grobowcu. Dzialanie wiatru i deszczu
od strony zachodn.
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Tot. 4.

Kapliczka przydrozna z piaskowca. Wplyw wiatru.

wstaiacych zwiazkow, wyplukiwanie soli tatworoz-
puszczalnych w wodzie (deszcz) — (fot. 6 1 7).
W pierwszych fazach tych proceséw nastepuje
stwardnienie warstwy zewnetrznej przez przyplyw
soli z wnetrza kamienia a zwlaszcza krzemionki,
ktéora w formie koloidalnej rozpuszczalnej w wo-
dzie wedruje ku powierzchni, gdzie koaguluje pod
wplywem parowania wody lub obecnosci elektroli-
tow. Tak utworzona warstwa dochodzi czasem do
grubosci paru milimetréw i pozornie tworzy jak
gdyby warstwe ochronna, ktéra nazywamy ,korg".
Po utworzeniu si¢ tej warstwy wszystkie procesy
fizyczne 1 chemiczne zachodza pod jej powierzchnia,
powodujac rozklad kamienia (fot. I, 2, 101 11).
Chcac te procesy badaé¢ laboratoryjnie niemoz-
liwe jest stworzenie metody, ktéraby w krotkim
czasle spowadowala te same zjawiska tworzenia sie

Fot. 6.
Portal z wapicnia zewnatrz splukuje deszcz (warstwa jasna),
wewnatrz ciemna kora wictrzenna.

kory na kamieniu. Nieraz bada si¢ wplyw SOz na
kamien, ale tego nie mozna poréwnacd z tworzeniem
si¢ kory naturalnej na kamieniu, gdyz zachodza tu
duze roznice w czasie, — 1 dlatego proceséw me:
chanicznych i chemicznych przeprowadzanych w
laboratoriach nie mozna poréwnywaé z procesami
wystepujacymi w naturze, ktére wplywaja na wy-
tworzenie si¢ kory na powierzchni kamienia. —
Wszystkie metody kombinowane, jak sztuczna at-
mosfera przy réznych temperaturach od —20 do
+200, sztuczny deszcz, suszenie, $wiatlo lampy rte-
ciowej, atmosfera SOs, sztuczne napigcie elektrycze
ne itd. nle daja obrazu takiego jak naturalne dzia-
lanie.

Badania chemiczne kamieni (analiza chemiczs
na) daja sumaryczny sklad skladnikéw chemicz-
nych kamienia oraz sposéb wiazania ze soba pier-

Fot.. 5.
Plyta nagrobkowa z czarnego marmuru
deszczu (po 92, lat).

ulegla  dzialaniu
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Fot. 7.
Fragment fot. 6.



wiastkdw w zwigzki wyste;pu]qce w kamieniu, ktore
moga cz¢$clowo wyjasnic zjawiska zachodzace w
czasie wietrzenia.

Badania mikroskopowe musza obejmowa¢ du-
23 ilos¢ szliféw mikroskepowych i pozwalaja nam
ustali¢ strukture materialu i wytrzymalosé struktu-
ralna, sklad mineralny i krystaliczny, wielko$¢ ziarn
i ich spos6b wigzania, wielko$¢ poréw i ich rozmie-
szczenie oraz ustali¢ proces i wielkoé¢ wewngtrznes
go rozkladu. Przy rysach i pgknigciach mozna usta-
li¢ jak one przebiegaja czy przez ziarna czy tez
przez lepisze. Metoda ta, majac ustalony skiad
mineralny 1 wielkeé¢ ziarn oraz stopien zwietrzenia
zewnetrznego, ktéry jak wiemy np. dla granitu spo-
wodowany jest wodami gruntowymi lub deszczo-
wymi, ktére hydrolizuja krzemiany, mozemy bar-
dzo dokladnie okresli¢ jak beda przebiegaly pro-
cesy wietrzenne.

Ziarnisto$¢ materialu jest bardzo wazna rzecza
gdyz wiemy, ze drobne ziarna maja wigksza po-
wierzchnig a tym samym s latwiej rozkladane niz
ziarna grube, np, marmur drobnoziarnisty latwiej
ulega dzialaniu wody niz gruboziarnisty (fot. §).
Dalej wazna rzecza jest ustalenie pe;km@c oraz wys
trzymato$é lepiszcza w poréwnaniu z ziarnami.

Ustalenie wigzania przez lepiszcze wiazace po=
jedyncze ziarna mineralne okreslamy za pomoca
liczby wigzania i miary wijzania. Liczba wigzania
jest to ilos¢ punktow zetknigcia lepiszeza z ziarnem,
a miarg wiazania stosunek dlugosci zetknigcia do
calego obwodu ziarna. Oba wymiary podajemy ja-
ko przecietne.

Ustalenie wytrzymalosci na wietrzenie jest za-
lezne od wspoétezynnika porowatosci (dla piaskow-
c6w). Poza tym oznaczamy jeszcze stopien migknies

KTU
ciénienie w stanie nasycenia woda, a K, na sucho),
normalnie E jest mniejsze od 1 — przy materialach
ilastych poczatkowe wartesci daja E wigksze od 1
co moze nas w blad wprowadzi¢ przy wydawaniu
orzeczenia o zachowaniu si¢ danego materialu
(fot. 8).

Przy procesach wietrzennych mréz odgrywa
wazna role, gdyz powoduje marznigcie wody w pos
rach 1 szczelinach przez co powstaja rysy, zmienla

nia kamienia £ = = wytrzymalo$¢ na

Fot. 8.
z blokéw piaskowca.
materiatu, jeden blok silnie zwietrzaly.

Fragment muréw Niejednorodnosé¢

Tot. 9,
Pomnik z piaskowca, ktory ulegl spekaniu przez rdzewicjacy
trzon krzyza.

procesy chemiczne 1 powoduje zmiany termiczne
(spekanie suchych materialéw).

Przy dzialaniu mrozu wazne jest ile razy ma-
terial przechodzi przez punkt zerowy, a nie czas
dzialania i wielko$¢ obnizenia temperatury, gdyz
wiemy, ze jednodniowy mréz tak samo dziafa jak
1 kilkudniowy, a kamienie polczone od strony ston-
ca maja wigcej przekroczen punktu zerowego i dla=
tego niszcza si¢ predzej niz po stronie péinocne;j.

Laboratoryjnie badamy wytrzymato$¢ na mréz
w ten sposob, ze obliczamy z wytrzymalosci na Sci-
skanie przed 1 po zamrozeniu. Przy tych badaniach
bardzo czesto zachodza wypadki, ze kamienie od=
porne na dzialanie mrozu w laboratoriach, w natu-
rze s3 nieodporne i procesy wietrzenne zachodzq
bardzo intensywnie.

. Ww"
Ustalenie stopnia nasyceniawoda E = W

wp
(Wun = nasycenie w warunkach normalnych,
a Wu, w prozni), (W, moze by¢ zastapione

przez ciénienie dochodzace do 150 atm.) wediug
Hirschwalda powinno byé¢ mniej niz 0,8 gdyz ka-
mienie majace E powyzej 0,8 nie s3 wytrzymale na
mroz.

Piaskowece z czgdciami ilastymi w lepiszczu da-
ja powigkszenie wytrzymalosci na ciénienie w stanie
mokrym od 30 do 40%, przy czym maja mala wy-
trzymalo$¢ na dzialanie mrozu i przy takich kamie
niach powinno si¢ bada¢ skurcz w zalezno$ci od na-
sycenia woda.

W.naszych warunkach od strony zachodniej
wiatr z deszczem ma bardzo duzy wplyw na zwies
trzenie kamieni i sita dzialania jest tak duza, ze mur
z cegly grubosci 75 cm jest w czasie deszczu caly
napojony woda.

Ten wypadek wprowadza do metod badania
kamieni précz zwyklej chlonnosci takze 1 przepusz-
czalnoé¢ wody przez kamien, co w wypadkach uzy:
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TFot. 10.
Tworzenie sie kory wictrzennej na

Pomnik z piaskowca.

powicrzchni.

cia kamienia od innej strony nie ma miejsca (fot.
3i4).

Przeprowadzone badania przez Hirschwalda
na palacu OttorHeinrichs:Bau co do wplywu tem-
peratury dzialajacej z jednej strony budynku
stw1erdza]a, ze wskutek ogrzania cala cz¢$¢ budyn-
ku ulega deformacjom daleko wigkszym  jako ca-
10$¢, niz poszczegodlne elementy kamienne 1 zmiany
te powodu]a peknigcia kamienia i zapraw, a tym sa-
mym ulatwiaja dzialanie atmosfery przy$pieszajac
pproces wietrzenia (Hirschwald, ,Die mech. Zerstd-
rung des Gesteinmateriales und die Mauerbewe-
gungen am Otto Heinrichs - Bau d. Heidel b;rger
Schlosses").

Rowniez kamienie o strukturze warstwowe;j
nie nadajg si¢ do wykonania szczegdlow rzeszbiar-
skich, gdyz uklad warstwowy bardzo latwo ulega
dzialaniu wietrzennemu.

Wedlug naszych obserwacyj i badan powinno
si¢ na kamieniach przeprowadza¢ systematyczne
badania réznych ich warstw zwietrzalych 1 w roz-
maitych warunkach lokalnych na budowlach juz
wykonanych, gdyz tylko w ten sposéb mozemy do-
kladnie pozna¢ wszystkie procesy wietrzenne i u-
stali¢ zachowanie si¢ kamienia.

Przy laboratoryjnym badaniu kamieni mozna
tylko nastepujace rzeczy liczbowo ustalié:

sklad chemiczny,

2) procentowe ilosci skladnikow,

3) nasigkliwo$é wody,

4) porowato$¢ bezwzgledna,

5) ciezar wlasciwy,

Dt Inz. M. POPIEL, Inz. S. SUNDERLAND

6) twardos¢,

7) odpornoéé na dzialania chemiczne,

8) wytrzymaloé¢ na $ciskanie, rozgrzanie 1 §ci-
nanie.

Wszystkie te dane nie daja nam jeszcze do-
kladnego obrazu zachowania si¢ kamienia, gdyz
przy procesach wietrzennych czas jest czynmklem
decydujacym, a metody laboratoryjne sa tylko me-
todami poépiesznymi.

W Niemczech probowano ustali¢ w stopniach
wytrzymalog¢  kamieni na wietrzenie. Metody te
jednak poniewaz s3 poédpieszne, pracuja przez po:
wigkszenie szybkosci dzialania czynnikéw na ka-
mienie, przy mrozeniu powigksza sie szybko ochlo-
dzenie, przy chemicznym dzialaniu koncentracje
czynmkow reagujacych. Takie dzialania wytwarza-

Fot. 11
Pomnik z granitu. Odpadajaca kora wictrzenna.

ja na powierzchni kamienia kore reakcyjna, ktéra
nie ma wiele wspolnego z kora naturalng dyfuzyj-
na wystepujaca w kilku warstwach zewngtrznych
i wewngtrznych réznigcych si¢ migdzy soba skla-
dem chemicznym i dlatego nie moga da¢ dokladne:-
go obrazu przebiegu wietrzenia badanego kamie-
nia.

Referat zgloszony na IV. Zjazd Inzynierdw Budowlanych

BADANIE KAMIENI  BUDOWLANYCH

Coraz wigksze zainteresowanie sie technikoéw
polskich  kamieniem, jako materlJem budowla-
nymi, stosowahym do réznych celéw, przy ogrom-
nej roznorodnodci samego- surowca, wynikajacej z
jego pochodzenia i okolicznodci przy tym zacho-
dzacych, zmusza do pewnego uporzadkowania sto-
sunku inzyniera do tego. tworzywa.
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Musza by¢ ustalone pewne ramy, okreslaja-
ce granice i sposoby uzywania kamieni, w zalez-
noéct tak od potrzeb budujacego, jak i od cech
wilasciwych dysponowanemu materialowi.

Poniewaz kazdy technik z racji swego wy-
ksztalcenia jest czlowiekiem rozumujacym §cisle
1 oplerajacym swe konkluzje na podstawach po-



réwnawczo-liczbowych, wiec w zalozeniach podsta-
wowych wspomnianych ram musza figurowaé pew-
ne wielko$ci liczbowe, przez poréwnanie z ktérymi
mozna ustali¢ stopien technicznej przydatnosci
rozpatrywanego kamienia do celéw zadanych czy
wskazanych.

Poréwnanie cech uzytego kamienia do cech
pewnego standartu, okreslonego liczbami, odbywa
si¢ droga od‘pow1edmch badan. Badania te, prze-
prowadzenie ktérych — (metody, prvyrzqdy do te-
go uzywane, warunki w jakich musza by¢ one do-
konywane, ilo$¢ 1 charakter prob odpow1edwmch
do przeznaczenia kamieni) — opracowuje obecnie
Komisra Kamieniarska Polskiego Komitetu Nor-
malizacyjnego dla kazdego rodzaju, czy kazdej
grupy zastosowania kamieni, beda dostosowane
do wymaganych cech materialu. Tu chcemy wska-
zal, ze wobec bardzo wielkiej niejednolitosci 1 nie-
jednorodnodci materialu nawet nalezacego do  tej
sameJ grupy, czy do tego samego rodzaju kamie-

liczba poszczegélnych badan powinna by¢ jak
na]wwksza szczegodlnie teraz, gdy jeszcze ogdlnych
danych o cechach techmcznych kamieni polskich
prawie nie ma. To za$ co jest, opiera si¢ na wzgled-
nie tak nieznacznej ilosci obserwacyj i dos$wiad-
czen, ze nie moze by¢ traktowane jako pewna wiel-
koé¢ statystyczna, przydatna do dalszego pordow-
nywania. Nalezy wiec dokonywaé jak najwiece]
badai podlug ustalonych sposobéw dla kazdego
rodzaju kamieni i ich zastosowania. A przede
wszystkim badania te powinny by¢ dokonywane
nad odmianami mniej stosowanymi, malo znany-
mi oraz takimi, ktére dopiero zjawiaja si¢ na ryn-
ku techmcznvm Dalej, badania te, przynajmniej
na poczatku dopoki nie nagromadzi sie dostatecz-
na ilod¢ obserwacyj i danych liczbowych, powinny
by¢ przymusowe, o czym juz méwilo sie na pierw-
szym zjezdzie warszawskim w 1935 roku. Zjazd
ten w swych uchwalach przew1d21a1 takze zorga-
nizowanie centrali wzoréw kamieni i wynikow
badan nad mimi.

Poniewaz jednak do dnia dzisiejszego nie ma
zadnej publikacji wskazujacej cho¢by na poczat-
ki realizacji powyzszych dezyderatéw i uchwal
pierwszego Zjazdu, co pozwoliloby w pracach
technikéw zwigzanych z kamieniarka oprzeé sie
na jakichkolwiek wielkodciach cyfrowych, pozwa-
lamy sobie zaproponowa¢ pewne wielkodci wyj-
$ciowe dla kamieni, majac na widoku ich prze-
znaczenie 1 zastosowanie w budowli,

Pod wzgledem przeznaczenia rozrézniamy:

a) kamienie do konstrukcyjnych muréw bu-
dynkéw;

b) kamienie do Scian oporowych, filaréw 1
przyczolkéw mostowych, licowki bulwaréw, do
budowli wodnych itp.;

¢) kamienie do licéwki
kow; :

d) kamienie do licowki wewnetrznej, podlég
i schodow.

Dla kamieni grupy a potrzebne jest ustalenie

nasigkliwoéci, mrozotrwaloéci, przewodnoéci 1 po-
jemnosci cieplnej, clezaru obJe;tosc1owego wytrzy-

zewnetrznej budyn-

maloci na éciskanie. Wartosci powyzszych cech
powinny liczbowo oscylowaé kolo wartosci dla
cegly, za wyjatkiem wytrzymaloéci, Wiskazane
wiec jest, aby:

1) nasigkliwo$¢ nieprzekraczala 15% cieza-
ru kamienia suchego;

2) mrozotrwalo$¢ byla dobra, 15 normalnych
zamrazan nie powinno powodowac powstawania
$ladéw zniszczenia; przewodnos¢ cieplna ma by¢
Jal;1 najmniejsza nie przekraczajac 1,50 c1epl/m-
m.h.o

3) pojemnos$¢ cieplna jak najwigksza, chociaz
dla kamieni naturalnych jest ona wielko$cia pra-
wie niezmienna, wynoszaca ok. 021 cieplfkg?;

4) cigezar objetosciowy (gestosé) nie wigkszy
od 2000 kg/m?*; wytrzymalos¢ na $ciskanie >
> 200 kg/cm2.

Kamienie grupy b musz3 by¢ zbadane na na-
sigkliwosc, odpornoé¢ na mréz i tugujace dzialanie
wody, na ciezar obietosciowy, wytrzymalod¢ na
$ciskanie 1 $cieranie.

Nasigkliwos¢ nie wyzej 3% od ciezaru mate-
riafu suchego.

Odporno$¢ na mroéz — kamien nasiakniety
woda wytrzymuje 30-krotne zamrazanie bez $la-
déw uszkodzen.

Odpornoéé na lugujace dzialanie wody —
100-godzinne zanurzenle w wodzie czystej stojace]
i 48 godzin w wodzie przeplywajacej z szybkoscia
5 m/sec nie- wywoluje widocznego zmniejszenia cig-
zaru materialu nasyconego pierwotnie woda.

Ciezar objetosciowy powyzej 2400 kg/m3.

Wytrzymaloé¢ na $ciskanie  niemniej 1500
kg/cm?2,
Wytrzymalo$é na  $cieranie  na  tarczy

< 1,00 cm.

W grupie ¢ potrzebne 53 badama na nasiakli-
wosé¢, odpornoéé na mroéz, tugujace dzialanie wo-
dy i dzialanie dymu, ustalenie wytrzymaloéci na
$ciskanie.

Nasigkliwo$¢ nie powinna przekroczyé 5%,
dla cokoléw i przyziemnych czesci — 3%.

Odpornos¢ na mréz — 20-krotne zamraianie
bez $ladéw zniszczenia-

Odpornoéé na dzialanie wody — 48 godzin
w wodzie stojacej i 12 godzin w wodzie biezace]
o szybkosci 2,5 m/sec. nie powoduje zmniejszenia
ciezaru materialu, uprzednio nasyconego woda do
statosci wagi.

Odpornoé¢ na dzialanie dymu — po 100 go-
dzinach oddzialywania na prébke, nasycona woda,
powietrza, utrzymywanego w temperaturze +500
i zawierajacego 94,2 gr. wody/m? (nasycenie wil-
gocig), 11% COz i 2% SOs, cigzar probki usta-
lony z dokladnoécia do 0,01% nie moze ulec zmia-
me

Wytrzymaloé¢ na 4ciskanie nie moze byt

mniejsza od 400 kg/cm?2.
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Dla czesci cokolowych 1 przyziemnych wska-
zane jest dodatkowe przeprowadzenie badania
zwigzlodci metoda Page'a. Minimalny dopuszczal-
ny wynik powinien wynosi¢ 12.

Kamienie grupy d bada si¢ na nasiakliwo$c,
Scieralnos¢, $liskos¢ powierzchni.

Nasu;khwosc nie powmna przekracza¢ 5%.

Scieralno$é¢ na tarczy < 1,20 cm.

Slisko$¢ — po wygladzeniu oszlifowanego ka-
mienia tarcza filcowa o 240 obrot./min., dociskana
sita 0,5 kg/em?2 w przeciggu 60 minut, wspolczyn-
nik tarcia powierzchni nie moze by¢ mniejszy

od 0,15.

Inz. JERZY HOLNICKI-SZULC

- Oprécz powyzej podanych badan zwiazanych
z poszczegdlnymi grupami przeznaczenia kamienia,
nalezy zawsze przy ustalaniu wytrzymaloéci na
sciskanie wykona¢ proby dwoch rodzajow: przy
dzialaniu sily prostopadle do kierunku warstw lub
glownych plaszczyzn  oddzielnosci (ciosu) oraz
przy sile rownoleglej do tych warstw, czy plasz-
czyzn closu.

W wypadku drugim wytrzymalosé z reguly
otrzymuje si¢ mniejsza, jezell jednak réznica o |
i 5 || przekroczy 10—12% wartoéci mniejszej, ka-
mien do celéw budowlanych nie powinien byé uzy-
wany, Jako watpliwej wartodci.

Referat zgloszony na 1V. Zjazd Inzynierdw Budowlanych

SKUTECZNE METODY BADAN TRWALOSCI
CERAMICZNYCH MATERIALOW BUDOWLANYCH

Przed przystapieniem do treéci samego referatu
musimy zdaé sobie sprawe, dlaczego materialy ce-
ramiczne niszcza si¢ podlegajac rozkladowi lub be-
dac zastosowane w konstrukeji budowlane) maja
naloty, wykwity i daja plamy w tynku, ktérych po-
zby¢ sie jest trudno.

W treéci tego referatu rozpatrywal bede ma-
terialy budowlane ceramiczne, ktére zostaly dosta-
tecznie wypalone, tj. takie, w ktérych proces che-
miczny zwljzania sie krzemianéw zostal dostateczs
nie ukonczony, gdyz niedopalone materialy budow-
lane przy zetknigciu sig¢ z wilgocia 1 zmianami ter-
mic)znymi zawsze podlegna rozkladowi (wietrze:
niu).

Przede wszystkim musimy rozrézniaé naloty i
wykwity na wyrobach ceglarskich. Naloty s3 to zja-
wiska, ktére sa wywolane przez zewnetrzne wplywy
1 widoczne sa jako barwigcy nalot na powierzchni
cegiel; wykwity za$ s3 spowodowane wlasnodciami,
ktére posiadaja same cegly i gléwnie sa spowodof
wane osadzéniem si¢ na zewnatrz cegiel rozpusz-
czalnych soli przy wyparowaniu wody.

Przyczyna nalotéw moze by¢ uzywanie bezpo-
$rednie gazow spahnowych do suszenia cegiel. Ga-
zy te bowiem précz wody w postaci pary s3 zanies
czyszczone: popiolem, alkaliami i dwutlenkiem siar:
ki (SO;). Zanieczyszczona nimi para wody spoty-
kajac na swej drodze chiodne plaszczyzny cegiel, na
nich si¢ skrapla, zanieczyszczenia te w nastepstwie
przy wypalaniu cegiel zostaja na ich powierzchni
wpalone. A wiec przy duzym zanieczyszczeniu gas
z6w  spalinowych alkaliami moze powsta¢ na pla-
szczyznach cegiel nalet w rodzaju przezroczystego
szkliwa. Przy wigkszej zawartosci siarki w uzywa-
nym do wypalania cegiel weglu, siarka spala si¢ na
dwutlenek siarki, ktory w atmosferze pieca i tam
znajdujacej si¢ pary wodnej utlenia si¢ na kwas siar-
kowy 1 zosta]e zaabsorbowany przez wapno znaj
dujace sie¢ w cegle 1 W nastgpstw1e na powierzchni
cegiel powstajg biale naloty gipsu (CaSO.).

Naloty pochodzqce z alkaliéw nie s3 szkodli-
we, bowiem ‘powoduig tylko gorsze zdolnosci wig
zania cegiel z zaprawa, naloty z gipsu s3 réwniez
nieszkodliwe, o ile pominiemy nietadny ich wyglad
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zewnetrzny ze wzgledu na pstrokacizng. Naloty als
kaliczne s3 w wodzie nierozpuszczalne, gipsowe
rowniez prawie ze nierozpuszczalne (1 czasteczka
w 400 H>0). Z powyzszego wynika, ze materialy
budowlane z nalotami nie nadaja si¢ jako cegly o-
ktadzinowe lub licowki, natomiast moga by¢ uzyte
jako cegly budowlane.

Wykwitami nazywamy takie braki, ktére nie
s3 widoczne w $wiezo wyprodukowanych materia=
fach budowlanych, a wystepuja wskutek stopnio-
wego rozpuszczania si¢ w wodzie soli zawartych w
wyrobach, po czym przy wysychaniu wody z cegiel
na ich kantach i powierzchniach ukazuja si¢ biale
wykwity samych soli. Sole te w zaleznosci od ich
rodzaju trzymaja si¢ mocno materialéw budowla-
nych do czasu, poki nie zostang przez deszcz lub
wodg rozpuszczone i splukane. Te wykwity po-
wtarzaj;; si¢ przy nastepnym wysychaniu muru po
jego zawilgoceniu do czasu, dopoki wszystkie roz-
puszczalne w wodzie sole nie zostana przez wade
wylugowane i zmyte.

Ukazujace sig¢ na materialach budowlanych lub
na murze wykwity soli nie zawsze s3 spowodowane
chemicznym skladem surowcéw lecz przewaznie
przyczynami zewnetrznymi, a mianowicle: solami,
ktére zawiera woda uzyta przy produkeji i na bus
dowie, solami zawartymi w zaprawach, w niewla-
sciwych domieszkach stuzacych do zabezpieczenia
od mrozu i barwnikach tynkowych potasowcami,

ktoére przenikaja do cegly zlozonej w kozlach, na

zawilgoconej podsypce szlakowej lub pop1oiowej,
dymu 1 opadéw deszczowych, w fabrycznffch osas
dach i wigkszych skupieniach miejskich, soli zawar:

tych w morskich wiatrach. Dlatego tez warunki kli-

matyczne znakomicie zmniejszaja lub zwigkszaja
wykwity przez nasycenie wilgocia powietrza, zmia-
ny temperatur i wiatry. U nas najwigksze wykwity
soli wystepuja na wiosng 1 na jesieni.

Jak wyzej powiedziano problem wystepowania
wykwitdw soli staje si¢ aktualny przy obecnosci
wilgoci, a wigc zlej izolacji budowli, zawilgocenia
jej lub opadéw atmosferycznych. W suchych bus-
dowlach sole nie wystepuja. Sole trudno rozpusz-



czalne nie s3 szkodliwe. Nalezy si¢ wigc wystrzegaé
soli Tatwo rozpuszczalnych.

Specjalnie nalezy sie wystrzegaé soli gorzkiej
i glauberskiej, ktére sa bardzo niebezpieczne dla
wyrobéw ceglarskich. Scle te moga sie wytworzy¢
nawet w cegle zupelnie czystej, lecz kladzionej na
zaprawe cementowg. Cement zawiera nieco sodu 1
potasu, ktore rozpuszczaja sie w wodzie 1 wsigkaja
przez wloskowato$é w pory cegly. Woda deszczo-
wa 1 $nieg w wigkszych skupieniach ludzkich za-
wiera kwas siarkowy, wskutek czego nastepuje po-
faczenie 1 tworzy sie sél glauberska (NasSO,).
Siarczany sodu i magnezu maja te dla cegly nieprzy-
jemna wlasnos¢, ze przechodzac z roztworu w for-
me krystaliczna zwigkszaja znacznie swoja obje-
to$¢, co w roztworach nasyconych nastepuje przy
om,-blamu Krystalizujac 1 powiekszajac objetosé
w kanalikach wloskowatych cegly wywoluja na-
pigcie tak wielkie, ze poweduje to tuszczenie sig po-
wierzchni cegiel, ktére moze spowodowaé zupelne
zwietrzenie. Przyklad — zdjete wieze z kosciota $w.
Floriana (s6l glauberska) w Warszawie na Pradze.

Wykwity powoduja sole wyszczegdlnione w
ponizsze] tabelce.

Rozpusz- Kolor
R ODZA ] czalnosé .
| wykwitu
w wodzie
a) pochodzgce z surowcédw i produkeji.
Siarczany:
gips CaSOy . 2 11,0 (siarczan
wapnia) . . . . . . . . .. trudna bialy
s6l glauberska N«,S0,.10 H,0
(siarczan sodu) . . . . . . . latwa biaty
sél gorzka M gSO,.7 H,O (siar-
czan magnezu) . . . . . . . latwa bialy
siarczan potasu K,SO, . . . . | trudna biaty
siarczan zelazowy Fe, (S0,); . latwa [zielony do|
Weglany: brunata.
weglan wapnia CaCO,, kreda . |b.trudna| bialy
Sole kwasu wanadowego:
wanadynian potasu X VO, (tylke
zglny .. . ... .. .. tatwa z6lto-
Chlorki: zielony
s6l kuchenna NaCl{chlorekso du | latwa bialy
chlorek ielazowy FeCl, latwa z6lty
b) pochodzace tylko ze stopniowego
zewngtrznego dzialania;
Chlorki:
chlorek wapnia CaCl, . 6 H,0
fatszywe okwaszenie . latwa bialy
chlorek zelazowy FeClg . . . . | latwa 261ty
Azotany:
azotan sodu NuNO,; pochodze-
nie organiczne . . . . . latwa biaty
azotan potasu K NO, pochodze
nie organiczne . . . . . . . tatwa bialy
Siarczany:
s6] glauberska N«,S0O,.10 4,0
(siareczan sodu) . . ., . . . . tatwa bialy
86l gorzka A19SO,.7 H,O siar
czan magnezu) . . . . . . . " | latwa bialy

Oprocz wykwitéw, niszczace dzialanie na ma:
terlaly budowlane wywieraja ponizsze przyczyny.
I. Najwiekszym 1 najczesciej spotykanym

skladnikiem, powodujacym niszczenie materialéw
budowlanych ceglarskich sa drobne wapniaki
(margle CaCOy3), o ile ziarnka ich pozostaja na
sicie 0 120 oczkach na cm; drobne bowiem ziarnka
wapniakéw ponizej érednicy 0,54 mm przechodzace
plfzelz to sito nie sa szkodliwe w wyrobach ceglar-
skich

Szkodliwe dzialanie ziarnek wapiennych tzw.
marglu (CaCO;) o $rednicy ponad 0,54 mm pole-
ga na tym,ze w piecu wypalaja si¢ na tlenki wap-
nia (CaQ), ktory przyciagajac wilgoé z powietrza
tworzy wodorotlenki wapna Ca (OH3), przy czym
zwiekszaja swoja objetosé¢ dwukrotnie, powodujac
tym stopniowe rozsadzanie powierzchni wyrobow.

Sila natgzen drobnych czasteczek jest staba w
stosunku do sity wiazacej wypalony material, totez
nie powoduje ona peknigé i odpryskéw natychmla,
stowych, jednak pekniecia i odpryski wystepowaé
beda dopiero po kilku tygodniach, gdy cegla zosta-
la polczona na murze. Rozsadzanie zewnetrznej po-
wierzchni §cian trwa nieraz kilkadziesigt lat, dopoki
caly material nie zostanie zniszczony. Inaczej spra-
wa sie przedstaw1a gdy wapniaki s3 w wigkszych
kawatkach, wowczas maja dosc sily, zeby po wypas
leniu w ciggu kilku dni porozsadza¢ juz cegle, —
wskutek czego sa od razu widoczne.

2. Zla struktura powstaje wskutek niedosta-
tecznego przerobienia surowca 1 medoprowadzema
calej masy do jednolitego stanu, co w nastgpstwie
powoduje rdznicg w skurczliwoéciach przy schnig-
ciu 1 wypalaniu materialéw. Wskutek tego, aczkol=
wiek material ceramiczny budowlany w przelomie
wyglada na jednolity, jednak w rzeczywistosci po-
szczegdlne jego warstwy sa tylko nalepione i od-
dzielone miedzy soba warstewkami powietrza nie-
widzialnego dla oka. Zfa struktura powstaje row-
niez w tych wypadkach, gdy nieprawidiowo zostal
zalozony 1 skonstruowany ustnik do prasy, nada]a-
cy ostateczny ksztalt wyrobom. Powoduje to roz
ne szybkoda i zwigzlosci poszczegdlnych warstw
masy w tadémie, a w nastepstwie przy schnigciu po=
wstaja oddzielne warstwy gliny, oddzielone od sje-
bie warstewkami powietrza, Otoz te warstewki na-
pelniajac si¢ woda, pochodzaca z wilgoci, przy
pierwszym mrozie lub przymrozku powoduja stop-
niowe rozsadzanie materialéw budowlanych, co
wreszcie powoduje calkowite skruszenie.

3. Rowniez podlegaja procesowi zniszczenia
przez rozsadzanie przy dzialaniu mrozéw cegly zbyt
porowate lub niedopalone.

Chcac stwierdzié czy materialy budowlane nie
posiadaja wyzej wspomnianych zasadniczych wad,
powodujacych przedwczesne niszczenie budowli,
nalezy je podda¢ badaniu na: 1) zawarto¢ soli roz-
puszczalnych w wodzie, 2) stopien nasiakliwosci,
3) wytrzymatosé przy zamrazaniu. O ile badania te
dadza wyniki dodatnie, to mozemy by¢ spokojni,
ze budowa bedzie dlugotrwala jak wieza Kruszwic-
ka, wybudowana w XI wieku, a ktéra do dnia dzi-
siejszego doskonale sie zachowala.

Wskaznikiem 1 rekojmia, ze material jest dob-
ry, jest bezwzgledne zaufanie do materialu, ktory
si¢ juz bralo i ktéry okazal sie dobry. W tym przy-
padku samo do$wiadczenie czgsto zawodzi, gdyz
przewaznie surowce nasze w postaci glin sa pocho,
dzenia gniazdowego i kupujacy nie ma zadnej pew=
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nosci, czy cegielnia nie wyeksploatowala calego
gniazda, z ktérego material byl dobry i nie zaczela
eksploatowaé innego gniazda surowca, gdzie suro-
wiec jest zly. Stwierdzié tego nie bylo komu, gdyz
nasi przemysfowcy sa czesto tylko kupcami. Kie-
rownik cegielni zazwyczaj interesuje sie tylko ad-
ministracyjnymi zadaniami i sporzadzeniem list pla-
cy, a mniej obchodza go techniczne szczegoly, od-
noszace si¢ do odpowiedniego doboru surowcéw.

Tymczasem w przemysle ceramicznym mamy
duze trudnosci wobec réznolitosci roznych wlasnos=
éci gliny, od tych wlasciwosci zalezny jest caly pro-
ces produkcji oraz przydatnesé i odpornosé pro-
duktu w budowlach. Poznanie tych wladciwosci wy-
maga rzetelnej wiedzy, opartej na fizyce, chemii 1
technologii ceramiczne;.

Wobec trafiajacych si¢ nieodpowiednich mate-
rialéw budowlanych, ktére prowadza do przed-

Mgr JAN PIOTROWSKI

wczesnego niszczenia budowli nalezy zastrzec sig,
zeby kupowane materialy ceglarskie nie posiadaly:

1) a) szkodliwych soli rozpuszczalnych w wodzie,

b) drobnych wapniakéw o ziarnistoéci powys
zej 0,54 mm $rednicy,
¢) uwarstwienia w ceglach (zlej struktury).

2) W razie stwierdzenia istnienia w granicach
szkodliwych wyzej wymienionych bledow w cera-
micznych materialach budowlanych, nalezy takich
dostawcéw pociagaé do odpowiedzialnosci z calg
surowo$cia prawa jak to ma miejsce na Zachodzie;

3) Nalezy darzy¢ zaufaniem 1 dawaé zamowie-
nia przede wszystkim tym przedsiebiorstwom, kto-
re daja rekojmie $wiadomosci 1 odpowiedzialnosci
za materialy budowlane. Warunek ten bedzie spel-
niony przede wszystkim w przedsigbiorstwach kie-
rowanych przez fachowcéw z odpowiednim wy-
ksztalceniem').

Referat zgloszony na 1V. Zjazd Iniynieréw Budowlanych

IZOLOWANIE RUR ZELAZNYCH
I BETONOWYCH ASFALTEM

Rury zelazne zakopywane w ziemi, podobnie
jak wszelkie materialy budowlane, narazone s3 na
powolne niszczenie, powodowane przegryzaniem
zelaza przez rdze¢ oraz prady bladzace. Na takie ni-
szczgce dzialanie korozji narazone s rury tym bar-
dziej, ze powierzchnia ich nie jest nigdy jednostaj-
nie gladka lecz przewaznie porowata i porysowana
skutkiem tarcia w czasie transportu i wyladowania.

Konserwacja izolacji rur zakopanych w ziemi
jest niemozliwa do wykonania, a wymiana rur po
ich ufozeniu jest bardzo kcsztowna 1 zawsze polg-
czona z przerwa w dostawie wody czy gazu, zas
leznie od tego jakiego rodzaju rurociggu dotyczy.

Azeby uchroni¢ rury przed ich przedwczesnym
zniszczeniem wskutek korozji wykonuje si¢ izolacje
ochronng. Do tego celu zastosowaé mozna asfalt
naturalny, asfalt naftowy lub smole weglowa. Prak-
tyka wskazuje, ze nalezyte wyniki izolacji nie mas+
ja ‘charakteru przypadkowosci, lecz zalezne s
przede wszystkim od ‘doboru materialu izolacyjne-
go oraz wykonania samej izolacji. Material izola-
cyjny stosowany do izolacji rur zakopywanych w
ziem1 musi oprocz doskonalej przyczepnosci charak-
teryzowa¢ sie rowniez dobra plastycznoscia, obo-
jetnoécig na dzialanie kwasow i zasad, nie moze
emulgowaé w zetknieciu z woda a ponadto nie mo-
ze zawiera¢ zadnych domieszek sprzyjajacych pro-
cesowi korozji. W razie uzycia takiego materialu,
ktéryby warunkom tym nie odpowiadal, wykona-
na izolacja stalaby si¢ bezwartosciowa.

Praktyczne wyniki lat ostatnich wykazuja, ze
najwlasciwszym materialem izolacyjnym jest asfalt.
Majac na uwadze zastrzezenia podane w poprzed-
nim ustepie stwierdzi¢ nalezy, ze asfalt naturalny
wydobywany wprost z ziemi — poza wysoka cena
~— wymaga jeszcze pewnej przerdbki, gdyz uzyty
w tym stanie w jakim otrzymuje sie go w handlu
nie posiada wymaganej plastycznoéci 1 zachowuje
sie niekorzystnie w niskich temperaturach, co w na-
szym klimacie uwaza¢ nalezy za jedno z kardynal-
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nych wymagan. Smola poweglowa jak réwniez ter
pogazowy wrazliwe s3 na wplywy wody, ktora wy-
lugowuje je 1 zmywa. Z biegiem lat smota jak 1 ter
twardnieje 1 kruszy si¢ wskutek ulatniania si¢ lzej-
szych skladnikéw, a w konsekwencji traci wlasno=
éc1 izolacyjne. Ponadto preparaty smolowe zawies
raja szereg zwigzkéw fenolowych jakie przys$pie-
szaja proces korozji, przed ktdrag wlasnie dokony:
wana izolacja chroni¢ ma mury. Zostaje zatem jako
najwlasciwszy do tego celu asfalt naftowy, pod wa-
runkiem jednak, ze bedzie on do tego celu specjal:
nie przystosowany. Asfalt izolacyjny musi zatem
wykazywaé odporno$¢ na dzialanie kwaséw, zasad
i pradéw bladzacych, nie moze emulgowaé przy
zetknigciu z woda, zawierajagca zawsze mniej lub
wigcej domieszek gliniastych, musi by¢ plastyczny,
a punkt lamliwoséci jego powinien leze¢ w tempe-
raturze, o ile moznoéci jak najnizszej; a wreszcie
posiada¢ musi doskonala przyczepnosé do zelaza
bez wzgledu na to, czy powierzchnia jego bedzie
idealnie gladka czy tez porowata i porysowana.
Asfalty izolacyjne uzywane s3 zasadniczo na
goraco, to jest po poprzednim podgrzaniu ich do
temperatury 150—1609, w ktérej staja sie zupelnie
plynne. Asfalt nalezy wrzucaé¢ do kotla w drob-
nych kawalkach, przy czym do topienia zuzywaé
nalezy zawsze zawarto$¢ calego bebna, Zupelnie
roztopionym asfaltem powleka si¢ rury, ktére mu-
sza by¢ poprzednio juz dokladnie oczyszczone z
rdzy i zanieczyszczeh jak rowniez bezwzglednie su-
che, przy pomocy szczotki z piassawy lub krétkich

twardych pedzli, nakladajac cienka warstwe izola-

tora. Wskazane jest zaraz po ostygnigciu asfaltu izo-
lacje powtérzy¢ w identyczny sposob. Mozna row:

niez raz powleczong asfaltem rure okreci¢ papierem,

1) Referat powyzsszy bedzie poparty na Zjezdzie de-
monstrowaniem odpowiednich prébek, pochodzacych z pra-
cowni ceramicznej P. S. Chem. Przem. w Warszawie.



po czym wykonaé ponowng izolacje. Uzycie do te-
go celu papieru a zatem materialu pozornie mniej
wytrzymalego od tkaniny jutowej, jest do tego celu
znacznie korzystniejsze, a to dlatego, ze tkanina
przy okrecaniu nia rury wyciska asfalt w miejscach
gdzie krzyzuja sie nitki, a wigc w miejscach gdzie
tkanina wykazuje zgrubienia. Zgrubienia te wyci-
sngwszy asfalt dotykajg powierzchni rury, a w ra-
zie uszkodzenia wierzchniej warstwy izolacyjne;
woda dostaje si¢ wzdluz hydroskopijnych widkien
tkaniny do $cian rury, powodujac w tych miejscach
korozje. Przy uzyciu papieru arkuszowego czy tez
cietego w pasy unika si¢ tego niemilego objawu.
Zuzycie asfaltu izolacyjnego na 1 m?2 powierzchni
przy zastosowaniu dwukrotnej izolacji o grubosci
4 — 6 mm wynosi okoto 6 kg asfaltu.
Niejednokrotnie zachodzi potrzeba wykonania
izolacji preparatem ptynnym zwlaszcza w miejscach,
gdzie podgrzewanie asfaltu jest utrudnione lub ze
wzgledu na otoczenie niebezpieczne. W takich wy-
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padkach izolacj¢ wykonaé mozna preparatem asfal-
towym plynnym na zimno. Po pewnym czasie lot:
ny rozpuszczalnik, ktéry preparaty takie zawierajg,
odparowuje, pozostawiajac na izolowanej po-
wierzchni cienky warstewke czystego asfaltu. Plyn-
ne preparaty asfaltowe nadaja sie zwlaszcza do tak
zwanego ,,gruntowania’’, czyli powloki podklado-
wej, a zatem do powlekania $cian, ktére majg by¢é
pierwszy raz izolowane. Cieniutka warstewka as-
faltu, jaka powstaje po ulotnieniu sie rozpuszczalni-
ka, ulatwia przylgnigcie drugiej warstwy asfaltu,
ktora zwykle wykonuje sie juz na goraco. Wlasno-
$ci tych asfaltéw plynnych sa po odparowaniu roz-
puszczalnika identyczne jak wlasnoséci asfaltéw sto-
sowanych na goraco. Zuzycie asfaltow plynnych
jest znacznie mniejsze, bo wynosi zaledwie 1 do
1% kg na 1 m2 powierzchni izolowanej, sa one jed-
nak znacznie drozsze ze wzgledu na duza zawartosé
stosunkowo bardzo kosztownego rozpuszczalnika,
tj. zazwyczaj benzyny.

Referat zgloszony na IV. Zjazd Inzynieréw Budowlanych

O MATERIALACH IZOLACY]NYCH
OD WODY I WILGOCI

Dwie drogi prowadza do wstepnego zoriento-
wania si¢ w materiatach izolacyjnych. Pierwsza jest
zetknigecie sie z rynkiem materialowym przez zapo-
znanie si¢ z treécig ofert, prospektow, literatury re-
klamowej, probek itd., druga zaznajomienie si¢ z
literatura techniczna. Nie nalezy na razie przesa:
dzaé¢, ktéra z nich jest korzystniejsza, a nawet od
razu trzeba zgodzi¢ sig, ze literatura reklamowa i
techniczna razem moga da¢ nam doé¢ wlasciwy o-
braz materialéw izolacyjnych,

Przystapimy do literatury rynku materialoYvea
go. Mamy przed soba barwny stos prospektow,
cennikéw, broszur, a nawet kilka pigknie opraw:
nych ksiazek, cenniki, zaswiadczenia réznych urzg-
dow badan i laboratoriéw. Probujemy wglebi¢ sig
w tre§¢ tych technicznych panegirykéw, napisa-
nych na cze$¢ tego lub innego materialu izolacyj-
nego. Po przejrzeniu szeregu egzemplarzy zaczyna
zarysowywac¢ sie pewien poglad na materialy izola-
cyjne. W pierwszej mierze zdumiewa nas wielka
ich rozmaito$¢ i réznorodne zastosowanie.

Znajdujemy izolacje w postaci mas izolacyj-
nych, stosowanych na zimno i na gorgco; powlok
czarnych, barwnych i bezbarwnych u§zcze1n}a)a-
cych powierzchnie muréw, betonéw, zelaza i in:
nych materialéw i farb ochronnych, podkladéw na
powierzchnie przetluszczone, zasmalone, azeby na-
dawaly si¢ do pomalowania; powloki odporne na
oleje, tluszcze, alkalia, kwasy; domieszki do beto-
néw w postaci ptynéw, proszkéw, srodki utwar:
dzajace beton, fluaty, sylikaty, preparaty do wosko-
wania; setki gatunkéw pap izolacyjnych, czarnych
piaskowanych, talkowanych, bitumicznych, smolo-
wych, sporzadzanych na filcu i zwyklej tekturze;
jut i ptécien impregnowanych i powlekanych; pap
falistych, kolorowych, ptyt sklejanych z kilku ga-
tunkow pap z wkladkami clowianymi, aluminio-
wymi itd.

Jezeli zechcemy wybraé material najodpo-
wiedniejszy, to napotykamy przede wszystkim te
trudnos¢, ze jeden opis przeczy drugiemu i koficzy
zachwalaniem danego preparatu na wszelkie moz-
liwe 1 niemozliwe dolegliwosci z powodu wody i
wilgoci. Probujemy by¢ arbitrami i kierujemy sig
referencjami w postaci listow pochwalnych, cbiet-
nic gwarancyjnych na dziesigtki lat, odbitek z fo-
tografii z wykonanych robét. Spostrzegamy z pews
nym zdziwieniem, ze nieraz jeden material i drugi
wykluczajace si¢ nawzajem, posiadaja dobre ate-
sty, zadwiadczenia i obrazowo na fotografiach po-
siadaja jako wzory wiele méwiace pokazne obiek-
ty budowlane. Z tego widaé, ze przynajmniej jeden
z nich mija si¢ z prawda. Czescie] jeden 1 drugi
prospekt niewiele zawiera prawdy. Zdarza sie, ze
robota byla wykonana istotnie, zaswiadczenie rze-
czywiste, lecz w miedzyczasie izolacja nie speknita
swej roli dobrze, zostala zamijeniona, a nawet cza-
saml budynek ginie, a pigkne fotosy zostaja z roku
na rok, a za$wiadczenia chlubne dalej spelniaja
swoja role reklamowa.

Trudno na tej podstawie wybraé material
wlasciwy. Dlatego tez oczytanie sie tylko w litera-
turze reklamowej nie pozwala na trafny wybér ma-
terialu. Reklama co najwyzej poda¢ moze do wia-
domosci, ze taki artykul istnieje. Solidniejsze firmy
wskazuja ponadto sposob uzycia danego materia-
lu. Te wskazowki moga by¢ cenne. Wartoéciowy-
mi ulotkami sg zadwiadczenia réznych Urzeddw
Badan materialéw izolacyjnych. Jednakze i na nich
nie mozna catkowicie opieraé sie. Zaswiadczenia
te bowiem, wydawane przez laboratoria za pewne
oplaty dla firm produkujacych lub sprzedajacych
te materialy, zawieraja przewaznie tylko takie ba-
dania, ktérych zadaja firmy. Czesto tez daja wyni-
ki badan calkiem niepotrzebnych, a ktére na lai-
kow robia wrazenie ilustrujacych jakoé¢ materia-
léw. Natomiast istotne badania sa czesto pominig-
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te, poniewaz firma przedstawiajaca materialy do
badan, a wiedzac, ze materialy do danych celéw nie
nadaja si¢, nie poleca tych badan prowadzié, a tym
bardziej uwidocznia¢ w atestach. Poza tym pewne
cyfry sa dla danego materialu krytyczne, a za$-
wiadczenie tego nie uwidocznia. Nastepnie badania
laboratoryjne sa zbyt teoretyczne, ta znaczy nie
odpowiadaja warunkom na budowie przy szer:
szym zastosowaniu. W tych warunkach zadwiad-
czenie z badan laboratoryjnych nie jest dowodem
wystarczajacym, lecz tylko nadwietlajacym niekto-
re cechy materialow izolacyjnych.

Pewne braki organizacyjne posiadaja same
laboratoria. Pochodzl to z niczrozumienia potrzeb
badania materialéw budowlanych w $wiecie tech-
nicznym. Kazde dokladne zbadanie materialu bu-
dowlanego wymaga wiele pracy, b, fachowego per-
sonelu, tymczasem nikt na ten cel nie chce przezna-
czyd plequzy, a firmy czesto stawiaja sprawg
wprost handlowo, chca placi¢ za papierek — za-
$wiadczenie, lecz nie za wlasciwe badanie. Powin-
ny w tym wypadku spotka¢ sie z bezwzgledna od-
mowna odprawa.

Kwestia badan tych materialéw powinna by¢
stanowczo uzgodniona pomigdzy poszczegOlnymi
Jaboratoriami 1 Komitetem Normalizacyjnym. Nie-
sposob tolerowaé, azeby materialy stuzace do tes
go samego celu bny niejednakowc badane. Do
poprawienia tego stanu rzeczy przyczynié sie mos
ze opracowanie norm. Jednakze trzeba liczy¢ sie,
ze od razu stworzone normy nie moga by¢ doklad-
ne. Co rok musza by¢ uzupelniane 1 korygowane,
w miare prowadzenia do$wiadczen w odpowied-
nich zakladach badawczych.

Przy pracach tych nie powinno si¢ liczy¢ na
pomoc finansowa firm zainteresowanych. Fundu:-
sze muszg znalezé si(; z kredytéw panstwowych.
Badania powinny pojs¢ droga niezalezna, wtedy
beda dobre rezultaty, a nawet firmy zainteresowas-
ne, jako producenci, odniosa ten pozytek, ze be-
da wiedzie¢ co maja produkowaé, azeby bylo to z
pozytkiem dla budownictwa.

A zatem wszelkie dane reklamowe nawet naj-
wymownie] poparte zaswiadczeniami nie moga by¢
wylaczng podstawa do wyboru materialu. Trzeba
wiec zwrdcié sie do literatury technicznej, ktora
powinna wyséwietli¢ zagadnienie naukowo i bez-
stronnie. Niestety musimy przyznaé, ze literatura
techniczna posiada tez liczne braki. Czasami po-
chodza one z tego powodu, ze powazne nawet za-
graniczne wydawnictwa pozornie niby bezintere-
sowne 1 naukowe sa istotnie dorobione do pews:
nych surowcéw i materialéow, na ktérych rozpo-
wszechnieniu zalezy $wiatu przemystowemu. I tak
czgsto spotykamy wydawnictwa zagraniczne o asfal-
tach naturalnych lub sztucznych, zaleca]ace te ga-
tunki, ktére s3 produkowane w danym kraju i sa
jego produktem eksportowym. S3 opracowane
bardzo szczegdlowo, poparte licznymi badaniami,
ktorymi staraja si¢ niezbicie dowies¢, ze materlaiy
te sa w najwyzszym gatunku.

Wprowadza 'si¢ w ten sposéb niestychany
chaos, poniewaz i w naukowych sferach spotyka-
my si¢ z nieprzemyslanym nasladownictwem. Wy-
nika to prawdopodobnie z pewnego kompleksu
nizszodci wobec techniki zagranicznej. Jest to zu-
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pelnie nieuzasadnione i szkodliwe, poniewaz bez
ogladania si¢ na obcych nasza technika robi dosko-
nale postepy.

Moze réwniez budzié¢ pewne watpliwosci spo=
séb wspolpracy przemystu w ukladaniu norm, dla
poszczegblnych materialéw  potrzebnych do bu-
dowli. Jak dotychczas wplyw jest bardzo wielki
albo nawet przewazajacy. Dzigki temu w zaleznoé-
ci od skiadu personalnego paszczegdlnych komisyj
moze spowodowaé pewne faworyzowanie takiego
lub innego surowca lub materialu.

Prawidlowa droga do uncrmowania stosuns
kéow na rynku materialowym jest wypowiedzenie
sig sfer badajacych i naukowych po zapoznaniu sig
ze zrodlami  surowcéw i przemyslem przetwérs
czym. Dopiero tak opracowane normy mozna z
przemyslem uzgadnia¢, w zadnym wypadku wspdl-
nie glosowa¢. Uzgodnienie zas$ trzeba traktowaé w
tym sensie, ze opierajac si¢ na wolnych zrédlach
surowcdw, wymagaé dostosowania produkcji do
potrzeb budownictwa.

W tym celu cigzar opracowania norm powis
nien by¢ przerzucony na odpowiednie placowki
badawcze naukowe, ktére wykonuja te prace dro-
ga przeprowadzania ankiet, badan laboratoryj-
nych, do$wiadczen w naturze. Lecz w tym wypad-
ku musza znalezé si¢ fundusze panstwowe na te
prace. Powierzanie z braku pieniedzy tych prac
przemyslowi nie przyniesie materialu zupelnie
bezstronnego.

Wracajac do literatury reklamowej i naukos-
wej o materiatach izolacyjnych, dochod21my do
wniosku, ze nic nie da si¢ przeszczepié na naszym
gruncie bez przeprowadzenia prob praktycznych,
czy dane izolacje s3 odpowiednie dla naszego kli-
matu i czy mieszcza si¢ w ramach naszego rodzi-
mego rynku surowcowego.

Na og6l trzeba przyzna¢, ze w Polsce sa juz
produkowane wszystkie rodzaje izolacyj wodo-
szczelnych  stosowanych zagranica.  Natomiast
orientacja co do zastosowania Jest znacznie gorsza.
Powodem jest pewne spoznienie naszego przemy-
stu; co w innych krajach jakby przetarlo si¢ droga
ewoluc]l i znalazlo prawo obywatelstwa, nawet
bez potrzeby norm specjalnych, to jednak w Pol-
sce, kiedy przemyst dostosowuje si¢ gwaltownie
i nie ma czasu na przewlekle eksperymenty, wigcej
majg do powiedzenia zaklady naukowe jako pla-
cowki badawecze.

Na zakonczenie referatu trzeba stwierdzié, ze
tylko planowe podejscie do tego zagadnienia mo-
ze przyczyni¢ sie do nauczenia si¢ dobierania wlas-
ciwych srodkoéw izolacyjnych. T3 droga jest prze-
de wszystkim:

1) zapoznanie si¢ z potrzebami budownictwa
w przedmiocie zabezpieczenia budowli od wody
1 wilgoct,

2) zapoznanie si¢ ze stanem
produkcji materialéw izolacyjnych,

3) opracowanie szczegblowych norm  przez
inzynierow praktykéw i naukowcow z dziedziny
budownictwa,

4) uzgodnieniz norm z przemyslem wytwor-
czym 1 podanie mu wytycznych,

5) prowadzenie stalych doswiadczen i korygo-
wanile opracowanych norm w miare postepu badan.

surowcéw do
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Referaf zgloszony na 1V. Zjazd Iniynieréw Budowlanych

Z PRAC NAD MATERIALAMI DO IZOLAC]I
PRZECIW WILGOCIOWE]

Walka z wilgocia i ochrona przed woda budo-
wli stanowi zagadnienie, z ktérym ludzko$¢ walczy
juz prawie od momentu, kiedy zaczela wznosié bu-
dowle.

Przy badaniu najstarszych nawet wykopalisk
napotyka si¢ na $lady zabezpieczenia budynkdéw od
wilgoci, 1 to zaréwno od wilgoci doplywajacej do
budynkéw z ziemi jak 1 wilgoci atmosferycznej.

W' nowoczesnym budownictwie zagadnienie
ochrony budynkéw przed wilgocia odgrywa jeszcze
wieksza role.

W miarg rozwoju i postepu budownictwa,
réwniez i materialy izolacyjne przeciwwilgociowe
ulegaja ciaglej ewolucji i udoskonaleniu.

Pragnelibyémy tu daé systematyczny 1 kroétki
przeglad istniejacych i produkowanych materialow
izolacyjnych oraz ich metody badan.

Najdawniej bez watpienia znanym 1 stosowa-
nym materialem izolacyjnym jest asfalt naturalny.
Poczatkéw stosowania jego do ochrony od wilgoci
budynkéw szukaé¢ nalezy w Azji Mniejszej, Syrii
i Mezopotamii, gdzie juz w budowlach wczesno - hi-
storycznych mozna znalezé uszczelnienia wykony:-
wane z naturalnych tam znajdowanych asfaltow.

Obecnie obok asfaltéw naturalnych, z ktérych
najwazniejszy jest asfalt trynidadzki, szerokie za-
stosowanie zyskaly asfalty ponaftowe, pochodzace
z przerébki ropy naftowej oraz produkty suchej de-
stylacji wegla kamiennego, a wiec rozmaite smoly
i paki, a takze czasem i produkty suchej destylacji
drzewa.

Poniewaz brak jest dzi§ systematyki ujmujacej
caloksztalt materialow izolacyjnych w jakies okre-
slone ramy, jedynym mozliwym sposobem prze:
prowadzenia klasyfikacji bedzie podzial ich wg spo-
sobow uzycia.

1. Materialy izolacyine plynne, stosowane na zimno

Ta grupa materialéw izolacyjnych da sie po-
dzieli¢ na dwie odregbne klasy, tj. na materialy spo-
rzadzone przy uzyciu rozpuszczalnik6w i na emulsje
asfaltowe,

Materialéw sporzadzanych przy uzyciu roz-
puszczalnikéw istnieje bardzo wielka 1loé¢. Na ogol
biorac sa to roztwory asfaltéw izolacyjnych, rza-
dziej pakéw, doprowadzone do stanu plynnego
przy uzyciu rozpuszczalnikéw takich jak cigzkie
benzyny, benzol, solwent nafta itp. Niejednokrotnie
preparaty te s3 uszlachetniane przez rézne dodatki
zwiekszajace ich przyczepnoéé¢ do materiatéw budo-
wlanych oraz plastycznosé.

Co do swego wyglady, s3 to preparaty o kon-
systencji gestych olejéw i zapachu charakterystycz-
nym dla uzytego rozpuszczalnika. Uzycie ich jest
bardzo latwe, naklada si¢ je przy pomocy pedzla

lub szczotki na suche powierzchnie. Wykonana po-
wloka izolacyjna powinna po odparowaniu rozpu-
szczalnika przylega¢ dobrze do konstrukeji, tworzac
réwnomierng warstwe nie $ciekajaca w wyzszych
temperaturach a nie pekajaca i nie adpryskujaca w
niskich temperaturach.

Preparaty te, stosuje sie badzto jako samodziel-
ne izolacje w pojedynczej lub w podwoijnej war=
stwie, badz tez jako warstwe gruntujaca dla ciez-
szych typow izolacii.

Drugim typem tego rodzaju preparatéw sa pro-
dukowane od paru lat emulsje asfaltowe w rodzaju
np. preparatu ,,Aristogen*, wyrabianego przez kon-
cern I.G. w Niemczech. preparatu Shell‘a , Flintko-
te' 1 paru innych.

Pod pojeciem emulsji rozumiemy stan drobno
rozpylonej substancji w nierozpuszczajacym ja o-
srodku plynnym, a wigc w tym wypadku: asfaltu
w wodzie. Do otrzymania tego rodzaju zawiesin
stasuje si¢ substancje chemiczne, tzw. kolloidy o-
chronne, ktére ulrzymuja taka zawiesing w réwno-
wadze, nie pozwalajac na przedwczesne wytracenie
si¢ asfaltu. Podstawowa wlasnoscia tych prepara-
tow jest zjawisko rozpadu emulsii rozprowadzone]
na powierzchni materialu budowlanego, przy czym
wydzielony z emulsji asfalt tworzy warstwe izola-
cyjna, woda za$ wyparowuje 1 wsigka.

Od emulsyj stosowanych do celéw izolacyjnych
wymaga sig, aby rozpad ich na materiale budowla-
nym byl nieodwracalny, tj. aby raz wytracony z e-
mulsji asfalt nie dawal si¢ przeprowadzi¢ z powro-
tem w stan emulsji; poza tym wlasno$ci warstwy
izolujacej powinny by¢ analogiczne jak przy uzyciu
preparatow na rozpuszczalnikach.

Emulsje te maja wyglad badz to cieczy, badz
tez past rozcienczanych woda, posiadaja barwe czar-
na i s3 bezwonne,

Stosuje sig je analogicznie jak preparaty klasy
1., tj. przez nalozenie emulsji jedno- lub dwuwar-
stwowo pedzlem lub szczotka na powierzchnie izo=
lowana, przy czym w przeciwieastwie do prepara:
tow robionych na rozpuszczalnikach, emulsje moz-
na naklada¢ na powierzchniach wilgotnych, co nie
przeszkadza przyczepnodci warstwy izolacyjnej do
konstruke;j.

2. Lepniki izolacyjne

Dalsza grupa materialow izolacyjnych sa pre-
paraty o konsystencji past, zwane powszechnie ki-
tami lub lepnikami izolacyjnymi.

Na ogél sa to preparaty sporzadzane na pod-
kladzie asfaltow lub smét, doprowadzonych do sta-
nu pélptynnego przez dodatek rozpuszczalnikéw.

 Produkty te sg przewaznie robione z dodatka-
mi wypelniajacymi, ktérych celem jest danie szkie-
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letu dla materialu wigzacego 1 utrudnienia $ciekania
wykonanej izolacji ze $cian pionowych. Jako sub:
stancje szkieletujace s3 najczesciej stosowane wiok-
na nieorganiczne, np. azbestowe lub ze szlaki wy-
sokopiecowej, jak rowniez 1 maczki kamienne.

Ta grupa materiatéw izolacyjnych da si¢ po:
dzieli¢ na trzy klasy.

Do pierwszej naleze¢ beda lepniki stuzace jako
srodki lepiace do izolacyj papowych. Sa to prepa-
raty o konsystencji stosunkowo rzadkiej, sporza-
dzane przewaznic bez dodatkoéow szkieletujacych i
szybko wysychajace. Stosuje si¢ je jedynie jako
srodki wiazace, nie za$ jako samoistng izolacje.

Druga grupe stanowi¢ beda pasty 1 kity izola=
cyjne, nakladane na warstwie gruntujacej lub bez
niej, stanowiac samoistna warstwe izolacyjna.

Wszystkie te preparaty sa z reguly produko:
wane z dodatkiem $rodkéw szkieletujacych, niejed-
nckrotnle kauczukowane lut uszlachetniane przez
rézne dodatki jak np. pak stearynowy itp.

Preparaty te naklada si¢ topatkami na mury,
poczem po wyschnieciu daja one elastyczne war-
stwy izolacyjne, odporne nawet na b. wysokie ci
$nienia wody. Jako$¢ tych preparatéw produkowa:
nych u nas jest niejednokrotnie b. wysoka.

Oscbna klasg dajaca zaliczy¢ si¢ do tej grupy
preparatéw izolacyjnych stanowia emulsje 1zolacyj-
ne, ktére moga sluzy¢ jako lepniki dla juty — przy
dwuwarstwowym ich nakladaniu. W ten sposob
daja one izolacje zblizone swymi wlasnosciami do
izolacy] wykonywanych z uzyciem lephika i papy.

Ostatnio zaproponowano ciekawy sposéb sto=
sowania emulsyj izolacyjnych, ktére zmieszane z
plaskiem lub materialem wldknistym, jak np. az:
best, daja zaprawe, ktéra umieszcza si¢ miedzy ces
glami, jako warstwe izolacyjna pozioma.

3. Materialy izolacyjne stosowane na gorqco

Najwazniejsza i wlasciwie jedyng grupa mate-
rialow, ktore sie daja do tego dziatu zaliczyé¢, sz as-
falty, masy asfaltowe i preparowane smoly ktére
naklada si¢ na izolowane powierzchnie na goraco.

Stosowane do tego celu asfalty naleza do ka-
teorii asfaltow izolacyjnych dmuchanych, kté-
re ostatnio zostaly przez Kumisje Materialow Bu-
dowlanych P.K.N. znormalizowane. :

Ten typ materialéw izolacyjnych daje si¢ jedynie
stosowaé na goraco, ogrzany do temp. okolo 120 —
150°, przez nalozenie przy pomocy szczotek lub lo-
patek.

Tego rodzaju roboty izolacyjne wykonuje sie
badz to jako samodzielne warstwy izolacyjne, badz
to w polaczeniu z juta, papa itp.

Koniecznym warunkiem udania si¢ tego rodza-
ju izolacji jest naktadanie jej na powierzchnie zupel-
nie suche, pozbawione wilgoci, gdyz w przeciwnym
razie warstwa izolacyjna nie posiada dostatecznej
przyczepnosci do konstrukeji.

Nastepna klasa preparatow stosowanych na
goraco s3 masy asfaltowe, sluzace do izolacji da-
chow, taraséw, stropow itp. Sa to masy, skladajace
sie prawie zawsze z asfaltu zmieszanego z macz-
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ka mineralng np. wapienng lub nawet z drobnym
grysem kamiennym. ‘

Najprostsza tego typu masa jest asfalt lany,
ukladany na tarasach i ptytach dachowych, betono-
wych itp. Masy takie uklada si¢ na goraco, prze-
waznie na powierzchniach na goraco lub na zimno
gruntowanych.

O papach, jutach i filcach izolacyjnych méwié
tu nie bedziemy, gdyz stanowig one odrebny dzial
materialéw izolacyjnych.

Z powyzszego krotkiego przegladu widaé, ze
istnieje szereg materialdw izolacyjnych rézniacych
sie miedzy soba nie tylko sposobem uzycia, ale i
wlasno$ciami zaleznymi od ich chemicznego skla-
du oraz od sposobu ich produkcji. Unormowanie
wlasnosci tych produktéw i mezno$é oceny ich wila-
$ciwoécl wymaga szeregu prac badawczych labora-
toryjnych opartych na metodach badan, ktére po-
zwalaja przewidzie¢ przypuszczalne zachowanie sie
ich w praktyce. Od niedawna zapoczatkowane pra-
ce badawcze w tej dziedzinie prowadzone w dziale
mat. budowlanych D.I.B. przy Politechnice War-
szawskiej wykazaly wielka réznorodnoéé poszcze:
gélnych produktéw oraz konieczno$é systematyczs
nego prowadzenia badaf i kontroli laboratoryjnej
nad nimi.

~ Metody stosowane przy badaniu materialow
izolacyjnych mozna podzieli¢ na metody badan che-
miczne 1 fizyczne.

Poniewaz roéznorodno$é we wlasnosciach fix
zycznych jak rowniez i w skladzie chemicznym ma-
teriatéw izolacyjnych jest bardzo duza, wiec meto-
dy badan musza by¢ przystosowane do wlasnosci
badanego produktu jak réwniez i do roli, jaka on
ma odgrywaé w praktyce.

Dla materialéw izolacyjnych plynnych, daja-
cych inne zastosowanie praktyczne niz materialy
izolacyjne o konsystencji gestych past lub kitow
lub tez dla materialéw uzywanych na gorgco, nale-
zy uzywaé¢ odmiennych metod badan.

Badania chemiczne maja na celu ustalenie skla-
du badanych produktéow przez ckreslenie procens
towe] zawarto$ci poszczegdlnych skladnikéw i ustas
lenie ich wlasnosci.

Oznaczenie skladu wlasnosci. poszczegoéluych
skladnikéw materiatéw izolacyjnych plynnych, spo-
rzadzonych przy uzyciu rozpuszczalnikéw orga-
nicznych mozna wykonaé metoda destylacji wedl.
A.S.T.M. do 360°. Badania szeregu produktéw te-
tego typu wykonane w laboratorium D.I.B. wykaza-
y, ze otrzymane wyniki przy stosowaniu metody
destylacji do 360 s3 zblizone najwiecej do rzeczy-
wistodci. Dzieki te] metodzie mozna wydzieli¢ z ba-
danego produktu rozpuszczalnik i podklad asfalto-
wy badz smolowy, ustali¢ ich procentowe zawarto-
éci oraz zbada¢ ich jakosé,

Ustalenie skladu chemicznego materialow izos
lacyjnych drugiej grupy (pélgeste i geste pasty, ki=
ty) musi byé dokonane innymi metodami. Obec:
ncéé dodatkéw mineralnych, jak maczki wapiennej,
azbestowej, azbestu wldknistego badz dodatku wel-
ny, filcu, bads tez dodatku paku stearynowego, kau-
czuku itp. uniemozliwia stosowanie metody desty-



lacji. W tym wypadku oznaczenie procentowej za-
wartoéci poszczegdlnych skladnikow wykonujemy
metodami nastepujacymi.

Tlos¢ uzytego rozpuszczalnika okresla sie przez
oznaczenie odparowalnoéci w 163° 50 g badanego
produktu w naczynku maosi¢znym o $rednicy 12,5
cm, wysokosci 1 cm.

Zawarto$¢ czeéci mineralnych 1 stalych ozna-
cza si¢ jako popiol, poddajac go nastepnie bada-
niom Jakcéciowym, za$ ilo$¢ uzytego asfaltu przez
oznaczenie rozpuszczalnoéci w dwusiarczku wegla.

Jezeli chodzi o ustalenie wlasnosci uzytego as-
faltu to nalezy przeprowadzi¢ ekstrakcje dwusiarcz-
kiem wegla, analogicznie jak przy nawierzchniach
asfaltowych.

Odrebng grupe stanowia materialy izolacyjne
o charakterze emulsyj asfaitowych. Metody badan
skladu chemicznego sa tu zupelnie analogiczne jak
przy badaniu emulsyj asfaltowych drogowych.

Wykonuje sie oznaczenie ilosci wody (desty-
lacja z ksylolem), nastepnie oznaczenie popiotu (za-
warto$¢ emulgatora) oraz z réznicy ilosci asfaltu.
Badania materialow izolacyjnych uzywanych na
goraco jak asfalty, smoly oraz masy asfaltowe (ma-
styksy, asfalty lane) wykonujemy metodami ba-
dah znormalizowanymi dla tego rodzaju produk-
tow. Poniewaz szczegdlowe opisy wyzej wymienio:
nych metod s3 umieszczone w wydawnictwach D.
I.B. biuletyn Nr 4, 5 i 7, czgéciowo zas w wydaw-
nictwach P.K.N., wiec opisu tych metod nie poda-
jemty.

Badania fizyczne maja na celu ustalenie takich

wlasnoéci materialéw izolacyjnych jak czasu wysy-.

chania, przyczepnosci do zaprawy cementowej,
juty, papy, nieprzepuszczalnoéci wody, odpornosci
na ciénienie wody, splywnosci, plastycznodci. Oczy-
wiécie nie wszystkie rodzaje materialow izolacyj-
nych musza by¢ poddane tym wszystkim oznaczes
niom. W zaleznosci od warunkéw w jakich one pra-
cuja, nalezy przeprowadzaé tylko odpowiednie do
wymaganych wlasnosci ich badania. '

W przeciwienstwie do badan chemicznych me-
tody badan fizycznych materialow izolacyjnych sa
od niedawna opracowane 1 brak jest publikacyj z
tego zakresu. Dlatego tez omawiajac celowos¢ kaz-
dego oznaczenia, podamy krétki opis wykonania
tych metod.

a) Czas wysychania-

Badanie to ma na celu ustalenie czasu, w ciagu
ktorego zachodzi cdparowanie takiej ilosci rozpus-
szczalnika z powierzchni rozsmarowanego materia=
tu, Ze otrzymana powierzchnia twardnieje nie dajac
wiekszych wglgbien pod naciskiem palca. Grubos¢
rozsmarowanej warstwy jest zalezna od rodzaju ma-
terialu, jak rowniez 1 od sposobu uzycia.

Dla materialow izolacyjnych plynnych stosuje
si¢ jedynie cieniutka warstwe otrzymang przez jed-
norazowe posmarowanie powierzchni betonu, dla
lepnikéw konsystenciji polgestej i gestej pasty war-
stwe 2 mm. Oczywiscie oznaczenie to dla materia-
téw uzywanych na goraco nie wchodzi w rachube.

b) Przyczepno$é do zaprawy cementowej, juty i
papy

Badanie przyczepnoéci wykonuje sig¢ na prze-
polowionych 1 nastepnie sklejonych badanym lep-
nikiem ésemkach cementowych wykonanych z za-
prawy cementowej 1 : 3 (czas twardnienia zaprawy
cementowej 7 dni).

Sklejanie przepolowionych 6semek wykonuje
si¢ w sposdb nastgpujgcy: powierzchnie przepolo-
wione smaruje si¢ materialem izolacyjnym plynnym
po czym po jego wyschnigciu pokrywa si¢ lepni-
kiem 1 po czeSciowym wyschnigciu lepnika, ktére
nastepuje po uplywie 24—28 godzin, skleja sie obie
czedcl 6semki cementowej. Nastepnie zamraza si¢ w
temp. —10Y w ciaggu 5 godzin i poddaje si¢ zrywa-
niu na maszynie.

Zamrozenie ma na celu zwigkszenie twardosci
lepnika, zwlaszcza lepnikéw o konsystencii ge-
stych cieczy, ktére nawet pomimno wyschniecia w
temp, pokojowej przedstawiaja masy o duzej pla-
stycznoéci, ktére juz przy minimalnych sifach pod-
daja sie 1 rozciagaja bez odrywania si¢ od po-
wierzchni 6semki. Materialy uzywane na goraco nie
wymagaja zamrazania i skleja si¢ nimi 6semki zaraz
po powleczeniu powierzchni na goraco.

W wyniku badan podaje sie sile w kg/cm?,
przy ktérej nastapilo rozerwanie sklejonych ésemek
spowodowane badZz to peknigciem samej masy,
badz tez oderwaniem si¢ jej od powierzchni zapra-
wy.

Zupelnie analogicznie postgpuje sig przy okre-
$laniu przyczepnoéci do papy, juty z ta tylko rézni-
c3, ze wyciete paski tych materialéw skleja sig bez-
posrednio badanym lepnikiem na $ciéle okreslonej
powierzchni i nastgpnie poddaje zrywaniu na ma-
szynie.

W przypadku rozerwania si¢ masy bez jej
oderwania si¢ od powierzchni badanej, przyczep-
nos¢ okresla si¢ jako dobra, przy catkowitym oder:
waniu z13, przy cz¢sciowym zas oderwaniu lepnika
od zaprawy cementowej (papy lub juty) nieprze-
kraczajacej 50% pokrytej powierzchni, jako dostas
teczna.

c) Stopien plastycznosci materialéw izolacyjnych

~ Badanie to ma na celu okreslenie zachowania
si¢_materialéw izolacyjnych w niskich temperatus
rach. W zaleznoséci bowiem od warunkéw, w jakich
pracuje dany produkt, wymaga si¢ od niego wiek-
szej lub mniejsze] plastycznosci. Dla materialéw o
konsystencji polgestych lub gestych past, kitéw,
oznaczenie plastyczno$ci w niskich temperaturach
wykonuje si¢ w sposob nastepujacy.

Paski juty powleka si¢ obustronnie warstwa
jedne lub dwumilimetrowa (w zaleznoéci od rodzas
ju materialu) badanego produktu i nastepnie za-
mraza si¢ w temp. —15% w ciggu 24 godz. po czym
poddaje sig¢ gigciu pa precie stalowym o © § mm.
Obserwuje si¢, przy ilu przegigciach nastgpuje pek-
nigcie warstwy badanej lub tez kruszenie sig jej
1 odpryskiwanie.
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Dla innych rodzajéw materialéw izolacyjnych,
ktére nie daja sie bada¢ wyzej oméwiong metoda,
stosuje si¢ jedynie badanie famliwosci podkiadu as-
faltowego metoda Frass'a.

d) Badanie wodoszczelnosci

[stotng cecha materialow izolacyjnych przeciw:-
wilgociowych jest zdolnoséé zabezpieczania budowli
od przedostawania si¢ wody. Oznaczenie tej wla-
snosci wykonuje si¢ dwiema metodami w zalezno$-
¢i od wlasnosci fizycznych materialéw izolacyjnych
oraz od ich zastosowania. Przy badaniu produktow,
ktore s stosowane w warunkach zabezpieczajacych
budowe od powierzchniowego dzialania wody
(opady atmosferyczne, niewielkie ciénienia wody
zaskérnej) wystarczy cznaczenie nieprzepuszczalnos
éci pod niewielkimi ci$nieniami sfupa wody.

Sposéb wykonania. Plytki z zaprawy cemento-
wej (1:6) powleka si¢ warstewka badanego pro-
duktu i po ich wyschnigciu umieszcza si¢ w apara-
cie i poddaje ciénieniu slupa wody wysokosci do
1 m w ciggu 120 godzin (5 dni). Materialy, od kté-
rych wymaga si¢ odpornosci na dzialanie wigkszych
ciénien wody bada si¢ w aparacie Amslera pod ci-
$nientem od 1 do 5 atmosfer w ciggu 120 godzin
(5 dni). Ciénienie zwigksza sie o 1 atmosfer¢ co

1 dobe.

Sposéb wykonania, Wewnetrzne scianki form
zelaznych o ksztalcie $cigtego stozka o wymiarach:
goérna srednica 15-cm, dolna 19 cm i wysokosé 15
cm, powleka sig na gorgco warstwa asfaltu o grubo-
éci 1 mm. Nastepnie formy zabetonowuje si¢ (sklad
betonu 1:3:6) do wysokosci 4 cm ponizej krawedzi
goérnej, formujac na okolo rowek ksztaltu klina stoz-
kowego o podstawie 1 cm, glebokosci 2 cm. Rowek
ten zalewa sie twardym asfaltem tak, aby uzyska¢
dobre powiazanie betonu ze $ciankg wyasfaltowa-
na i zalewka.

Cala powierzchnig gérng betonu pokrywa sie
warstwa badanego materialu 1zolacyjnego okolo
2 mm. Po wyschnigciu przykrywa si¢ zaizolowana
powierzchnie zaprawa cementowg o grubosci okolo

4 cm. W celu zabezpieczenia oderwania przez wode
zaprawy, przyciska si¢ ja z gory na calej powierzch-
ni krazkiem metalowym, zaopatrzonym w otwory
umozliwiajgce obserwacje.

Krazek ten przymocowuje si¢ piericieniem do
formy zelaznej. W przypadku badania materialéw
wymagajacych uzycia materialu  plynnego jako
gruntu w celu zwigkszenia przyczepnosci do bes
tonu, gdérna powierzchni¢ przed pokryciem wiasci-
wa warstwa izolacyjna smaruje si¢ odpowiednim
preparatem.

e) Splywnosé

Badanie to ma na celu okre$lenie stopnia spty-
wnoséci produktéw stosowanych do izolacji écian
pionowych, na ktérych moze zachodzié¢ splywanie
materialu izolacyjnego.

Sposdéb wykonania. Powierzchnie kostek beto-
nowych pokrywa si¢ do polowy 2 mm warstewka
badanego produktu i po uplywie 40 godzin stawia
si¢ do suszarki nagrzanej do temperatury 400 na
przecigg 8 godzin, ustawiajac kostki tak, aby po-
wierzchnia pokryta lepnikiem miala nachylenie 900,
Po uplywie tego czasu obserwuje si¢ powstale zmia-
ny na skutek $ciekania izolacji. Badanie to przepros-
wadza si¢ dla materialéw izolacyjnych konstysten-
cyj pdlgestych 1 gestych past.

- Wyzej wyszczeg6lnione metody badah mate-
rialéw izolacyjnych, zwlaszcza badania fizyczne, sta-
nowig poczatkowe stadium prac w tej dziedzinie.
Daja one jednak wyniki zupelnie zadawalniajace
przy wycigganiu wnioskéw dla celéw praktycz:
nych.

Nieodzownym jednak warunkiem dalszego
rozwoju prac nad materialami izolacyjnymi i wyko-
rzystania wynikéw badan laboratoryjnych jest §ci-
sta wspolpraca praktyki z instytucjami badawczy-
mi, ktéra pozwoli na coraz dalsze udoskonalanie nie
tylko metod badan i wyciaganie z nich nalezytych
wnioskéw, lecz rowniez na poprawe wlasnosci sa-
mych produktéw 1 racjonalnego zastosowania ich
w praktyce.

ZAKONCZENIE

Otrzymane wyniki badan laboratoryjnych pozwalaja
na scharakteryzowanie zasadniczych wlasnoéci badancgo
materialu i ocen¢ jego przydatnosci do celéw izolacji. Biorac
mianowicie pod uwage sklad chemiczny, jik rowniez i wlas-
noéci fizyczne badanego produktu, mozna przewidzieé¢ za-
chowanie si¢ jego w danych warunkach oraz wybraé¢ najod-
powiedniejszy material dla danej budowy i rodzaju izolacji.
Ponizej podajemy krétkie zestawienie metod badan, jakie
winny by¢é przeprowadzone dla kazdego z oméwionych po-
wyzej typéw materialéw izolacyjnych.

Materialy izolacyine plynne

(Sporzqdz9ne przy uzyciu rozpuszczalnikéw
organicznych)

Zewnetrzny wyglad i wlasnosci.
Spos6b uzycia.
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Sktad ilosciowy i wlasnosci sktadnikow

Zawarto$é rozpuszczalnika.
N asfaltu.

Rodzaj rozpuszczalnika.

Wlasnoéci uzytego asfaltu.

Badania fizyczne

Czas wysychania.
Nierozpuszczalnosé wody.

Materialy izolacyjne ptynne
(Sporzadzone jako emulsje)

Zewnetrzny wyglad i wlasnosci.
Spos6b uzycia.



Sktad iloéciowy i whasnosci skladnikéw
Zawarto§é wody.
,  popiolu.
" asfaltu.
Wlasnosci uzytego asfaltu.

Badania fizyczne
Czas wysychania.
Odpornosé na recmulgacje.
Nieprzepuszczalnoéé wody.

Materialy izolacyjne o konsystencji pdlgestych
i gestych past, kitéw. (sporzqgdzone przy uzyciv
rozp. organicz.).

Zewnetrzny wyglad i wlasnosci.
Sposéb uzycia,

Sktad ilosciowy i wlasnosci sktadnikéw
Zawarto$é rozpuszczalnika.
.  asfaltu,
" substancyj stalych (cze$ci mineralnych).

Badania fizyczne

Czas wysychania.

Przyczepno$é do zaprawy cementowej, papy, juty.
Odporno$¢ na cisnicnic wody od 1 do 5 atmosfer.
Plastyczno$¢ w niskich temperaturach.

Splywnosé w 40" w § godzin.

Inz. WLODZIMIERZ RYCHLEWSKI

Materialy izolacyjne stosowane na gorgco
Asfalty

Temperatura migknicnia wg Kr. Sarnowa lub wg Pi K.
Penetracjo w 25%

Ciagliwosc¢ w 25°.

Lamliwo$¢ wg Fraass'a.

Rozpuszczalno§é w CSz,

Powyzsze metody badan wedlug norm dla  asfaltow
ponaftowych. Stosuja sie one wszedzie tam, gdzie chodzi o
badanie asfaltu badZz to w stanie surowym, badz tez otrzy-
manym przez ekstrakcje z wszelkich preparatéw.

Masy asfaltowe

Zewnetrzny wyglad 1 wlasnosci.
Sposéb uzycia.

Sktad ilosciowy i wlasnoéci skladnikéw

Zawartos¢ asfaltu.
. czesei mineralnych.

Wlasnosci asfaltu.
czgéei mineralnych.

Badania fizyczne

Przyczepnoéé do zaprawy cementowej.
Wodoszczelnosé od 1 do 5 atmosfer.

Referat zgloszony na IV. Zjazd Inzynieréw Budowlanych

NIEZNORMALIZOWANE DORAZNE PROBY MATERIA-
LOW BUDOWLANYCH WYKONANE PRZY POMOCY
PROSTYCH METOD I NARZEDZI')

Woda

Badanie wody idzie w dwéch kierunkach, mia-
nowicie na zawarto$¢ skladnikéw szkodliwie dzia-
lajacych na pewne materialy budowlane, oraz
skladnikow szkodliwych dla  zdrowia ludzklego
w wodzie do picia.

W pierwszym przypadku chodzi o wody znaj-
dujace si¢ w stalym kontakcie z materialem budo-
Wlanym gdyz sporadyczne zwilzenie woda zawie-
rajaca nawet kilka procent szkodliwych skiadni-
kéw jest bez znaczenia. Beda to . zatem wody
gruntowe stykajace sie stale z fundamentami 1 ka-
nalami oraz wody $ciekéw rdznego zanieczyszcze-
nia prowadzone w korytach wykonanych z jakie-
go$ materialu budowlanego.

W drugim przypadku chodzi o wykrycie ta-
kich zwiazkéw chemicznych, ktoére stale towa-
rzysza wodom zakazonym bakteriami chorobo-
tworczymi jak tyfusu, czerwonki, okreznicy itp.

Badanie takie przy uzyciu prostych metod
dostepnych kazdemu technikowi budowlanemu
moze by¢ oczywiscie tylko jakosciowe 1 mie¢ cha-
rakter proby doraznej w celach ostrzegawczych,
poczem w wypadku pozytywnym nalezy poddat
wode analizie w laboratorium chemicznym,
wzglednie bakteriologicznym.

1. Wykrycie soli kwasu siarkowego, bardzo
szkodliwych dla cementu.

Do probéwki nalewa si¢ kilka cm® badanej
wody zakwaszone] kilku kroplami kwasu solnego
1 dodaje rozczynu chlorku baru 1:10. W razie za-

1} Referat obejmuje tylko préby nicobjete Polskimi
Normami, ktére réwnicz zawicraja nicktére proby proste,
wykonalne nieskomplikowanymi narzedziami i metodami.
Tres¢ referatu stanowi wiec uzupelnicnie komnpleksu ba-
dan materialéw budowlanych wykonywanych w skali bu-

dowlancj, zatem przewaznic dorainie, przy uzyciu naj-
prostszych urzadzen i odczynnikéw, ktére mozna nabyé
w kazdej aptcce, wzglednie da¢ do wykonania migjscowe-
mu  rzemicslnikowi, nawet w odleglych od wigksszych
miast okolicach.
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warto$ci siarczandéw straca si¢ bialy osad nieroz-
puszczalnego siarczanu baru.

Przyklad: MgSO, -+ BaCl,
jvlg(‘l)

2. Wykrywanic pochodnych kwasu solne-
go, z ktérych takie jak chlorek amonowy NFI4Cl,
magnezowy MgCly zelazawy FeCl; dzialaja szko-
dliwie na cement przewaznie przez wylugowanie z
cementu wapnia skutkiem przemiany na rozpusz-
czalny chlorek wapnia.

Do probéwki wlewa sig kilka cm® badanej
wody zakwaszonej kilku kroplami kwasu azoto-
wego | dolewa si¢ roztworu azotanu srebra. W
razie zawarto$ci chlorkéw nastepuje zmetnienie
Jub bialy osad serowaty nierozpuszczalnego chlor-
ku srebra.

Przyklad:
NaNO?,.

3. Wykrywanie soli amonowych oddzialy-
wajacych na cement podobnie jak chlorki. Ta sa-
ma metoda prowadzi do wykrycia amoniaku, kto-
ry wskazuje na niedawny kontakt z rozkladajacymi
sie organizmami zwierzecymi wzglednie ich wy-
dzielinami, a tym samym kwalifikuje wode jako
niezdatna do picia.

Do kilku cm?® badanej wody dolewa sig
1 cm?® odczynnika Nesselera tj. roztworu jodku
rteciowego 1 potasowego w lugu potasowym, kté-
ry si¢ nabywa jako gotowy preparat. W razie za-
wartoéci soli amonowych wystepuje zabarwienie
czerwonawo-brunatne lub osad tej barwy — mia-
nowicie nierozpuszczalny jodek rteciowo - amo-
nowy. Biale zmetnienie wskazuje na obecno$é so-
li wapniowych.

= BaSO, +

NaCl + AgNO; = AgCl +

4. Wykrywanie soli kwasu azotowego, z
ktorych pewne oddzialywaja szkodliwie na ce-
ment podobnie jak chlorki, a przez obecnoé¢ azo-
tu masuwaja podejrzenie, iz powstaly z rozkladu
cial blalkowych zatem skutkiem rozkladu orga-
nizméw zwierzecych.

Do probéwki nalewa si¢ okolo 2 cm? stezo-
nego kwasu siarkowego i rozpuszcza sie w nim
parg drobnych ziarnek dwufenylammu nastep-
nie dolewa si¢ zwolna kilka cm® badanej wody.
Kwas siarkowy jako cigzszy pozostaje na dole pro-
bowki 1 w razie zawartoécl azotanow zabarwia sie
na niebiesko z intensywnoscia zalezng od ilodci
azotandw. Reakcja jest bardzo czula i wykrywa
drobne $lady azotanéw. Wynik jest o tyle niepew-
ny, ze drobne ilosci innych cial utleniajacych np.
chlorek zelazowy daja podobny wynik.

Drug1 sposob: kilka cm® badanej wody za-
barwia si¢ odrobing mdyga na kolor jasno nie-
bieski, a nastgpnie dolewa si¢ taka sama ilod¢ ste-
zonego kwasu siarkowego zwolna po $cianie pro-
bowki (z powodu silnego rozgrzewania si¢ za-
czynu od kontaktu z kwasem siarkowym). Od-
barwienie roztworu wskazuje na znaczniejsza za-
wartod¢ azotanéw. Zamiast indyga mozna uzyé
siarczanu zelazowego FeSO4 w formie stalej.

Twardos$é wody bywa przemijajgca lub trwa-
la. Przemijajaca polega na zawartosci dwuweglanu
wapnia CaHy/COz/z stad pochodzacej, ze woda
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deszczowa lub zawierajgca bezwodnik weglowy
woda gruntowa przeplywa przez poklady wa-
pienia. Badanie polega na przegotowamu wody;
jesli jej twardos¢ jest przemljajqca woéwczas dwu-
weglan wapnia rozklada si¢ na nierozpuszczalny
weglan wapnia, ktéry osiada jako tzw. kamien
kotlowy oraz na bezwodnik weglowy. Tym sa-
mym woda nie zawierajaca juz wapnia staje sig
mniej twarda. Twardos¢ trwala charakteryzuje
sie zawartoscia siarczanu wapnia CaSO, pocho-
dzaca od rozpuszczalnych przez wode gruntows
pokladéw gipsu. Przez przegotowanie nie zmienia
ona twardosci 1 nie daje widocznego osadu.

Okreslenie rodzaju twardo$ci wody ma w
budownictwic znaczenie dla rurociagéw wody.
Mianowicie rury zelazne pocynkowane niszczeja
od wody o twardosci trwalej, gdyz wytwarzajacy
si¢. w rurach siarczan cynku jest rozpuszczalny;
skutkiem tego ulega rozkladowi cala wewnetrzna
powltoka cynku, a woda gipsowa atakuje w dal-
szym ciagu ogolocona z niej pow1elzchme zelaza,
tym mniej odporna, ze nieposiadajaca juz natu-
ralnej kory walcowej, ktdra zostala strawiona przez
bajcowanie poprzedzajace proces cynkowania.

Zawarto$¢ agresywnego bezwodnika weglo-
wego; dzialajagcego szkodliwie na beton i zapra-
w¢ cementowa. stwierdza si¢ nastepujaco. Butel-
ke z dobrze przezroczystego szkla napelnia sie ba-
dana woda bardzo powoli, unikajac baniek 1 bul-
gotania, wipuszcza dwie krople 10%-wego roztworu
slarczanu miedzi w wodzie destylowanej, poczem
zakorkowuje si¢ butelke i potrzasa kilkakrotnie.
Nastepnie ustawia 516; ja na czarnej podkiadce i
obserwuje: jesli woda zmegtnieje w claggu najbliz-
szych kilku minut jest to znakiem, ze woda nie
zawiera agresywnego bezwodnika; w przeciwnym
razie woda pozostaje niezmisnnie przejrzysta.

Kamienie naturalne

Uzywane w budownictwie kamienie natural-
ne dziela si¢ ogdlnie na skaly pochodzenia ognio-
wego (pierwotne) oraz osadowe (wtoérne, pow-
stale przez rozklad ogniowy i nast¢pne zlepienie).

Skaly pochodzenia ogniowego dzielg sie da-
lej na glebinowe i wylewne.

Charakterystyka skal glebinowych jest gru-
bo - krystaliczna budowa, ktorej poszczegdlne
ziarna krystaliczne daja si¢ rozrézni¢ golym okiem
lub przy pomocy lupy o niewielkim powigksze-
niu. Skaly te maja trzy gldwne skladniki chara-
kterystyczne: kwarc, skalen (plagioklaz) 1 mi-
neraly ciemne (biotyt, amfibol, piroksen). Ro-
dzaj skaly zalezy od ilodci tych trzech skladni-
kéw i tak w miarg wzrostu skaleni mamy skaly
alkaliczno - wapienne jak sjenit, ktéry tylko w
rzadkich wypadkach zawiera kwarc; dalej dioryt
i gabbre (ten ostatni nie zawiera juz w ogole
kwarcu).

Skaly wylewne jak porfiry, trachity, ande-
zyty, bazalty, melafiry, diabazy itp. charaktery-
zuja si¢ budowa drobno krystalicznag o skladzie



mineralnym podobnym do glebinowych 1 bardzo
czgsto z wtornymi  domieszkami mineralow po-
chodzenia wodnego (np. wapienia).

Gatunkowos$¢ 1 stopien przydatnoéci tvch
skal do celow budowlanych zalezy od wyksztal-
cenia poszczegélnych skladnikéw i od ich roz-
mieszczenia. Najlepsza gatunkowo skala powin-
na mieé¢ réwnomierne rozmieszczenie skladnikéw,
natomiast wigksze skupienia mineralow c1emnych
w skalach glebinowych, wzglednie mineratéw
wtérnych w skafach wylewnych zmniejszaja wy-
bitnie wytrzymalo§¢ mechaniczna i atmosferyczna.

To sa cechy charakterystyczne przy badaniu
makroskopowym (golym okiem wzglednie slaba
lupa), dokladniejsze badania gatunkowosci i stop-
nia przeobrazenia (zwietrzenia) wchodza juz w
zakres pracy laboratoryjne;j.

Skaly osadowe wystepuja w dwdch najwaz-
niejszych grupach: mianowicie piaskowce i wegla-
ny ziem alkalicznych (wapien, dolomit). Piasko-
wiec jest to aglomerat ziarn kwarcu spojonych le-
piszczem; przez polanie kwasem solnym wnioskuje
si¢ 0 zawarto$ci lepiszcza wapiennego, apo charak-
terystycznym zapachu ilastym zwilzonego lekko
kamienia, o zawartosci ifu. Piaskowce na ktérych
przdomle wida¢ gotym okiem polyskujace drobne
powierzchnie maja lepiszcze ilasto-serycytowe (mi-
ki); sa one gatunkowo najstabsze. Zaréwno wa-
pienne jak i ilaste piaskowce nalezg do gatunkéw
slabszych, natomiast piaskowce nieokazujace po-
wyzszych cech (zapach ilasty, reagowanie z kwa-
sem solnym 1 zawarto$¢ serycytu), a przy tym
twardsze, wskazuja na lepiszcze krzemionkowe
wlasciwe lepszym 1 najlepszym gatunkom pias-
kowcow. Skupienia ifu oraz rdzawe smugi dys-
kwalifikuja poszczegélne sztuki kamienia jako wa-

dliwe.

‘Wapienie rozpoznaje si¢ po burzeniu si¢ 10%-
wego kwasu solnego na zwilzonej nim prébce. Do-
lomity nie daja w tym roztworze burzenia, a tylko
pod stezonym kwasem solnym. Wapienie i dolo-
mity o przelomie niejednolitym z zylami, spekania-
mi wypelnionymi naciekami zwigzkoéw zelazowych
(zabarwienie rudawe), dziurami powstalymi przez
wymycie woda zawilerajaca bezwodnik weglowy,
wzglednie czasem  wypelnionymi substancjami
ilastymi s3 gatunkowo slabe, malo przydatne do
celéow budowlanych.

Poza tym przy wyborze kamienia nalezy brat
pod uwage cel jakiemu kamien ma stuzyé. Bada-
nia w kierunku przydatnosci kamienia do dane-
go celu przekraczaja zakres i1 $rodki prob doraz-
nych, a cz¢sto przy zapotrzebowaniu masowym
kamienia, gdzie nawet drobne réznice ceny od-
grywaja powazna role, waznym czynnikiem be-
dzie odleglos¢ kamieniolomu od miejsca zapo-
trzebowania. Jesli wigc proby laboratoryjne ma-
ja tutaj wptyw decydujacy, to jednak doraine ba-
dania makroskopowe daja grubsza orientacjg co
do szans uzycia danego kamienia. A wigc przede
wszystkim okreslenie ogdlne rodzaju kamienia
i jego struktury oraz stopien reagowania na kwas
solny stanowia pierwszy etap klasyfikacji.

W dalszym ciagu stopien porowatosci i Iu-

pliwo$¢ przesadzaja wzglednie ograniczaja zasto-
sowanie do danego celu, a ogledziny przetomu
oraz naszlifowanej powwrzchm przy uzyciu sil-
nego szkla powiekszajacego wskazuja, czy masa

_kamienia jest dostatecznie jednolita, czy nie wy-

kazuje zwietrzenia, wloskowatych peknigé, wtra-
cen 1lastych, siarczkéw itp. Dla kamienia cioso-
wego jak okladzin kamiennych, kostek brukowych,
stopni itp. wazna jest latwo$é obrébki i w tym
celu nalezy wykonaé kilka sztuk prébnych. Oczy-
widcie dorazna préba wymaga ogdlnych wiado-
moséci z petrografii 1 znajomos$ci cech, jakim wi-
nien odpowiada¢ kamien do danego celu, np. ze
kamien porowaty nadaje si¢ do okladzin’ budyn-
kéw mieszkalnych, a nie nadaje si¢ na kostke
brukowa lub tliczen drogowy, ze do rzeib i
drobnych profiléw nadaja si¢ tylko gatunki ka-
mienia o strukturze Jednohte] zbitej Jub drobno-
krystalicznej bez wyraznego uwarstwienia itp.

Przy dostawach wagonowych kamienia la-
manego lub tlucznia wazne dla skalkulowania ce-
ny przewozu jest okreslenie ciezaru objetosciowe-
go kamienia 1 przeliczenia zapotrzebowania ka-
mienia do jednostki danej konstrukcji z objgtos-
ci na cigzar. Cigzar gatunkowy okresla sie wkia-
dajac do odtarowanego naczynia miarowego na-
pelnionego woda do dowolnej marki badany ka-
walek kamienia 1 nastepnie wazac oraz odczytu-
jac na podzialce powiekszenie objetosci (o ile
kamien nie jest zbyt porowaty i nie pochlania
wody).

Utrwalanie kamienia przy pomocy fluatéw
odnosi skutek tylko na kamieniach zawierajacych
wapien, ktéry z fluatem tworzy zwigzki trwale.
Jezeli jednak skutkiem zwietrzenia caly wapien
zostal wylugowany, a pozostal tylko szkielet krze-
mionkowy, woéwczas fluatowanie okaze si¢ bez-
skuteczne. Dla stwierdzenia tego nalezy kamien
zwiliyc rozcienczonym kwasem solnym i obser-
wowaé czy nastgpuje wydzielanie si¢ bezwodnika
weglowego.  Powierzchnie kamienia na ktérych
fluatowanie juz wykonano i to nalezycie, nie re-
aguja wigcej na rozcieficzony kwas solny. Sku-
teczno$é fluatowania rozpoznaje si¢ réwniez na
cienkiej plytce danego kamienia, filtrujac przez
nig roztwdr fluatu. Jesli proces fluatowania jest
prawidfowy, wowczas przecieka przez plytke wo-
da, gdyz sam fluat zostal zwigzany.

Piasek
Badanie prdzni majace na celu skreslenie
wydajnoséci zaprawy.

Odtarowane naczynie miarowe o pojemnosci
1000 cm?, napelnia si¢ luinie piaskiem do marki
1000 cm3, wazy a nastgpnie nalewa do tej samej
marki wodg za pomoca lejka o dlugiej cienkie
rurce siggajacej dna naczynia, aby woda wcho-
dzac do piasku od spodu, wyparla cale powietrze
w nim zawarte. Potrzqsajac przez pewien czas na-
czyniem powoduje si¢ opad piasku, az do pewne-
go stalego poziomu,  ktérego marka wskazuje
objetoé¢ piasku mniej wiecej taka, jaka on uzys-
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ka w zaprawie, Przez ponowne zwazenie otrzy-
muje sie cigzar, a zatem objetos¢ calej dolanej
wody, a po odjeciu objetosci wody ponad opad-
lym poziomem piasku otrzymuje si¢ objetosé
prozni,  Préznia ta okredlona w procentach w
stosunku do 1000 cm?® uzytego do badania pias-
ku daje réwnoczeénie jako reszte objeto$¢ masy
zwarte] piasku, o ktéra sie powiekszy objetosé
wapna w zaprawie czysto wapiennej, gdyz ciasto
wapienne, praktycznie biorac, prézni nie posiada.

Dla zbadania wydajnosci zaprawy cemento-
wej np. o mieszaninie 1 : 3 mozna przeprowadzié
taka probe na gotowej mieszaninie nastgpujaco.

Odtarowanym naczyniem miarowym odmie-
rza si¢ 250 cm® luzno nasypanego cementu, a na-
stepnie osobno 750 cm® luzno nasypanego pias-
ku, miesza si¢ starannic oba skladniki, wsypujac
do tegoz naczynia miarowego 1 wazy. Nastepnie
zalewa si¢ w sposéb wyzej opisany wodg az d»
wierzchu mieszaniny, a przez potrzasanie wyzna-
cza si¢ objetos¢ opadlego poziomu mieszaniny,
ktora w stosunku do 1000 cm?® luznych skladni-
kow okresla wydajnosé zaprawy.

Drewno’

1. Bledy w strukturze zaleinie od rodzaju
i stopnia wykluczaja wzglednie ograniczajg uzy-
cie drewna jako budulca. Do pierwszych zaliczy¢
nalezy takie, ktoére na znaczniejsze] przestrzeni
w sensie podluznym czy poprzecznym wyciete]
z pnia belki powoduja rozluznienie albo przecie-
cie wlokien drzewnych, a wiec peknigcia promie-
niste nawskro$ pnia, pochodzace z przemroze-
nia i pekniecia pierscieniowe, objawiajace si¢ od-
dzielaniem si¢ slojéw rocznych, drewno krefe o
wybitnie spiralnym przebiegu wlékien mianowi-
cie przy kacie ich nachylenia do osi pnia powyzej
5% wzglednie drewno o widknach splatanych cha-
rakterystyczne dla przejs¢ miedzy pniem a ko-
rzeniem wzglednie konarami.

Inne wady strukturalne dyskwalifikuja drew-
no jako material pierwszorzednej jakosci, a mia-
nowicie: peknigcie promieniste rdzenia, peknie-
cia promieniste miazgi, spowodowane zsychaniem
si¢ drewna, seki martwe, tj. pochodzace od ga-
lezi obumarlych przed $cigciem drzewa i charakte-
ryzujace si¢ ciemnym zabarwieniem oraz brakiem
acznodci z reszta tkanki, seki zywe w nadmiernej
tlosci (w przeliczeniu sztuk na 1 m? podiuznego
przekroju), wrosty kory w obreb miazgi, nie-
wspdlsrodkowosé lub falistoéé poprzeczna slojéw
rocznych itp.

2. Zdrowotnogé  drewna ustala sie przez
stwierdzenie, ze drewno nie jest zarazone grzyba-
m1 niszczacymi tkanke, oraz ze nie zawiera pa-
sozytniczych owadéw. Pewne gatunki grzybéw
jak np. grupa Lentinus oraz Lenzites atakuja
drewno od rdzenia, dlatego w poczatkowych sta-
diach wskazane jest bada¢ belki przez nawierca-
nie rdzenia na koncach belek. Niektére rodzaje
zagrzybien objawiaja si¢ juz w pierwsze] fazie
rozwojowej, zmiang zabarwienia na przekroju
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pnia. Wilasciwa orientacje co do rodzaju grzyba,
zwlaszcza wobec braku charakterystycznych obja-.
wow, mianowicie grzybni wzglednie owocnikow,
daje wyhodowanie kultury na pozywce. Pozyw-
ke sporzadza si¢ z goracego roztworu agaru i eks-
traktu slodowego zakwaszonego drobna iloscia
kwasu winnego. Roztwor ten przefiltrowany na-
lewa si¢ do plytkiej szklannej miseczki, nastepnie
wklada sie kilka drobnych probek badanego drew-
na i pozostawia na par¢ dni w ciemnym miejscu
o temperaturze pokojowej. Rodzaj wychodowane-
go grzyba rozpoznaje si¢ przez poréwnanie z ty-
powym obrazem czystej kultury (Schwamm —
Schiden, dr B. Schultze, Mitteilungen der deut-
schen Materialpriifungsanstalten, Berlin, 1936).

Jesli juz samo stwierdzenie zagrzybienia w
ogéle jest wystarczajace dla zdyskwalifikowania
drewna jako materialu budowlanego, to okreslenie
rodzaju grzyba ma znaczenie w drewnie juz wbu-
dowanym, gdyz pewne rodzaje grzybéw wyma-
gaja do swego rozwoju znacznej wilgotnosci 1 o-
bumieraja po wyschnigciu drewna. Wobec tych
grzybow stosowanie kosztownych zazwyczaj re-
konstrukcyj jest zbyteczne i przewaznie wystar-
cza usuniecie zrodla wilgoci.

3. Stopiern wilgotno$ci drewna bada sie
przy pomocy $widra wiencowego. Otrzymywane
trociny z szeregu badanych sztuk drewna lub go-
towych wyrobéw stolarskich danej dostawy, za-
myka si¢ do wiekszej probéwki uprzednio odta-
rowanej i wazy. Nastepnie poddaje si¢ trociny
wysuszeniu, az do ustalenia si¢ ich ciezaru i wazy
ponownie. Ubytek wody podzielony przez cigzar
wysuszone] probki daje wilgotno$é drewna w
procentach wagi.

Drewno powietrzno - suche nie zawiera juz
wilgoci w komoérkach, lecz tylko we wléknach,
bowiem wiékna posiadaja pewnego rodzaju hi-
groskopijnos¢ na zasadzie ktérej drewno dostoso-
wuje si¢ stopniem swej wilgotnosci do wilgotnos-
c1 otaczajacego powietrza. Wilgotno$é prawie
wszystkich gatunkéow drewna powietrzno - su-
chego wyrazona w procentach wagi wynosi mniej
wigcej jedng czwartg czes¢ relatywnej wilgotnodci
powietrza, tj. najwigckszej mozliwej w danej tem-
peraturze zawarto$ci wilgoci w powietrzu. Sto-
piert nasycenia wilgotnoscig wlékien drewna po-
wietrzno - suchego wynosi 25%, co odpowiada
relatywnej wilgotnoéci powietrza 100%. Normal-
na wilgotno$¢ drewna ciesielskiego wynosi 12 —
25%, drewna stolarskiego 8 — 11%.

Wyroby ceramiczne

Twardo$¢ wyrobéw ceramicznych do celow
budowlanych (cegla, dachéowka, klinkier, dreny)
rozpoznaje si¢ pocierajac probke po plytce por-
celanowej. Z ilosci startego materialu oraz jego
barwy mozna wnioskowaé o gatunku, mianowi-
cie: proszek ciemny w malej ilosci cechuje dobrze
wypalony twardy czerep, przeciwnie proszek jas-
ny lub szary w iloéciach wigkszych wskazuje na
slaby wypal. :



Badania na zawartos¢ soli rozpuszczalnych wy-
stepujacych na wbudowanej cegle w postaci wy-
kwitow. Istnienie tych soli w cegle stwierdza sie
napelniajac  szklankg woda destylowans, nakry-
wajac ja badana cegla i nastepnic odwracajac ca-
loé¢ cegla na dél. Po nasu;kmgcm cegly caly za-
wartoécia szklanki, pokrywa sie wisrzch cegly i
boki jakas powlokq nieprzepuszczalng, szczelni-
tem, gumatektem, inertolem lub tp., aby wysycha-
nie “cegly, a tym samym wystepowanie krystaliza-
cji ograniczylo si¢ do mniejsze] powierzchni i
przez to wystapilo intensywniej.

Mniej prostym s‘posobem, lecz jeszcze zawsze
pozostajacym w  zakresie nieskomplikowanych
prob, jest ilosciowe okredlenie soli, o tyle wazne,
ze juz zawarto$¢ soli w ulamkac h procentu cig-
zaru cegly moze wywolaé ujemne skutki.

Badanie jest nastgpujace: 25 g sproszkowa-
nej cegly wsypuje si¢ do 250 g wody destylowa-
nej i poddaje wrzeniu w ciagu godziny, uzupel-
niajac wode wyparowang, nastepnie roztwor 516;
filtruje, poddaje zupelnemu odparowaniu 1 wazy
uzyskany osad. W dobrej cegle zawartoéé¢ soli
rozpuszczalnych nie powinna przekracza¢ 0,1%
tj. okoto 4 g na cegle.

Rury kamionkowe. Wobec braku urzedo-
wych norm badania opracowala Centrala Sprzeda-
zy Wyrobow Kamionkowych w Warszawie wa-
runki techniczne wyrobu i odbioru rur i ksztaltek
kamionkowych. Opisane tam préby obejmuja ba-
dania na: 1) wyglad zewngtrzny, 2) szczelnosé,
3) nasigkliwo$¢, 4) odporno$é na kwasy i lugi,
5) é4cieralnosé, 6) wytrzymalo$é na obcigzenie
zewnetrzne, 7) wytrzymalo$é na ci$nienie hydra-
uliczne od wewnatrz. Préby od 1 — 4 nie wy-
magaja urzadzei specjalnych i moga byé wyko-
nane prostymi $rodkami na miejscu budowy.

Zaprawy

Badanie ma na celu stwierdzenie rodzaju za-
prawy. Zaprawe¢ wapienng poznaje si¢ przez pola-
nie kwasem solnym,6  ktory wowczas burzy sie
gwaltownie skutkiem wydzielania si¢ bezwodni-
ka we;glowego Cement rozpoznaje sig¢ w zapra-
wie, Ze si¢ rozpuszcza w rozcieficzonym kwasie
solnym przy rownoczesnym burzeniu.  Roztwor
ten filtruje si¢ i dolewa amoniaku, ktéry straca
wodorotlenki glinu i zelaza jako galaretg brunat-
na. Oczywiscie warunkiem jest, aby piasek uzyty
do zaprawy nie zawieral gliny, a tym samym ze-
laza i glinu w znacznej ilosci.

Zaprawe gipsowy Iub dodatek gipsu stwier-
dza sie podobnie jak zawarto$§¢ w wodzie siarcza-
néw. W tym celu prébke proszkuje si¢ w moz-
dzierzu, dolewa stezonego kwasu solnego, podgrze-
wa, flltruje przez bibule i dolewa chlorku baru.
Silny bialy osad wskazuje na obecnos¢ gipsu.

Przyczepnosé zapraw bada sie wykonujac
narzuty prébne dane] zaprawy na rozmaite pod-
loze jak cegly o réinej por0watosc1 plyty beto-
nowe itp.

Wodoszczelnos¢ zapraw bada si¢ wykonujac
z réznych zapraw czystych wzglednie zawieraja-
cych domieszki $rodkow uszczelniajacych, plaskie
miseczki o jednakowej grubosci i po ich stward-
nieniu obserwujac pordéwnawczo szybkosé prze-
sigkania wody.

Skurcz cementéow bada sie poréwnawczo na-
kladajac zarobione woda badane gatunki cemen-
téw na paski blachy cynkowej ulozone obok sie-
bie na stole i jednym koicem przymocowane do
jego krawedzi za pomoca lapek sprezynowych.
Wystepujacy w czasie twardnienia cementéw
skurcz objawia si¢ wyginaniem sig paskow ku go-
rze, a wielko$é¢ skurczu wskazuje pordwnawczo
wysokosc wzniesienia si¢ wolnych koncoéw pas-
kéw nad plyte stotu.

Fluatowane powierzchnie zapraw cemento-
wych bada si¢ podobnie jak w kamieniach natu-
ralnych.

Powioki rdzochronne

Kwasoodpornosé.  Oczyszczony do polysku
kawalek blachy zelaznej powleka sig obustronnie
badang powloka i po jej wyschnigciu ukiada pod
kloszem umieszczajac obok miseczke z kwasem
tak, aby prébka otoczona byla jego oparami. Do
cyrkulacji tych gazow nalezy w kloszu wywiercié
maly otworek. Traktowaé kolejno parami kwasu
solnego, siarkowego, azotowego, octowego w roz-
tworze 1:1 w clagu 48 godzin. Badanie ma zna-
czenie pordwnawcze, dlatego nalezy réwnocze$nie
badaé¢ powloke w minii ofowianej.

Wodochronnosé. Do paska blachy 2 cm sze-
rokiego przykleja si¢ pasek bituly niebieskiej
lakmusu 1 cala blache pokrywa badang powloka,
a nastepnie wklada do szerszej probowki wypel-
nionej kolejno roztworami wymienionych kwa-
séw. W razie nieszczelno$ci plyn zabarwia sie od
zaczerwienionego lakmusu.

Gigtkos¢ powlok wazng specjalnie na blachach
cienkich bada si¢ owijajac powleczona blache oko-
to preta 2 nm s$rednicy, przy czym powloka nie
powinna ani pgka¢ ani. sie odszczepiad.

Wytrzymalo$é na temperature. Prébka po-
wloki na blasze powinna znosi¢ bez uszkodzen
temperatury najwyzsze na jakie ma by¢ narazona.
Co do temperatur niskich to badanie dorazne jest
mozliwe tylko w zimie, zreszta laboratoryijnie.

Szklo

nie posiada skiadu mineralnego, Jest ono miesza-
ning krzemianéw. Mozna je uwaza¢ za ciecz o bar-
dzo duzej lepkosci, ktorej krystalizacja nie doko-
nala si¢ w czasie stygniecia. Szklo metnieje skut-
kiem krystalizacji, jednak postep ten jest bardzo
powolny i w normalnych warunkach nie wchodzi
w rachubg, natomiast wlasno$¢ ta nie jest bez zna-
czenia w szkle uzytym w lokalach szczegélnie cie-
plych 1 wilgotnych. Odpornosé w tym kierunku
bada si¢ poddajac probke dzialaniu par kwasu
solnego pod szczelnym kloszem w ciagu kilku dni,
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tym samym stwierdza si¢ odpornosé Chemlczn@
szkla w ogéle: lichy gatunek szkla pokrywa sig
wowczas nalotem ze zwigzkéw kwasu solnego ze
szkiem, gatunek dobry nie ulega zmianie lub oka-
zuje slabe zm(;tm°n1e p0w1elzchm Znaczna za-
warto$¢ potasu i boru czyni szklo chemicznie od-
porniejsze, lecz réwnoczeénie trudniej topliwe i
odporniejsze w obrébce. Zawarto$é olowiu nada-
jaca szklu charakter krysztalu rozpoznaje si¢ po
zywym blasku (refleksy teczowe).

Twardo$é bada sie ostrzem twardej stali, kto-
re nie powinno rysowaé lepszych gatunkéw szkla
budowlanego.

Wyglad zewnetrzny. Szklo okienne najlepsze-
go gatunku przedstawia zupelnie gladka plaska
powierzchnie, Lkontroluje si¢ ja spogladajac na
szybe wzdluz jej plaszezyzny i odchylajac szybg
z lekka w obie strony. Szkfo budowlane posiada
pewne zabarwienie zielonawe lub niebieskawe, sto-
sunkowo slabsze w gatunkach lepszych. Intensyw-
nos¢ tego zabarwienia, a tym samym gatunkowos¢
poznaje si¢ stawiajac szybe kantem na bialym pa-
pierze 1 spogladajac wzdluz krawedzi. Jednaka
wszedzie grubo$é szyby kontroluje sig¢ patrzac
przez nig na odlegla prosta linig np. krawedz
budynku 1 poruszajgc poprzecznie do tej krawe-
dzi glowa; szklo o nieréwnej grubosci przepu-
szcza rownolegle promienie nieréwnolegle 1 wow-
czas obserwowana krawedz faluje. Zupelng dosko-
nalo$¢ w tym wzgledzie posiada szklo lustrzane
tj. szklo lane, szlifowane i polerowane.

Szklo drutowe powinno byé zamawiane w go-
towych wymiarach, a nie cigte z wigkszych plyt,
gdyz wowczas druty siatki siegajace du krawe-
dzi szyby zaczynaja rdzewieé na koncach 1 roz-
sadzaja szybe. Dalszymi cechami dobrego gatun-
ku szkla budowlanego s3 znane ogélnie wlasciwo-
ci: zupelna przejrzystosé, znikoma ilo$¢ baniek
i smug znieksztatcajacych obraz ogladanego przez
szklo przedmiotu.

Glazury bada sig¢ traktujac parami kwasu sol-
nego tak samo jak szklo budowlane, lub gotujac
w 5%-wym roztworze kwasu octowego. Dobry ga-
tunek glazury nie okazuje w tej prébie zblaknigcia
ani znaczme]szego plzebarw1ema Rysy wloskowa-
te uwidacznia si¢ posypujac glazure sproszkowa-
nym grafitem lub kreda.

Asfalt

Wykrycie w czystym asfalcie (rodzimym) do-
mieszek smolowcowych polega na stwierdzeniu za-
wartoéci fenolowych, wlasciwych tylko produktom
suchej destylacji wegla, a wy]atkowo tez produk-
tom naftowym, a nieznajdujacych sie w czystym
asfalcie.

Badanie wykonuje si¢ nastepujaco: probke
rozpuszcza si¢ w benzolu, do roztworu tego dole-
wa roztworu lugu sodowego 1 plyn ten miesza
przez chwilg. Nastepnie przelewa si¢ do rozdzie-
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lacza tj. lejka z dolnym kurkiem, w ktérym nie-
bawem ustalaja si¢ dwie warstwy, gorna czarna,
dolna barwy jasno pomaranczowej Dolng czeéé
plynu odpuszcza sig przez otwarcie kurka do osob-
nej probowk1 zakwasza kilku kroplami kwasu
solnego 1 dolewa nieco roztworu chlorku zelaza.
W razie obecnosci fenoli plyn otrzymuje ciemna
zabarwienie, w przeciwnym razie kolor zostaje nie-
zmieniony.

Znaczna domieszke smolowcowa rozpoznaje
sie juz po zapachu podgrzanego asfaltu, ktéry do-
tkniety rozgrzanym precikiem szklanym wydaje
przyjemny zapach zywiczny, podczas gdy produk-
ty smolowcowe zdradzaja si¢ ostra przykra wonia.

Farby

Od malowidla klejowego wymaga si¢, by nie
pozostawialo &ladu na palcu przy potarciu nim
$ciany. Poniewaz jednak trwalo$¢ farb klejowych
zmniejsza si¢ z czasem z powodu pecznienia kleju
w wilgoci powietrza, przeto préba taka ma zna-
czenie tylko dla malowidel stosunkowo niesta-
rych, albo znajdujacych sie w miejscach staie su-
chych. Polyskujace plamy na malowidle klejowym
sa wskazéwka niestarannej roboty, mianowicie
niestarannego przecedzenia roztworu kleju.

Klej nie dziala szkodliwie na farby, zatem za-
chodzace na malowidle klejowym odbarwienie —
o ile nie istnieja inne przyczyny — nalezy odniesé
do nietrwalosci samych farb wobec dzialania pro-
mieni stonecznych, co mozna sprawdzié po jakim$
czasie na malowidle pod obrazami wiszacymi na
Scianie dobrze na$wietlonej sloncem, albo przez
poréwnanie naswietlonego stoncem malowidla z
malowidfem wzorcowym wedlug normy PN/C —
605.

Trwalo§¢ malowidla wapiennego zalezy w
znacznej mierze od wapna, ktére jako silnie zrqca
zasada dziala szkodliwie na niektéors farby zmie-
niajac ich zabarwienie. Wrazliwos¢ te bada sie
podgrzewajac w probdwce rozczyn danej farby
w mleku wapiennym i obserwuje jej barwe, albo
za pomocg préby opisanej w normie PN/C — 605.
Poza tym waznym czynnikiem jest czystoéé wap-
na, tzn. minimalna zawarto$¢ naturalnych domie-
szek, co mozna zbadaé¢ sposobem opisanym w nor-

mie PN/B — 240.

‘Do malowidla olejnego nada]q sie farby nie-
rozpuszczalne w oleju, poza tym réwniez niezmie-
niajace koloru pod wplywem promieni stonecz-
nych. Dobre malowidlo olejne wysycha w ciagu
kilku godzin, zarysowane stalowa igla daje $lad
ostry bez pylu, a nalozone na blasze, daje sie po
wyschnigciu zginaé bez popekan Wartosé¢ jako
farby kryjacej rozpoznaje si¢ poréwnawczo na-
kladajac na szkle kilka réznych gatunkéw farb
tego samego koloru i badajac przeswiecanie, albo
przy pomocy préby opisanej w normie PN/C --
605.
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Referat zgloszony na IV. Zjazd Inzynieréw Budowlanych

PODSTAWOWE INSTALACJE SCHRONOW O.P.L.

Zadaniem niniejszych rozwazan bedzie wskaza-
nie na jakie elementy przy projektowaniu schronéw
nalezy — poza kwestia odpornosci na dzialanie
bomb — polozyé nacisk, aby zwigkszyé uzytecz-

no$¢ schronu jako obiektu, przeznaczonego na pobyt

znaczniejszei 1losci ludzi.. Niewatpliwie zasadni-
czym warunkiem przydatnoéci schronu jest nalezy-
te urzadzenie go pod wzgledem konstrukeyjno-bu-
dowlanym, niemniej jednak waznym czynnikiem,
jaki winien decydowaé o uzytecznoséci schronu jest
kwestia nalezytego jego wietrzenia.
Dotychczasowe przepisy (ustawa z dn. 15.V.
1938 r.) rozrdzniaja dwie kategorie schronéw: po-
mieszczenia uszczelnione z ograniczonym czasem
pobytu z pozostawieniem wolnej przestrzeni po-
wietrznej w ilo§ci 3 m® na osobe 1 tzw. schrony ze
sztuczng wentylacn, bez wskazania jednak dopusz-
czalnej pojemnosci schronut i koniecznej dozy wen-
tylacyjnej ma osobe. Zajmiemy si¢ kolejno rozpa-
trzeniem uzytecznoéci schrondéw pierwszego typu.

Zasadj takich pomieszczen uszczelnionych win-
no byé¢ niedopuszczenie w niekorzystnych warun-
kach atmosferycznych (pora zimowa) do natural-
nej wymiany powietrza jakie wskutek réznicy tem-
peratur nieuchronnie bedzie mialo miejsce. Powyz-
szy wzglad przemawia za konieczno$cia b. staranne-
go uszczelnienia wszelkich otworéw. Konstrukeje
drzwi i okien oraz wykonfczenie $cian 1 stropéw win-
ny zapewniaé jak najwigkszy stopien hermetycz-
noéci, tym bardziej, ze wobec braku sztucznej wen-
tylacji zachodzi niemoznoéé utrzymania w schro-
nie nadwyzki ci$nienia wentylacyjnego, ktérego
obecno$é zezwalalaby na bardziej tolerancyjne po-
traktowanie kwestii uszczelnienia otworéw. W
stosunku do schronéw ze sztuczng wentylacja
wszelkie roboty uszczelniajgce dla pomieszczen po-
zbawionych je; wypadna niewatpliwie kosztowniej.

Przy stosowaniu pomieszczen uszczelnionych
wszelkie urzadzenia, zabezpieczajace szczelno$¢,
winny by¢ w nalezyty sposéb wyproébowane jesz-
cze przed uzyciem ich do budowy, wobec pozniej-
szych trudnoéci w okresleniu stopnia hermetycz-
nosci, jakie odpadajg przy uzyciu mechanicznej
wenltylauc]l

Pomijanie wstepnych préb, opisanych wyzej,
przemawialoby za uznaniem schroru tego typu ja-
ko niepewne zabezpieczenie przeciwgazowe. Dal-
szym momentem, jaki przemawialby na niekorzy$¢
schronéw tego typu nawet pomimo starannego
uszczelnienia, jest kwestia trudnosci w dostgpie do
schronu dla obstugi O. P. L. podczas ataku. Teo-
retycznie nie jest dopuszczalne otwieranie drzwi w
takich pomieszczeniach bez obawy wtargnigcia
skazonego powietrza do wewnatrz. Urzadzenie §luz
gazowych wymagaloby tu stosowania dla kazdej z
nich dwojga kosztownych drzwi gazoszczelnych bez
zachowania pelnej gwaranql izolacji_powietrznej.
Tylko przy nadwyzce cisnienia w schronie, jakie
zapewnia sztuczna wentylacja, mozna mieé pew-

no$¢ niedopuszczania

powietrza do
schronu,

skazonego

Przyznana przepisami dla pojedynczej osoby
przestrzen w iloéci 3 m3 powietrza na osobe zezwala
tylko na ograniczony pobyt w schronie, a mianowi-
cie do czasu zuzycia istniejacego zapasu powietrza
przez ludzi. Czas, w ciagu ktérego nastapi spadek
zawartoéci tlenu w powdetrzu oraz zwigkszenie na-
sycenia dwutlenkiem wegla do iloéci, stanowiacych
wartoécl graniczne uzy’cecznosa powxetrza do od-
dychania, teoretycznie moze wynie$¢ do 3 godzin.
Normy te wynosza: najnizsza zawarto$¢ tlenu
17,5%, najwieksze nasycenie dwutlenkiem 47%.

Poza tymi dwoma czynnikami, regulujacymi
przydatnosc powietrza, wystgpujq i inne, jak stop-
niowe zwiekszanie nasycenia powietrza wilgocig z
oddechu ludzi oraz wzrost temperatury wskutek
pobytu ludzi, co ma specjalne znaczenie w porze
letniej; czynniki te Iacznie z poprzednimi sprawia-
ja, ze przy normie ustawowej praktycznie czas uzy-
teczno$ci takiego schronu jako zabezpieczenia prze-
ciwgazowego sprowadzi si¢ do 1,5 — 2 godzin.

Dalszy pobyt w schronie bez zapewnienia do-
plywu sw1ezego pow1etrza Jest niemozliwy, oczywis-
cie je$li pojemnosé schronu jest nalezycie wykorzy-
stana. Pozostawanie w takim schronie nadal byloby
mozliwe jednak z uzyciem masek p-gazowych i za-
pewnieniem doplywu powietrza, ktére jakkolwiek
skazone posiadaé bedzie te wlasciwosci do oddycha-
nia jakie przy zastosowaniu masek zezwola na po-
zostawanie nadal w schronie. Aby umozliwi¢ wow-
czas wymiang powietrza, nalezy w sposéb celowy 1
przewidziany zawczasu projektem wietrzenia umie-
$ci¢ w drzwiach, okiennicach i $cianach szczelne szy-
by wentylacyjne w taki sposéb, aby umozliwi¢ do-
plyw i odptyw powietrza w drodze naturalnej wen-
tylacji. Jakkolwiek schron moze by¢ zagazowany,
to jednak przy uzyciu masek p-gazowych stanowié
bedzie zabezpieczenie przeciwbombowe.

Z powyzszych wywodow ustala sie nastepujace
zasady uzycia schronéw niezaopatrzonych w sztucz-
na wentylacje. Wychodzac z zalozenia, ze zgodnie
z intencja ustawy schron winien by¢ gazoszczelny
1 stanowi¢ ma zabezpieczenie w czasie ograniczo-
nym na wypadek ataku gazowego, nie nalezy re-
zygnowat z moznogcl wykorzyatywania go poza
okresem jego przydatnosci p-gazowej, ]ednak juz
tylko wylacznie jako zabezpieczenia przeciw-bom-

owego.

W tym celu przy zachowaniu nalezytej staran-
noéci w uszczelnianiu otworéw przewidzie¢ nalezy
przy opracowaniu projektu sposob jego wietrzenia
w drodze naturalnej przy zastosowaniu specialnych
szybréw. Zrozumiala jest rzecza, iz jako mezbe;dne
uzupelnienie uzytecznosci taktego schronu winien
on posiada¢ w ogdlnym sprzecie wystarczajaca iloé¢
masek p-gazowych.

Przechodzac do zagadnien ogolme]sze] natury
w éwietle powyzszych rozwazan nalezy uznaé, ze
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istniejace w miastach urzadzenia podziemne z za-
kresu budownictwa publicznego, jak koleje pod-
ziemne, tunele, kanaly o duzych rozmiarach itp., nie
moglyby by¢ wykorzystane jako schrony p-gazo-
we bez dokonania zasadniczych przerdbek w spo-
sobie wentylacji. Dotychczasowe wietrzenia tych
budowli raczej spowodowalyby szybsze ich zaga-
zowanie. W wypadku atakéw gazowych do bu-
dowli takich nie wolno skierowywaé publicznosci
bez masek p-gazowych.

Przystosowanie tego rodzaju budowli do wy-
magan, stawianych schronom dla tysigcy 0séb, wy-
magaloby zasadniczych przerobek systemu wen-
tylacji tych budowli, jednakze koszt tych robét
mieécilby sie w granicach oplacalnosci w stosunku
do kosztu nowych schronéw i w odniesieniu do jed-
nej chronionej osoby. O ile chodzi o zamierzenia
nowej budowy kolei podziemnych, tuneli itp. urza-
dzen podziemnych, to nalezy zaznaczy¢, ze tylko
wtedy beda mogly one posluzy¢ jako pelnowarto-
$ciowe schrony, je$li przy sporzadzaniu projektu
uwzglednione beda z géry wymagania stawiane
wentylacji p-gazowe]j. Rzecz jasna, iz moze by¢é mo-
wa tylko o mechanicznej wentylacji z zastosowaniem
baterii pochlaniaczy (filtréw) p-gazowych i eks-
haustoréw o duzych wydajnosciach 1 ci$nieniu.

Przechodzac do opisu schrondéw ze sztuczng
wentylacia nalezy zauwazyé, ze w wigkszosci wy-
padkéw sa to obiekty znaczniejsze. o duzej ilodc
-ubikacyj, przystosowane do specjalnych potrzeb
O. P. L.. jako punkty ratowniczo-sanitarne, kapie-
liska, odkazajace schrony stuzbowe itp. obiekty,
stuzace nie tylko jako schronienia dla ludzi, ale i
stanowiace bazy dla pogotowia i sluzby specjalngj
O.P. L

Projektowanie rzubu poziomego takich schro-
néw wymaga dokladnego zdawania sobie sprawy
z przyszlej gospodarki wentylacyjnej schronu. Za-
uwazy¢ przy tym nalezy, ze poszczegdlne otwory
okienne 1 drzwiowe sluzy¢ winny jako elementy
wentylacji. Wlaéciwe rozplanowanie otworéw do
polaczen komunikacyjnych wewnatrz schronu win-
no uwzgledniaé, poza wymaganiami dogodnosci po-
Iaczed 1 potrzeb miejscowych, réwniez 1 potrzeby
wentylacji. Od wlasciwego zaprojektowania rzutu
zalezg poézniejsze koszty urzadzenia wentylacji,
ktore wypadna jak najmniejsze przy zaprojcktowa-
niu schronu w sposob celowy 1 uzasadniony réw-
niez 1 pod wzgledem jego wietrzenia,

W planie schronu jedna z ubikacyj winna by¢
przewidziana na pomieszczenie centrali wentylacyj-
nej, ktéra winna si¢ znalez¢ mozliwie w punkcie
centralnym schronu na stronie tzw. czystej tj. w cze-
§ci przeznaczonej na pobyt ludzi zdrowych, wzgled-
nie poddanych zabiegom odkazajacym.

Na caloéé systemu wentylacji schronu skladaja
si¢ nastepujgce urzadzenia: czerpnia powietrza
zewnetrznego, ktéra musi byé¢ zaopatrzona w krate
o oczkach 8 — 10 mm i otwér wolny tak dobrany,
aby szybko$¢ wlotowa nie przekraczala 1,5 — 2
m/sek. Wlot czerpni nalezy w miare mozno$ci pro-
jektowaé w kierunku prostopadiym do panujacych

" wiatréw.Czerpnie moga by¢ tzw. dachowe i przy-
$cienne. Z uwagi na mniejsze zanieczyszczenie po-
wietrza w gorze, zawsze bardziej pozadane beda
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czerpnie dachowe; w tym jednak wypadku kanal
ssacy winien byé umieszczony przy silnym slupie
lub filarze, bedacym noéna czesécia konstrukeji bu-
dynku. Czerpnie przyS$cienne nalezy umieszczaé z
takim wyrachowaniem, aby nie ulegly one mozli-
wosci zasypania gruzem w wypadku zniszczenia
budynku. Pozadane jest urzadzenie do jednego
schronu dwu czerpni, z ktérych jedna bedzie zapa-
sowa. Kanal ssacv, prowadzacy powietrze od czerp-
ni winien byé¢ szczelny i trwaly. Przy czerpni da-
chowej moze by¢ umieszczony zewnatrz lub wew-
natrz budynku nad schronem. Ulokowanie ze-
wnetrzne jest korzystniejsze dla pracy wentylato-
ra, daje poza tym mniejsza iloé¢ skroplin, jednak
zwieksza nieco koszty ogrzewania schronu, gdyz
kanal, doprowadzajac zima powietrze o niskiej tem-
peraturze, nie przechodzi przez pomieszczenia
ogrzane.

Na kanale ssagcym miedzy czerpnig a pochia-
niaczem (filtrem p-gazowym) umieszcza sie¢ obej-
$cie z zamknieciem wodnym. Urzadzenie to zezwala
na pominiecie pochlaniacza i na bezposredni za-
czerp powietrza z zewnatrz. Zamkniecie wodne daje
najlepsze rezultaty. Wszelkie inne zawory i zasuwy
ruchome nie daja gwarancji szczelno$ci i zawsze sta-
nowi¢ beda malo bezpieczne punkty kanalu ssa-
cego w czg¢sci, bedacej w granicach schronu, Urza-
dzenie obejéciowe sklada sig ze zbiornika zaopatrzo-
nego w szklo wodowskazowe, lejek wlotowy do
wody z kranem powietrznym oraz kurek spustowy.
Do zbiornika dochodza wewnatrz dwie rury, pola-
czone kolejno z kanalem czerpnym 1 z otworem
ssacym wentylatora. Zamknigcie polega na napel-
nieniu zbiornika wodg, tak aby wlot rury znalazl
si¢ nizej lustra wody w wysokoséci slupa wody w

milimetrach odpowiadajacy ogdlnemu  cidnieniu
wentylatora.
Konstrukcja pochlaniacza  p-gazowego pod

wzgledem skladu 1 wymiaréw substancii neutrali-
zujacej gazy bojowe stanowi tajeranice fabrykacii.
W katalogach okresla sie jedynie jego zdolnosci
przepustowe i ogdlng strate cisnienia. Pochlaniacze
moga by¢ jednoczesnie i filtrami przeciwkurzowymi,
jednakze cena takich zespoléw jest znacznie wiek-
sza miz zwyklych. Zdolnosci przepustowe pojedyn-
czych pochlaniaczy dla typéw fabrycznych 2, 4. 6,
8110 m® powietrza na minute. Warstwa filtracyjna
jest wegiel aktywowany, ktérego zdolnosé czyszcza-
ca oraz czas pracy wg badan Instytutu Gazowego
zwiekszaja si¢ w miare wzrostin siichoéci powietrza,
przy czym najkorzystniejsza dla filtra jest tempera-
tura powietrza w ilo§ci + 359, Zgodnie z tymi
wskazaniami nalezaloby umieszczaé przed pochla-
niaczem na kanale ssacym nagrzewnice powietrza
systemu paro- lub wodo-powietrznego, obliczona
na podniesienie temperatury powietrza do + 350,

Wzglad na zwigkszenie efektu pracy filtra w
powyzszy sposéb stoi jednak w sprzecznoéci z wy-
maganiami wentylacyinymi jakie ze wzgledow zdro-
wotnych stawiamy dla powietrza, przeznaczonego
do oddychania ludzi w schronie. Wiadome jest
ogolnie, ze niewskazane jest podnoszenie tempera-
tury powietrza bez jednoczesnego jego nawilzania
do stopnia, odpowiadajacego pelnemu jego nasy-
ceniu dla danej temperatury. Pominiecie nawilza-



nia spowoduje osuszanie pow1etrza 1 przez dostar-
czanie go w stanie nienasycenia do schronu spowo-
dowaé¢ moze duze trudnosci w raclonalnym jego
wykorzystaniu przez ludzi i wymagaé bedzie usta-
wiania specjalnych naczyn korytkowych w schronie
dla uzupelnienia wilgotnoéci powietrza, badz urza-
dzenia za wentylatorem centralnej komory nawil-
zajacej.

Powyzsze wigc dowodzenia wskazuja na to,
ze aby zwiekszy¢ efekt pracy pochlaniacza urzadze-
nie wietrzgce stanowi¢ winno wlaéciwie pelng wen-
tylacje mechaniczng z odpowiednig przerébka skla-
du powietrza pod wzglgdem ‘wilgotnosci, tempera-
tury 1 zanieczyszczen gazami. Wzgledy ekonomi-
czne sklaniaja jednak do stosowania uproszczone-
go systemu wentylacji, ktéra nie przewiduje ani
podgrzewania powietrza, ani kolejnego jego nawil-
zania, ograniczajac si¢ jedynie do urzadzema pod-
stawowych instalacyj, jakimi s3a: czerpnie, kanal
ssacy, obejscie, filar p-gazowy, wentylator 1 sieé
kanaléw rozprowadzajacych.

Przy tym systemie sklad fizyczny powictrza
bedzie niezmienny i Scisle odpowiadajacy zewngtrz-
nemu, jednak po pozbawieniu wlasnosci trujacych.
Przy dobleramu wentylatora i pochlaniacza (filtra)
nalezy zwracaé¢ baczna uwage na to, aby wydajinosé
tego ostatniego nie byla w zadnvm wypadku niz-
sza niz wydajnosé wentylatora. W wypadku prze-
ciwnym nastapi¢ moze przerzucanie powietrza nie-
oczyszczonego przez pochlaniacz 1 zagazowanie
schronu. Nalezy pamigtaé, ze pochlaniacz ma ogra-
niczong maksymalna zdolno$¢ odkazania, ktére;
przekroczy¢ nie jest w stanie. Dlatego celowe jest
stosowanie pewnego zapasu w wydajnosciach po-
chlaniaczy, gdyz mniejszym zlem jest niewykorzy-
stanie urzadzenia niz dopuszczenie do jego przecia-
zenia, co mogloby zagrozi¢ bezpieczenstwu ludzi
w schronie.

Aby zapobiec mozliwo$ciom przerzucania po-
wietrza, nalezy zawsze tuz za pochlaniaczem, mie-
dzy nim a otworem ssacym wentylatora, umiescié
szyber dlawiacy do regulacji, czynny w wypadku
nieskoordynowania pracy obu tych urzadzen. Zba-
danie wydajnoéci wentylatora nalezy zaraz dokony-
wal po zmontowaniu urzgdzenia na miejscu i przed
zmontowaniem sieci rozprowadzajacei.

Wentylatory schronowe typu od$rodkowego
bywaja reczne lub mechaniczne, uruchamiane sil-
nikiem elektr. z przekladnia na korbe reczna. Wy-
dajnosci pierwszych wynosza od 2 do 6 m® na minu-
te, pozostalych 6, 8 1 10 m?. Przy wigkszych zapo-
trzebowaniach mozna stosowaé podwdine zespoly
z bateriami pochlaniaczy-

Poza wydajno$ciag cecha charakterystycznq
wentylatoréw jest ich sprez, tj. ogélne cidnienie ja-
kie majz do pokonama Na ogélny sprgz wentyla—
tora skladaja sie: ci$nienie dynamiczne, ci$nienie
statyczne oraz zapas na nadci$nienie w schronie w
wys. 5 — 6 mm sl. wody. Ciénienie dynam1czne po-
wstaje tylko w chwili uruchomienia systemu i za-
lezne jest od szybkodci i wielko$ci otworu toczace-
go. Na ciénienie statyczne skladaja si¢ opory tarcia
1 miejscowe na]medogodmejsze] linii kanaléw oraz
straty na ci$nieniu w przyrzadach wlaczonych do

sieci. W istniejacych typach wentylatordw ciénienia
wynosza od 70 do 100 mm sl. wody.

Dla zmniejszenia strat miejscowycn, a co za-
tym idzie zmniejszenia wielkosci wentylatora, na-
lezy wszelkie polaczenia i rozgal¢zienia oraz zmia-
ny kierunku kanaléw dokonywaé lukowo o pro-
mieniach dostatecznej wielkosci. Kanaly prostokatne
przy zastosowaniu jednej wysokosci najlepiej nada-
ja si¢ pod wzgledem konstrukcyjnym do budowy
sieci wewngtrznej schronu. ]akkolwmk kanaly
okragle z uwagi na mniejszy opor i mniejsze wymia-
ry na jednostke daja nieco nizszy koszt budowy, nie
s3 one jednak polecenia godne z uwagi na pewne
trudnos$ci w nalezytym ich odwodnieniu ze skroplin
oraz niemozno$ci nalezytego wyfasonowania po-
laczen, odgalezien i tukéw.

Wlasciwe rozplanowanie kanaléw nawiewnych
moze by¢ dokonane tylko w trybie spomzqdzenia
szczegblowego projektu. Zasady p1olektowama win-
no byé uprzednie rozmieszczenie wszystkich osob
w ubikacjach, przeznaczonych na pobyt ludzi,
ilosci zgodnej z przeznaczeniem tych ubikacyj. Na
jedna osob¢ w pomieszczeniach ze stalym pobytem
nalezy przewidzie¢ od 0,5 do 0,6 m? wolnej prze-
strzenl zgodnie z normami angielskimi. Wielkos¢
potrzebnej dozy wentylacyjnej przy obliczaniu za-
potrzebowania powietrza przyjmuje sig w ilosci 40—
50 litrow na osobe 1 minute w spoczynku 1 60 —
70 litrow podczas pracy. W dalszej kolejnosci na-
lezy dokona¢ podzialu pomieszczen na trzy rodzaje:

1) Pomieszczenia z nawietrzaniem bezposred-
nim, zaopatrzone w wyloty kanaléw nawiewnych.
Do nich zaliczy¢ nalezy ubikacie obliczone na staly
pobyt, jak sale ochronowe. izby chorych, gabinet
lekarza, opatrunkowe, odpoczynkowe, rozbieralnia
oraz pokoje stuzbowe dla druzyn 1 sluzby.

2) Pomieszczenia z nawletrzaniem posrednim,
niezaopatrzone w wyloty kanaléw nawiewnych,
jednakze powierzchnie ich, podobnie jak i ubikacje
L. typu, wliczone 3 do ogolnego zapotrzebowania
powietrza. Do ubikacyj tych powietrze dochodzi
za pomocy szybréw drzwiowych lub $ciennych z
pomieszczerr, napowietrzanych bezposrednio. Do
tego rodzau ubikacyj nalezy zaliczy¢: poczekalnie,
przedsmnkl umywalnie, prysznice itp.

3) Pomieszczenia z nawietrzaniem wtérnym.
Powierzchnie tych ubikacyj, do ktorych zaliczyé¢
nalezy $luzy, ustgpy, sklady, magazyny sprz¢tu
itp., nie wlicza si¢ do obliczen wentylacy“]nych Wie-
trzone s3 one powietrzem juz cze$ciowo.zuzytym
przez ludzi w innych ubikacjach.

Z ubikacyj tych nalezy w projekcie przewi-
dzieé¢ odplyw zuzytego powietrza na zewnatrz. Tu-
taj biora swéj poczatek kanaly odplywowe, ktérych
wloty nalezy zaopatrzy¢ w gazoszczelne szybry.
Kanaly wywiewne laczy si¢, we wspélny odplyw,
ktérego wylot zewngtrzny nie moze by¢ oddalony
od czerpni w planie mniej niz 10 m, lub w razie nie-
moznosci zachowania tego warunku — najmnie]
3 — 4 m nizej od wlotu kanalu ssacego (czerpni)
w rzucie pionowym,

Zasada umieszczenia wylotéw kanaléw nawiew-
nych jest wzglad na nalezyte wykorzystanie oczy-
szczonego powietrza; totez droga pow1etrza od wy-
lotu do wydechu powinna byé w miare moznosci
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jak najdluzsza. Wyloty powinny by¢ tak rozioko-
wane, aby pomieszczenie wietrzone nie mialo miejsc
z zastoinami powietrza, totez najlbardzle] wskazane
jest umieszczanie wylotéw wzdluz $cian. Usytuo-
wanie drzwi powinno harmonizowaé z planem sieci
wentylacyjnej. Nie mozna uznac za sluszne umiesz-
czanie jednego wspdlnego wylotu posrodku po-
mieszczenia do jego nawietrzania. Byfoby to mozli-
we przy zastosowaniu nawietrznikow (rozprasza-
czy) 1 duzych (powyzej 5 m/sek.) szybkosciach
wyplywu powietrza, czego z uwagi na ograniczong
preznoéé wentylatoréw nalezy unikaé. Szybkosci
wyplywu najkorzystniejsze s3 w granicach 1,5 —
2 m/sek.

Uszczelnienia drzwi zewngtrznych i okiennic
schronu powinny byé obliczone na umozliwienie
uzyskania nadciénienia w wysokoéci 5 — 6 mm st.
wody. Wielkoé¢ tej nadwyzki sprawdzone] mano-
metrem schronowym utrzymywana stale zezwala
przez regulacje szybrami w drzwiach i wylotach ka-
nalowych na dowolne kierowanie ruchem powietrza
w schronie i zabezpiecza przed wtargnigciem gazoéw
przy wchodzeniu do schronu.

Ogrzewanie schronu

Schrony przeznaczone wylacznie dla zabezple-
czenia grupy oséb nie wymagaja w mys$l przepiséw
urzadzen ogrzewmczych uruchamianych w porze
zimowej, gdyz liczono si¢ prawdopodobnie z tym,
ze do schronu winno si¢ przybywac w okryciach
zimowych. Sprawa ta ko.mphku]e sie wtedy, gdy
schron bedzie chocby czgsciowo sluzyl jako punkt
odkazajacy, zaopatrzony w prysznice, wanny i in-
me urzadzenia wodne.

Jedli istniejacy budynek posiada centralne o-
grzewanie, sprawa ta nie przedstawia duzych klo-
potéw, gdyz schron objety zostaje ogo6lna siecia
C.0O. O ile wysokos¢ dla juz istniejacej kottowni
w stosunku do zagle¢bienia schronu wypada nieko-
rzystnie — najwladciwszym rozwigzaniem bedzie
zastosowane ogrzewania wodnego z napgdem pom-
powym. W budynkach nowowznoszonych jednak
kottownia C. O. winna by¢ tak zatozona, aby umo-
zliwi¢ ogrzewanie schronu bez pomocy pomp. Pew-
ng ulge w zaglebieniu moina osiagnac przez wyso-
kie umieszczanie grzejnikéw w schronie.

W wypadku budowy samodzielnego schronu
o typie specjalnym np. kapieliskowym i ratunko-
wo-sanitarnym niezbedne jest urza,dzenie centralki
ogrzewniczej (kotlowni) z odrgbnym wyjéciem, wy-
Yaczonej z ogolrnego systemu wentylacji, gdzie win-
ny znalezé pomieszczenie kotly, zbiorniki wody
goracej itp. urzadzenia. Dostgp do kotlowni dla
obslugt tylko przy uzyiciu masek p-gazowych.

W zaktadach prvemyslowych posiadajacych
centralne kottownie 1 pare wysokoprezna mozliwe
jest bezpoérednie doprowadzenie pary do schro-
noéw oraz zastosowanie aparatow redukcv]nych do
przerébki pary na potrzeby ogrzewnicze schronu.
W, takich wypadkach wobec braku otwartego pale-
niska odpowiednie pomieszczenie maszynowe moze
by¢ objete ogdlnym systemem wentylacji.

Instalacje na wysokoprgzng pare
schronu winny posiada¢ automatyczne
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wewnatrz
zwrofne

zamkniecia od zrédla pary na wypadek peknigé rur,
gdyz para moze niebezpiecznie poparzy¢ ludzi w
schronie. _

Na ogolne zapotrzebowanie ciepla skladaja sie:

1. Strata ciepla wskutek powierzchni chlodza-
cych obliczona wg ogélnych zasad i norm C. O.
dla pomleszczen przeznaczonych na pobyt ludzi.

Iloé¢ ciepla niezbgdna do ogrzania powie-
trza, doprowadzonego kanalami do wymagane] we-
wnatrz temperatury.

Od powyzej obliczonej iloéci dla kazdego po-
mieszczenia nalezy odliczy¢ t¢ ilod¢ powietrza, ja-
ka dostarczaja ludzie w schronie, przyjmujac 70 cal.
na godzing i osobg. Dalsze obliczenia zgodnie z o-
golnymi normami C. O. Ulokowanie grzejnikow
najbardziej celowe w poblizu wylotow kapaldow
wentylacy]. Typy 1 rodzaje grzejnikéw dowolne.
Bojlery umieszcza¢ nalezy w poblizu kranéw 1 u-
rzadzen odbiorczych wody cieplej. Przejscia prze-
wodéw przez zewngtrzne mury i od kotlowni za-
opatrzone w tulejki z przestrzenia migdzy rurg a tu-
lejka, wypelniong substancja elastyczng i wytrzy-
mala na goraco.

Stosowanie do ogrzewania schronu z wenty-
lacjg p-gazowa piecow kaflowych, kapielowych, ze-
laznych przenoénych i innych systeméw z otwar-
tymi paleniskami winno by¢ zakaza-
n e, jako zagrazajace zyciu i zdrowiu ludzi w
schronie. Zaden komplet wentylacji p-gazowej w
szczelnym schronie nie méglby dostarczyé w dosta-
tecznej iloéci powietrza 1 na potrzeby oddychania
ludzi 1 dla pelnego spalania opatu w paleniskach.
Przy slabym zas dostgpie powietrza nastapi wy-
dzielanie tlenku wc;gla i zaczadzenie ludzi w schro-
nie, nie méwigc juz o mozliwosci odwrotnego ciggu
w kanale dymowym 1 wessania przez komin gazéw
do schronu.

Z tych wzgledéw nalezy z naciskiem przestrzec
przed projektowaniem w obregbie schronéw, przez-
naczonych ma pobyt ludzi, ogniowopowietrznych
komér do odkazania ubrat zaiperytowanych. Po-
mieszczenia takie winny by¢ traktowane jak i ko-
tlownie, a wigc umieszczane poza obrgbem schronu,
z obsIuga w maskach o ile zajdzie tego potrzeba.
Schrony moga natomiast obejmowa¢ pomieszczenia
na dezynfektory parowe lub suszarnie parowe u-
bran, przy czym zapotrzebowanie niezbgdnej dla
nich iloéci powietrza winno byé uwzglednione w
ogblnej wydajnoéci zespolu wentylacyjnego.

Powracajac  do sprawy uzycia do schronéw
piecéw do ogrzewan z paleniskami otwartymi, to
moznaby dopusci¢ ich zastosowanie tylko w takim
wypadku, jesli do palenisk doprowadzone beda od-
rebne szczelne kanaly z zewnatrz zaopatrzone w szy-
bry gazoszczelne. Urzadzenia takie, podrazajace
ogélne koszty, nie daja pelnej gwarancji bezpie-
czenstwa 1 nie s3 polecenia godne. Najmniej kto-
pothwe sa grzejniki elektryczne, ktére mozna pole-
ci¢ w wypadku braku centralnego zrédla pary lub
wody goracej. Energia elektryczna moze by¢ uzyta
1 do przygotowania wody cieplej. Wada jest tu
zaleznos¢ od centrali elektrycznej narazonej przede
wszystkim na zniszczenie.

Ze wzgledéw analogicznych do piecéw kaflo-
wych nalezy przestrzegaé zakazu uzycia w schro-



nie przyrzadéw ogrzewniczych gazu $wietlnego,
ktorego wymagania przy spalaniu sig sa te same co
i wegla opalowego, a poza tym stanowi¢ mogg bez-
posrednie zagrozenie wskutek uchodzenia gazu z
powstalych przy wstrzasach nieszczelnoéci rur i
kranow.

Usuwanie nieczystosci i zaopatrzenie w wode

Zagadnienie to wobec zaglebienia schronu cal-
kowicie pod ziemia jak tego wymaga ustawa, na-
strecza trudnoéci nawet w miejscowosciach zaopa-
trzonych w kanalizacj¢ ogolna. Calkowite zaglgble—
nie schronu wymaga dla swobodnego odplywu Scie-
kéw, aby kanal uliczny byl zalozony w granicach
5 m glebokosci, co nie zawsze sig spotyka, powo-
dujac konieczno$é budowy zbiornikéw przejécio-
wych 1 uzycia posrednictwa pomp. Nawet przy
szczgdliwie frafiajacych si¢ stosunkach —odplywu
przy systemie ogdlno - splawnej kanalizacji, ko-
nieczne jest zaopatrzenie odplywéw w zawory bu-
rzowe, dzialajace w wypadku przepelnienia kana-
low uhcznych 1 zabezpleczajace przed zalewem
schronu wskutek cofki.

Wewnetrzna sie¢ odplywowa przy 1aczeniu jej
z uliczng siecig winna by¢ zaopatrzona w dodatko-
we zamkniecia syfonowe niezaleznie od zamknieé
wodnych w poszczegdélnych odbiornikach. Przed
syfonem ogélnym nalezy przy wejsciu z kanalow
do schronu wyprowadzlc pion wentylacyjny, a za
syfonem umiescié zawér burzowy. Koncédwki sieci
odplywowej przy odbiornikach nalezy odpowie-
trzy¢ z wyprowadzeniem linii do ubikacii, zaopa-
trzonej w szyber wylotowy wentylacji. Warunek
ten wynika z koniecznoéci zapewnienia doplywu
powietrza do przestrzeni migdzysyfonowej sieci.

Koniecznod¢ zakladania dodatkowego syfonu
wynika z tego, iz w okresie ataku gazowego naj-
wigksze stezenie gazow bojowych mie¢ bedzie miej-
sce w_kanalach ulicznych, szczegdlnie w porze zi-
mowej z racji sprzyjajacego dzialania obecnego sy-
stemu wietrzenia tych kanaléw; pozostawianie po-
jedynaczych zamknigé przy odbiornikach mogloby
w niekorzystnych warunkach powodowa¢ przebicie
gazdéw do schronu.

Powyzsze trudnoéci 1 obawy odpadaja w wy-
padku zlokalizowania urzadzen do usuwania $cie-

Inz. HENRYK HONHEISER

kow danego schronu, Konieczny jednak wtedy jest
system podzialu na $cieki kapielowe i na $cieki fe-
kalne z klozetéw i pisuaréw. Odplywy z klozetéw
nalezy kierowa¢ do oddzielnych doléw do wywdz-
ki. Doly takie musza by¢ zaopatrzone w urzqdze-
nia sygnalizujace stan napelnienia i pojemno$¢ ich
obliczona na maksymalne zuzycie wody w czasie
korzystania ze schronu.

Scxek1 kapielowe moga by¢ po wstepnym oczy-
szczeniu 1 odkazeniu chlorkiem wapna kierowane
do odplywéw naturalnych lub $ciekéw powierz-
chniowych. W tym wypadku nieuniknione jest za-
stosowanie zbiornikéw 1 uzycie pomp do podnosze-
nia $ciekoéw. Pompy te najlepiej lokowaé w obrebie
schronu w czeéci brudnej.

Zaopatrzenie schronu w wodg nie natrafia na
trudno$ci w budynku posiadajacym sie¢ wodocia-
gowy- Aby jednak w pewnym stopniu uniezaleznié
si¢ od zrédla doplywu, nalezy przewidzie¢ zapaso-
wy zbiornik, umieszczony wewnatrz schronu, wla-
czony do sieci 1 stale napelmony woda. Niezbedna
objetos¢ zbiornika przyja¢ mozna z warunkiem za-
pewnienia doplywu 10—15 I na osobe, w razie zni-
szczenia centralnego wodociagu. Jako niezbedne
dodatkowe wyposazenie sieci konieczny jest przy
wejsciu linii wodociaggowej zawdr zwrotny oraz
pompa reczna, wlaczona miedzy zbiornik a sieé¢ roz-
dzielcza.

Nalezy zwracaé uwage na mozliwoéé skazenia
zrodel ujecia 1 zbiornikéw wodnych  otwartych.
Obiekty te winny by¢ przy zamierzonej budowie
schronu wzigte pod uwage i przewidziane roboty
zabezpieczajace. Urzadzenie lokalnego wodociagu
dla samoistnego schronu wymaga budowy odreb-
nej studni obok schronu z szybem, krytym stropem
zelbet. grub. 0,30 m. Urzadzenie do podnoszenia
wo*dy hydroforowe z napedem elektrycznym z moz-
nodcig przelaczenia na naped reczny.

Przy korzystnym poziomie wody w studni
pompe 1 hydrofor najleple] lokowaé w schronie;
stad wniosek, aby osiagna¢ niezawodne rezultaty
zaopatrzenia schronu nawet w wypadkach ustania
doplywu energii elektrycznej, przy wyborze miej-
sca budowy schronu nalezy uprzednio zbadaé sto-
sunki woéd gruntowych. Z szeregu miejsc nalezy
wybra¢ do budowy takie, ktére zapewni z uwagi
na wysoki poziom woéd gruntowych moznosé uzy-
cia napedu recznego do podnoszenia wody.

Referat zgloszony na IV. Zjazd Iniynierow Budowlanych

STAL W BUDOWNICTWIE PRZECIWLOTNICZYM

Do czynnikéw zewnetrznych, wplywajacych na
rozwdj 1 technike budownictwa, doszed! ostatnio
nowy powazny czynnik, a mianowicie dzialania lot-
nicze.

Stala wspélzaleznoéé, jaka od najdawniejszych
czasdw istnieje miedzy budownictwem a sztuka
wojenna, przejawia si¢ 1 dzi§ w konieczno$ci dosto-
sowywania wspdlczesnych budowli do wymagan
militarnych. Budownictwo, postawione przed no-
wymi zadaniami, zmuszone jest do szukania nowych

systeméw budowy droga lepszego i umiejetniejsze-
go wykorzystywania uzywanych dotad materialow
budowlanych.

Na skutek zmienionych w ten sposéb warun-
kéw, nowego znaczenia jako material budowlany
nabrala s t a 1, ktdrej specyficzne wiasciwo-
$ci techniczne wykorzystywane sa dzi§ w szersze]
mierze w dostosowywaniu do zadah i potrzeb obro-
ny przeciwlotniczej.
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Rys. I. Dzialanie bomby burzacej na plyte betonowa:

H — gle¢bokosé przenikania, r — promieit strefy zniszcze-

nia, wywolanej ciSnieniem gazéw; L — ci$nicnic powietrza

(gérne kregi wspolsrodkowe) ; E — ci$nicnic ziemi (dolne

kregi wspolsrodkowe); T — dzialanie odlamkéw betonu;
S - dzialanic odlamkéw bomby.
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. 2. Dzialanie nommalnych obciazet i wybuchu na bu-
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1. dach kryty blacha stalowa; 2. strop wstrzymujacy bom- -

by zapalajace; 3. stupy szkieletu; 4. wypelnienie $cian (lek-
kie); 5. stropy poérednic usztywniajace; G. strop. wzmoc-
niony schronu; 7. schron przeciwlotniczy.
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Przyklady rozwiazan konstrukeyjnych w prak-
tyce oraz ogdlne dane przytoczone ponizej wskazu-
ja zasadnicze kierunki, w ktérych zmierza rozwdj
zastosowan stali w nowoczesnym budownictwie
przeciwlotniczym.

[. Stal joko material budowlany w O. P. L.

Rozwazajac skutki dzialan lotniczych, jako je-
den z czynnikéw, ktérym podlega¢ maja budowle,
nalezy odrézni¢ wplyw bomb burzacych, bomb za-
palajacych i bomb gazowych.

Dzialanie bomby burzacej podzieli¢ mozna na:

1. dzialanie bezposrednie

a) przebicie budowli na skutek uderzenia,
b) wybuch polaczony z gwaltownym par-
clem gazdw,

2. dzialanie poérednie

a) dzialanie ssgce podmuchu,
b) dzialanie odlamkow,
¢) dzialanie gruzow,

2. wzniecenie pozaru.

Bomby zapalajace dzialaja przez:

1. przebicie,

2. wzniecenle pozaru.

Bomby gazowe odmiennie niz poprzednie dzia-
laja na materialy budowlane w tak znikomym stop-
niu, ze zabezpieczenie przeciwko nim ogranicza sig
do niedopuszczania gazéw do wnetrza budowli.

Zadaniem budownictwa przeciwlotniczego jest
zastosowanie takich materialéw i takich ustrojow
konstrukcyjnych, azeby przy najmniejszych kosz-
tach zapewni¢ budowlom w granicach mozliwosci
ochron¢ przed skutkami opisanych powyzej dzia-
tan lotniczych.

Material budowlany uzyty do tych celéw musi
zatem:

by¢ elastyczny i wytrzymaly na dzialanie zna-
cznych sil, dzialajacych w réznych kierunkach,

pozwala¢ na dostosowanie go do zmieniajacych
si¢ bardzo szybko ukladéw sil,

skutecznie stawi¢ opér duzym sifom $cinaja-
cym oraz gwaltownym wstrzasom.

Konstrukcja zas jako calo$¢ musi:

przejaé latwo znaczne sily, zmieniajace szybko
kierunek 1 wielkosé¢,

posiada¢ punkty wezlowe 13czace poszczegdlne
elementy, tak by rozluinianie ich bylo trudne,

znosi¢ znieksztalcenia trwale, a nawet zupelne
zniszczenie jednego elementu konstrukeji bez ujem-
nego wplywu na calo$¢ ustroju,

uszkodzone elementy konstrukcji winny sig¢ daé
fatwo i szybko naprawié, za$ zniszczone wymienic,

przy gwattownych ruchach ziemi, konstrukcja
powinna si¢ poddawaé i dostosowa¢ latwo do nowo-
powstalej réwnowagi gruntu. bez powazniejszych
szkéd dla calosci budowli,

zdatno$¢ konstrukeji do obrony przeciwlotni-
cze] nie powinna by¢ uzyskana droga znaczniej-
szych kosztéw dodatkowych przy wznoszeniu bu-
dowli.

Na podstawie dotychczasowych doéwiadczen,
uzyskanych zaréwno w czasie specjalnych badan,
jak 1 z obserwacji budowli w czasie trzesien ziemi
(ktére wywoluja bardzo zblizone skutki do dzialan
lotniczych — okazato sig, ze warunkom tym czynia



zado$¢ budynki o konstrukeji szkieletowej
stal jako material budowlany.

Z tego powodu w nowoczesnych budowlach,
przystosowanych do obrony przeciwlotniczef, uzy-
wa sie dzi$ szeroko stali, zaréwno w gléwnych ustro-
jach nos$nych jak 1 elementach drugorzednych ustro-
posazeniu wnetrza budynkéw.

Na pierwszym miejscu wymieni¢ tutaj nalezy
szkielet stalowy, gdyz kazda konstrukcja stalowo-
szkieletowa, daje nawet bez specjalnego przystoso-
wania jej do celow O. P. L. daleko idace bezpieczen-
stwo.

Konstrukcje stalowo-szkieletowe sa bowiem:

lekkie, dzigki czemu pozwalaja na mniejsze ob-
ciagzenie gruntu, przy malych rozmiarach fundames-
tow, _

dzieki elastycznoéci materialu i konstrukcji
budynek o szkielecie stalowym latwo znosi wstrza-
sy 1 ruchy gruntu, przy czym calo$¢ nie jest nara-
zona na powazniejsze uszkodzenia,

przy uszkodzeniach, elementy zniszczone daja
si¢ latwo naprawié wzglgdme zastapié przez nowe,

uszkodzenie jednego, a nawet kilku waznvch
elementoéw konstrukeji stalowo-szkieletowej nie po-
woduje jeszcze zniszczenia calego budynku,

gruboé¢ $cian jest nieznaczna i niezalezna od
losct kondygnacyj] co daje mniejszg ilos¢ gruzéw,
dzieki malej ilosci materialu,

szkielet stalowy zapewnia ognioodpornos¢ bu-
dowli.

Znaczenie stosowania szkieletu, jako ustroju
no$nego w zastosowaniu do budynkéw przystoso-
wywanych do O. P. L., znalazlo swéj wyraz w Usta-
wie o przygotowaniu w czasie pokoju obrony prze-
ciwlotnicze] 1 przeciwgazowej z dnia 7.V.1938. Wg
§ 32 p. 1 ustawy:

wkonstrukcje budynkdéw o 5 kondygnacjach i
wyzszych i w ogdle budynkdéw o wysokosci prze-
kraczajacej 16 m, powinny byé wykonane jako szkie-
letowe; zelazne (stalowe) obetonowa-
ne lub oblozone cegla na zaprawie cementowej, albo
zelazobetonowe. Wykonywanie konstrukcji tych bu-
dynkdw z cegly jest zabronione",

Stropy budowli przeciwlotniczych przejmo-
waé maja na wyzszych pietrach dzialanie bomb zapa-
lajacych, a na nizszych pigtrach burzacych, przy
czym stawia sig im nastgpujace wymagania:

konstrukcia stropu winna by¢ wykonana tak,
by w wypadku uszkodzenia lub’ zniszczenia paoje-
dynczych elementow wzgl  czesci konstrukeji caiogé
stropu spelniala nadal swoje zadanie, cze$ci za$
uszkodzone lub zniszczone latwo i szybko mozna
bylo naprawi¢ lub wymienié,

elementy nosne stropu winny przejinowac na
calej swej przestrzeni obcigzenia zmienne dmaia]ace
w réznych kierunkach oraz znaczne sily $cinajace,
zaleznie od tego czy wybuch nastapil powyzej czy
ponizej stropu.

Dla zado$¢uczynienia tym wymaganiom stosu-
je si¢ stropy o stalowych elementach noénych. Kon-
strukcja stropu zalezy od stopnia zagrozenia bu-
dynku oraz od iloéci kondygnacyj. Najczesciej sto-
suje sig¢ stalowe stropy belkowe, usztywnione ply-
tami zelbetowymi, ew. ramownicaml o wzmocnio-
nych wezlach. Usztywnienia te pomyslane s3 w ten

oraz

sposob, by konstrwkcla mogla réwniez stawiaé
skuteczny opér parciu gazéw i dzialaniu ssgcemu
podmuchu w wypadku wybuchu poza obrebem bu-
dynku.

Rys. 4. Strop najwyzszego pietra, zatrzymujacy bomby za-

palajace. Konstrukcja nosna z diwigarow stalowych wypel-

nicnic z blachy falistej i plyty betonowej zbrojonej siatka
stalowa,

Rys. 5. Dach ognioodporny o konstrukcji stalowej. Prze-
pierzenia strychowe z siatki drucianej. Strop zatrzymujacy
jak na ryc. 4.
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Rys. 6. Skuteczno$é ochronna $cian z réinych materialéw
przed odlamkami:

1) stal; 2) zwir; 3) drzewo; 4) cegla; 5) piasek; 6) ziemia.

piasek i ziemia w $ciankach drewnianych).
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Obok dzwigaréw w konstrukcjach stropéw do-
stosowywanych do obrony przeciwlotniczej znalazly
tez szerokie zastosowanie blachy stalowe. Blachy
faliste, dzieki znacznej wytrzymalodci w stosunku
do przekroju s tu materialem o duzych mozliwo-
sciach.  Praktycznym wypelnieniem pol migdzy
dzwigarami jest polaczenie blachy falistej z betona-
mi lekkimi (Jak np. beton zuzlowy, beton pumekso-
wy itn.). Blacha falista stanowi tu usztywnienie, —
beton lekki wzmaga odpornos¢ i skutecznie i1zo-
luje glos 1 cieplo.

Wspomniana poprzednio ustawa O. P. L. z
dnia 7.V.38 r. postanawia, ze ,stropy budynkdéw
mieszkalnych wykonywane by¢ musza z materialéw
ogniotrwalych, przy czym wytrzymalo$é stropu
nad ostatnig kondygnacja obliczana by¢ winna na
obcigzenie uzytkowe co najmniej 200 kg/m?>"'.

Od konstrukeji d ach u przystosowanego
do celéw O. P. L. wymaga si¢ by byla ona:

lekka,

elastyczna,

wytrzymala na pizebicie przez lzejsze bomby
zapalajace,

odporna na wstrzasy,

niepalna i ognioodporna.

Dachy o konstrukeii stalowej, kryte odpowied-
nimi materialami, spelniaja wlasnje te wymagania.
Pokrycie dachu stanowi¢ ma  skuteczna ochrong

przeciw bombom zapalajagcym. Wykonuje si¢ je
m.in. rowniez z blach stalowych, co unlemozliwia
przenikanie chemicznych $rodkéw bojowych oraz
pozwala na latwe odkazanie. W mysl ustawy o
przygotowaniu O. P. L.

T
4“ A

. 2.
Rys. 7. Okna o konstrukeji stalowe;j:
1) z profiléw walcowanych; 2) z profilow gigtych z blach.
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»Konstrukcje dachéw w budynkach przezna-
czonych do uzytku publicznego i w budynkach mie-
szkalnych, za wyjatkiem budynkdw okreslonych
w § 29 ust. (2), powinny byé wykonane z zelazobe-
tonu o grubosci plyty co najmniej &8 cm albo z
zel aza, przykrytego plytami z materialu nieza-
palnego o wytrzymalosci na przebicie, odpowiada-
jacej wytrzymalosci plyty zelazobetonowej o grubos-
ci 8 ecm".

Sciany budowli przeciwlotniczych stano-
wi¢ maja skuteczny opdr przeciw parciu gazow 1
gwaltownym wstrzagsom. W budynkach mieszkal-
nych stosuje si¢ w tym celu konstrukcje noéng ze
szkieletu stalowego, a lekki 1 ogniotrwaly material
wypelniajacy $ciany dzieli wowczas budynek na
szereg niezaleznych komor, tak ze w razie zniszcze-
nia jednej, inne pozostaja nienaruszone. Ciekawe
s3 m.in. ustroje tzw. ,podlszkieletowe”, w ktérych
monolityczne $ciany zewnetrzne o duzych otworach,
tworza ustrdj niezalezny od wngtrza budowli, wspar-
tego na szkielecie stalowym. W budownictwie prze-
myslowym wykonuje si¢ czesto éciany z blach sta-
lowych (blachy faliste), ktére s3 lekkie, wytrzyma-
fe i ogniotrwale.

Elementy stalowe stosuje sie nie tylko w ustro-
jach nodnych &cian, ale réwniez 1 do dzielenia prze-
strzeni, jak np. $cianki z siatek stalowych na stry-
chach.- Wedlug postanowienia § 37 ustawy przeciw-
lotniczej:

ndzielenie poddasz (strychéw) na czeci poza
podzialem murami ogniochronnymi, jest dozwolone
tylko za pomocg przepierzeri przewiewnych z ma-
terialow niepalnych, jak np. z siatki met a-
lowej".
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Rys. 8. Schron przeciwlotniczy ,wiezowy" w wysokich bu-
dynkach szkieletowych.



Rys. 9. Strop schronu przeciwlotniczego (piwnicznego). . = = ot
Ruszt z diwigaréw stalowych INP20, co 25 cm. Obcigzenic u T ‘ﬁl s 2
uzytkowe 2500 kg/m2,

Rys. 12. Wzmnocnienie stropu Kleina przy pomocy diwiga-
réw stalowych i dyli betonowych.

Okna 1 drzwi o konstrukeji stalowej
rozpowszechnily si¢ w budynkach, w ktérych
uwzgledniono wymagania O. P. L., dzigki latwosci
ich uszczelnienia, ogniochronnosci i odpornosci na
dzialanie wstrzqsow Wykonuje si¢ je z profilow
walcowanych lub gietych z blach, z polami wypel-
nionymi blacha stalowa o gruboéci dostosowanej
do przeznaczenia i stopnia zagrozenia.

770+ 7‘/0/7///7

Rys. 13. Wypclnicnie stropéw wzmacniajacych z blach sta-
lowych ,nakladkowych".

Rys. 10. Wzmocnicnie istniejacego  stropu drewnianego Rys. 14. Konstrukcja wzmacniajaca strop schronu z dzwi-
konstrukcja z dzwigardw stalowych i blach falistych. garéw, podciagdéw i blach stalowych.

Rys. 11. Wazmocnicnic istnicjacego stropu konstrukeja z

dzwigaréw stalowych wspartych na podciagach i shupach

dodatkowych. Z lcwej strony wypelnicnie z blach puklis- Rys. 15. Wnetrze schronu przeciwlotniczego. Diwigary
tych, z prawcj z blach falistych. i podciagi stropu stalowe, filary murowane.
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Rys. 16. Konstrukcja wzmacniajgca schronu z dzwigarow,

podciagéw i slupdw stalowych.

1)

Rys. 17. Wzmocnienje konstrukeji schronu z ramownic

stalowych spawanych.

Rys. 18. Drzwi schronowe gazoszczelne o konstrukeji sta-
lowej i podwéinej Sciance.
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Il. Stal w budowie schronéw przeciwlomiczych

1. Schrony w budynkach mieszkalnych

Schrony przeciwlotnicze maja na cclu ochrong
ludzi przed dziataniem lotniczych srodkow bojo-
wych. Zaleznie od wytrzymalosci rozréznia si¢ po-
mieszczenia uszczelnione, schrony wytrzymale 1.
stopnia i schrony wytrzymale 2. stopnia.

Pomieszczenia uszczelnione wytrzymywacé ma-
ja stabe podmuchy bomb burzacych i nie przepusz-
czaé gazéw. Schrony wytrzymale 1. stopnia, wy-
konywane normalnie w zwyklych budynkach uzyt-
kowych, odporne by¢ musza na dzialanie podmu-
chu malych bomb i érednich, dzialanie gazu i zapew-
niaé gazoszczelnoéé. Znajduja si¢ one zwykle w bu-y
dynkach chronionych przed bombami zapalajacymi.
Schrony wytrzymale 2. stopnia, znosi¢ winny oprocz
powyzszych dzialan jeszcze bezposrednie dzialanie.
wiekszych bomb lotniczych.

Ustawa o przygotowaniu O. P. L. przewiduje
wykonanie schronéw w kazdym wigkszym budyn-
ku mieszkalnym. Wedlug § 39 ustawy:

,budynki mieszkalne nowowznoszone, o ku-
baturze przewyzszajacej 2.500 m® posiada¢ powinny
schrony przeciwlotnicze, przeznaczone dla oséb, za-
mieszkujacych dany budynek'.

Roéwnoczeénie § 40 p. 1. — 7. tejze ustawy po-
daje szczegolowe wskazania dotyczace rozmiaru,
obliczania 1 konstrukcji schronéw w domach miesz-
kalnych.

Zwykle, schrony przeciwlotnicze w budynkach
micszkalnych i uzytkowych wykonuje si¢ pod po-
ziomem terenu, w piwnicy, jakkolwiek rozwazana
byla wéréd fachowcéw rowniez mozliwose wyko-
nania schronéw w wysokich budynkach w formie
klatki pionowej, umieszczone) wewnatrz budynku
i odpowiednio zabezpieczonej.

Stropy schronéw maja za zadanie
powstrzymywaé gruzy wyzszych pieter, przy czym
konstrukcja ich musi by¢ tego rodzaju, by niemo-
zliwe bylo powstawanie rys 1 nieszczelnoéci stropu
pod wplywem wstrza$nien spowodowanych wybu-
chem bomb. Wymiary stropéw dyktowane sa wiel-
koécia obciazenia, ktére nalezy przyjmowaé wg prze-
pisow w zaleznoéci od ilosci kondygnacyj, ktore
znajduja si¢ ponad stropem.

Dla stropow narazonych na bardzo duze obcia-
zenia, stosuje sie w schronach ruszt z diwigarow
stalowych, gesto obok siebie ulozonych i usztyw-
nionych wzajemnie poprzecznie. Przestrzen pomie-
dzy dzwigarami wypelnia si¢ betonem. Stropy tego
typu wykonuje si¢ dla wigkszych rozpigtoscl 1 w
tych wypadkach, gdy nie mozna stosowa¢ podpor
posrednich w wiekszej ilosci. Jednym z prostszych
typéw stropow przeciwlotniczych jest strop z dzwi-
garéw stalowych z wypelnieniem z blach falistych
oraz warstwa betonu ponad blachami. Gérng po-

~ wierzchnig stropu zabezpiecza sig wdwcezas specjal-

na powloka przed przenikaniem chemicznych $rod-
kéw bojowych. Zamiast blach falistych mozna réw-
niez uzyé zwyczajnych blach stalowych.

W istniejacych budynkach stropy pomieszczen,
ktére maja by¢ zamienione na schrony, wzmacnia
sie albo przez dodanie podciggow i podpor, albo
wykonuje si¢ zupelnie nowy strop pod juz istnie-



jacym z gesto obok siebie ulozonych dzw1garow sta-
lowych, wspartych na murach lub w razie potrzeby
na dodatkowych podciagach i slupach.  Odstep
dzw1garow wynika z zalozen przyjetych do obli-
czen. Bardzo czesto konstrukcje tego rodzaju stro-
péw stanowia plyty zelbetowe, wsparte na dizwiga-

Rys. 19. Okno schronu o konstrukeji stalowej, gazoszezel-

ne i przeciwodlamkowe,

Rys. 20. Wnetrze schronu stalowego z blach falistych.

Przekréj kolowy.
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Przekréj schronu stalowego z blach falistych,
Przekréj ostrolukowy.

Rys. 21.

rach stalowych Pola mi¢dzy diwigarami wypehié
mozna réwniez blachami stalowymi, przy czym wol-
ng przestrzef miedzy blachami a starym stropem
wypelnia si¢ betonem. Przy wigkszych obcigzeniach
podpiera si¢ diwigary stropowe ramownicami, ze
specjalnie wzmocnionymi wezlami.

Stropy o konstrukeji stalowej s3 szczegélnie
korzystne w tych wypadkach, gdy wysokos¢ bu-
dowlana stropu jest ograniczona, bowiem stropy
tego rodzaju posiadaja stosunkowo nieznaczna gru-
bosé¢.

Sciany schronéw musza stanowié
dostateczng ochrong przed dzialaniem bomb, a wigc
podmuchem, odlamkami 1 gruzem oraz uniemozli-
wia¢ przedostawanie si¢ chemicznych érodkéw bo-
jowych do wnetrza schronu. Schrony piwniczne
niedostatecznie zaglgbione pod poziomem terenu
musza by¢ z tego powodu oslonigte dodatkowo na-
sypami, a fundamenty specjalnie zabezpieczone. Z
tego tez powodu, wzmacnia sie $ciany schronow
zbrojeniem z drutéw stalowych lub siatki rozciag-
nigtej, ewentualnie nawet plytami stalowymi.

Drzwi schronéw dlazapewnienia
dostatecznego bezpieczenstwa winny byc¢:

gazoszczelne,

wytrzymale na dzialanie podmuchu,

odporne na odlamki,

niezawodne w dzialaniu i latwe do uszczelnie-
nia,

lekkie 1 fatwe przy zamykaniu i otwieraniu,

odporne na wplywy atmosferyczne 1 proste w
konserwacj.

Wykonuje sie je zwykle ze stali, przy czym
gruboéé drzwi podmuchowych wynosi 2.5 — 3 mm,
przeciwpodmuchowych 15 — 20 mm, a wymiary do-
stosowane s3 do handlowych wymiaréw blach.
Plaszczyzne Sciany usztywnia sie  dodatkowymi
stezeniami, a plaszczyzny przylgowe i futryny wy-
konuje sie ze stali profilowej, przy czym polacze-
nia konstrukcyine nie moga by¢ ani nitowane, ani
laczone $rubami. Osadzenie futryny takie, by drzwi
otwieraly sie na zewnatrz i byly dociskane przez po-
dmuch, a kotwy nie przenosily dzialania podmu-
chu. Zamknigcie przewaznie dociskowe, podwdjne
1 niezalezne. Zawiasy dostatecznie mocne dla prze-
niesienia sif podmuchu 1 docisku zamykania,

Okna schronow, ktére spelnia¢ ma-
ja analogiczne zadania jak 1 drzwi, konstruuje sig
odmiennie, a mianowicie z dwu czgéci. Zewnetrzna
stanowi ochrone przeciw odfamkom i wykonana by¢
moze albo jako okiennica z blachy 20 mm grubej,
oparta na murze, albo jako ruszt z pretéw stalowych
profilowych lub zwyklych ujetych w zamykang ra-
mg. Wewnegtrzng cze$¢ wykonuje si¢ jako zamknie-
cie gazoszczelne z blachy stalowej co najmniej 3
mm grubej, ktore otwierane jest do wewnatrz.

Oprécz okien i drzwi wykonuje si¢ ze stali
zamknigcia wyjé¢ zapasowych. Poniewaz zamknig-
cia te ulozone sa poziomo u wylotu szybéw wyj-
$clowych, posiadaja od géry poziome okno prze-
ciwodiamkowe z kraty stalowej oraz zamkniecie
dzwonowe z blachy, z uszczelnieniem wodnym.
Zamknigcie to zaklada si¢ dopiero w czasie napadu
lotniczego.
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Rys. 22. Scianka dzialowa i drzwi w schronic stalowym
z blachy falistej.
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Rys. 23. Wngtrze schronu stalowego z -

laczonych na nakladki.

Rys. 24. Rzut i przekroje schronu N K
stalowego z blach plaskich.
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Poza tym ze wzgledu na latwa odkazalnos¢ i
trwaloé¢ wykonuje sie ze stali prawie wszystkie
czeéci wewnetrznego wyposazenia schronéw jak
meble, naczynia itp.

2. Schrony wolnostojgce o konstrukcji stalowe;.

Bardzo czesto zachodzi konieczno$é wykona-
nia schronéwéjako budowli samoistnych. Ma to na
przyklad miejsce w zabudowaniach przemyslowych
na placach publicznych itp. Schromy tego typu bu-
duje si¢ zwykle pod poziomem terenu i chroni od
gory dostateczng warstwa nasypu ziemnego. Bu-
dowa schronéw murowanych czy zelbetowych tego
typu nie rézni si¢ niczym od schronéw w budyn-
kach mieszkalnych.

Odmiennie natomiast buduje si¢ schrony o
konstrukcji catkowicie stalowej, ktore charaktery-
zujg sie tym, ze sa:

elastyczne 1 wytrzymale,

gazoszczelne,

odporne na ruchy gruntu,

lekkie i tatwe w transporcic i montazu,

nadaja si¢ do produkecji seryjnej,

mozna je latwo rozszerza¢ i zmieniaé,

budowaé je mozna niezaleznie od stanu pogody.

Wedlug uzytego materialu mozna schrony wol-
nostojace o konstrukeji stalowej podzieli¢ na: schro-
ny z blachy i schrony z profiléw walcowanych oraz

. gietych z blach.

a) Schrony z blach stalowych

Typowym schronem tego rcdzaju jest schron
w ksztalcie sztolni o przekroju kofowym, $rednicy
2,5 m i $cianach z ocynkowanej blachy stalowej
falistej. Poszczegdlne arkusze blachy laczy sie na
zakfadach gazo- i wodoszczelnie. Dzigki nadaniu
schronom przekroju rurowego, podnosi si¢ ich wy-
trzymaloéé na dzialanie bomb. Pojedyiicze pomie-
szczenia schronowe tego typu laczy¢ mozna w razie
potrzeby w duze zespoly, przez wbudowanie kory-
tarzy laczacych. Schron ten zmontowany jest cal-
kowicie w warsztacie, a dlugo$¢ jego dobraé moz-
na w zaleznosci od potrzeby. Scianka blaszana,
ktéra oddziela komorg¢ wentylacyjng od wiasciwego
schronu, posiada drzwi skrzydlowe. Ustep oddzie-
lony jest od komory wentylacyjnej i od wlasci-
wego schronu réwniez $cianka blaszana. Inny typ
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Rys. 25. Widok schronu stalowego o konstrukcji sztolnio-
wej. Wiazany z profiléw, wypelnienie z dyli stalowych.

Rys. 26, Przekréj przez gldwne pomieszczenie i przedsionek
schronu stalowego o konstrukcji sztolniowe;j.

Rys. 27. Schron ze stalowych pali szpuntowych w czasie
budowy.

schronu tego rodzaju przedstawia ustréj, w ktérym
przekrdj poprzeczny stanowia dwa luki, przecina-
jace si¢ u wierzcholka. Obie $ciany tukowe z blach
stalowych faczy u szczytu dzwigar dwuteowv, prze-
biegajacy wzdluz calego schronu. Stopy Scian uje-
te sa w ceowniki, osadzone w betonie podlogi.
Celem zapewnienia wodo - 1 gazoszczelnosci, zale-
wa sig spoiny blach szczeliwem asfaltowym.

W schronie opisanego typu mozna uzywal za-
miast elementéw $ciennych z blach falistych, row-
niez elementéw ze zwyczajnej blachy. Przeznaczone
to do tego celu arkusze blachy o grub. ok. 3 mm
1 szeroko$ci ok. 750 mm posiadaja na brzegach
specjalne zakladki, umozliwiajace wzajemne szczel-
ne aczenie blach, a powstale w ten sposéb zeberka
wzmacniaja §ciane. schronit. Schrony tego rodzaju
(typu ,stalowo-nakladkowego™) = wykonane z ele-
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Rys. 28. Rzut i przckroje schronu ze stalowych pali
szpuntowych.

e e

Rys. 29. Whnetrze schronu ze stalowych pali szpuntowych.

mentéw blaszanych, tworza konstrukeje wodo- i
gazoszczelng. Styki szczytowe blach laczy sie po-
dobnie jak w schronie z blach falistych podluznym
diwigarem usztywniajgcym, a dolne konce wsparte
s3 na dwu réwnolegle biegnacych ° ceownikach.
Przeswit schronu u podstawy wynosi ok, 4 m.

W wypadku, gdyby opisane wyzej schronv,
musialy by¢ montowane caly czas pod ziemig (uli-
ce) lub gdyby $ciany z blach stalowych byly dla
ustalonych wymagan niedostatecznie wytrzymale,—
wykonuje si¢ schrony te jako sztolniowe, systemem
gorniczym. Konstrukcje nodna schronu stanowia
wowczas zebra wiezarowe z profiléw walcowanych,
a wypelnienie écian poziomo biegnace dyle stalowe.
Uszczelnienie schronu musi tu by¢ bardziej sta-
ranne-
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Rys. 30. Sciana schronu ze
stalowych pali szpuntowych
walcowanych.

Rys. 31. Sciany schronu
ze stalowych pali szpuntowych
gietych z blach,

b. Schrony z profildbw walcowanych
i gietych z blach

Ustréj schronéw tego typu opiera si¢ na zu-
pelnie innej zasadzie niz poprzednio. Strop i éciany
schronu uksztaltowane sa w tym wypadku jako
odrebne elementy, wykonane jednakze z tych sa-
mych zasadniczych czeéci, tzn. z profiléw walco-
wanych lub gietych z blach.

Schrony tego rodzaju wykonuje si¢ z pojedyan-
czych elementow stalowych, ktore zabija sig szcezel-
nie obok siebie na glebokosé okoto 1 m pomze]
poziomu podlogi i tworzy w ten sposob Sciang
schronu, Nastepnie wybiera si¢ ziemig pomlgdzy
$cianami, betonuje podiogi 1 uklada strop, réwniez
z profiléw stalowych. Celem wzmocnienia stropu
pokrywa sig go warstwa uzbrojonego betonu. Nasyp
ziemny stuzy do zamaskowania schronu.

Do budowy schronéw tego typu najlepiej na-

daja si¢ stalowe pale szpuntowe, ze wzgledu na ich -

wysoka wytrzymatos¢ 1 bezwzgledna szczelnosé.
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Rys. 32. Schron rurowy z blach stalowych.
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Rys. 33. Komora schronowa dla jednej osoby z blachy

stalowej.

Rozmaite wymiary i ksztalty pali szpuntowanych
pozwalaja fatwo na dostosowanie ich do rdznych
wielkosci 1 typéw schronow.

Schrony takie wykonywaé mozna réwniez ze
zwyczajnych diwigarow dwuteowych, zaopatrzo-
nych zamkami uszczelniajacymi z blach przyspa-
wanych do stopek.

Zamiast profiléw walcowanych uzy¢ mozna do
budowy &cian 1 stropéw schronu stalowego, pro-
filow gietych z blach. Profile te, zblizone ksztaltem
do pali szpuntowych, sa ]ednak od tych ostatnich
lzejsze 1 posiadaja jednostajng grubos¢ i lagodne
krawedzie. Przez odpowiednie zagigcie profilow
uzyskuje $i¢ moznosé wzajemnego Igczenia ele-
mentéw i ich uszczelnienia.

Ionstrukcje wyzej opisane s3 najbardziej ty-
powe dla schronéw przeciwlotniczych, wykony-
wanych z elementow stalowych. Istnieje jednak jesz-
cze caly szereg innych pomystéw wykonania schro-
néw o konstrukcji stalowej. Jako jeden z nich przy-
toczy¢ mozna schron ze stali o wysokiej wytrzyma- -
fosdci, wykonany w ksztalcie walca, zaopatrzonego
w dwa wejécia zamykane od gory szczelnymi przy-
krywami. Schrony tego typu przy mniejszych roz-
miarach moga by¢ w calosci zmontowane w war-
sztacie 1 przewiezione na miejsce zabudowania. Po-
szczegblne elementy schronu Iaczy si¢ przy pomocy
spawania. Glebokosé¢ zabudowania schronéw w
ziemi jest dowolna, przy czym w zaleznodci od po-
trzeby cyhndryczne szyby wejéciowe przedtuza sig
przez nalozenie dodatkowych pierscieni. Normalny
typ tego schronu o wymiarach 6,70 X 2,00 m po-.
mieséci¢ moze 10 0s6b. Zamieszczone w schronie but-
le tlenowe dostarczaja powietrza, a niezaleznie od
tego schron zaopatrzony jest w urzadzenia wenty--
lacyjne, polaczone z filtrem.



Zagranicg rozpowszechnily sie rdwniez prze-
nosne gazoszczelne komory schronowe, wykonane
z blachy stalowej. Znajduja one zastosowanie
glownie w przemysle. Komory takie w ksztalcie
pudia lub dzwonu pomiesci¢ moga dwie osoby.
Maja one zastosowanie w wypadkach gdy chodzi
o zabezpieczenie obslugi dozorujacej wazniejsze
urzadzenia, ktére nawet w czasie nalotu nie moga
zosta¢ bez nadzoru.

———000———

Inz. MIECZYSEAW ROGOWSKI

Z przytoczonych przykladéow widaé, jak po-
czesne miejsce w budownictwie przeciwlotniczym
zajmuje s t a l. Znajduje ona szerokie zastoso-
wanie jako zasadniczy 1 pomocniczy material w
ustrojach noénych 1 wyposazeniach budowli oraz
schronéw, wszedzie gd21e chodzi o jak najdalsze
uwzg]gdmeme wymagan O. P. L. Totez nalezy li-
czy¢ si¢ z tym, ze znaczenie jej jako materialu kon-
strukcyjnego wzrastaé bedzie stale w miarg rovwo]u
budownictwa przeciwlotniczego.

- Referat zgloszony na 1V. Zjazd Iniynieréw Budowlanych.

KONSTRUKCJE BUDOWLANE W WARUNKACH
POZARNICZYCH

Celem mojego referatu jest zapoznanie Kole-
gow z zachowaniem sie poszczegolnych czeSci kons
strukcyj pod wplywem pozaru, ktory ze wszystkich
czynnikow zewnetrznych, oddzialywujacych na bu-
dowle ma wplyw niewatpliwie najwickszy. I cho-
ciaz wypadki pozaru nie s3 na szczg¢dcie wypadkami
codziennymi, to jednak kazda z budowli narazona
by¢ moze na destrukcyjne dzialanie tego wiasnie
czynnika, jakim jest pozar, a zwlaszcza w czasie
wojny.

Zniszczenia pozarowe w budowlach wywolane
sa przede wszystkim dzialaniem wysokiej tempera-
tury, ktora jak wiadomo wynosi przecigtnie okolo
700 stopni, za$ czasem sigga nawet powyzej 1000
stopni. Pozary wywolu]qce temperature 500 stop-
ni zalicza si¢ do pozaréw nieduzych, szybko opano-
wywanych przez straz pozarng lub innych ratowni-
kow. Juz te zasadnicze dane wskazywaé musza na
warunki ciezkie dla konstrukeji, zwlaszcza wow-
czas, gdy temperatura ta utrzymywac si¢ bedzie w
ciggu dluzszego okresu czasu (np. kilka godzin),
wowczas bowiem nie tylko czeéci palne konstrukeji
musza ulec zniszczeniu, ale i cz¢Sci niepalne uszkas
dzaja si¢ powaznie, naruszajac rownowagg ustroju.

Niestety nalezy stwierdzi¢, ze przy projekto-
waniu i wznoszeniu budowli rzadko bierze si¢ po
uwage ten wazny czynmk jakim w zyciu konstruk-
¢ji moze byé pozar, uwazajac go za zjawisko przy-
padkowe, ktorego pastwa w wigkszym lub mniej-
szym stopniu budynek pa$é¢ musi. Tymczasem sto-
sujac odpowiednie zabezpieczenia dor odpowiednich
.czeéci konstrukcyj mozna te zniszczenia doprowas
dzi¢ do takich rozmiaréw, w ktérych zachwianie
sig réwnowagi ustroju nie nastapi. Jest to jedno-
czeénie pierwsza i gléwna zasada zabezpieczenia
konstrukcyj przed pozarem.

Jezeli bedziemy mieli pewno$¢, ze rownowaga
ustroju zostanie zachowana, bedziemy dalej starali
si¢ o takie zabezpieczenie czgsci konstrukeyj, aby
zniszczenia pozarowe byly jak najmniejsze. Bedzie
to drugq zasada przy uodpornianiu  budowli na
ogien,

* Czasem zdarza si¢ wobec np. koniecznosci
uzycia materialéw palnych do konstrukeji lub z in-
nych wzgle;dow ze nie potrafimy tak uodpornié
budowli, aby jej réwnowaga statyczna zachwiana
nie zostala lub tez aby zniszczenia nie przybraly
wiekszych rozmiarow. Wowczas uciekamy si¢ do

trzeciego sposobu — takiego oddzielenia budowli
sasiednich od siebie lub podzialu budowli na czesci
ogniowo od siebie niezalezne, aby pozar umiejsco=
wil si¢ tylko pomiedzy przegrodami.

Osobnym dzialem w budownictwie jest dzial
instalacyj przeciwpozarowych, uruchamianych recz-
nie lub automatycznie oraz instalacyj alarmowych.
Wreszcie rozpatrujgc sprawy pozarowe w budow:
lach natkniemy si¢ na dzial specjalny — wyjéé z po-
mieszczerh zagrozonych pozarem, niedo$é szczegod-
fowo ujety w naszym ustawodawstwie, zwlaszcza
jezeli chodzi o zaklady przemystowe. Te wszystkie.
przeslanki dowodza, ze zagadnienia pozarowe 53
dosé¢ obszerne, tak obszerne, ze trudno byloby uja¢
je tresciwie w jednym referacie. Dlatego tez musze
ograniczy¢ swoje dowodzenia do dziedziny czysto
budowlanej, do zagadnien z.zakresu odpornosci
konstrukcyj na dzialanie pozaru.

Przyjrzyjmy si¢ przede wszystkim zachowaniu
sie poszczegdlnych konstrukcy] podczas pozaru..
Rozpowszechnienie konstrukcyj stalowych w bu-
downictwie wywolalo jednoczesnie glosy przeciwko
bezkrytycznemu stosowaniu konstrukcyj stalowych
nieoslonigtych w wiekszych budowlach, ktére w
wielu przypadkach bylo przyczyna powaznych uz
szkodzen tych budowli podczas pozaru. Zarzuty te
poczeli odpiera¢ szkieletowcy, atakujac jednoczed:
nie )przec1wstaw1any konstrukcjom stalowym zels
bet!

Jako punkt wyjsécia ,szkieletowcy' obrali so-
bie doéwiadczenia prof. Woolsona (Stany Zjedn.)
z-roku 1905-go. Ow badacz podal w Proceeding of
the american Society for testing materials, iz wspoél-
czynnik sprezystosci . betonu przy temperaturze
4009 wynosi zaledwie 1/8 normalnego, za$ przy 5000
zbliza si¢ do zera. Wobec tego przy dzialaniu diuz-
szego ognia o temperaturze powyzej 5000, beton
powinien skruszy¢ si¢ pod dzialaniem cigzaru wia-
snego 1 uzytkowego 1 obnazy¢ prety zelazne, zato:
pione w nim, a zelazo traci wytrzymalo$¢ w ogniu
w stopniu daleko wigkszym, niz beton, przeto cala
konstrukcja powinna si¢ zawali¢, lub co najmniej
dozna¢ trwalych uszkodzen, zmniejszajgcych znacz-
nie wytrzymaloé¢. zespolu zelbetowego.

1) por.autora: Ogniofrwaloéé duzych konstrukcyj bu-
dowlanych Przeglad Pozarniczy, Nr 6 r. 1932,
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Tymczasem praktyka i dalsze badania wyka-
zaly zupelnie co innego, bo chociaz jeden z glow-
nych zwolennikéw konstrukcyj szkieletowych —
inz. van.Genderen Stort (Holandia) przytoczyl kil-
ka przykladéw powaznych uszkodzen podczas po-
zaru zespolow zelbetowych, to przyklady te nie mo-
ga potwierdza¢ jego reguly, ze wzgledu na to, iz
dotyczyly budowli nie calkowicie zelbetowych. Na-
tomiast caly szereg wypadkdéw, podanych w Deu-
tsche Ausschuss fiir Eisenbeton oraz przez Bottke-
go w Beton und Eisen (Heft 10) wykazuja niezwy-
klg odpornosé na ogien zelbetu. Dodwiadczenia A.
Hulla ), poczynione nad ogniotrwaloéciag materia-
t6w budowlanych oraz doswiadczenia nad stupami,
przeprowadzone przez laboratorium amerykanskich
Tsstw ubezpieczef od ognia, wysungly zelbet na
pierwsze miejsce wérdd niepalnych zespolow bus
dowlanych. Zwlaszcza ostatnie dodwiadczenia ame-
rykanskie daty ciekawe wyniki, zestawione w skré-
ceniu ponizej, a zaczerpnigte z pracy nestora zelbets
nictwie prof. dr Fritza Empergera (Der Feuertchutz
von Gerippebauten nach amerikanischen Versus

chen, Beton und Eisen, Heft 13, rok 1931).

Przy do$wiadczeniach tych wychodzono stuszs
nie z zasady, iz badania, przeprowadzane na préb:-
kach, jak to czynil zresztg prof. Woolson, nie daja
wynikéw miarodajnych. Zbudowano przeto spe:
cjalny piec, w ktéry wstawiano stupy o réznych zlo-
zonych przekrojach i dlugosci 3,60 m i poddawano
je dzialaniu temperatury 1000° w ciggu 8. godzin.
Stupy byly obcigzone tak, ze znajdowaly sie one
w warunkach najbardziej zbhzonych do warun-
kéw, panujacych podczas pozaru. Podane wykresy
okreslajq przeciag czasu, w jakim dany stup wytrzy-
mywal bez deformacyj obc1gzeme réwne obcigzeniu
dopuszczalnemu, tj. w zalozeniu pigciokrotnej pews
nosci wytrzymalosci przekroju. Okazalo sig, ze stu-
py stalowe?) z zeliwa i rur stalowych nieoslonigtych
zachowywaly si¢ gorzej od stlupéw drewnianych,
Natomiast stupy zelbetowe wytrzymaly dosko-
nale wszystkie préoby w ciagu 8. godzin, zachowu-
jac jeszcze wytrzymaloé¢ ok. 100 ton na przekrédj.
Ten charakterystyczny wykres uwypukla najlepiej
cechy ogniotrwaloéci zelbetu.

W ten sposob zelbet staje si¢ tym cudownym
zlepkiem dwoch materialéw o mniejszej ogniotrwas
Yosci, ktore razem tworza material znacznie bardz1e1
ogmotxwaly Dzieje si¢ to dlatego, ze, zaréwno ze-
lazo, jak i beton wspdlpracujac, wspieraja sig ras
zem, nie tylko przeciw obcigzeniom zewngtrznym,
ale i przeciw ogniowi. Zelazo stanowi ten spre-
zysty szkielet, podtrzymu]qcy site. w kruszeja-
cym betonie, beton za$ wzamian nie dopuszcza do
zelaza ciepla, na ktére jest ono bardzo wrazliwe.
I ten sam prof. Woolson, ktérego doswiadczenia
staraja si¢ zwolennicy konstrukcy] zelaznych obré-
cié przeciw zelbetow1, poczynil bardzo ciekawe ba-
dania nad przemkalmem ciepla w glab betonu, przy
czym podczas pigciogodzinnego dzialania ognia o
temperaturze 8169, temperatura w glebokosci 2,5
cm wynosita 593°%. zadw glebokosci 17,8 cm zaled-
wie 2279, Jak wida¢ z tego, beton jest dobrq oslong

. B A Hull. A comparison heat insulating properties,
1918.
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od ciepla zewnetrznego; poza tym, jak wykazu;a
badania prof. W. Paszkowskiego, poczynione w
jednej z fabryk, uleglej spaleniu podczas wojny,
beton nie odpada calkowicie od pretéw zelaznych,
lecz tworzy na nich co$ w rodzaju zuzla stopionego,
ktéry w dalszym ciggu sluzy jako warstwa izola-
cyjna od ciepla zewngtrznego. To odpadanie beto-
nu ma zreszta miejsce prawle wylacznie 1 jedynie w
warstwie izolacyjnej, pokrywajacej prety zelazne.
Bledne jest wigc twierdzenle ogdlne, iz beton po
pewnym czasie kruszeje i odpada, jak to mektorzy
sadza, gdyz jak widzimy, beton zachowuje si¢ réz-
nie w réznych swych glebokos$ciach.

Moje spostrzezenia z kilku pogorzeli w budyn-
kach o konstrukcji zelbetowej zdarzaja si¢ z do-
$wiadczeniami amerykanskimi i ze spostrzezeniami
prof. Paszkowskiego. Mialem przy tym sposobnoséé
obserwacji budowli, w ktérych panowat bardzo sil-
ny pozar w ciagu dluzszego czasu (w pewnym mly:
nie i w fabryce lakieréw). We wszystkich tych
przypadkach nie stwierdzilem naruszenia réwnowas-
gi ustroju, to jest zawalenia sig¢ konstrukeji zelbes
towej. Uszkodzenia polegaly na odpadnigciu zew=
n¢trznych warstw betonu od wkladek stalowych
(gtéwnie na naroznikach stupéw) oraz na charakte:
rystycznych rysach, przy czym wygieé pretéw stas
lowych nie stwierdzilem. Rysy w belkach jedno:
przestowych powstaly posrodku belki, za§ w bel:
kach dwuprzgstowych — w miejscach, odpowiada-
jacych mniej wigcej zmianic momentu gnacego.
Stupy 1 czgdci pionowe ram zelbetowych nie zary:
sowaly sie nigdzie.

Z powyzszych 1 réznych innych spostrzezen
wysnué¢ mozna wniosek, ze zelbet jest najbardziej
odpornym materialem na dziatanie wysokiej tempe:-
ratury pozarowej, zwlaszcza w pomieszczeniach stos
sunkowo niskich, narazonych na mozliwos¢ silnego
1 dlugotrwalego ognia 1 trudno dostepnych dla stra-
zy pozarnej. Poza tym mozemy stwierdzié, ze:

1) ramowa konstrukcja budowli sprzyja jej
wytrzymatodci na ogief), bez wzglgdu na to, czy ma»
my do czynienia ze szkieletem stalowym (oczyw»
Scie oslonigtym) czy zelbetowym;

2) budowle przeznaczone na biura, hotele, lub
na zaklady przemyslowe, przerabla]@ce wylac/_me
materialy niepalne, moga posiada¢ konstrukeje ra-
mow3 stalowa pod warunkiem, ze:

a) konstrukcja stalowa noéna bedzie catkowi:
cie oslonigta odpowiednio wytrzymalym na ogiefi
materialem,

b) dluzsze budynki beda podzielone na czesci
odpowiednio wykonanymi ogniomurami,

<) schody budynkoéw beda ogniotrwale w
klatkach odosobnicnych ogniotrwalych,

3) stropy niepalne, aby spelnialy rolg pozio=
mych przegréd pozarowych, nie moga mieé zadnych
otwordw niezabezpieczonych,

4) przerwy dylatacyjne, dotychczas prO]ektO'
wane i wykonywane nie zawsze odgrywaja swa ros
le podczas pozardw,

5) winna by¢ zwrécona uwaga na odpowiednie
zabezpleczeme konstrukcji dachowej, aby w wy=
padku pozari zmiany w niej nie wywolywaly na-
prezen zagrazajacych konstrukeji ramowej z nig
zwigzanej. Najlepiej w tym przypadku zachowuja
si¢ wigzary zelbetowe.



Fot. 1. Belka jednoprzgsiowa po silnym pozarze,

Sposoby 1 zasady zabezpieczenia drewnianych
i stalowych czgdci konstrukeyj noénych omawiane
byly juz w mnych referatach. Dlatego tez ograniczg
si¢ tylko do oméwienia sprawy zastosowania tych
czy innych oston w konstrukcjach.

Jezeli stwierdziliémy, ze konstrukcje zelbeto-
we s3 najwigcej odpornymi konstrukcjami na dzia
fanie pozaru, to nie znaczy jednoczeénie, abyémy
wyciagali wniosek, iz tylko konstrukcje zelbetowe
nalezy wszedzie stosowaé. Poza wzglqcfaml bowiem

Fot. 2. Belki dwuprzestowe po pozarze.

na bezpieczenstwo pozarowe, caly szereg innych
przyczyn (np. natury ekonomicznej) przemawiaé
bedzie za zastosowaniem innych rodzajéw kon:
strukcji. Jezeli potrafimy je odpowiednio ostoni¢
przed dzialaniem wysokiej temperatury, to zagad:

Inz. PIOTR ZAREMBA

nienie nasze bgdzie rozwigzane. Chodzi tylko o to,
gdzie 1 jakie zabezpieczenia bgdziemy stosowa.

Aby zorientowaé si¢ w tym wzgledzie, musp
my przy kazdej wznoszonej budowli okredli¢ jej
charakterystyke pozarowa, ktora zaleze¢ be-
dzie przede wszystkim od ilosci materialéw
palnych, jakie maja znajdowa¢ si¢ w danej budow-
li. Stad wyliczy¢ mozemy przypuszczalng tempera-
tur(; pozaru i czas jej trwania. Jezeli teraz posegre-
gujemy sobie wszelkie budowle na grupy, zaleznie
od wytrzymaloéci ogniowej, to z tego podzialu be-
dziemy mogli wybraé te czy inng konstrukcje, kto-
ra odpowiadalaby zalozeniom bezpieczenstwa po-
Zarowego.

Na podstawie wlasnych obserwacyj réznych
budowli i ich zachowania si¢ podczas pozardéw,
uwlozylem nastepujaca tabelke z podzialem na gru-
py:®)

- Grupa I. Stropy, dachy i stupy (ramy) zel-
betowe lub z czeéciami stalowymi dobrze ostonie-
tymi (wyprawa 3 cm na siatce, beton, celolit, gazo-
beton, cegla itp. ostony).

Grupa II. Stropy, dachy i stupy wykonane
wylacznie z materialéw niepalnych z zastosowa-
niem zelaza ksztaltowego do konstrukecji nosne;
(stropy Kleina, Akermana, Isteg i podobne, skle-
pienia na belkach stalowych dachy na wigzarach
stalowych) z czeSciami stalowymi nieostonigtymi
lub oslonigtymi slabo.

Grupa III. Konstrukcje drewniane écian stro-
poéw lub dachéw, zabezpieczone ostonami (heraklit,
mastewal 1 podobne, wyprawa na siatce, cegla).

Grupa IV. Konstrukeje drewniane stale im-
pregnowane na ogien $rodkami chemicznymi.

Grupa V. Konstrukcje drewniane ze zwyk-
tym tynkiem, malowane lub bez zadnych zabezpie-
czen. .

3) Patrz autora: Budowle w ogniu, Przeglqd Bezpic-
czefistwa Pracy Nr 3, r. 1938.

Referat zgloszony na IV. Zjazd Iniynier&w Budowlanych.

UNIEZALEZNIENIE OBRONY POZAROWE] BUDYN-
KOW MIEJSKICH OD WODY WODOCIAGOWE]

Konieczno$é zapewnienia wigkszym miastom
wystarczajacej ilosci wody do celéw pozarowych
zmusza do postawienia sobie pytania- jak wy-
gladaé¢ bedzie walka z ogniem w razie czgéciowego
lub catkowitego zniszczenia sieci wodociggowe;.

Ewentualnos$¢ ta jest niestety bardzo prawdo-
podobna przy kazdym napadzie lotniczym wzgled-
nie przy sabotazu urzadzen wodociagowych. Jest
to tym grozniejsze, ze wladnie éw napad, ktéry
odetnie doplyw wody do miasta, moze spowodowac
geste skupienie pozaréw, gaszenie ktérych bez wo-
dy bedzie wykluczone.

Wzgledy te zmuszaja do poddania rewizji pew-
nych zdawaloby sie juz ustalonych dogmatéw tech-
niki i szukania nowych sposobéw wyjscia z tej sy-
tuacji.

Jest 1zeczg niewatpliwa, ze silnym atutem walki
z ogniem jest ognioodpornos¢ samego budynku.
Niemniej jednak sprawy wyzej poruszone s3 tak
istotne, ze watto im w ramach rozwazan nad walkq
z ogniem po$wiecié¢ specjalna uwage. Zazpaczam, ze
rozpatrywa¢ beda sprawe tzw. zaopafrzenia wodne-
go wiekszego miasta, ktére juz posiada nalezycie
dzialajaca w okresie pokoju sie¢ wodociggowa,

139



wigkszo$é jednak zagadnien odpowiednio zmodyfi-
kowanych, bedzie aktualna i dla mniejszych miej-
scowoscl,

Nie jest celem mego referatu rozpatrywanie
srodkow zaradczych, jakie nalezaloby zastosowad,
aby ochronié istniejace juz projektowane obiekty
wodociggowe od zniszczenia lub sabotazu. Wycho-
dze z zalozenia, ze sie¢ wodociggowa zostala zupel-
nie zniszczona 1 to na okres dluzszy. Sprawa do-
starczania w tym czasie mieszkancom miasta wody
do picia jest zagadnieniem odrebnym, ktére zna-
lazlo juz swe czg¢Sciowe rozwiazanie w niektérych
miastach. Woda do celéw pozarniczych mimo bra-
ku wody wodociggowej musi byé dostarczona w
wystarczajacej ilosci na kazde zawolanie; przedsta-
wienie technicznej strony tego wlasnie zagadnienia
jest przedmiotem niniejszego referatu.

Niektore wieksze miasta amerykanskie oraz
Paryz posiadaja juz obecnie dwie zupelnie odrebne
sieci wodociggowe. Jedna z nich dostarcza wody do
celéw gospodarczych 1 pozarowych czerpia ja z
rzek lub kanaléw zeglugi, — druga zaopatruje
mieszkancow wylacznie w wode do picia. Ciénie-
nie w sieci gospodarcze] jest nieznaczne; do gasze-
nia ognia powieksza si¢ je przy uzyciu motopompy.
Sposob ten rozwiazalby doskonale sprawe bezpie-
czenstwa pozarowego, gdyby nie fakt, ze tak jedne
jak 1 drugie przewody znajduja si¢ w tej samej ga-
lerii podziemnej (Paryz), tak ze zniszczenie galerii
powoduje uszkodzenie obu przewodéw.

Miasta polskie takiego zrézniczkowania w po-
borze wody nie znaja. Srodkéw finansowych na bu-
dowe drugiego wodociagu pozarowego nie ma.
. Konieczno$¢ jednak zabezpieczenia dostawy wody
pozarowej istnieje i zmusza do projektowania ta-
kich urzadzen, ktére by miescily sie w realnych
granicach budzetéw miast, a dowalyby gwarancje
pewnego dzialania, przy jednoczesnym wykorzy-
staniu” wszelkich mozliwych zrédel poboru wody.

Te motywy musi mieé¢ na wzgledzie projektu-
jacy urzadzenia wodnopozarnicze. Odrzuciwszy =z
gory wszelka my$l wykorzystania wody wodocia-
gowej- podczas alarmu, nalezy dazy¢ do odkrycia,
udostepnienia i gromadzenia wszelkich innvch wod
na obszarze miasta. Prace projektanta utrudni
brak przykladéw juz -wykonanych urzadzen tego
typu oraz mglisto$¢ 1 fragmentarycznosé istnieja-
cych  w Polsce i zagranica instrukcyj i opisow.
Wzmianki w literaturze fachowej sa rzadkie i do-
piero z ich. tresci mozna si¢ domyslaé wlasciwego
przeznaczenia niektérych obiektéw. ~

. 'Wykorzystanie istniejacych wéd plyngcych

- Studium nalezy rozpoczaé¢ od zbadania mozli-
woscl wykorzystania istniejacych na terenie miasta.

wod plynacych. W celu ulatwienia strazy ogniowej
dostepu do rzeki zaleca si¢ wykona¢ u. .wylotéw
ulic “(ale nie bezpoérednio przy przyczélkach mo-
stowych) tzw. punkty wodne. Wykonaé¢ je mozna
np. montujac stalowa rure sred: 100 mm zaopatrzo-

na u dotu w kosz ssacy, a u. szezytu - koriczaca sie-
hydrantem' slupowym. Przy rzece .prowadzacej na-.

wet przy najnizszym stanie jeszcze' znaczne ilosci

wody, wystarczy sam kosz ssacy, otoczony. palisa-
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da. Przy rzece mniejszej zaleca si¢ wykonaé stu-
dzienke¢ zbiorcza, polozong w pewnej odleglosci
od wlasciwego koryta rzeki, a polaczona z nurtem
przewodem betonowym o znacznej $rednicy. Stu-
dzienka ta, spelniajaca réwnoczeénie role osadnika
winna by¢ zaopatrzona w rure ssaca z koszem i
hydrantem.

Przy malych potokach prowadzacych w okre-
sie letnim nieznaczne iloéci wody, nalezy dazy¢ do
magazynowania stalego zapasu wody badz to wy-
konujac wspomniang studzienkeg, jako zbiornik o
pojemnoéci co najmniej 20 m3, badi. to spietrza-
jac wode w potoku przy pomocy jazu stalego.
Spigtrzenie to, wykonane w pasie zieleni publiczne]
pozwoli na gromadzenie znacznej ilosci wody,
wprowadzajac jednocze$nie nowe motywy do kra-
jobrazu miejskiego. W razie trudno$ci spigtrzenia
wody na dluzszy czas — wystarczy wykonaé maly
jaz staly, ktéry w razie potrzeby mozna podwyzszy¢
przy pomocy dyli drewnianych, uprzednio przygo-
towanych, osadzonych w przewidzianych z gory
wnekach betonowych.

W niektérych specjalnych wypadkach wystar-
czy umozliwienie latwego dojazdu do rzeki moto-
pompom pozarowym. Dojazd ten winien by¢ tak
zaprojektowany, aby wéz nie musial zawraca¢ nad
rzeka, lecz moégl odjechaé nie zmieniajac kierunku
jazdy.

Sa to zalecenia zupelnie proste, ktére w spe-
cjalnej literaturze doczekaly si¢ juz konkretnych
rozwigzan. Niestety jednak wigkszo$¢ miast rozwi-
nela sig na terenach polozonych zdala od rzek, naj-
czescie] niebogatych w wode. Zresztg wode od dzie-
sigtek lat konsekwentnie z miast usuwano, stawy
zasypywano, potoki i strumienie wpuszczano do
sieci kanaléw ogélno-splawnych lub wprost tworzo-
no z nich kolektory kanalizacyjne, tracac w ten spo-
séb mozliwoéé bezpoéredniego zyzytkowania nie-
skazonej wody.

ll. Zasady opracowania projektu
zaopatrzenia wodnego

Wyznaczywszy zatem na planie danego mia-
sta linie rownolegle do ‘brzegéw rzeki, wzglednie
nakresliwszy kola dookola punktéw wodnych o
promieniu réwnym przecigtnej diugosci wezow tlo-
czacych strazy ogniowej — uzyska si¢ zasigg poza-
rowy rzeki lub potoku. Pozostala czes¢ miasta na-
lezy zaopatrzyé w wodg z innych Zrédel-

Nalezy przede wszystkim ustalié¢ wytyczne od-
noszace sie do gestoéci rozmieszczenia punktow
wodnych na obszarze miasta i ich wydajnosci.
Odstep miedzy punktami wodnymi zalezy od stanu
sprzetu pozarowego -miasta, konfiguracji terenu,
gestosci zabudowania, stopnia bezpieczenstwa po-
zatowego. 1-waznoéci chronionych obiektéw. Przy
zabudowie zwartej mozna przyjaé, ze odstep w linii-
powietrznej dwéch punktéw wodnych nie moze
przekroczy¢ 500 m. Analogiczna warto$é przy za-
budowie luznej wzrosnaé moze do 650 m z tym, ze
w .zadnym . wypadku odleglos¢ mig¢dzy punktami
wodnymi nie moze przekroczyé¢ 800 m. Cyfry te s3
oparte na ' przecigtnym stanie taboru:strazy ognio-
wej wigkszych miast. I tak np. do wartosa 500



m mozna dojé¢ droga nastepujacego rozumowania.
Przy dobrym stanie wezéw, motopompa moze tlo-
czy¢ wode na odleglosé do 400 m; zalozywszy, ze
w okresie wzmozonych pozaréw bedzie w uzyciu
réwniez sprzet drugorzedny, warto$é te zmniejszyé
trzeba o 25%; — odleglosé 300 m mierzona w linii
ulic zredukuje sie do 250 m w linii powietrznej, co
daje 500 m odleglosci migdzy punktami wodnymi.

Wydajno$¢ punktéow wodnych zalezna jest od
warunkow lokalnych i nie da si¢ ustali¢ w sposéb
definitywny. W pewnym konkretnym wypadku
przyjeto, ze punkt wodny ma =zasili¢ co najmniej
2 pozary réwnoczeénie, kazdy zuzywajacy 25
I/sek. wody. Dla punktéw wodnych gesto rozmie-
szczonych wystarczy niekiedy przyjecie tylko jed-
nego pozaru, zuzywalacego 25 I/sek. w czasie 2
godz., a przez trzeciag godzing — 10 I/sek. Zazna-
czam, ze s3 to przyjecia, ktére wymagaja porozu-
mienia si¢ z zainteresowanymi czynnikami, gdyz
od tych danych zalezy i koszt urzadzenia. Ponad-
to nalezy liczy¢ sie z wydajnoscia niektérych ty-
péw motopomp pozarniczych, ktére moga przewyz-
szy¢ wyze] podane cyfry, jak réwniez i z mozliwos-
cia stosowania tzw. oszczednego gaszenia przez
wydajniejsze rozpryskiwanie wody kosztem zwiek-
szonego ci$nienia.

Doplyw wody do punktu wodnego odbywa¢
si¢ bedzie grawitacyjnie. Jest to zasada, ktéra daje
dobre wyniki- Doplyw ten moze odbywaé sie albo
do studzienki, w ktérej znajduje sie rura ssaca,
albo odbywaé si¢ bedzie grawitacyjnic pod nieznacz-
nym ci$nieniem z tym, ze potrzebne ciénienie po-
zarowe uzyska si¢ w obu wypadkach przy pomocy
motopompy.

Kilka lub kilkanascie punktéw wodnych za-
instalowanych na skrzyzowaniach ulic, w miejscach
topograficznych najnizszych, moga by¢ zasilane w
wode grawitacyjnie doplywajaca z jednego central-
nego zbiornika. Zbiornik taki obslugiwaé bedzie
obszar nie wigkszy jak 1,5 km?. Kazdy zbiornik mo-
ze posiada¢ albo wlasne zrédlo poboru wody, albo
tez kilka zbiornikéw znajdujacych si¢ w danej
dzielnicy zasilane by¢ moga np. woda tloczona z
rzeki, jeziora lub sztucznie wykopanych stawéw.
Kilka takich sieci przewodéw tloczacych, zupelnie
od siebie niezaleznych, zaopatrzyé moga w wode
zwarcie zabudowane dzielnice miasta.

Jest to ogdlny schemat zaopatrzenia wodnego,
ktéry moze ulec znacznym zmianom w razie moz-
nosci bezposéredniego zasilania zbiornikéw lub
punktéw wodnych. Gléwnym jego elementem jest
zbiornik wody pozarowe;j.

. Zbiorniki otwarte

Woda w polaczeniu z zielenig tworzy wdziecz-
ny motyw w urbanistyce. Zbiorniki przeciwpoza-
rowe moga by¢ wykonywane jako otwarte tafle wo-
dy, otoczone zielenig i kwiatami, miejsca wytchnie-
nia w najgesciej zabudowanych dzielnicach mia-
sta.

W parkach 1 ogrodach baseny te moga przy-
bra¢ ksztalty nieregularne i umocnienie dna be-
dzie konczylo si¢ na 30 cm ponizej zwierciadla
wody co da zludzenie naturalnego stawu, W zielen-

cach i skwerach zbiorniki mozna projektowaé ¢
ksztalcie geometrycznym, o brzegach wylozonych
plytami betonowymi albo niskimi murami oporo-
wymi, ozdobionymi fontannami lub kaskadami.
Glebokos¢ nie powinna przekraczaé 4. metréw z
uwagl na maksymalng wysoko$é ssania; zalezeé
ona bedzie od warunkéw lokalnych. Pojemnosé
zbiornika nie powinna by¢ mniejsza od 1000 m3;
jego brzegi mozna projektowa¢ w nachyleniu 2 : 3,
co w wybitnej mierze zmniejsza koszty budowy.
Konieczna jest absolutna szczelno$é dna 1 skarp
oraz zapewnienie osobom, ktére by przypadkowo
wpadly do basenu, mozliwosci wydostania si¢ na
brzeg. W tym cclu nalezy przewidzie¢ dookota
wlasciwego zbiornika pas nie glebszy niz 60 cm,
odgrodzony murkiem podwodnym od czesci gleb-
szej.

Wyjatkowo, gdzie warunki lokalne na to
pozwola, wykonaé mozna zbiornik jako basen ply-
wacki lub nawet brodzianke dla dzieci- W tym
ostatnim wypadku, przy zbiorniku dlugim a was-
kim, mozna ulozy¢ na glebokosci 40 — 50 cm po-
nizej zwierciadla wody pomost z dyli zelbetowych,
zaopatrzonych w podluzne szpary; podioga ta mo-
ze stuzyé jako dno brodzianki, a wlasciwa rezerwa
wodna znajdowaé si¢ bedzie ponizej.

Kazdy zbiornik winien by¢ zaopatrywany w wox
de w sposéb mozliwie réznorodny. Procz wspoms
nianego juz zasilania go tloczong wodg rzeczng, roz-
patrzyé nalezy mozliwo$é zaopatrzenia go w wode
zaskorna albo przez otwory w dnie, zamykane na
zasuwy, albo zbieraja ja siecia drenéw do studzien-
ki zbiorniczej, skad zespolem pompowym tloczyé
ja mozna do zbiornika. Nie nalezy cdrzuca¢ moz-
liwoéci zaopatrywania zbiornika w wode deszczowa
z pobliskich dachéw (nie z powierzchni ulicl), od-
prowadzana specjalnymi, plytkimi kanalami wprost
do zbiornika. Ponadto nalezy zbadaé mozliwo$¢ za-
silania zbiornika woda doprowadzang grawitacyjs
nie pod ciénieniem z okolicznych wzgérz wodonos:
nych. Jest rzecza zrozumiala, ze kazdy zbiornik mu:
si mie¢ mozliwoéé¢ korzystania z wody wodociagos
wej, aby w ostatecznym razie méc gromadzi¢ ja na
zapas.

Zbiornik winien byé w zimie wypelniony wo:
da. W tym celu nalezy przewidzie¢ na wysokosci
poziomu lodu rynne lodowa o lagodnym nachyle-
niu skarp. Rynne te mozna wykonaé¢ rownoczesdnie
z przelewem, a przy pionowych murach oporowych
zbiornika w ksztalcie niszy zamaskowanej pionos
wymi stupkami. :

Kazdy zbiornik otwarty winien by¢ zaopatrzos
ny co najmniej w dwa przewody ssjce, polaczone
z hydrantami stupkowymi. Polaczenie zbiornika z
punktami wodnymi wyzej opisanymi, wykona¢
mozna uzywajac rur zelbetowych wykonanych me=
toda wirowania poziomego; chot¢ ze wzgledow bez-
pieczenstwa zalecaloby sig¢ réwniez stosowaé drozs
sze rury stalowe, clagnione bez szwu. Wszystkie za-
suwy przewodéw doprowadzajacych i odprowadza:
jacych, zespoly pompowe itp. urzadzenia nalezy
umiescié¢ pod ziemia w specjalnych komorach betos
nowych, wejscia do ktérych beda zamaskowane
zielenis.

O ile warunki lokalne nie pozwola na wykonas
nie jednego zbiornika otwartego o wigkszej pojem-
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noéci — mozna wykonaé kilka malych zbiornikéw,
niezbyt od siebie odleglych, polaczonych przewoda-
mi betonowymi o znacznej $rednicy. Musi by¢ jed-
nak zachowany warunek jednakowej niwelety po-
ziomu wody we wszystkich zbiornikach.

V. Zbiorniki kryte .

Ze wzgledu na znaczne koszty budowy, kryte
zbiorniki podziemne moga znalez¢ zastosowanie je-
dynie tam, gdzie warunki lokalne nie pozwalaja na
wykonanie zbiornikéw otwartych. Zasady zaopa-
trywania i korzystania z nich sa analogiczne jak
przy otwartych basenach. Stropy mozna liczy¢ je-
dynie na normalne obciazenie uzytkowe, gdyz wy-
konanie ich jako bomboodpornych nie staloby w
zadnym stosunku do osiagnigtych korzysci, a prak-
tycznie wskutek nadmiernie wysokich kosztéw bu-
dowy w ogdle uniemozliwiloby realizacj¢ zbiorni-
ka. Nalezy przewidzie¢ dobre przewietrzanie, gdyz
woda w zbiorniku moze by¢ przez dluzszy czas nie-
odéwiezana. t

Do celéw pozarowych, jako zbiorniki stuzyé
moga plywalnie kryte. W okresie wojennym trzeba
przewidzie¢ mozliwoé¢ ich napelniania wodg niefil-
trowana np, rzeczna, gdyz wowczas wazniejsze be-
dzie przejSciowe wykorzystanie ich do celow bez-
pieczenstwa niz do celéw sportowych.

V. Wykorzystanie wéd zaskdrnych

Kilka zbiornikow typu wyzej opisanego wraz z
punktami wodnymi, sa zasadniczym elementem
dzielnicowej sieci pozarowej. Ich napelnianie moze
si¢ odbywaé przy stalym przeplywie wody przez
zbiornik — a wdwczas rola ich ograniczy sie do wy-
réwnania chwilowego wzrostu zapotrzebowania
wody przez punkty wodne, wzglednie do przejscio-
wego zaspokojenia zapotrzebowania w razie uszko-
dzenia doplywu. W wigkszosci jednak wypadkéw
rola tych zbiornikéw polegaé bedzie na stalym gro-
madzeniu wody w ilosci wystarczajacej do pokry-
cia zapotrzebowania wszystkich nalezacych punk-
téw wodnych przez czas trwania jednego lub
dwoéch pozaréw. W chwili wzmozonego ubytku
wody w basenie nalezy zmobilizowaé wszelkie zro-
dfa doplywu, aby w najlepszym wypadku umozli-
wi¢ dalsze nieprzerwane zaopatrywanie punktéw
wodnych.

Jednym z wyzej opisanych zrédel zasilania
zblornikéw jest woda rzeczna z jezior, tloczona
przewodami stalowymi. Tak zaprojektowana sie¢
winna obejmowa¢ §ciéle okreélona dzielnice mia-
sta (nie wigcej jednak niz 3—4 km?).

Nie wszystkie jednak dzielnice danego miasta
obja¢ mozna siecig rzeczna. W takich wypadkach
wykorzystaé nalezy wode zaskérng. Moze to mieé
miejsce albo przez budowe uje¢ i studzien analo-
gicznych jak przy normalnych urzadzeniach wodo-
ciagowych, albo przez gromadzenie wéd grunto-
wych w stawach, a stad dopiero tloczy¢ ja do zbior-
nikow. ' C

Sposob  pierwszy jest kosztowniejszy; stoso-
waé go mozna raczej tam, gdzie woda gruntowa jest
gleboko pod terenem. Ponadto nalezy zwrécié uwa-
ge na to, ze praca zespolu pompowego nie bedzie
ciagla lecz przerywana. Przerwy te moga by¢ dlugo-
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trwale i wéwczas beda niekorzystnie oddzialywaé
na stan zamulania studzien.

Dlatego tez tam, gdzie poziom wody grunto-
wej jest wyscki, w miejscach nieprzeznaczonych
na zabudowe z powodu nadmiernej wilgoci tere-
nu — zaleca si¢ raczej wykonanie stawdw sztucz-
nych o dnie niewmocnionym, zasilanych woda za-
skorna bezposrednio lub za posrednictwem sieci
drenéw. Stawy te tworzy¢ beda wdzigczny motyw
parkowy; zadaniem ich nie bedzie bezposrednie
obstuzenie miejsca pozaru, gdyz beda one z reguly
oddalone od zabudowan. Celem ich bedzie jedynie
gromadzenie wody zaskornej, ktéra podziemna
stacja pomp o malej mocy tloczyé bedzie do wy:-
zej polozonej sieci zbiornikow pozarowych.

W niektérych wypadkach wykorzysta¢ mozna
réwniez i wode artezyjska, wyplywajaca w wielkich
ilosciach samoczynnie na powierzchni¢ terenu,
wzglednie specjalnie dopompowywana. Jednak w
niektérych okolicach ciemno - brunatne zabarwienie
wody artezyjskiej nie pozwoli ze wzgleddéw wido=
kowych na jej gromadzenie w otwartych basenach.

Najkorzystniejszy wypadek jest wowczas, gdy
mozna wykorzysta¢ wode gruntowa ujeta w wyzej
polozone) cze$ci miasta i rurociggiem pod ci$nie-

niem grawitacyjnie sprowadzi¢ ja do nizej polozo-

nych zbiornikow. Przy tym sposobie odpada pom-
powanie i zwigzane z tym ryzyko zniszczenia urza-
dzenia pompowego. Ponadto sposéb ten, w razie
wigkszej ilosci ujete] wody, pozwala na bezposred-
nie zasilanie punktéw wodnych, co wplywa na
zmniejszenie wymiaréw zbiornikéw.

Ujecie winno byé¢ najprostszego typu i winno
dawaé co najmniej 15—20 l/sek. Rurociag z uwagi
na niskie ci$nienie moze by¢ wykonany z rur zel:
betowych, co wprawdzie utrudnia jego naprawe,
ale daje powazne oszczedno$ci w kosztach budo-
wy. O ile natomiast maja by¢ stosowane rury zelaz-
ne — to stosowal nalezy wylacznie rury stalowe
bez szwéw.

- W niektorych miastach w okolicach goérzy-
stych zamiast wody gruntowej bedzie mozna ujaé
cz¢$¢ wody z wyzej polozonych potokdw. System
ten moze w ogdle usunaé pompowanie z sieci po-
zarniczej. Jednak nawet w razie wystarczajacej
iloci wéd nie mozna liczy¢ wylacznie na bezpo-
$rednie zasilanie punktéw wodnych. Budowa zbior-
nikéw, chociazby z uwagi na mozliwo$é wyjatko-
wej posuchy i uszkodzenia przewoddéw doprowa-
dzajacych, jest zawsze aktualna.

W s$redniowieczu  duza ilo$é miast posiadala
wodociagi grawitacyjne. Dane o ich trasie i ujeciu
moga by¢ bardzo wazne dla zorientowania si¢ w te:
renach wodonos$nych. Dzi$ jeszcze napotyka si¢ w
wielu miastach stare drewniane Jub sklepione gale-
rie podziemne, prowadzace znaczne iloéci wody.
Dotychczasowa praktyka najczesciej powodowala
niszczenie tych przewodow, wprowadzajac wode
do najblizszych kanaléw ogélno-sptawnych. Wy-
korzystanie tych, nawet stosunkowo nieznacznych
ilosc1 wéd do celéw pozarniczych jest zawsze moz-
liwe badz to zasilajac nimi najblizej potozony zbior:
nik, badz to wykonujac specjalny punkt wodny,
zasilany bezposrednio ta wodg, ktéra przy mniej-
szym doplywie mozna gromadzi¢ w malym zbiors



niku podziemnym pojemnosci do 30 m3. W kazdym
razie bezwzglednie nalezy unika¢ niszczenia tych
starych przewoddw, lecz wymieniaé je lub konser-
wowac.

Wode gruntows, bedaca znaczna przeszkoda
przy wszelkich pracach podziemnych, a szczegdlnie
przy budowlach kanalizacyjnych, mozna rowniez
celowo zuzytkowa¢ do zasilania punktéw wodnych.
Niektére racjonalnie zalozone sieci kanalizacyjne
s3 zaopatrzone na terenach o wysokim poziomie
wody gruntowej w réwnolegly sie¢ drenéw, niekie-
dy nawet posiadajaca studzienki rewizyjne. Stu-
dzienki te, o ile s3 zaopatrzone w osadnik, moga byé
czestokro¢ uzyte jako pomocnicze punkty wodne.
Niezaleznie od tego, woda z tych ciggdéw dreno-
wych, obecnie bez pozytku uchodzaca do kanaly,
moze przy szczegdlnie sprzyjajacych warunkach te-
renowych by¢ uzyta do zasilania zbiornikéw niz-
szej strefy miasta. O ile doplvw wody drenowej jest
nierdwnomierny, mozna stosunkowo nieznacznym
kosztem wykona¢é kilka zbiornikéw podziemnych
okolo 30 m3 pojemnodci, ktére by tworzyly kazdy
dla siebie osobny punkt wodny, czerpigcy wode
‘albo wprost z przewodu drenowego, albo z zbior:-
nika positkowego. '

Ponadto jak juz wspomnialem mozrea do gasze-
nia niewielkich lokalnych pozaréow wykorzystaé
studnie. O ile natomiast chodzi o dostarczanie
wprost ze studzien wody w ilo$ciach, odpowiadaig-
cych zapotrzebowaniu punktéow wodnych, to tylko
wyjatkowo wydajne studnie wiercone mogy temu
podolaé. Z uwagi na to, ze przy tych studniach gle-
bokoé¢ przekracza wysoko$é ssania, konieczna jest
rzecza zainstalowanie pompy glebinowej, co juz
komplikuje pobér wody. Niemniej w niektorych
okolicach ten sposéb oddaje znaczne ustugi.

VI. Wykorzystanie woéd opadowych

Gromadzenie wody deszczowej do celéow po-
zarowych jest juz od dawna stosowane dla bezpie-
czenstwa specjalnych obiektéw lub budynkéw. Na-
suwa si¢ my$l, aby sposéb ten na wigksza skalg za-
stosowaé do celdw zaopatrzenia wodnego miasta,
wykorzystujac do tego celu kanalizacj¢ deszczowa
systemu rozdzielczego.

Iloéci wéd, prowadzone przez kanaly deszczo-
we nawet podczas malego deszczu, s3 tak znaczne
ze zdolne s3 zaspokoié zapotrzebowanie pozarowe.
Wzdtuz trasy glownych kolektoréw na wode de-
szczowa wykonaé mozna caly szereg podziemnych
zbiornikéw zelbetowych, o prostokatnym rzucie po-
ziomym. Ich pojemno$é nie bedzie z reguly prze-
kraczaé 150 m3; dno zbiornika nalezy zalozy¢ po-
wyzej dna réwnolegle polozonego kolektora sani-
tarnego, a zwierciadlo wodv w zbiorniku bedzie li-
cowalo z dnem kolektora deszczowego. Uzyska sie
w ten sposob wzdluz kolektora deszczowego caly
szereg jakgdyby kieszeni bocznych, wypelniajacych
sig woda przy kazdym deszczu. Zbiornik bedzie na-
pelniany pierwszym deszczem; dalsze opady beda
albo przeplywaé ponad zelaznym zapasem wody,
badZz to w razie zamkniecia odpowiednich zasuw —
beda omijaé zbiornik. Doplyw musi byé zaprojek-
towany na pewnej wysoko$ci od dna kolektora de-
szczowego dla unikniecia zanieczyszczenia zbiorni-
ka. Pionowa rura ssaca, polaczona z hydrantem slu-

powym umozliwi bezposredni pobér wody. Spusz-
czenie wody z zbiornika odbywa¢ si¢ moze do ni-
zej polozonego kanalu sanitarnego; nalezy przewi-
dzie¢ doprowadzenie wody wodociagowej, aby ja
ewtl. gromadzi¢ na zapas w zbiorniku w okresie po-
suchy. Calo$¢ nalezy projektowaé mozliwie prosto,
aby dzialanie nie wymagato specjalnej obslugi.

Gestos¢ rozmieszezenia takich urzadzen zalezy
od ukladu sieci deszczowej i od potrzebnego zasile-
nia dzielnicy w punkty wodne. W odréznieniu od
opisanej wyzej mozliwosci zasilania niektérych
zbiornikéw otwartych woda deszczowa z dachéw
— woda, ktéra dostanie si¢ do zbiornikéw przy ko-
lektorach deszczowych, bedzie réwniez pochodzita
1 z terendw ulicznych, skad wskazowka, ze wpusty
uliczne sieci deszczowej w ten sposéb wykorzysta-
nej muszg by¢ zaopatrzone w osadniki.

_Przy projektowaniu nowej sieci kanalizacyjnej
mozna przewidzie¢ z géry polozenie tych zbiorni-
kow 1 wowcezas moglyby one odpowiednio zmody:
fikowane pelni¢ rolg zbiornikéw retencyjnych, coby
w znaczne] mierze wplynelo na zmniejszenie sig
$rednicy przewoddw ponizej zbiornika, a zatem i
na potanienie sieci. Przy projektowaniu jednak tych’
urzadzen jako zbiornikéw retencyjnych nalezy pa-
migtaé, ze zelazny zapas wody musi byé stale gro-
madzony w zbiorniku i ze otwér wyplywowy moze
by¢ czasowo zamykany. Dalszym sposobem wyko-
rzystywania tych zbiornikéw jest mozliwoéé zapro-
jektowania ich jako zbiornikow stuzacych do plu-
kania nizej polozonej sieci kanaléw sanitarnych.

Przy opracowywaniu projektu zaopatrzenia
wodnego mozna wyodrebnié pewne obiekty, posia-
dajace znaczng powierzchnie dachows, i utworzyé z
nich obszary samowystarczalne pod wzgl¢dem pos
zarowym przez ujecie wszystkich deszczowek i od-
prowadzenie ich do centralnie polozonego zbiorni
ka otwartego lub krytego, obslugujacego tylko da-
ny zaklad. Zbiornik ten posiadalby przelew do najs
blizszego kanalu ulicznego. Spowoduje to koniecz-
no$¢ zalozenia kanalizacji typu rozdzielczego na te-
renie danego zakladu.

Z powyzszego wynika, ze kanalizacja typu roz-
dzielczego posiada te przewage nad svstemem og6l-
no-sptawnym, ze da si¢ wykorzystaé do celéw poza-
rowych, podczas gdy woda raz dostawszy sie do
kanalu splawnego jest do tvch celéw bezpowrot-
nie stracona. Niestety wiekszosé duzych miast
w Polsce posiada kanalizaci¢ systemu splawowego,
a tylko niektére z nich posiadaja kanalizacie w ca-
lym miescie, lub na nowych peryferiach. Ale tam
wlaénie kwestia zaopatrzenia wodnego nie odgrywa
tak decydujacej roli, jak w gesto zabudowanym
$rédmiesciu.

Przy opracowywaniu bowiem projektu zaopa-
trzenia wodnego nie nalezy przeceniaé koniecznosci
zaopatrzenia dzielnic o zabudowie luznej. Test to
tym bardziet wskazane, ze w dzielnicach tych wlas-
nie istnieja latwe do osiagnigcia sposoby zaopatrze-
nia jak kanalizacia rozdzielcza, studnie prywatne,
potoki, glinianki itd. Cala uwage nalezy podwigcié
przede wszystkim dzielnicom o zabudowie zwartej.

Moze sie czesto zdarzy¢, ze znajda si¢ na ob:
szarze danego miasta miejsca, gdzie mimo wykos-
rzystania wszelkich mozliwosci, zaopatrzenie wod-
ne nie bedzie zadawalajace. W takich miejscach
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przewidzie¢ mozna wykonanie maltych zbiornikéw
podziemnych, o pojemnosci do 50 m%, gromadza-
cych wode wodcciggowsa wtedy, gdy bedzie jej
pod dostatkiem. Taki maly zbiornik, zaopatrzony w
rure ssaca, oddaé moze powazne uslug, jako dodat-
kowy punkt wcdny. Mozna réwniez zasili¢ go wos=
da opadowa z dachéw najblizej polozonych bu-
dynkéw.

Wszystkie wyzej opisane urzadzenia moga by¢
uzyte rowniez i w okresie, gdy nie daje si¢ odczu¢
braku wody wodocu;gowe; Zaoszczedzi sie w ten
sposob kosztownej wody filtrowanej oraz wprawi
si¢ straz ogniowa do korzystania z nowych dla niej
érodkéw obrony. Ponadto wody zastepczej uzy:
wa¢ mozna do celow gospodarczych jak czyszcze:
nie ulic, polewanie ogrodéw, a w okresie nalotu do
odkazania ulic.

Te luzne uwagi nie daja jeszcze zupelnego ob-
razu calego zagadnienia. Trzeba wcigz mie¢ na
uwadze, ze nie sztuka jest zaprojektowanie drugies

Inz. MIECZYStAW ROGOWSKI

go kosztownego wodociagu pozarowego. Sztuka
jest umie¢ wykorzysta¢ zdawaloby si¢ najstabsze
zrédla poboru wody, catkowicie je od siebie unieza-
lezni¢ 1 zdecentralizowa¢ i stworzy¢ caloé¢ dajaca
si¢ wykona¢ drobnymi etapami, z ktérych kazdy
bedzie gotowa do uzytku a jednoczednie tania ca-
todcia,

Wprowadzi¢ mozna do naszych miast tak nie-
doceniany dotad motyw wody, tworzac caly szereg
nowych akcentéw w miescie, skladajacych sig na lo-
gicznie pomyslang i zwarta calod¢. Zyska na tym
estetyka miasta i jego bezpieczenstwo. A gdy ten
plan si¢ zrealizuje, gdy do tego dojdzie rzecz druga
— dostarczenie miastu zastepczej wody do picia —
to prawdopodobnie nikomu z poza naszych granic
nie oplaci si¢ niszczy¢ naszych urzadzen wodocia-
gowych.

Ale to nastapi dopiero woéwczas, gdy zagad-
nienie wyzej naszkicowane zostanie gruntownie
przemys$lane, przedyskutowane, a przede wszyst-
kim zrealizowane.

Referat zgloszony na 1V. Zjazd Inynieréw Budowlanych,

OCHRONA BUDOWLI PRZED WYLADOWANIAMI
ATMOSFERYCZNYMI

Nie bylo chyba na przestrzeni wiekéw, od
Beniamina Franklina poczawszy, tak uporczywej
a jednoczesnie nieplodnej walki z sitami przyro-
dy, jak walka ze skutkami piorundéw i w ogdle z
wyladowaniami  atmosferycznymi. ~Wspélczesni
Franklinowi, przekonawszy si¢ o jego geniuszu
zawierzyll poczatkowo jego teoriom zapobiegania
piorunom, a sposoby przez niego wynalezione do-
trwaly do dzisiaj. Niestety nie s3 one wystarczaja-
ce, co potwierdzila i potwierdza stale nowoczesna
nauka. Jednoczesdnie jednak z owym wyjasnieniem,
dlaczego piorunochron Franklina nie. spelnia do-
statecznie roli $rodka piorunochronnego, nowe
prady w technice i fizyce nie przyniosty nam roz-
wigzania definitywnego tego zagadnienia. Zdola-
lismy tylko zabezpieczyé sie przed piorunem w
tym stopniu, w jakim czlowiek .chroni sie przed
deszczem, uzywajac parasola.

Ostatuie badania rc')inych uczonych a u nas
znanego meteorologa i fiz yka inz C. Centkiewi-
cza pozwalaja przypuszczac, iz wreszeie - jestedmy
na dobrej drodze w kierunku zwalczania pioru-
néw. Badania te i wnioski z nich plyngce -dadza
sie stre$cié¢ nastepujaco:

Dobra instalacja piorunochronna ma na ce-
lu nie sprowadzanie ku sobie wyladowan czy tez
zapobieganie im, lecz jedynie ochrong obiektu juz
porazonego piorunem przed jego skutkami. przez
utworzenie - ‘najlatwiejszej ‘drogi - .dla fadunku do
ziemi*). . - . : R

*) Inz. C, Centkiewicz. Nowec zdobycze w technice
piorunochronowej. Przewodnik chszeczemowy Nr 5, 6,7,
r. 1938, : . :
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Jezeli nasze wylmagama ograniczymy w ten
sposéb, to ]ednocz.esme w tym zmniejszonym za-
kresie rozwazai potrafimy sie obraca¢ swobodniej
1 latwiej wyszukiwaé sposoby unikania skutkéw
piorunéw. Aby dowies¢ w jaki sposéb doszliémy
do tej zasady, streszcze pokrétce s~twierd\zone wa-
dy urzadzen dotychczasowych.

Piorunochron Franklina, ktéry mial za zada-
nie wysyla¢ z ostrza preta, umieszczonego jak naj-
wyzej, elektrony w atmosfere, zobojetniajac tym
jony dodatnie emitowane z gc')mych warstw at-
mosfery do dolnych, okazal si¢ zabezpieczeniem
niedostatecznym dlatego, ze ‘ilo§¢ elektronéw, wy-
sylanych z preta jest znacznie za mala na to, aby
spelni¢ zadanie zobojetnienia olbrzymiej ilosci jo-
néw dodatnich. Jak wielkiego rzedu s3 wyladowa-
nia atmosferyczne dowodza tego cyfry, wyliczone
przez réznych badaczéw. Oto podaja oni, ze prady
wyladowan wynoszg do 500.000 amperéw, zas§ po-
tencjal chmur naladowanych wynosi przecigtnie o-
kolo 1,000.000 woltéw. niektérzy przy tym bada-
cze twierdza, ze moze on dochodzi¢ do 100 mil.
woltéw. Poniewaz czas przeplywu tych pradéw
jest bardzo maly ($rednio 1/20.000 sekundy),
przeto energia wydzielana przy wyladowaniu pio-
runowym jest rzedu kilkudziesieciu kilowat - go-
dzin.

Cyfry te dowodza, ze sposoby bedace w po-
siadaniu Judzkim nie s3 w stanie zapobiec tym ol-
brzymim ruchom elektrycznym w  atmosferze.
Ostatnio proébowano wprawdzie przez zastosowa-
nie ' pierwiastka radioaktywnego na ostrzu pioru-
nochronu wywola¢ do$c¢ silng jonizacje powietrza,
na przeciw jonizacji burzowej, tworzac w ten spo-
séb dosé szeroka droge dla wyladowan atmosfe-



rycznych niegwaltownych (piorunochron Szilarda,
piorunochron Helita), znawcy jednak zachowuja
si¢ z pewng rezerwa do tych pomyslow, obawiajac
sie nawet ich szerszego stosowania.

Tym samym tak zwany ,zasieg piorunochro-
nu' staje si¢ w gruncie rzeczy zasada nierealna,
cho¢ zajmowalo sie nim sporo uczonych. Jezeli wie-
loletnie badania tych uczonych nie daly konkret-
nego, praktycznego rozwiazania tej kwestii, pocho-
dzi to stad, ze sami oni nie doszli jeszcze do pod-
stawowej sprawy, w jaki sposob laduja sig chmu-
ry i ]akle miejsce na ziemi sprzyjaja powstawaniu
piorunéw. Niektérzy z nich jak np. Simpson u-
wazaja, ze camury %adu]a si¢ nie tylko dodatnio
ale i ujemnie, a nawet, ze w jednej chmurze wy-
stepowaé moga dwa znaki elektryzacii.

Dauzére i Bouquet dostrzegli w miejscach, w
ktérych wystepuja zmiany pokfadow geologicz-
nych, silniejsza jonizacje, sprzyjajaca wyladowa-
niom atmosferycznym Badania s“catystyk niemiec-
kich uderzen piorunéw wydaja si¢ regulg t¢ po-
twierdza¢. Inz. Centkiewicz twierdzi ]ednak, ze
daleko wigksze znaczenie dla powstawania wylado-
wan w danej okolicy posiada przewodnosé elek-
tryczna gleby.

Tak czy owak musimy dojéé¢ do przekonania,
ze do wyciggania praktycznych wnioskéw z roz-
pych teoryj uczonych nalezy podchodzi¢ bardzo
ostroznie i racze] przyjmowaé glosy krytyczne, niz
zalecajace jakies nowe rewelacie w tej dziedzinie.

Te glosy krytyczne sklonily nas do odrzuce-
nia zasady zasiggu piorunochronu i otoczenia pew-
nym sceptycyzmem zaréwno najdawniejszego pio-
runochronu Franklina, jak i nowszego pioruno-
chronu Szilarda. Powolujac si¢ na zdanie inz. Cent-
kiewicza powiemy, ze piorunochron Franklina dzia-
ta¢ bgdzie ochronnie jedynie w fazie przyziemnej
wyladowan 1 to tylko w pewnym stopniu, gdy fa-
dunek, szukajac sobie mozliwie najlatwiejszej dro-
gi do ziemi, przeskoczy na uziemiony pret pioruno-
chronu. Poniewaz jednak opér piorunochronu weca-
le nie jest taki maly (nie chodzi tu bowiem tyle o
opér omnawy co o tak zwany opér falowy, zalezacv
od indukcyjnosei przewodnika, jego pojemnosci
wzgledem ziemi i uplywnosci), przeto na precie
piorunochronu powstawa¢ moga wysokie napigcia,
grozace przeskokiem wtérnym z piorunochronu na
znajdujace si¢ w poblizu przedmioty.

Doszliémy wigc do tego, ze urzadzenie pioru-
nochronne nie moze byé¢ obliczane na rozbrajanie
tadunkéw elektrycznych 1 ta droga unikanie ude-
rzef pioruna, lecz tylko na nalezyte odprowadze-
nie pioruna do ziemi. W jaki sposéb zadanie to
spekmmy'r’

Przede wszystkim — poruszona juz sprawa
oporu piorunochronu. Aby zmniejszyé opér falo-
wy nalezy odprowadzema do ziemi prowadzié
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droga jak najkrotsza. Uzyskuje si¢ to przez umie-
szczenie szeregu pretéw, zamiast dotychczas prze-
waznis stosowanego jednego preta na dachu oraz
na jego zalamaniach 1 polaczenie pretow wspolnym
przewodem na dachu, baczac przy tym, aby nie
bylo zadnych ostrych zagi¢g¢ w odprowadzeniu,

Jezeli chodzi o uziemienie to winno ich byé
kilka lecz niepolaczonych miedzy soba. Kazde z
uziemien powinno by¢ zalozone na g%gbokosci nie-
mniejszej niz pél metra pod ziemig i by¢ zlozone z
dwéch lub trzech promieni, rozchodzacych si¢ na
zewnatrz budynku. Najlepiej promienie te wyko-
na¢ z rur stalowych napelnionych piaskiem, o dlu-
gosci co najmniej 2 metry. Dokopywanie si¢ do
glgboko znajdujacej si¢ wody lub ciagnigcie prze-
wodéw do studni mija sie z celem.

Polaczenia zbiorcze, podobnie jak anteny ra-
diowe powmny znajdowa¢ si¢ na wysokosci nad
ziemia réwnej co najmniej 3 m, aby zapobiec pio-
nowym przeskokom do ziemi. ]ezeh mamy do czy-
nienia z obiektem nizszym, to urzadzenia zbiorcze
nalezy rozpia¢ na masztach o wysokosci 4 — 5 m.
Podobng instalacje stosujemy do zabezpieczenia
zbiornikéw z plynami latwopalnymi lub do bu-
dynkow, zawierajacych ma’cerla%y wybuchowe lub
latwopalne. Tworzy si¢ woweczas klatke Faradaya,
ktéra nalezy uznal za najpewniejszy sposodb za-
bezpieczenia od pioruna. I tu kazde odprowadze-
nie powinno posiada¢ wlasne uziemienie, nieza-
lezne od pozostatych.

Iloé¢ odprowadzen w zwyklych instalacjach
powinna by¢ taka, aby odstep pomiedzy nimi przy
budynkach nizszych = (do wysokosd dwdch pie-
ter) nie przekraczal o$miu metrow, za$ przy bu-
dynkach wyzszych — 15 m. Daszki, facjatki itp.
nie nalezy uziemiaé osobno, lecz wlaczyé je do
glownego przewodu zbiorczego.

Jezeli chodzi o przekrdj i rodzaj materiatu
przewodoéw zbiorczych 1 odprowadzen, to sprawa
ta nie jest tak zlozona, jak ja roézni okreélaja
(Gnoinski, Tuliszkowski). Poniewaz opdér omo-
wy tych przewodéw odgrywa nikla role przy od-
prowadzaniu pioruna do ziemi, przeto przy po-
wiekszaniu $rednicy nie zmniejsza si¢ jednoczeénie
wlasciwego oporu tych przewodéw, zwlaszcza wo-
bec naskérkowoséci przeplywania pradéw w prze-
wodach. Dlatego tez przewéd obliczany by¢ mo-
ze jedynie na temperature, wywolang przeply-
wem fadunku. Powszechnie stosuje si¢ normy;
wydane przez Stowarzyszenie Elektrykéw Pol-
skich, ktore nalezy uznaé za wystarczajace, jezeli
chodzi o srednice przewodéw. Rodzaj materialu
nie odgrywa tu tez powazniejszej roli, gdyz pomi-
mo ze opér omowy przewodnika stalowego jest
wiekszy od oporu omowego przewodnika mie-
dzianego, to jednak opér falowy dla obu tych ma-
terlalow jest prawie ]ednakowy
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Referat zgloszony na 1V. Zjazd Inzynierdw Budowlanych.

POMIARY WSTRZASOW
W BUDOWLACH INZYNIERSKICH

Zagadnienie wstrzasow w budowlach inzy-
nierskich nie jest dotychczas dostatecznie przestu-
diowane. W ubieglych czasach nie zajmowano
siec nimi glebiej, bo nie mialy one tak istotnego
znaczenia jak obecnie. Obecnie z réznych wzgle-
dow przytoczonych nizej zagadnienie wplywu
wstrzasow na budynki nabiera coraz to wigkszej
aktualnosci. Tematem wlasnie niniejszego refe-
ratu bedzie przedstawienie ogolnych uwag odno-
szacych si¢ do zagadnienia pomiaréw drgan kon-
strukeyj inzynierskich.

Na aktualno$¢ sprawy: wplywu wstrzasow
na budowle, nalezy patrze¢ z dwéch punktow

widzenia.
A. Wplyw ruchéw gruntu, a w szczegélnosci
drgann wywolanych ruchem ulicznym, — na sta-

re budynki istniejace.

B. Wybér typu i odpowiednie zaprojekto-
wanie nowych budynkéw, ze wzgledu na odpor-
nos¢ na wstrzasy, szczegolniej w wypadkach s3-
siedztwa powaznych zrodel wstrzaséw (np. nie-
zrbwnowazone maszyny szybkobiezne), jak row-
niez warto$¢ materialéw izolujacych od wstrza-
sow (jak oléw, korek 1§p)

Co si¢ tyczy budynkéw istniejacych, — to
na ich stan maia powazny wplyw wstrzasy wywo-
fane ruchem ulicznym, wobec

1) =znacznego wzmozenia tego ruchu zardéw-
no pod wzgledem jego . mtensywnoscl i szybkos-
cl oraz zwigkszania cigzardbw przewozonych, w
szczegdlnosci gdy chodzi o przewozy ciezkiego
taboru wojskowego (dziata, czolgi);

2) czg¢stego stosowania nawierzchni twardych
przy waskich $redniowiecznych ulicach;

3) zniszczenia budowli spowodowanego ich
wiekiem,

Z drugiej strony ze wzgledéw ogoélno - kul-
turalnych jak i1 konieczno$ci utrzymania w posz-
czegbinych miejscowosciach zabytkowych budow-
li bedacych atrakcjg dla ruchu turystycznego, —
ochrona wspomnianych budynkéw jest sprawa
pierwszorz¢dnego ' znaczenia. Sprawa ta np. w
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Italii, gdzie ilo§¢ zabytkowych budowli jest bar-
dzo wielka, a ich znaczenie zaréwno kulturalne
jak 1 atrakcyjnosci turystycznej ogromne, — ogra-

.niczanie ruchu ulicznego wprowadza si¢ bardzo

ostrymi przepisami.

Ograniczanie wszelkiego ruchu, nie moze by¢
zarzadzeniem wydawanym zbyt pochopnie — z
drugiej strony bowiem jest ono ucigzliwe zaréw-
no dla turystéw, tym bardziej wobec znacznego
rozwoju turystyki automobilowej jak 1 dla miejs-
cowej ludnosci. Wigc to zlo konieczne, jakim jest
ograniczenie ruchu, musi byé oparte na doklad-
nym 1 dos$wiadczalnym przestudiowaniu daaych
wynikajacych z uprzedniego okredlenia cech i
wplywu: jezdni a przede wszystkim jej nawierz-
chni, szybkodci i cigzaru pojazdéw, rodzaju opon
wzglqdme obreczy kél, sprezynowania pojazdéw,
— z drugiej za$ strony niezbedne jest okreslenie
fizycznych cech budynku, a w szczegdlnodci grun-
tu, glebokosci zatozenia fundamentéw 1 stanu mu-
ru fundamentowego

Co sig tyczy nowo - projektowanych budow-
li, to zagadnienia ich sztywnosci i wplywu wstrza-
s6w na te budowle ma znaczenie ze wzgledu na
konieczno$é opracowania typodw wlaéciwych i od-
pornych na wstrzasy pomimo ich lekkosci, nie tyl-
ko ze wzgledu na ruch uliczny. Wchodza tu w
gre ponadto sprawy wigzace si¢ posrednio z
wstrzasami jak: akustyka, ochrona przed halasami
ulicznymi, ochrona przed wplywami od wybu-
chéw (zagadnienie O.P.L.) itp.

. Przechodzac do definicji wstrzaséw — nalezy
je zaliczyé do wielkiej rodziny ruchéw falowych.
Jednostka drgan jest Hertz (Hz) lub kilohertz
(KHz) odpowiadajacy 1 lub 1000 wahnigé czast-
ki drgajacej w ciagu sekundy. W wypadku fal
elektromagnetycznych przy szybkosci rozchodze-
nia si¢ fali stalej (=2 300.000 km/sek) od ilosci
cykli (Hz) zalezy charakter 1 diugos¢ fali (np. 10%
— 109 Hz fale radiowe, = 1013 Hz $wiatlo,
1016 — 10'® Hz promienie Roentgena). Drgania
czastek materialnych o iloéci = 16 do - 15.000



cykli nazywamy diwigkiem. Co sig za$ tyczy
drgan sprezystych gruntu, to zasadniczo w zakre-
si¢ rozwazanym przez nas mieszczj Si¢ one w gra-
nicach 5 — 50 cykli. Tego rodzaju drgania nazwie-
my wstrzasami, i one wlasnie beda przedmiotem
dalszych rozwazan.

Wykrywanie wstrzaséw jest latwe za pomoca
dotyku, zmystu réwnowagi, a niekiedy wzroku
lub stuchu. Mozemy je wykryc za pomocg naj-
prostszego ,seismometru” jak naczynie z woda.
Naczynie takie, ustawione na konstrukecji podlega-
jace] wstrzasom, wykazuje z wielka czuloscia
istnienie drgan. Z chwila jednak gdy sprawa
wstrzagséw konstrukeji nabiera coraz to wigkszego
znaczenia, gdy $wiadomos¢ istnienia wstrzaséw nie
wystarcza, a naszym celem jest uzyskanie pewnych
i 1losciowych danych o drganiach i charakterze
tychze, konieczne bedzie zastosowanie aparatéw:
pomiarowych, kiére nam wskaza bezposrednio lub
posrednio gléwne i najistotniejsze cechy badanych
drgan.

Tymi gléwnymi cechami sa: czgstotliwosé 7/T
(ilo¢ cykli/sek) lub okres drgan T, obszernosé
drgan (amplituda) — A, kierunek fali drgan.

Oczywiscie miarami szkodliwosci wstrzasu
beda lacznie amplituda i czgstotliwosé. Im wiek-
sze wychylenie w mniejszym czasie, tym skutek
wstrzasu gorszy. Totez prowizorycznie jako mia-
re ,sily wstrzasdw" moznaby uwazaé

A
W= T

Wedlug A. Sieberga (Erdbebenkunde) wply-
wy szkodliwe wstrzaséw zalezne s3 od maksy-
malnego przy$pieszenia czastek drgajacych. Je-
zell ruch czastek bedziemy z przyblizeniem uwa-
zali za sinusoidalny (harmoniczny), to przy: am-
plitudzie A, okresie drgan T, t czasie w danym

cm/sek.

. 2% s .
momencie, © = =, otrzymamy réwnanie ruchu
czastki drgajacej

y=Asinwt
., Y s %y
szybkosé FVi Aw cos wit, przyspieszenie e
= — Aw? sin of, maksymalne przyépieszenie
o, 4nA i
Vinaks. = Aw® = T cm/sek?.
Wielkosé tego przy$pieszenia przy ustalo-
nych w drodze pomiaréw amplitudzie 1 okresie

drgan, okresli szkodliwo$¢ wstrzgsow.
Oczywiscie w poszczegoln ch  przypadkach
wystarczy¢ moze znajomosc bac?; amplitudy, badz
czgstothwosm ruchow. Sa tez przyrzqdy, ,,wibro-
grafy” lub ,tachometry" (np. uzywany do tur-
bogeneratoréw tachometr Frahma), ktére pozwa-
laja na pomiar badz cze¢stotliwosci badz ampli-
tudy. Do celéow jednak badan wstrzaséw budyn-
ku niezb¢dny bedzie pelny aparat, skladajacy si¢
z seismografu pionowego, z seismografu poziome-
go 1 przyboru piszacego, pozwalajacego na otrzy-
mywanie tzw. seismogramdéw. Ponizej zostanie opi-
sany tzw. seismogtaf typu prof. Wicherta, firmy
Spindler i Hoyer. Aparaty tego typu posiada u
nas katedra Budownictwa na Wydz Architektu-
ry Politechn. Warszawskiej 1 Zarz. Miejski w

st. m. Warszawie (Wydz. Nadzoru Budowla-
nego).

Przyrzad ten skiada si¢ z dwdch aparatéw u-
mocowanych na wspélnej podstawie. Dla upro-
szczenia opisze dzialanie kazdego z tych apara-
tow oddzielnie.

Seismograf jest pewnego rodzaju modyfika-
cja wahadla.

Zasada dzialania widoczna jest bezpoérednio
z schematu (rys. 1).

Aparat ustawiony poziomo na elemencie ba-
danym lub wprost na gruncie za pomoca 3 $rub
nastawczych (FS) drga lqcznie z podlozem. Drga-
nia te wprawiaja w ruch cigzar M (wagi 12 kg)
zawieszony na spr¢zynie. Drgania te za pomoca
szeregu przekladni w powigkszemiu 30 — 60 —
100-krotnym przenoszone s3 na piérko aluminio-
we, ktore kresli wykres drgan na begbnie obraca-
nym przez mechanizm zegarowy. Wrykres spo-
rzadza si¢ na okopconym papierze, a nastgpnie
utrwala rozpuszczonym szellakiem.

Seismograf do pomiaru drgan poziomych u-
rzadzony jest podobnie (rys. 2). Jedynie zamiast
cigzaru drgajacego pionowo, mamy cigzar réwniez
12 kg, umocowany w lozyskach sprezynowych
i drgajacy poziomo.

Sprezyna

Mechanizm zegarowy
I
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Rys. 1. Schemat seismografu pionowego.
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Rys 2. Schemat scismografu poziomego. '
Dokladniejsze pojecie o wygladzie obu seis-
mograféw da pordwnanie schematow z fotogra-

fiami (fot. 31 fot. 4).
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Przewaznie oba te przyrzady zmontowane sa
na wspolnej podstawie i maja wspolny przyrzad
piszacy.

Drgania cigzaru musza byé¢ dosé silnie tlu-
mione.
jaco.

Wartos$¢ tlumienia okresla si¢ nastepu-

Fot. 3.
Seismograf pionowy (por. rys. 1, tlumienie D niewidoczne
za cigzarem M),

Jesli drgania przedstawione na rys. 5a nie-
tlumione_mial‘yby mniej wigce] staly amplitude
— y (o ile pominigtoby wplyw tarcia), to w wy-

padku tlumienia K — krotnego, stosuneck am-

plitud K = %1) okresla nam wielokrotnos$¢ thu-
. .

mienia.

W - opisywanym seismografie tlumienie wy-
nosi 4 do 6-ciu.

Gdyby tlumienia nie bylo wcale lub tez byto-
by ono niedostateczne, to amplitudy bylyby re-
jestrowane przez aparat najrozmaicie] w zalezno$-
ci od czestotliwosci wstrzaséw. W wypadku za$,
gdy tlumienie jest silne, a czestotliwosé drgan
wlasnych aparatéw jest mniejsza, niz czestotliwoéé
badanych wstrzaséw, otrzymaé mozemy obraz ru-
chu terenu w tej samej skali dla réznych czesto-
tliwosci drgan,

1) Przy S$cistym obliczaniu wiclokrotnoéci tlumienia,
nalezy uwzglednié wplyw tarcia na tlumienie. O ile wplyw

tarcia na wielko§¢é amplitudy drgati wynosi ,r“, to za-

miast wzoru cytowanego otrzymamy K = 427 W opi-

Yo r’

Sywanym aparacie wplyw tarcia zmniejsza wsp6lezynnik
tlumienia o okolo 10%.
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Jak juz wyzej wspomniano, wstrzasy wywo-
fane ruchem ulicznym, posiadajg  czestotliwodé
5 — 50 cykli/sek., okres wahan opisywanego a-

Fot. 4. Seimograf poziomy.

paratu wynosi okolo 1,5 cykli/sek. (bez tlumie-
nia), wigc przy tlumieniu za pomoca tloka poru-
szajacego si¢ w oleju parafinowym (poréwn. sche-
maty 1 fotografie), wykresy amplitud otrzymuje-
my z wystarczajgca dokladnoscia.

Powigkszenie amplitudy zaleznie od nasta-
wienia przektadni aparatu wynosi 30, 60 albo 100.
W wigkszosci wypadkéw tj. przy czestotliwod-
ciach doé¢ znacznie odbiegajacych od czgstotli-
woséci drgah wlasnych, wystarcza przyjgcie po-
wiekszenia okreslonego wyzej, w wypadkach za$
przeciwnych, lub gdy chodzi o wigksza dokfad-

Fot. 5. B b

noéé, mozna obliczy¢ dokladniej warto$é¢ powigk-
szenia, uwzgledniajac wplyw drgan wlasnych apa-
ratu (To), wskaznika powiekszen, mierzonego
przez obcigzanie mas drgajacych probnymi cigzar-
kami (V), wspélczynnika tlumienia z uwzgled-
nieniem tarcia (K) 1 obliczonego z wykresem
okresu drgan T%2).

Majac okreélone powickszenie w  sposdb
przyblizony lub $cislejszy, z latwoscig otrzymamy
z wykresu amplitude A, a przez poréwnanie dlu-
gosci fali z szybkoscia rejestracji, mozemy okres-
li¢ okres drgan T

Te dwa czynniki, jak - wzmiankowano wyzej,

%) Wzér na powiekszenie przedstawia sie jak nizej:

=y -G

4(log nat K> 12
w2 4 (log nat K )2 (TO) '




sa wladnie istotnymi elementami dla okreslenia
,sily wstrzasow'. "

Przy dokonywaniu
roznié:

1) drgania i ruch podloza bedacego zrédiem
wstrzasow od

2) drgan i ruchu konstrukcji badane;.

Jest tu dos¢ istotna réznica pomiedzy wstrza-
samli np- od trz¢sien ziemi, a wstrzasami innego
typu.

W gruncie wstrzasy rozchodza sie wolniej niz
po budynkach, szczegélniej np. o konstrukcji
szkieletowej zelaznej, — a poniewaz impulsow
jest wiele, przeto moga w réznych czeéciach bu-
dynkéw wystepowaé interferencje fal, powoduja-
ce rezonansy lub zanik drgan.

Przy trzesieniu ziemi natomiast mamy do
czynienia z impulsami stosunkowo rzadkimi.

Dla poréwnania i mozliwosci wyprowadzenia
pewnych analogij nadmienie, iz wedlug badan
laboratoriéw  seismologicznych, amlitudy drgan
przy katastrofalnych trzesieniach ziemi wynosily
w okresie drgan okolo 1 sekundy:

6 mm dla gruntéow skalistych,

25 mm dla gruntéow gliniastych,

100 mm dla gruntéw slabych nasypowych.

Ponadto dodam, iz zakres trzesien ziemi u-
szeregowany jest w pewnej skali oznaczane] NN
1 do 11, gdzie ,Nr 11" oznacza si¢ trzesie-
nia katastrofalne, ktérym zadna konstrukcja na-
wet szkieletowa sig nie ostoi, Nr 1 zas ledwie do-
strzegalne,

pomiaréw nalezy roz-

Publikacja  Stacji Doswiadczalnej
Akademii Gdrniczej w Krakowie
FELIKS ZALEWSKI

Inzynier gbrniczy, Profesor Akademli Gérnicze]

Jesliby zastosowal analogig, te wstrzasy od
ruchu ulicznego w normalnych budynkach mies-
ci¢ sie moga w skali 3, 4 lub 5 trzesienia ziemi.

Na zakonczenie niniejszej pracy dodam, ze
poza aparatem opisanym szczegélowo, oraz poza
ytachometrami 1 wibrografami' jest jeszcze caly
szereg Innych przyrzadéw jak np. seismograf f-y
»Askania* o powigkszeniu 125 do 3000 razy o
regulowanym znacznym tlumieniu, seismografy do
badan trzesien ziemi o powigkszeniach przekracza-
jacych znacznie 10000 krotnie. Niektorez nich s3 na-
wet porgczniejsze w uzyciu, niz opisany wyzej, nie
wymagaja bowiem ceremoniowania si¢ z papie-
rem okopconym dajac wykresy na papierze $wia-
tloczulym. Ujemna ich strona natomiast jest wy-
soka cena kilkakrotnie przekraczajaca ceng opisy-
wanego aparatu,

Streszczajgc caloksztalt niniejszych uwag, o-
mawiajacych zagadnienie niewatpliwie wymaga-
jace przeprowadzema dokladniejszych  studiow,
zwroécié nalezy uwage na:

1. Konieczno$¢ przeprowadzania w szerszej
niz dotychczas mierze badan wplywu wstrzasow
na budowle inzynierskie.

2. Brak publikacyj z przeprowadzonych we
wspomnianym zakresie doswiadczen dotychcza-
sowych, jako materialu poréwnawczego.

3. Konieczno$¢ zbierania i analizowania od-
nosnych materialow 1 do$wiadczen, do czego po-
wolane byé¢ winny do czasu uruchomienia Insty-
tutu Badan Budowlanych — Katedry Budownict-
wa Politechnik,

Referat zgloszony na 1V. Zjazd Iniynieréw Budowlanych.

ZNISZCZENIE BUDOWLI O POZORACH
USZKODZEN GORNICZYCH

I. Ruchy wiekowe

Obnizenia 1 przesunigcia wiekowe sumujac sie
algebraicznie co do wielko$ci 1 sumujac si¢ geome-
trycznie co do kierunku z obnizeniami i przesunig-
ciami natury gérniczej utrudniajg wyjadnienie ru-
chéw powierzchni 1 przyczyn odksztalcenia po-
wierzchni. ~ Lepiej s3 znane obnizenia wiekowe,
mnie] przesuniecia. Obnizenia 1 przesunigcia po-
chodzi¢ moga od réznych przyczyn: od sil tech-
nicznych 1 od dzialalnosci wod-

Zjawiska osiadania powierzchni w miejscowo-
$ciach dalekich od kopald, dokad zasieg ich
wplywéw na powierzchni¢ nie dochodzi, zna-
ne sa dobrze 1 s3 stwierdzone w roznych
miejscowosciach, znajdujacych sie daleko od wply-
woéw wyrobisk kopalnianych. Wartoéé ich w Za-
glebiu weglowym waha si¢ od 1 do 4 mm rocznie;
obnizenia te sa zupelnie nierébwmnomierne. Obnizy-
ty si¢ np. wszystkie repery przy kosciotach i ma-
sywnych budynkach w Swierklafcu, Wielkich Pie-
karach, Wielkiej Dabrowce, Katowicach, Bytomiu
i m[nych miejscowosciach; budowle te obnizaja sig
nadal rok za rokiem; np. koscié! N. Marii Panny
w Bytomiu obnizyl si¢ w ciagu 50 lat o 20 cm,
mimo ze i dzisiaj jeszcze jest oddalony o przeszlo
1 km od najblizszych wyrobisk kopalnianych. Te

obnizenia mozna réwniez stwierdzi¢ daleko poza
gramcaml Zaglebia weglowego 1 nie mozna ich
przypisa¢ wplywowi robot gorniczych. Obnizenia
podobne wystepuja takze w wielu innych krajach
Europy réwniez i tam, gdzie nie ma kopaln. Przy-
czyny tych obnizen nie s3 zunane, lecz s3 tlumaczo-
ne naturalnymi ruchami podloza.

W moich zbiorach s3 fotografie uszkodzo-
nych doméw z Wielkich Piekar (najkrétsza odle-
gltos¢ od wyrobisk podziemnych 1—2 km), Ko-
zlowej Gory (4 km), Starego Chechta (7 km) 1 Mi-
kofowa (1,5 km). Uszkodzone sa domy zbudowa-
ne dobrze i zle, domy parterowe i pigtrowe; uszko-
dzenia s3 zupelme podobne do uszkodzen jakie
zwykle przypisuja wplywom gémiczym. Budynki
w tych mle]scowosqach sa wznieslone na triaso-
wych dolomitach i wapieniach, a uszkodzenia na-
lezy przypisa¢ czgéciowo zjawiskom wietrzenia i
dziafaniu wod deszczowych na te skaly.

Na fotografii 5 uwidoczniono uszkodzenie do-
mu w Piekarach Wielkich. Krzyzujace sig szcze-
liny ponad oknem wskazuja na miejednoczesne,
nierébwnomierne osiadanie fundamentu filaru na-
roznego 1 filaru mle;dzyo'klennego Do tego moglo
sie przyczyni¢: rdézna wytrzymalosé gruntu, za-
wodnienie  skaly sypkiej, wyplukiwanie skaty
zwiezlej z pod fundamentu. 149



Fot. 1

Uszkodzenia budowli podobne do uszkodzen
gorniczych mozna stwierdzi¢ niemal wszedzie,
blisko 1 daleko od kopaln, a nawet tam, gdzie ko-
palft nie ma i nigdy nie bylo.

Ruchy wywolane telctonika beda rézne w za-
leznosci od tego, czy obserwowana powierzchnia
znajduje si¢ w poblizu synklin czy. antyklin, ktére
ulega¢ moga dalszemu obnizeniu lub podniesieniu
1 przesunigciu w réznych kierunkach niejednako-
wo. Dalsze obnizenia wywolane pekaniem skal 1
przesunigciami wzdluz uskokéw rowniez nie beda
jednakowe. Opuszczajacy si¢ pekniety klin skat
moze si¢ obniza¢ (lub podnosié sig) 1 zsuwaé si¢
tak, ze powierzchma jego bedzie pozioma; pewniej
jednak ze tak nie bedzie 1 nalezy. oczekiwaé, ze
zsuwanie wzdluz jednej szczeliny uskokowej be-
dzie latwiejsze niz po drugiej (nachylenie szczeli-
ny, tarcie skaly o inng skal¢). Osiadanie po-
wierzchni bedzie nieréwne, wicksze przy jednym
z uskokow, mniejsze przy uskoku drugim. Nalezy
oczekiwaé, ze dziatanie tektoniczne jako wiekowe

Fot., 2.

Fot. 3,
bedzie stale, moze byé niezawsze jednakowe a cza-
sem moze by¢ minimalne, lecz niezawsze réwno-
mierne w granicach pewnej powierzchni.



2. Wstrzgsy

Obnizanie 1 przesuwanie skalnych mas zwia-
zane z odksztalcaniem si¢ powierzchni ponad wy-
dobytymi pokladami nie zawsze odbywa sie spo-
kojnie. Jednoczesnie daja si¢ odczu¢ mniej lub
wigce] silne wstrzasy, podobne do trzesienia zie-
mi, wywolywane pekaniem pokladéw skal przegi-
najagcych si¢ ponad wyrobiskami. Wstrzasy te
bardziej dajj sie odczué¢ tam, gdzie nad wydoby-
wanym pokladem znajduja si¢ grube poklady pia-
dkowcow (skaly nieelastyczne), mniej przy po-
ktadach lupkéw ilastych (skaly elastyczne).
Wstrzasy te rozprzestrzeniaja sie 1 dzialaja w kie-
runkach nieznanych (niezbadanych), lecz jako si-
ly dynamiczne oddzialywaja bardzo niekorzystnie
na wytrzymalo$¢ budowli, podobnie jak dzialania
trzesien ziemt,

Przesuni¢cia wywolane  przyczynami tekto-
nicznymi (ruchami pokladéw skat pocigtych u-
skokami, odksztalconych faldami oraz zawalami

Fot. 6.

pustek powstalych przy wylugowywaniu skal wo-
da) sa réwniez niespokojne, bowiem czesto towa-
rzysza im wstrzasy podobne do wstrzasow przy
przeginaniu sie i1 osiadaniu skal nad wyrobiskami.
Qdréznié wstrzasy telktoniczne od wstrzaséow ,,ko-
palnianych” 1 od wstrzagséw innege pochodzenia
trudno; zagadnienia podobne moglyby z powo-
dzeniem rozwiazywaé stacje sejsmograficzne odpo-
wiednio rozmieszczone na obszarze Zaglebia. Uwa-
zam, ze dla Towarzystw gorniczych rozrdéznianie
przyczyn wstrzaséw ziemi jest zagadnieniem bar-
dzo waznym. Towarzystwa bowiem moga odpo-
wiadaé za uszkodzenia wywolane  wyrobiskami
gbrmiczymi, nie moga natomiast ponosi¢ odpowie-
dzialnoéci za uszkodzenia tektoniczne. Sciste roz-
graniczanie tych ziawisk dla przemyslu gérmiczego
jest wiec konieczne. Dla bezstronnego rozstrzyg-
nigcia zagadnien dotyczacych pochodzenia wstrza-
séw, owe stacje sejsmograficzne powinny by¢ pod

kontrolag czynnikéw rzadowych. Najodpowiedniej

Fot. 5.

byloby poruczy¢ je Wiadzom Goérniczym. Pienia-
dze na ich zalozenie powinien da¢ Skarb Panstwa
1 zainteresowani, a wigc przemys! gorniczy i gmi-
ny osiedli, znajdujacych si¢ w Polskim Zaglebiu
weglowym.

Nalezy tu jeszcze wspomnieé¢ o wstrzasach nie-
zalezniych od gomictwa 1 tektoniki, a wigc przede
wszystkim o wstrzasach wywolanych przejazdem
pojazdéw wszelkiego rodzaju. Juz przed wojna
méwilo sig, ze wiele uszkodzeh budynkéw w mia-
stach nalezy przypisaé znacznemu konnemu je-
szcze wowezas ruchowi kotowemu, a w szczegol-
nos$ci ruchowi wozdw  zatladowanych ciezkimi
przedmiotami. Obecnie wstrzasy przy ruchu cigzko
tadowanych samochodéw  odbywajacym si¢ ze
znaczng szybkoscig oraz tramwajow tym bardziej
wplywaja niekorzystnie na budynki znajdujace sig

Fot. 7.
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wzdluz bardziej ruchliwych arteryj. Podobnie dzia-
ta przejazd broni pancérnej i zmotoryzowane]j arty-
lerii. Wstrzasy zaleza od rodzaju bruku, mniejsze
sa na brukach gladkich (asfalt. beton), w1§ksze na
nawierzchni kostkowej (wigksze niz na makadamle)
najgorsza pod tym wzgledem jest nawierzchnia z
kamienia polnego (,.kocie by"). Przejazd cigzkich
pociagéw ze znaczng szybkoscu; podobnie wplywa
na budynki znajdujace si¢ przy linii kolejowej.
Bezsprzecznie i te przyczyny dzialajac dlugo i1 cigg-
le moga by¢ przyczyng uszkodzenia budowli.
Wstrzasy wywolywane ruchem pracu]acych
silnikow 1 maszyn s3 przyczyng pekania i rozluz-
niania si¢ muréw i powolnego obnizania (osiada-
nia) fundamentéw budynkéw, w ktérych ustawia-
no maszyny oraz budynkéw sasiednich. Osiadanie
to bedzie rézne, meJednakowe wigksze tam, gdzie
wstrzasy sa wu;ksze 1 gdzie grunt jest gorszy, mniej-
sze tam, gdzie s3 inne przyczyny uniemozliwiajace
osiadanie, np. zwiazanie budynku z sasiednim bu-
dynkiem. Wyzej wymienione przyczyny kompli-
kuja wyrazny obraz nieréwnomiernego osiadania.
Charakter peknie¢ muréw jest tu zawsze podobny,
jak przy osiadaniu fundamentéw, natomiast mur
1 zaprawa pekaja w réznych kierunkach, przy
czym na zaprawle powstaje siatka peknigé.
Budynek, w ktérym znajduje si¢ silnik elek-
tryczny z maszyna popgkal (fo:tografla 1). Pek-
nigcia (poprawione) wskazuja na rdézne osiadanie
tego budynku. Najbardziej osiadly cze$ci wolne
tego budynku z lewej strony, mniej osiadly czesci
prawe zwigzane z kilkupigtrowym poprzecznym
budynkiem. W $cianie poprzecznej budynku (fo-
tografia 2) znajduje si¢ okienko, w ktérym umo-
cowano jedno z lozysk walu uruchamiajacego

transmisjami pasowymi szereg maszyn ustawio-
nych w budynku. Przyczyna peknigé tej $ciany
obok okienka jest sila pozioma dzialajaca w pod-
parciu watu (fozyska).

Na fotografi 3 widaé
pekniec).

pop@kaﬁq zaprawe

(siatka Przyczyna tych peknigé jest

Fot. 9
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ruch maszyn ustawionych w budynkach., Widocz-
ne na fotografii tej powazne peknigcie muru po-
chodzi od nieréwnomiernego osiadania budynku
(o tym mowa bedzie nizej).

3. Dzialanie wéd deszczowych

Dzialanie wod deszczowych na powierzchnie
ziemi nalezy zaliczy¢ do wiekowych przyczyn od-
ksztalcajgcych  powierzchnig 1 sprowadzajacych
uszkodzenia budynkow.

Wody deszczowe czgéciowo splywaja wprost
do depresji (do rzek) czgsciowo przedostaja sig
przez warstwy wodoprzenikliwe (skaly sypkie
1 przez szczeliny w skatach zwigzlych) do warstw
wodonieprzenikliwych, tworzac podziemne zbior-
ntki wody. Wody te nie spoczywaja, lecz réwniez

Fot. 10.



Fot. 11.

splywaja do depresji. Depresje z woda odplywowa
drenuja wiec okolice. Sciekajace wody na swej
drodze dzialaja na napotkane skaly chemicznie i
mechanicznie, wywolujac korozje 1 erozje tych
skal. Korozja jest znaczna ze wzgledu na znaczng
aktywnoé¢ wod deszczowych (slaba koncentracja
soli). Wody wigc rozpuszczaja skladniki rozpu-
szczalne 1 unoszg produkty rozpadu tych skal lub
wprost unosza drobny material, z ktérego sklada-
ja sie te skaly (plasek, kurzawka i glina). Stru-
mien wecdy zanieczyszczonej zawiesinami zlobi =z
fatwoscia drogi, kanaly i pustki w napotkanych
skalach zwigzlych. Wigksze i mniejsze pustki w
ksztalcie pieczar o réznych wymiarach mozna nie-
jednokrotnie widzie¢ w odkrywkach wapiennych
i dolomitowych oraz w kanionach rzek (pieczary
w Ojcowie). Na fotografii 4 widaé podobng pie-
czare w wapileniu muszlowym kamientolomu w
Szczakowej. Rozkiad wapieni w ksztalcie lejow z
zapelnieniem tych lejéw materialem sypkim jest
uwidoczniony na fotografu 5 (zjawiska trasowe).
Nalezy tu zauwazy¢, ze wody gorskie dzialaja
bardziej energicznie ze wzgledu na to, ze sklad ich
chemicany malo jeszcze odbiega od skladu wody
deszczowe] oraz dlatego, ze mechaniczne dziala-
nie wody jest tu znaczne z przyczyny znacznych
nachylen powierzchni ziemi.

Wody wiec wynosza materie w olbrzymich
ilosciach z jednych miejsc, odkladajac je w innych
jako wosady chemiczne i mechaniczne. Opisanymi
sposobami splywajaca do depresji woda dziala¢
bedzie i na skaly znajdujace si¢ na powierzchni i
przy powierzchni, oraz na skaly znajdujace sig
glgboko pod powierzchnia, zaleznie od glebokosci,
do jakiej sigga drenujaca depresja. Do takich de-
presyj zaliczy¢ nalezy przede wszystkim rzeki z
ich odwieczng masowa dziatalnoécia, w wodach
ktérych znajduje si¢ znaczna ilo$¢ zawiesin orga-
nicznych 1 _nieorganicznych 1 znaczna zawartosc
soli rozpuszczalnych. W mniejszym stopniu zali-
czyé nalezy studnie. Pompowanie wody ze stud-

ni zalozomej w piaskach z czasem przyczynia sig
do obnizenia piaszczystego gruntu dookola stud-
ni na pewnej od nitej odleglosci. Przyczyny tego
zjawiska nalezy szukaé w splywaniu  drobnego
materialu razem z woda w strong studni i odpom-
powywaniu go z woda. Oprécz tego przy obnizo-
nej powierzchni hydrostatycznej ciépienie osuszo-
nych warstw piasku ra warstwy dolne osuszone
oraz na warstwy zawodnione wzrasta 1 piaski
osiadaja. Podobnie niekorzystnie bedzie oddzialy-
waé na powierzchnie ziemi przebijanie szybéow w
warstwach wodonoénych, takich jak piaski, ku-
rzawki 1 ily; w szczegdlnosci niekorzystnie na po-
wierzchnie beda wplywaé metody przebijania szy-
béw z jednoczesnym odpompowywaniem wody.
Podobnymi depresjami beda rowniez — kopalnie
czynne a takze nieczynne lub ich szyby, z ktorych
wypompowuje si¢ wode pitnag do zasilania okolicy
oraz studnie zalozone w skalach zwiezlych szcze-
linowatych., Dzialanie tych wad bedzie wieksze’
w poblizu depresji (wiecej wody) ktoéra sie tu bar-
dziej koncentruje $ciekajac ze wszystkich stron,
a mnie‘sze dalej od nich (mniej wody).
Oddzmiywame kopali jako depresji na po-
wierzchnie ziemi zwykle wyolbrzymiaja, twier-
dzac ze znaczne ilosci wody wypompowywane z
kopald maja wplyw na obnizemia powierzchni,
gdyz do kopalh dostaje si¢ woda, ktéra rozpusz-
czajaco dziala na skaly przed tym nim dostanie
si¢ do kopalm Przede wszystkim nie nalezy za-
pomina¢, ze do kopalh dostaja si¢ z powierzchni
te wody, ktére 1 tak dostalyby sie do rzek, lecz
wedrowalyby nieraz dtuzej i dluzszymi podziem-
nymi drogami niz wtedy, gdy przed tym dostana
sie do kopalni, a stad beda przepompowywaie na
powierzchnie 1 stad dopiero sptyna rurociagami,
kanalami do rzeki. Oczywiscie, ze wiekowe od-
dzialywanie rzek na skaly z wpadajacymi do nich
rzeczkami, strumieniami 1 strumyczkami jest nie-
skoficzenie wigksze od oddzialywania kopala. Do-
tyczy to przede wszystkim czasu oddzialywania;
pod tym katem widzenia oddziatywanie wéd rzecz-
nych jest nieskonczenie wigksze od oddzialywania
najstarszych nawet kopali. Do tegoz wniosku doj-
dzie sig, gdy oddzialywanie wéd rzecznych rozpa-
trywaé si¢ bedzie pod katem widzenia iloscio-
wym. Kopalnie bowiem pompuja od kilkuset lit-
row do kilkunastu m? wody na minute; s3 to cy-
fry nieznaczne w poréwnaniu z t3 woda, jaka prze-

Fot. 12.
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Fot. 13.

plywa strumieniami i rzekami w najblizszej oko-
licy kopaln.

Podobnie na powierzchnie ziemi oddzialywaja
wody deszczowe wprost sptywajace po powierzch-

Fot. 14.
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ni do rzek wywolujac podobne zjawiska, a wiec
dzialaja chemicznie 1 mechanicznie na po.waerzch
nie, zlobigc ja 1 wywolujac obnizenia. Wyzej omé-
wione zjawisko rozmywania skal ulatwia wplyw
mrozu na skaly zwiezle. Podczas mrozéw wilgoc
znajdujaca si¢ w skalach zamarza, skaly pekaja,
krusza sie; to przys$piesza chemmzna i mechanicz-
na dziatalnos¢ wéd w okresie letnim. Dzialanie
wod jest stale, cho¢ moze by¢ bardzo powolne i
nieznaczne. Trudno jednak wydzielic wplyw wod
od wiplywéw tektonicznych.

4. Dzialanie wilgoci

Niezaleznie od rozmywania woda wplywa na
stan gruntu, zmniejsza tarcie pomiedzy czasteczka-
mi skal i zmniesza ich wytrzymaloé¢ na ciSnienie;
gliny pecznieja, staja sie plastyczne i wlasnym cie-
zarem spelzaja ku depresji (wyrobiska kopalni,
dolina, rzeka, réow). Nachylenie podloza ku de-
presji ulatwia spelzanie. Oczywiscie, ze ci$nienie
warstw nadleglych na plastyczne gliny tym bar-
dziej ufatwi spelzanie glin, ktére beda wyciskane
z pomiedzy warstw nieplastycznych. Z warstwa-
mi glin spelza¢ beda ku depresji 1 budynki na niej
wzniesione. Oczywiscie, ze plynagca depresja woda
(rzeka) bedzie tym bardziej wplywaé na spelza-
nie powierzchni, podmywajac brzeg i unoszac zsu-
wajacy sie¢ material; na miejsce materialu uniesio-
nego spelzng bowiem nowe masy skaly plastycz-
nej. Podobnie bedzie wplywaé' rzeka na spelzanie
brzegdw i osiadanie powierzchni, gdy brzegi jej
beda piaszczyste. Taki sam skutek wywrze stale
masowe czerpanie piasku z dna rzeki.

Przyczyna peknigcia rogu domu nad Ru-
dawa w Zabierzowie jest umieszczenie tego
domu w kilku metrach od rzeki na podmy-

wanym gruncie (fotografia 6). Rowniez i tup-
ki ilaste, znajdujace sie w przekroju geolo-
gicznym pod dzialaniem wilgoci 1 ci$nienia




staja si¢ plastyczne i plyna, spelzaja ku depresji.
Zjawiska te sa spotegowane obrobka brzegéw
rzeki dla potrzeb rolniczych i ogrodniczych. Wody
deszczowe zamiast Sciekaé po twardej powierzch-
ni ziemi (darni) wprost do rzeki, przenikaja z po-
czatku do ziemi. Zabudowanie terenu domami
mieszkalnymi zaopatrzonymi rynnami dachowy-
mi i rurami spustowymi w malym tylko stopniu
zabezpiecza grunt przed zamoknigciem; nieznaczna
bowiem ilo$¢ wody deszczowej jest tu unieszko-
dliwiona przez skierowanie jej do kanaléw. Resz-
ta wody deszczowej przenika jednak do gruntu.
Utrzymywanie gleby w polach i ogrodach w sta-
nie sypkim (oranie, bronowanie, motykowanie i
pielenie) ulatwia przentkanie wody do gleby.
Stale nawozenie i mieszanie ziemi (gliny i pia-
skéw) podczas orania jeszcze bardziej zwigksza
przepuszczalnoéé roli, Woda deszczowa z latwos-
cia przedostaje sie przez glebe do skaly lub do
spoczywajacych na skale piaskéw, glin, wywolu-
jac ich zawilgocenie i spelzanie w kierunku rzeki.
Obfite 1 systematyczne polewanie ogrodéw znaj-
dujacych si¢ przy domach zwigksza zawilgocenie
gruntu. Jednoczesne dzialanie powyzszych czynni-
kow bedeie przyczyna spelzania (przesunigcia) i
osiadania brzegow rzeki tam, gd21e wystepuja ska-
ly sypkie i gdzie nachylenie brzegow jest wieksze.

Regulacja rzek pofaczona =z poglebieniem ko-
ryta (dna) powigekszy spadek wody gruntowej,
wtedy ruch ziemi w kierunku rzeki, razem ze
znajdujacymi si¢ na nich fundamentami budyn-
kéw zwigkszy sie. Réwniez niebezpieczne dla bu-
dynkéw bedzie spigtrzenie wody. Przez to bowiem
podniesie si¢ poziom gruntowych wéd i zmniejszy
si¢ ich spadek. Grunt nasigknigty woda zmniej-
szy swa objetosé 1 porowatosé, zdeformuje sig i
osiagdzie razem z budynkam1

Nie mozna réwniez pominagé zjawiska stale-
go lub okresowego zawilgocenia i osuszenia te-
renéw budowlanych. Gliny wilgotniejac staja si¢
plastyczne i ,plyna" pod cigzarem ustawionych
nia nich budowli. Gliny wilgotne p(;czme]q zwu;k
szajac swa objetoéé, podnosza do goéry wzniesione
na nich budynki. Po osuszeniu osiadaja razem z
budynkaml Warstwy glin niejednakowej grubo-
$ci i o niejednakowym nachyleniu beda przyczyna
niejednakowego osiadania i przechylania budyn-
kéw. Budynki pgkaja. Pekanie mozna zauwazy¢
przede wszystkim w tych miejscach do ktérych
przedostaje si¢ wilgo¢, woda. Nawodnienie pias-
kéw zmmiejsza ich objgtodé, porowatos¢ i powaz-
nie je deformuje razem z wzniesionymi budynka-
mi, gdyz piaski te pod cigzarem budowli beda
usuwaé sig. Wymienione tu zjawiska wplyng oczy-
wiscie niekorzystnie na stan budynkéw. Jedynie
tylko dokladne odwodnienie otaczajacego budyn-
ki terenu zabezpieczy budowle przed wplywami
wody.

Przykladéw uszkodzen budynkéw, ktérych
przyczyna bylo zawodnienie gruntu, mozna wy-
mieni¢ wiele. Obsunigcie si¢ $ciany budynku go-
stpodapczego w jednym przypadku dato si¢ z lat-
woscig  wytlumaczy¢  znajdujacym  si¢ przy tej
$cianie zbiornikiem na gnojowke. Zbiornik ten
wpuszczony na 1,5 m pod powierzchnig ziemi byl

z cegly z wyprawa cementowa. Pomimo cigglego
wlewania pomyj i splywania gnojdwki byl zaw-
sze suchy. Po sprawdzeniu okazalo sig, ze zbior-
nik pekl po plaszczyznie zetkniecia sie ze $ciang
budynku, oczywiscie bylo to skutkiem nierowno-
miernego osiadania budynku i zbiornka. Woda
szczelinami w murach przedostawala si¢ do grun-
tu, grunt osiadal sprowadzajac pekniecie écian bu-
dyniku.

W kilku budynkach przyczyng osiadania
muréw byl brak rur deszczowych i spustowych
oraz brak bruku przy murach, odprowadzajacego
Sciekajaca wodg. Woda z dachu sciekala wprost
pod mury przyczyniajac sie do ich osiadania 1 pe-
kania, W innych przypadkach przyczyna uszko-
dzenia bylo wpuszczenie rur spustowych do grun-
tu drobnoziarnistego ilastego. W tych  warun-
kach woda nie mogla splywa¢ od razu i réwniez
byla przyczyna osiadania 1 uszkodzenia funda-
mentéw. W gruncie z piasku gruboziarnistego po-
dobne urzadzenie mogloby by¢ nawet wystarcza-
jace, gdyby wylot rury spustowej znajdowal sig
dos¢ daleko od fundamentéw. Na fotografii 7 wi-
da¢ popekanie, obnizenie si¢ écian budynku i przy-
budoéwki. Przyczyna tych uszkodzen byla peknie-
ta rura spustowa, gdyz przenikajaca do gruntu
woda podmyla fundamenty obu budynkéw. W in-
nym znéw przypadku przyczyng podobnych u-
szkodzen byla peknigta rura kanalizacyjna. Naj-
czestszg przyczyna uszkodzenia starych kamalow
kanalizacyjnych okazalo si¢ rozlozenie i wyplu-
kanie kwasnymi wodami wapna z zaprawy lacza-
cej cegly. Na fotografii 8 przyczyna uszkodzenia
sklepienia nad brama wjazdows byle uszkodzenie
rury rkanahzacyjne] znajdujacei sie w bramie i
przechylenie si¢ podmytego filaru pomigdzy bra-
m3a i naiblizszym oknem z prawei strony. Na bu-
dvnku fabrycznym o dlugosci 50 m i szerokosci
25 m, spostrzezono uszkodzenia na $cianach dlu-
gich. Podobne uszkodzenia spostrzezono na in-
nym budynku, znajdujacym si¢ w odleglosci okolo
100 m na pélnoc. Okazalo sig, ze w odleglosci
okoto 20—30 m od budynku znajdowala si¢ yli-
nianka o dlugoéci okoto 200 m i o glebokosci oko-
fo 20 m. Dél ten przecial poklady wegla. ilow 1
lupkéw ilastych o nachyleniu kilku stopni w kie-
runku glinianki. Pod dzialaniem wlasnz=go cigzaru
pryzmat podcigtych skal po sliskim wilgotnym
podiozu razem z wymienionymi budynkami zsu-
wal sie do glinianki (depresiji), przyczyniajac sie
do uszkodzenia tych budynkéw.

5. Fundamentowanie

Nieodpowiednie fundamentowanie jest nai-
czestsza przyczyna uszkodzenia budynkéw. W
tych warunkach budynek zwykle osiada nierowno-
miernie, niejednakowo. W fundamentach orez w
$cianach powstaja pekniecia 1 szczeliny, Tak be-
dzie przy fundamencie nieodpowiedniej szeroko-
$ci, niedostosowanym do wytrzymalosci gruntu lub
przy zalozeniu fundamentéow jednakowe] szeroko-
$ci na gruncie o réznej wytrzymalosci na ciénie-
nie. Jaskrawym przykladem zlego fundamentowa-
nia jest zalozenie jednakowej szerokosci funda-
mentéw czgdciowo na skale, czeSciowo na warstwie
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sypkiej lub na glinie, jak to czesto bywa z budyn-
kami ma stokach dolin rzecznych. Te samo bedzie
przy wznoszeniu budynkéw na aluwium w doli-
nach rzek; i tu dom moze byé zbudowany czeécio-
wo na warstwie gliny, czeSciowo na piasku, na-
wet na torfie lub w bezposredniej bliskosci nawod-
nionych piaskéw.

Zdarzajg si¢ rowniez przypadki fundamento-
wania budynkéw czgéciowo na nasypie np. na
stoku doliny wyréwnanym do poziomu nasypem.
Czesto budynki gospodarcze wznosza pdzniej na
zasypanym dole po wybranym piasku lub po ga-
szeniu wapna. Doly te zwykle sa zasypywane
$mieciami 1 wtedy latwo ten blad wykryé., Czasem
jednak doly zasypuja materialem otrzymanym
przy wyréwnywaniu powierzchni placu 1 wtedy
trudno wykry¢ ten blad. Po szczegélowym obej-
rzeniu ziemi z wylk kopanego badawczego  rowu
mozna wykry¢ $lady $mieci w ziemi. W jednym
przypadku tylko nieliczne kawalki zuzla z pod
pieca, jakie znaleziono w gruncie daly podstawg
do stwierdzenia, ze mialo si¢ tu do czynienia z
nasypem. .

Dom (fotografia 9) znajdujacy si¢ na drugim
miejscu (za latarnia) byl zbudowany bez funda-
mentéw, osiadl i przechylil  sie géra w strong
ulicy 0 17 cm. Krawedzie obu doméw na fotografii
sa rownolegle. W rzeczywisto$ci nie sz réwnole-
gle; nieréwnoleglo$¢ znikla przez perspektywe.
Dom z lewej strony (fotografia 10) wybudowano

Fot. 17.
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* Fot. 18.

na niejednolitych, gliniastych warstwach starego
koryta Wisly. Bardziej obciazone mury csiadly,
oddzielajac sie od meo\baqzonego muru ogmowe-
go. Luiny teraz mur ogniowy osiadl nieréwno-
miernie, przechylajac si¢ jednocze$nie na zew-
natrz przewszlo o 27 cm przy trzecim pigtrze. Jed-
noczeénie przechylil sie front domu. Na fotografii
nachylenie wypadio znacznie wigksze z przyczyny

perspektywy.

Przyczyng pekniecia $ciany pomiedzy dwie-
ma wiezami (dzwonnicami) kosciota Karmelitow
w Krakowie (fotografla 11) jest wieksze obcigze-
nie gruntu pod wiezami niz pod §ciang. Poza tym
jest tu prawdopodobnie me]ednakowe osiadanie
obu wiez. Przyczyna tego moze by¢ nieodpowied-
nie fundamentowanie lub inne wspélczesne przy-
czyny np. zawodnienie gruntu. Przyczyna nie-
wiadoma. Budynek (fot. 12) skiada si¢ z kilku
cze$ci o roznej wysokosci. Rézne obcigzenie grun-
tu jest przyczyna pekania $cian tego budynku w
kierunku poprzecznym. Peknigcia znajduja sie w
budymka‘ch przy najblizszych oknach obok wyso-
kiej cze$ci budynku (fot. 13). Cze$é niskiego bu-
dynku z.na]ddu]zycego si¢ w prawo od pekniecia
obnizyla si¢ jednoczesnie z wysokim budynkiem.

Na fot. 3 przedstawiono w powigkszeniu  czgs¢
peknigcia uwidocznionego na fot. 13. :
Baszta Zloduziejska ma dziedzincu Wawelu

(fotografia 14) pekla od nierdéwnomiernego osia-
dania fundamentéw. Baszta ta prawdopodobnie
stoi na gruncie o niejednakowej wytrzymalosci na
ci$nienie. Wieza przechylda sic w lewo, na potud-
nie, oddzielajac si¢ od Sciany poludmowe] sasied-
niego domu. Widoczne powazne peknigcia wzdluz



tej Sciany oraz peknigcie w sklepieniu okna na
parterze (okno na fotografii niewidoczne). Wieza
ta na poziomie okien drugiego pigtra jest Sc1a)g—
nigta plaskownikiem przytwierdzonym do $éciany
sasiedniego domu. Z prawej strony fotografii 15
wida¢ Baszte Zlodzizjska oméwiona na fot. 14.
Obnizyl si¢ rég poludniowo wschodni. na co
wskazuja peknigcia nad otworami drzwiowymi i
okiennymi. Na poziomie drugiego i trzeciego pig-
tra widaé¢ plaskowniki przytwierdzajace te wieze
do sasiedniego domu,

Na fotografii 16 uwidoczniono pekniecie mu-
ru. Szczelina jest ksztaltu parabolicznego. Tluma-
czy sie to dokladnym rozparciem muru z ]edneJ
strony w masywnym stupie, a z drugiej w $cia-
nie fundamentalnego budynku (kosciola). Spéd
muru o niedostatecznym i plytkim fundamencie
(bez fundamentu?) lub SpoCzywajacy na niewy-
trzymatym gruncie popekal i osiadl. Powstanie
drugiej szczeliny ksztaltu parabolicznego z leweJ
strony ponad szczeling dolng nalezy przypisac ob-
nizeniu 1 odsunigciu w ostatnich czasach lewej o-
pory (slupa), przez co odleglos¢ pomigdzy pod-
porami va1gkszy1a si¢ 1 zmienily si¢ jednoczesnie
warunki réwnowagi w materiale muru.

Skupione obciazenia w slupach doprowadzo-
ne do gruntu pomimo nawet dobrego obliczenia
daja zwykle niejednakowe obnizenia. Tlumacza
to przede wszystkim charakterem gruntu, ktéry
zmienia si¢ juz na nieznacznych nawet odleglos-
ciach, przy czym zmienia sie Jednoczesme jego
wytrzymalosc na ci$nienie. Tlumaczg réowniez zla,
zbyt uproszczong teoria rozkladu sit c1&nqcych na
grunt. Przy niewielkich obciazeniach réznica po-
miedzy teoria a rzeczywisto$cia jest nieznaczna i
przy tych warunkach teoretyczne obliczenie da-
je wystarczajace dla calosci budowli wyniki. Przy
obcigzeniach znaczniejszych obliczenia teoretycz-
ne nie zgadzaﬂja si¢ z rzeczywistoscia i budowle
uzyskuja nieréwnomierne osiadanie. Przy nierow-
nomiernym osiadaniu sztywne zelbetowe ramy nie
sa odpowiednie. Lepsze bylyby takie ramy, ktére
umozliwily by odksztalcenia budynku w okreslo-
nych granicach. Nieréwnomierne osiadanie monu-
mentalnego budynku (fotografia 17) przyczynilo
si¢ do popekania zelbetowych belek poérodku
pierwszego okna z prawa i w oporach okna dru-
giego 1 trzeciego.

Nadbudowa jednego pigtra na czesci domu
rowniez jest przyczyng pekania fundamentéw i
$cian od dodaﬁko\wego obciazenia gruntu pod nad-
budowana czg¢écia domu. Niestety, nie tylko nad-
budowuja pigtra nad mieszkalnymi budynkami,
lecz czesto przerabiaja na domy mieszkalne bu-
dynki gospodarcze: stodoly, weglarki, stajnie itp.
Oczywiscie, ze ani grunt, ani fundamenty, ani
mury tych obciazen nie wytrzymuja i pgkaja. Przy
tych przebudowach niepotrzebne otwory w sta-
rych murach (bramy, drzwi, okna) wypelniaja
murem z cegly lub kamieni, nie wigzac ich z ota-
czajacym murem. Otwory okienne w nadbudowa-
nej czeéci domu czesto zajmuja takie polozeme w
stosunku do starych zamurowanych otworéw, ze
w starych sklepieniach powstaja nadmierne sdy
cisnace, niesymetryczne i te sklepienia pekaja.

P¢kaja rowniez mury spoczywajace na tych skle-
pieniach, jak réwniez sklepienia w nowych otwo-
rach okiennych.

Podobne zjawisko bywa przy czesciowym
podpmmlczemlu domu, bo 1 w tym \przypad’ku ci-
$nienie fundamentu na grunt bedzie rozne. P1zy
wznoszeniu dobudéwki do starego domu réwniez
powstaja pekniecia w $cianach od niejednakowe-
go osiadania starego budynku i przybudéwki; je-
szcze wieksze (bardzie] jaskrawe) —uszkodzenia
bgda, gdy obie budowle polacza ze soba, przewia-
zujagc mury ceglami. Jednoczesne wybudowanie
obok siebie szeregu budynkéw réznego przezna-
czenia o wspélnych murach podiuznych, a wiec:
domu mieszkalnego i budynkéw gospodarczych:
stajni, obory, chlewikéw, weglarki, klozetow, za-
wsze wywola pekanie muréw podluznych ze wzgle-
du na niejednakowe obcigzenie gruntu tymi budo-
wlami (niejednakowa liczba pieter, niejednakowa
grubos$¢ Scian).

Przyczyng pekania fundamentéw s3a czasem
nieostroznie prowadzone roboty kanalizacyjne.
Wielokrotnie stwierdzomo, ze réw do rur kanali-
zacyjnych wykopany ponizej fundamentéw bu-
dynku, w niewielkiej od nich odleglodci i zle za-
bezpleczony byl przyczyna obsuniecia ziemi, pek-
nigcia 1 obnilenia fundamentu. W jednym przy-
padku wykopanie rowu kanalizacyinego o glebo-
kosct 7 m w odleglosci 3 m od budynmku bylo
przyczyng uszkodzenia budynku. Po obnazeniu na
tej glebokosci iléw z woda obsunela sie najblizsza
$ciana  (podluzna) budynku, a obie éciany po-
przeczne wykazaly charakterystyczne  peknigcia
(fotografia 18). Przybudéwka natomiast przy in-
nym domu, znajdujacym sie réwniez mniej wiecej
w tej samej odleglosci nad tym rowem obsuwajac
si¢ z gruntem zupelnie oddzielita sie od budynku
glownego, przy czym powstala pomiedzy obu bu-
dynkami szczelina piorowa (fotografia 19). Po-

Fot. 19,
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dobnie bedzie przy wykopaniu dolu pod funda-
menty domu, ktéry ma by¢ budowany obok domu
dawniej postawionego.

Przy kopaniu dolu do umieszczenia transfor-
matora przy budynku Sukiennic obnizyl sie fun-
dament péthocno-wschodniego rogu  budynku,
przy czym peklo sklepienie z lewej strony (foto-
grafia 20). Szczegélnie niebezpiecznie jest umiesz-
cza¢ fundamenty nowego domu ponizej funda-
mentéw starego. Moze sie bowiem obsunaé grunt
i fundament starego domu popgka. Podobnie
wplynie nadbudowanie pigtra lub pieter w sasied-
nim domu. Znaczaie obcigzone fundamenty tego
domu beda si¢ obnizaé, porywajac za sobg mury
domu sasiedniego. Na fotografii 21 dom z lewej
strony, po nadbudowie osiadl, pociagajac za soba
$ciang domu sasiedniego (prawego) ktora charak-
terystycznie popgkala. Peknigcia ponad sklepieniem
i w sklepieniu parteru wskazujy na nieréwnomier-
ne osiadanie tego domu.

Uszkodzenie kompleksu zupelnie jednako-
wych dwupietrowych deméw nastapilo z oryginal-
nych przyczyn, wykrytycn zupelnie przypadkowo,
po poréwnaniu zatwierdzonych planéw z budynka-
mi. Okazato si¢ mianowicie, ze mieszkancy parte-
rowych mieszkan bez wiedzy wlasciciela wygrze-
bali pod kuchniami piwniczne pomieszczenia, od-
staniajac stopy fundamentéw. Pod dzialaniem ci-
énienia budynku na grunt oraz gruntu cisnacego
na fundamenty z boku jak na $ciang podporows,
fundamenty osiadly i popekaly. Pekniecia te ode-
zwaly si¢ na murach i sklepieniach okiennych.

W budynku fabrycznym o znacznej dlugosci
popekata jedna tylko $ciana podluzna. Peknigeia
me byly charakterystyczne dla obnizania si¢ grun-

lecz przecinaly mur w najréznorodnieiszych
przecm\a]qcyvch si¢ ze sobg kierunkach- Na drugie]
przeciwleglej podluznej Scianie tego budynku
zadnych uszkodzen nie zauwazono. Nie zauwazo-
no réwniez uszkodzen w $cianach poprzecznych
oraz na budynkach sasiednich. Po zbadaniu oka-
zalo sie, ze za popegkana $ciana znajdowal si¢ na-
syp kolejowy okolo 1,5 m wysokosci, ktéry doty-
kal bezposrednio sciany Na nasypie ulozone byly
normalne tory, po ktérych przetaczano lokomoty-
wy 1 wozy P.X.P. Sciana budynku byla wiec jed-
nocze$nie murem podporowym nasypu kolejowego.

6. Kotwienie

Zelazne kotwy powinny by¢ wprawione w od-
powiednich miejscach muréw podluznych 1 po-
przecznych na calej ich dlugoséci. Konce kotew po-
winny byé¢ nagwintowane 1 zaopatrzone podklad-
kami i nasrubkami do naprezania kotew.

Kotwienie nie jest wystarczajacym S$rodkiem
do usztywnienmia budynku. Przede wszystkim bu-
dynek jest miedostatecznie usztywniony w kierun-
kach poziomych, gdyz kotwy poziome, podiuine
i poprzeczne nie s3 ze soba po rogach budynku
zwigzane. Poza tym kotwy poziome nie s3 zwia-

zane w kierunkach pionowych z kotwami pozio-

mymi pigtra ponizej 1 powyzej.

Najczgdciej jednak kotwia budynki nieprawi-
dlowo. Kotwami nazywaja plaskowniki, ktére
przybijaja gwozdziami do kilku belek stropowych
lub do konstrukeji dachowej. Plaskowniki te sa
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Fot. 20.

wypuszczone po drugiej stronie $ciany (na zew-
natrz budynkw) i tu unieruchomione. Oczywiscie,
ze tego rodzaju kotwienic [est niewystarczajace.
Pod driataniem sit ciggnacych gwozdzie bedy z
latwoscia z belek wyciagnigte. Tego rodzaju kotwy
zadnego wplywu na trwalos¢ budynku nie maja,
cho¢ sa jednak powszechnie uzywane.

Na terenach budowlanych niepewnych (np.
Zaglgbie weglowe) nalezaloby przewidzie¢ kot-
wienie innego rodzaju. Kotwy powinny byé zalo-
zone tak jak belki w pruskim murze, by uzyska¢
szereg trojkatow sztywme w1qzqcych 51g wzajem—

Podobnie powinny byé zwizzane Sciany na
poszczegolnych pigtrach. Zelbetowy fundament
powinien otrzymaé zbrojenie géra 1 dofem a wiec

Fot. 21.




tak, zeby w przypadku obnizenia powierzchni

uzbrojenie przejelo sily ciggnace badz posrodku
pod domem lub w jednym z jego koncow. ~

Zakonczenie
Na tym konczac artykul niniejszy podkreslam,

ze wszystkie przytoczone w nim przykiady uszko-

Dr MAREK KWIEK

dzenr budynkéw maja charakter uszkodzen gérni-
czych. Nic jednak wspélnego z uszkodzeniami
gérniczymi nie maja, dotycza bowiem obiektow
znajdujacych si¢ przewaznie w Krakowie. Wyjat-
kowo jeden z nich (fotografia 12) dotyczy kopal-
ni, lecz i tu uszkodzenia nie maja nic wspdlnego
z wplywami gérniczymi.

Referat zgloszony na IV. Zjazd Inzynieréw Budowlanych

O METODZIE POMIAROW
AKUSTYCZNO-BUDOWLANYCH

1) Budownictwo dawniejsze, ktérego glow-
nymi elementami byly grube mury i sklepienia
nie znalo w ogdle troski o akustyke budowli, zwra-
cajgc uwage jedynie na zagadnienia geometryczne
akustyki wnetrz. Stosunki te zmienily sie znacz-
nie, w miar¢ jak sklepienie zostalo zamienione
przez strop, a grube mury przez cienkie wazgl.
przez szkieletowa konstrukcje. Méwiac jezykiem
mechanikéw, statyka, ktéra obowiazuje dla’ prze-
biegow powolnych wzgl. dtugotrwalych w porow-
naniu z okresem wlasnych drgad obciazanych ele-
mentéw, przestala by¢ jedyna nauka okreslajaca
wlasnosci uzytkowe budowli; w dzisiejszych kon-
strukcjach nalezy si¢ liczy¢ z zagadnieniami natu-
ry dynamicznej.

Jeden z dzialéw owej ,dynamiki budowli”,
nauki bedacej w powijakach dopiero, to akustyka
budowli. Dotyczy on rozchodzenia sig styszalnych
drgan w budynku oraz ich przenoszenia sie z lo-
kalu do lokalu.

2) Jednym z centralnych zagadnien akusty-
ki budowlanej jest przewodnictwo diwieku przez
$clany, stropy, plyty budowlane, okna, drzwi itd.
Badanie przewodnictwa idzie w dwdch kierun-

kach: pomiary ,przewodnictwa wlaiciwego' dla
réznych materialéw budowlanych oraz badania
naukowe nad zachowaniem si¢ diwieku wewnatrz
materialu budowlanego. Pierwsze maja znaczenie
praktyczne: znajac ,przewodnictwo  wlasciwe"
pewnego materialu, dowiadujemy si¢ jak go za-
stosowa¢ do celéw izolacji dzwigkowej. Drugie na-
tomiast, naukowe badania, prowadza do zasad
tworzenia materialow budowlanych o pozadanych
charakterystykach.
3) O ile mi wiadomo, jedynym laboratorium
w Polsce prowadzacym badania przewodnosci
dzwigkowej mat. bud. jest Laboratorium Aku-
styczne przy Katedrze Bud. Og. Pol. Warsz. Urza-
dzenie tego laboratorium jest jednym z przoduja-
cych na $wiecie, wobec czego podamy bodaj po-
biezny jego opis.
o pomiaréw (rys. 1) uzywane sa trzy sale.
Sala A (tlumiona) jest wylozona materialem
tlumigcym, oznaczonym na rysunku przez zakre-
skowanie. Dzigki temu diwigk w niej wytworzo-
ny ulega bez odbi¢ wchlonigciu przez Sciany. Sala
B (poglosowa) posiada éciany i sufit pofalowa-
ne, w sposéb mozliwie nieregularny. Sciany te s
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Rys. 1. Laboratorium Akustyczne przy Katedrze Budownictwa Og. Pol. Warsz. Przekréj i plan.
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wybite gruba blacha. Dzwigk wyprodukowany w
tej sali odbija si¢ kilka sckund, zanim zostanie po-
chloniety, ponadto, skutkiem odbijania o niere-
gularne zalamania zostaje dokladnie przemiesza-
ny pod wzgledem kierunku, Migdzy sala tlumiona
i poglosowga jest otwér, do ktérego zaklada si¢ ba-
dara prébke materialu budowlanego.

Sala C jest przeznaczona na aparaty pf)mlaro-
we, polqczone przewodaml z mikrofonami i glos-
nikami umieszczonymi w sali A 1 B. Dzigki temu
unika sie obecnosct czlowieka w salach pomitaro-
wych, wplywajacej na wyniki pomiaréw.

Dla  wykonania pomiaru przewodnictwa
diwiekowego jakiejé écianki, umleszczone] mlg"{-fy
sala A 1 B nalezy w sali poglosowe] umiescié glos-
nik wielkiej mocy 1 polaczyé¢ go z generatorem
sinusowego tonu. Badanie przeprowadza si¢ dla
tonéw sinusowych o czestosciach zazwyczaj 50,
100, 200, 400, 800, 1600, 3200 drgan na sekunde.
Aby okresli¢ przewodnictwo dzwieku, trzeba zmie-
rzy¢ calkowita energi¢ diwiekowa padajaca na
przednia powierzchnig $cianki, oraz calkowita pro-
mieniowana przez jej druga pow1erzchmg

Dzigki nadzwyczaj nieregularnej powierzchni
$cian w sali B, gdzie wytwarzamy dzwigk, nie mo-
ga sle w niej wytwo-rzyé zadne fale stojace. Dzigki
temu gesto$¢ energii dzwigkowej jest stala na ca-
fej powierzchni badanej 1 wystarczy ja wymierzy¢
w jednym - jej punkcie za pomoca mikrofonu (rys.

Natomiast po drugiej stronie plyty pole aku-
styczne formuje sie zaleznie od stosunku dlugosci
fali do rozpigtodci prabki. Dla fal krétkich w po-
réwnaniu z dlugoécig fali plyta promieniuje fale
plas'kq (rys. 3) o stosunkowo niewielkiej rozbiez-
nosci.

Dzieki temu dla znalezienia calkowite] ener-
git wyplomieniowzmej przez plyte wystarczy zmie-
rzy¢ gestos¢ energii dos¢ blisko Sciany badanej,
gdzie strumien glosu jeszcze sig¢ nie rozchodzi i
pomnozy¢ przez pole plyty.

Znormalizowany wymiar plyty w laborato-

torium K. B. Og. jest 1.5 na 1,0 m. Wynika stad,

ze fale mozna uwaza¢ za krotkyg dla 850 drgan/sck.
lub wiecej. Dla czgstosci nizszych trzeba kazdora-
zowo bada¢ forme pola dzwigkowego.

Na rys. 4 widzimy przebieg pola akustyczne-

8o takiego, jakie spotyka si¢ w pomiarach. Wida,

ze strumien dzwigku rozszerza sie silnie; gdvby
zmierzy¢ gestos¢ energii w punkcie P, to dla 2na-
lezienia calkowitej energii promieniowanej trzeba
byloby otrzymang wartosé gestosci pomnozyé przez
pole wigksze, niz pole probki, a mianowicie przez
pole odpowiedniej powierzchni ekwipotencjalne;.

Powierzchnie ekwipotencjalng wyznacza si¢ z
grubsza rachunkowo, — dokladniej eksperymen-
talnie. Robi si¢ to, mierzac gestosé energii za ply-
ta w ok. 60 mlercach Wlasnie dlatego, aby uzy-
ska¢ ré6wnomierny przebieg powierzchni ekwipo-
tencjalnych za probka stosuje si¢ salg zatlumlona
do mozliwych granic; gdyby nie to, odbite czgdci
strumienia glosu uniemozliwilyby catkowicie jej
znalezienie.

Gdy juz mamy zmierzong calkowita energie Ey,
przychodzaca do plyty oraz Eo — promieniowana
przez plyte po drugiej stronie, okreslamy wartos¢
izolacyjna plyty wzorem

i =10 log%1 decybeli.
2

O = S

8 c
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Rozmieszczenie aparatéw przy pomijarze przewodnictwa.
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Oczywiscie wartosé i jest inna dla kazdej
czgstotliwoéci. Jest korzystne, aby rozbieznoéci te
byly niewielkie. Dobra plyta izolacyjna powinna
mie¢ $rednia warto$é izolacyjng wigksza niz 25

decybeli, a rozbieznosci niewieksze jak + 5 decy-
beli.

4) Zanim przystapie do opisania najciekaw-
szych wynikéw prac naukowych, ktére dzieki
uprzejmosci p. prof. Zenczykowskiego moglem
wykona¢ w laboratorium, cheialbym daé pewien
poglad na praktyke obliczenia izolacji dzwigku.
Jako przyklad wezme $ciane drewniana o warto-
$ci izolacyjnej 10 db, wymiaru 6X3 m, z dwoma
oknami 1X1,50 m, réowniez o 10 db wartoéci izo-
lacyjnej. Dla polepszenia izolacji zastosowano ply-
te budowlang o wartoéci izolacyjnej 20 decybeli,
ktéra nalozono na'cala powierzchnie $ciany. Pow-
staje przez to powierzchnia 6 X3 m2 — 2X1,5 m?2
= 15 m? drewnianej $ciany izolowanej o wart. izol.
== 30 db oraz 3 m? okna. Warto$¢ izolacyjna calo-
$ci obliczymy z wzoru

Fy
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Widzimy wiec, ze wylozenie $ciany materia-
tem izolacyjnym poprawilo wartoéé¢ izolacyjna $cia-
ny o 7,5 decybela. Aby uzyska¢ dalsze polepsze-

nie, nalezaloby zastosowa¢ mniej przewodzace
okna. Np. gdyby warto$é izolacyjna okien wynio-
sta 15 decybeli, otrzymaliby$my

:—101g~—( 3+1015

Z przykladu tego wynika, ze mala cho¢by po-
wierzchnia o zlej warto$ci izolacji potrafi znacznie
wplynaé na cala $ciang. Odnosi si¢ to szczegélnie
do otwordéw i nieszczelnodci w oknach, drzwiach
itp.

) — 22,1 db.

5) Bardzo istotnym zagadmeﬁmem jest to,
czy diwiek przechodzac przez $ciang porusza jej
material, czy tylko powietrze, zawarte w jego po-
rach. W pierwszym wypadku mowimy o przewod-
nictwie mechanicznym, w drugim o dyfuzji dzwie-
ku. Przewodnictwo mechaniczne — po niemiecku
Korpeschall — rézni si¢ znacznie od rozchodzenia
51§ diwieku w gazach. Gazy nie przenosza napre-
zen $cinajacych, skutkiem tegonie powstaja w nich
tak rozmaite rodzaje fal glosowych, jak w cialaca
stalych. To jest tez przyczyna kapitalng akustycz-
noéci konstrukcyj szkieletowych. Badania prowa-
dzone w K.B.Og. nad prvewodnictwem mechanicz-
nym — podobnie jak na calym $wiecie — nie wy-
szty jeszcze poza laboratorium, gdyz na razie jesz-
¢ze nie zostaly rozwigzane dostateczme przejrzy-
écie zagadnienia podobiefistwa dynamicznego plyt.

Mimo to laboratorium juz posiada aparaty po-
zwalajace na rozroznienie dyfuzji dzwigku oraz
przewodnictwa mechanicznego, oparte na mecha-
nicznym wzbudzeniu drgan badanej préobki.
Natomiast nadzwyczai ciekawe wyniki daly
moje badania nad dyfuzja dzwigku. Okazalo sig, ze
aby znalezé warto$é izolacyjng materialu porowate-
go o sztywne] strukturze wystarczy go przedmu-
cha¢, mierzac grubos¢ przedmuchiwanej probki,
ciénienie przedmuchujacego powietrza p oraz ]ego
objeto$¢ v; w odniesieniu do cm® materialu opor
wlasciwy r = s

okresla nie tylko wartos¢

izolacyjna materialu, ale tez jego zachowanie sig:
dla malego oporu dzw1f;k wchodzi w glab materia-
lu i zamienia si¢ tam na cieplo nie przechodzac
na druga strone, dla oporéw duzych diwigk ule-
ga odbiciu w pierwszych warstwach materialu.
O ile struktura materialu budowlanego jest spre-
zysta, ulegaja poprawie wlasnosci izolacyjne dla
niskich czestotliwosci. Dokladniejsze sprawozda-
nie z tych badan skladam na innym miejscu.

6) Badania akustyczno-budowlane wigza si¢
z nowoczesnymi metodami budownictwa. Mozna
przewidywaé, ze w miarge ugruntowania poje¢ 1
metod dynamiki budowli nastapia w budownic-
twie udoskonalénia bardzo znaczne, by¢ moze
nawet, ze budownictwo szkieletowe jest tylko za-
lazkiem nowej metody o dynamike opartej. Ale
nie ma postepu techniki bez postepu naukl, bacz-
my wiec, aby 1 w tej dziedzinie nie da¢ si¢ wyprze-
dza¢ naszym sasiadom.
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Referat zgloszony na IV. Zjazd Inzynierow Budowlanych

O POMIARACH PRZEWODNICTWA CIEPLNEGO
MATERIALOW BUDOWLANYCH

Nowoczesne budownictwo, operujace dzis
przewaznie zelbetem. jako materialem konstrukcyj-
nym, napotyka na nowe trudnosci, ktére wprawdzie
dawnicej moze juz istnialy, ale nie mialy tego zna-
czenia co dzisiaj, a mianowicie m. in. sprawg strat
cteplnych.

Stosowany do budowy $cian beton, we wszyst:
kich swoich postaciach, czy to jako zelbet, czy ja-
ko cegly cementowe, piaskowe lub pustaki, posia-
da duze przewodnictwo cieplne, powodujace szyb:
kie wyrownywanie roznic cieplnych, na skutek we=
dréowki w poprzek $cian.

Tym tez nalezy tlumaczy¢ pojawienie si¢ na
rynkach wiclkiej iloéci tzw. materiatow budowlas
nych zastgpczych, ktére nie stuzg jako materialy
konstrukcyjne noéne, a jedynie okladziny $cian,
majace utrudnia¢ ucieczke ciepla przez $ciany.

Sposéréd trzech sposobdw przenoszenia sig cles
‘pla tj. promieniowania, konwekcji czyli przeno-
szenia si¢ ciepla na skutek ruchu gazéw 1 przewod:-
nictwie, najwazniejsze dla materialéw budowlanych
jest przewodzenie ciepla.

Przewodzenie ciepla zalezy nie tylko od rodza-
ju materialu z ktérym mamy do czynienia, lecz
réwniez 1 od jego struktury.

Wedlug nauki o cieple, najlepszym izolatorem
jest unieruchomione w drobnych przestrzeniach po-
wietrze, stykajace si¢ z malg powierzchnia $cianek
zamykajacych te przestrzen. Tym tez nalezy tlu-
maczy¢ porowaty strukture wszystkich materialow
zle przewodzacych cieplo.

Wielka ilo$¢ materialéw izolacyjnych cieplo-
chronnych, utrudnia w duzym stopniu ich wybér i
zmusza uzytkownikéw do oparcia si¢ na pomiarach
Scistych, ktéreby pozwalaly poréwnywaé ich ja-
kos¢ 1 ulatwilyby wyboér.

Dzigki inicjatywie p. prof. Zenczykowskiego,
urzadzono w oddz. materialéw budowlanych
D.LB. aparature do tych wlasnie badan.

Sam pomiar przewodnictwa cieplnego, nalezy
do najtrudniejszveh pomiaréw, jakie w fizyce spo-
tykamy. Same juz pomiary odnoszace sie do
uchwycenia iloéci ciepla nasuwaja wiele trudnosci,
jezeli przy tym obok pomiaru tej ilosci ciepla ma-
my uchwyci¢ szybko$¢ wedréwki ciepla, przez jas
kie$ cialo, sprawa ta komplikuje si¢ jeszcze bar:
dziej.

Prymitywne — czysto orientacyjne sposoby
badania przewodnictwa cieplnego, polegajace np. na
grzaniu nad palnikiem cegly, w ktérej umieszczono
termometr, nie daje zupelnie poréwnywalnych i da-
jacych si¢ reprodukowaé wynikéw, — ani tez liczb,
ktoreby mozna péiniej wykorzystaé do dalszych
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obliczen. Wiele niestety istnieje badan opartych na
takich przyrzadach.

Sposréd wielu metod do tych pomiaréw zapro-
ponowanych, najwigkszym do dzi§ uznaniem cie-
sza si¢ metody oparte na stanie stacjonarnym.

Pod okresleniem ,,stan stacjonarny' rozumie-
iy taki stan, w ktérym ilo$¢ ciepla traconego przez
dane cialo, réwna si¢ ilodci ciepla doprowadzanego.

W tych wiec warunkach rozklad temperatur
jest rzecza stalg 1 przez caly czas trwania stanu sta-
cjonarnego — niezmienng.

Przy badaniu zatem przewodnictwa cieplnego
ciala, bedacego w stanie stacjonarnym, pomiary
sprowadzaja si¢ do jednego pomiaru iloéci ciepla
doprowadzonego do kontrolnych pomiaréw tempe-
ratur po stronie ogrzewanej i chlodzonej badanego
ciala.

. Jedyna trudnoécia przy takich pomiarach jest
skierowanie strumienia ciepla w odpowiednim kie-
runku, prostopadle do obu powierzchni, grzanej i
chlodzonej ciala badanego, z wykluczeniem uciecz-
ki ciepla na boki.

Sposérod wielu przyrzadéw, do takich pomias
réow proponowanych, najlepsze wyniki daje przy-
rzad skonstruowany przez Poensgen'a, jeszcze oko-
lo 1910 roku, ktéry uzyskal duze uznanie i przyjal
sie bardzo do tego rodzaju pomiaréw. Ma on szcze:
golnie duza wartoé¢ dla materialéw stosowanych w
budownictwie dzigki mozno$ci dokonywania po-
miaréw na cialach prébnych plaskich.

Zasadnicza czeécig aparatu Poensgen‘a jest pla-
ska skrzyneczka tzw. plytka metalowa, o kwadra-
towej powierzchni i mozliwie niewielkiej grubosci,
wykonana z blachy dobrze przewodzacej cieplo (np.
miedzianej). Wewnatrz tej skrzynki umieszczone
jest uzwojenie grzejnikowe, przy czym warunkiem
koniecznym pomiaru na tym przyrzadzie jest taki
uklad uzwojenia, aby ilosci ciepla wydzielane przez
obie powierzchnie plytki byly identyczne. (Rys. 1).

Do obu powierzchni plytki przylega $cisle ma-
terial badany wyrobiony w formie plyty o grubosci
najczesciej 5 lub 6 cm.

Zewnetrzne powierzchnie materialu badanego
sa ujete w plaskie chlodnice, wykonane w formie
skrzynek o duzej powierzchni z zewngtrznymi ka-
nalami do przeplywu wody, wykonanymi na za-
sadzie przeciwpradowe;j.

Jako urzadzenie, uniemozliwiajace straty ciepla
i skierowujace cieplo wytworzone przez plytke pro-
stopadle do powierzchni ciala badanego, stuzy tzw.
ramka, wykonana w formie skrzynki z zewnetrzs
nym urzadzeniem grzejnym analogicznym do grzejs
nika plytki,

Ramka obejmuje na okolo plytke i jest od niej
oddzielona szczeling, mozliwie niewielkich wymia-



réw, wypelniong materialem zle przewodzacym cie-

plo np. sznurem azbestowym.

Cale to urzgdzenie umieszczone jest w obszer-
nej skrzyni, wylozonej wewnatrz materialem izola-
cyjnym, uniemozliwiajacym straty cieplne na zew:

natrz.
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Pomiaréw dopxowadzonego ciepla dokonuje
si¢ mierzac bad:z to voltaz 1 amperaz pradu dopro-
wadzanego do plytki, badz to wlaczajac w obwod
licznik watow.

Do ogrzewania musi by¢ jednak zawsze stosns
wany prad staly, gdyz prad zmienny, na skutek
swych wlasciwosci, wynikéw dobrych nie daje.

Pomiaru temperatur dokonuje si¢ za pomoca
termopar.

Sama technika pomiaru jest nast@pu;qca

Umieszczone starannie w jednej plaszczyznie
ramke i plytke oklada si¢ obustronnie materialem
badanym, wycigtym w plyty — o powierzchni réw:
nej powierzchni ramki. Zewnetrzne powierzchnie
materialu badanego oklada si¢ chiodnicami i caly
ten uklad zamyka si¢ w skrzyni. Uzyte do pomia-
réw termopary umieszcza sie po parg sztuk w roz-
nych miejscach plytki, ramki i obu chlodnic. Sto-
suje si¢ w sumie 32 pkt. pomiarowe.

Po wlaczeniu pradu grzejnego, reguluje sie tak
jego napiecie, aby na obu powierzchniach, tak ram-
ki jak 1 plytki zapanowaly réwne temperatury.
Tak samo nastawia si¢ obie chlodnice, regulujac
przeplywajacy przez nie strumien wody.

Po ostatecznym ustaleniu si¢ temperatur, co
nastepuje po doé¢ dlugim okresie czasu (12 — 24
godz.), odczytuje si¢ natgzenie i napigcie pradu
grzejacego plytke oraz temperatury panujgce na
obu powierzchniach badanego materialu,

Z tych danych oblicza si¢ wspdlczynnik prze:
wodnictwa c1epﬁ1ego % w jednostkach c. g. s. ze

wzoru:
) _wef
T d (fa—1t)
przy czym:
w — oznacza ilo§¢ ciepla doprowadzonego w

kaloriach duzych na godzine;

d — grubos¢ plyty badanej w m;
f — powlierzchnia plyty badanej w m?;

tw — temperatura powierzchniowa na stronie
grzanej w 0;
{, — temperatura powierzchniowa na stronie

chlodzonej w0,

\X’/spolczynmk przewodnictwa . wyraza nam
zatem ilo$¢ ciepla w kaloriach duzych jaka zdolny
jest przeprowadzi¢ badany material w ciagu 1 go-
dziny. przez bryle wykonana z badanego materialu
o powierzchni 1 m? i grubosci 1 m, przy rdznicy
temperatur .19,

Poniewaz wspélczynnik przewodnictwa zmie-
nia si¢ z temperatura (tzn., ze w np- temp. — 10 be-
dzie on inny niz w temp. + 10) pomiar Poensgen'a

(w‘—‘ 2)
2

jest $cisty dla temperatury $redniej

Pyzy badaniu materialow budowlanych po-
miar przeprowadza si¢ najczesciej dla 3 rézaych
temperatur, otrzymujac w ten sposdb 3 wartosci %,
ktére lezg zazwyczaj na prostej w ukladzie: tem:
peratura /A,

\Wykmzystywanie wymkow Najprostszym
sposobem, ale moze i na .wazniejszym wykorzysty-
wania wynikéw, jest moznoé¢ bezposredniego po-
réwnywania zdolnodci izolacyjnych réznych mate-
riatéw budowlanych, co jest wazne przede wszyst-
kim dla grupy tzw. materialow budowlanych za-
stepczych.

Rozwijajac dalej mozliwesci  wykorzystania
wartosci tego wspolczynmka dla budownictwa, za-
uwazg, ze znajomoéé jego pozwala na obliczenie
strat cieplnych przez przewodnictwo $cian budyn-
kow, a co za tym 1dzie, na oceng kosztéw ogrzewas
nia budynkéw. Obliczenia tego rodzaju, maja juz
dzi§ duze zastosowanie np. przy obliczaniu rentow-
no$ci 1 strat na rurociggach parowych lub chlodza-
cych.

Obliczajac graficznie straty cieplne rurocias
gbw, ich wartoé¢ z uwzglednieniem kosztéw wyko-
nania i amortyzacji izolacji, otrzymuje si¢ krzywa
wskazujaca na optimum grubosci warstwy izolas
cyjnej. Po przekroczeniu tej grubosci, koszt wyko-
nanej izolacji przekracza oszczedno$¢ uzyskarg
na cieple.

Przy wykorzystaniu wyzej oméwionych wyni-
kow, nalezy zawsze pamieta¢ o tym, ze badania
wykonywane sa na materialach zupelnie suchych,
pozbawionych wilgoci, obecnos¢ zas wilgoci zwigk-
sza ogromnie wspoOlczynnik przewodnictwa.

Najpewniejszym zatem sposobem nalezytego
wykorzystania wlasnosci materialéw cieplochron-
nych, jest wbudowanie ich w warunkach uniemoz-
liwiajacych dostep do nich wilgoci.

Ziazd Inzynieréow Budowlanych w _Gdyni

bedzie takze zjazdem calego s$wiata budowlanego

10-12.1X
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Referat zgloszony na IV. Zjazd Iniynieréw Budowlanych

PROJEKTOWANIE PIECOW I ICH PRZY]JECIE

Jednym z waznych, a jakby pogardzonych ele-
mentdw wyposazenia wewngtrznego budynkéw,
s3 urzadzenia nagrzewcze miejscowe, czyli piece.
Architekt czy inzynier budowlany nie zna pieca, nie
lubi go, nie zdaje sobie sprawy z waznosci tego
przyrzadu 1 pozostawia go do catkowitej dyspo-
zycji rzemie§lnikowi-wykonawcy, zdunowi. Ten
ostatni jest tylko wykonawca, ale zupelnie nie ma
pojecia o teoretycznych podstawach zagadnienia
realizowania pieca, nie posiada nalezytego u$wia-
domienia o roli, znaczeniu i pracy poszczegolnych
czedci p1zyrzqdu Coz wige dziwnego, ze ,buduje”
piec tylko na podstawie tradycji, nie umie uwzgled-
ni¢ i zastosowa¢ nowszych zdobyczy wiedzy tech:
nicznej w danej galezi 1 w ostatecznym wyniku
otrzymuje co$ ,,zgadnietego®, co moze by¢ bardzo
dobrym utworem technicznym, ale rownie dobrze
moze by¢ do niczego nie przydatnym zlepkiem ce-

giel 1 kafli.

Tymczasem dobrze skonstruowany piec jest
bardzo wazng czescia budynku. Oprécz  wy-
twarzania pewnej ilosci ciepla, pokrywajacego stra
ty, zachodzace w ogrzewanym pomieszczeniu, przy-
rzad ten wywoiu]e wymiane powietrza intynsyw-
niejsza niz przy innych przyrzadach grzejnych, zu-
zywajac bowiem pewne ilodci tego powietrza do
proceséw spalania powoduje zasysanie go z prze-
strzeni zewnetrzne] przcz wszystkie nieszczelno$ci
konstrukcyj budowlanyca. Poza tym dzigki dosé
znacznemu magazynowi ciepla, zakumulowanego w
okresie procesow wytworczych, a stuzacego do po-
krycia strat, jakie zachodza w ciggu catej doby, piec
stale wydziela cieplo. Organizm ludzi, przebywaj-
cy w pomieszczeniach, ogrzewanych piecami, stale
otrzymuje pewne ilodci energii cieplnej, bez tych
przerw jakie z koniecznodci powstaja przy ogrze
waniu centralnym, przy ktérym organizm ludzki
narazony jest periodycznie na okresy pochlania-
nia ciepla, gdy urzadzenie funkcjonuje oraz wy-
promieniowywanie energii, w czasie przerw w czyns
nosci przyrzadoéw. Dzigki matej pojemnosci ciepl-
nej przy ogrzewaniu centralnym, nastgpuje spadek
temperatury ich powierzchni do poziomu cieploty
$rodowiska wnetrza,

Nieumiejetne 1 nietechniczne wykonywanie
piecow prowadzi do znacznych strat w gospodar-
stwie kraju, ]ezeh przyjmiemy, bardzo skromnie
liczac, ilosé piecéw ogrzewajacych w Polsce na 2
miliony i iloé¢ spalonego w nich wegla na 5 kg
dziennte, to przy nalezytym i przemyslanym skon-
struowaniu i wykonaniu sprawno$¢ tych przyrzas
dow latwo podnies¢ mozna co najmniej o 10%
(sprawnoé¢ dobrego pieca powinna by¢ co naj
mniej 0,85, przecigtne obecnie stosowane maja oko-
to 0,70), co przy 180, dniach opalania w ciggu roku
daje mozno$¢ oszczedzenia ok. 180.000 ton wegla na
sume ok. 7,000.000 zI. A wegiel zaoszczedzony w
ten sposob da cho¢by odpowiedni ekwiwalent ben-
zyny syntetycznej, tak waznej dla calej gospodarki
narodowe;j.
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Dlatego piec musi by¢ traktowany tam samo,
jak kazdy inny odpowiedzialny element konstruk-
cji budynku. A poniewaz inzynier kazdy taki ele-
ment oblicza, wige i piec powinien by¢ obliczony
odpowiednio do swego przeznaczenia.

Gléwnym celem pieca jest uzupelnienie strat
ciepla, zachodzacych w ogrzewanym pomieszcze-
niu, droga zmagazynowania odpowiednich ilodci
energii cieplnej, a nastepnie stopniowego ich wy-
dzielania. Poniewaz za$§ wydajnosé (wydzielanie
ciepla) piecow jest funkcja ich konstrukeji oraz
przewaznie wielkosci powierzchni emitujacych, te
ostatnie musza by¢ w $cistym  wielkosciowym
zwigzku z iloécig strat ciepla pomieszczenia. Dla-
tego projektowanie pieca, tj. ustalanie jego wys
miaréw przede wszystkim musi rozpoczaé sig¢ od
ustalenia tak zwanego bilansu ciepla, tj. strat ciepla
w pomieszczeniu, ktére musza by¢ uzupelnione
przez przyrzad.

Po ustaleniu bilansu wybiera¢ nalezy sy-
stem pieca w zaleznosci od warunkéw miejsco-
wych. Dla pomieszczen przeznaczonych na staly
pobyt ludzi, wskazane s3 przyrzady wolno sig
nagrzewajace oraz réwnie wolno stygnace, a wigc
posmda]qce emitowanie c1epla wzglednie réwno-
mierne 1 bez przerw, co jest nadzwyczaj wazne
ze wzgledéw higienicznych. W takich lokalach,
gdzie jeden i ten sam czlowiek bywa krotko, ale
sam lokal sluzy do pobytu ludzi przez wu;ksza}
czgé¢ doby, po czym nastepuje przerwa kilku-
godzinna, w ciggu ktérej w pomieszczeniu ludzi
nie ma (kalealrme teatry, kina), stosowaé nalezy
piece dos¢ szybko nagrzewajace sig, ale niepo-
siadajace duzego magazynu cieplnego, a wiec
u’frzymu]qce nalezyty poziom cieplny dzigki sta-
lemu i wolnemu paleniu. Pomieszczenia wilgotne
wymagaja przyrzadéw rozwijajacych dosé wysoka
temperature 1 wydzielajacych znaczne ilodci ciepta
przez promieniowanie. Nakoniec wahania tempera-
tury zewnetrznej, najnizsze jej warto$ci i dlugo-
trwatosé okreséw wystepowania minimum w bardzo
duzej mierze wplywaja na wybdr odpowiedniego
typu konstrukcyjnego pieca.

Ale azeby wybra¢ jaki$ typ nalezy go miec
ustalony konstrukcyjnie 1 posiadaé jego charakte-
rystyke. Bo chociaz dla Eazdego z ukladéw po-
szczegbélnych miejscowych warunkéw mozna za-
projektowac odpowiedni ustré] piecowy 1 obli-
czy¢ jego elementy, to jednak bgdzie to droga nie-
wlaéciwa, bo absorbujaca znaczng ilo$é czasu 1 wy-
magajaca od projektanta pewnego zasobu wiado-
moscl juz szczegdlowych i zbyt specjalnych
jak na ogdlne wyksztalcenie inzyniera budowlane-
go, a dajace w wyniku cho¢ wazny, ale wzgled-
nie drobny obiekt, drobny element calosci budyn-.
ku, Najwlasciwsza bylaby droga dokonywania w
odpowiednich pracowniach wste;pnych badan xxad
konstrukcyjnymi typami piecow, —opracowanych
przez specjalistdow 1, na podstawie ustalonych w
tych pracowniach charakterystyk wybdr typu. Ob-



liczenie wymiaréw przyrzadu do wykonania do-
konaloby si¢ juz tylko droga dostosowania pieca
do zapotrzebowania ciepfa na podstawie ustalonej
wydajnoséci jednostki powierzchni.

Na przeszkodzie takiemu pozornie prostemu
rozwigzaniu sprawy stoi brak nie tylko odpowied-
niej, ale w ogole jakiejkolwiek pracowni badaw-
czej dla damej dziedziny techniki. Potrzeba jej
jest gwaltowna, przy czym w jej powstaniu i ist-
nieniu jest zainteresowanych bardzo duzo oséb i in-
stytucyj: wszystkie instytucje budujace, technicy
budowlani wszelkich kategom rzemie$lnicy zain-
teresowani w realizacji piecow, fabryki i zaklady
produkujace elementy konstrukcyj piecowych, na-
wet zaklady, ktére powmny powsta¢ do produk-
cji okreslonych typéw piecow. Nalezy wige uwa-
zaé, ze o ile wspommniana pracownia powstanie, do-
zna ona dostatecznego poparcia ze strony wyzej
wymienionych.

Lecz pomstame 1 istnienie pracowm badawczej,
kwalifikujacej piece, nie rozwiazuje calkowicie
sprawy zastosowania poszczegélnych przyrzadéw
w poszczegdlnych pomieszczeniach, kwalifikacje
bowiem bedg si¢ tyczyé przede wszystkim tylko
ogoblnych cech okreslonego typu, a nie poszczegdl-
nych przyrzadéw. Poza tym badania typow, od-
bywajace si¢ w odpowiednio urzadzonej i wyposa-
zonej pracowni beda dawa¢ wyniki idealne",
ktére moga okazaé si¢ niezupelnie osiggalne w po-
szczegblnych piecach, ustawionych w pomieszcze-
nitach budynku. Nalezy si¢ tez liczy¢ z pewnymi,
czasem nawet do§¢ znacznymi niedociggnigciami,
wynikajacymi z realizacji przyrzaddéw przez rze-
mie$lnikéw, ktorych sprawnos¢ jak w ogéle ludzi
bedzie rézna zaleznie od indywidualnoéci.

Dlatego samo zbadanie i zakwalifikowanie ty-
pu przyrzadu w pracowni musi by¢ uzupelnione
przez odpowiednie normy przy]e;ma gotowych pie-
céw. Normy te powinny zawiera¢ tylko takie bada-
nia, ktérych przeprowadzenie w terenie nie bedzie
nastreczaé specjalnych trudnosei, oraz moze byé
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przeprowadzone przy pomocy mozliwie prostych
i latwych przyrzadow. Jednoczednie badania na
miejscu muszg stwierdzi¢ najwazniejsze cechy przy-
rzadu wymagane jego przeznaczeniem.

Badania na miejscu powinny objaé:

a) sprawdzenie ilo$ciowego i jakosciowego
spalania opalu,

b) ustalenia szybkos$ci nagrzewania i osty-
gania plecow,

c¢) sprawdzenie wysokosci 1 -orientacyjnego
rozkladu temperatur na powierzchni zewngtrznej
przyrzadu,

d) zbadania rozkladu temperatur w ogrze-
wanym pomieszczeniu przy funkcjonujacym w pel-
ni piecu,

¢} zbadanie ruchliwosci
w okresie jego pracy,

f) ustalenie sprawnosci,

g) sprawdzenie wielkosci i wahan ciagu.

(pgcznienia) pieca

Tak wiec streszczajac powyzsze, kazdy piec
przeznaczony do stalego uzytku, powinien by¢ do-
stosowany do zapotrzebowania (bilansu) ciepla
ogrzewanego pomieszczenia i do warunkow pracy
(przeznaczenie lokalu).

Pierwsze oblicza si¢ na podstawie zwyklych
wzoréw technicznych, mniej lub wiecej szczegolo-
wych lub przybhzonych oraz na podstawie wydaj-
nosci 1 m® powierzchni grzejnej pieca, ustalone;
czy to droga obserwacji, czy tez lepiej zbadania 1
pomiaréw cieplnych w odpowiedniej pracowni.
Drugie ustala si¢ na podstawie charakterystyki
typu pieca zbadanego wszechstronnie w pracowni.

Nalezy wigc dazy¢ do przeprowadzenia ba-
dan, wybraniu na ich podstawie pewnych typow
konstrukcji piecowej, jako standartéw i stosowa-
nia tylko takich standartowych urzadzen. Upros-
cl to i postawi na nalezytym poziomie wykonanie
miejscowych przyrzadéw grzejnych  przy jedno-
czesnej gwarancji techniczne] wartosc tych przy-
rzadow.

Referat zgloszony na 1V. Zjazd Inzynieréw Budowlanych

LICOWKA ELEWACYJNA Z KAMIENI
NATURALNYCH

Sposéb budowania obiektéw wigkszych, o-

gniotwalych oraz materialy do tego uzywane s3-

tego rodzaju, ze budynki wymagaja zastosowania
warstw ochronnych, = pokrywajacych zasadnicze
konstrukeje z ich wypelnieniami, 1 zabezpieczaja-
cych je od szkodliwych wplywow zewnetrznych.
Jednoczesnie powloki owe s3 traktowane jako ele-
menty dekoracyjne budynku.

Z tych wzglgddw matenial powlok musi od-
powiada¢ nastgpujacym warunkom:

a) Barwa i obrébka zewngtrznej powierzch-
ni (faktura) powinny posiada¢ pozadane maksi-
mum waloréw dekoracyjnych i by¢ zgodne z odpo-
wiednimi zamierzeniami projektujacego.

b) Odpornos¢ na dzialania zewngtrznych
czynnikow uszkadzajacych musi by¢ dostateczna i
gwarantujaca iadanq trwalosé. Czynnikami nisz-
czacymi w naszych warunkach przyrodzonych be-
da opady, szczegélniej w postact plynnej, wahania
temperatury w poblizu zera technicznego, fuguja-
ce dzialanie wody, mechaniczne oddzialywania
ruchéow powietrza, nagrzewanie przez insolacje,
na koniec, chemiczne wplywy $rodowiska powie-
trznego, zanieczyszczonego wyziewami i dymami.

¢) Wytrzymalo$¢ mechaniczna powinna by¢
dostateczna i gwarantujgca nieuszkadzalnoé¢ po-
wloki pod wplywem uderzen, tarcia, naciskow
gornych czesci na dolne, wyboczenia wynikajacego
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z zastosowania wzglednie cienkich a wysokich
warstw.

d) Wiazanie si¢ z podkladem musi by¢ do-
stateczne, aby zagwarantowa¢ w ciggu okresu trwa:
loéci licowki jej nalezyte zespolenie z podstawa
konstrulccyjna budynku oraz niemoznos$¢é powstas
wania uszkodzen, jako wynikéw oddzielania sig
powloki od podkladu.

Powyzej podanym warunkom najiepiej i naj-
pelnej odpowiadaja kamienie rodzime. Jednak,
waobec bardzo duzej réznorodnosci kamient, rézne
ich gatunki w roéznej mierze spelniaja powyzej wy=
szczegblnione postulaty.,

Z kamieni polskich moga by¢ brane pod uwas
ge prawie wszystkie odmiany napotykane na tere:
nach kraju. Nadaja si¢ wigc magmowe kamienie
wolynskie, pochodzenia ogniowego, jak granity,
dioryty, sjenity, gabro - noryty oraz wylewne ba-
zalty, jak réwniez wylewne diabazy, porfiry, mela-
firy i andezyty zaglebia krakowskiego. Moga by¢
uzyte liczne odmiany piaskowcdéw z kieleckiego,
jak kunowski, dolski, wachocki, rejowski, suched-
niowski, szydlow1eck1 zagnanski, tumlinski, rogow-
ski; piaskowcéw albo szaroglazéw: slaskich z Koz,
Straconki, Skoczowa i Ustronia, twardych 1 zwar=
tych piaskowcow podolskich: trembowelski, mos-
gielnicki, budzanowski, tarnopolski, szczerzecki i

inne. Znajda zastosowanie wszelkie gatunki wapie:

ni, przewaznie w odmianach twardszych 1 bardziej
zbltych jak trawertyn, martwica, muszlowiec, do-
lomty z doliny Przemszy, mniej w postaci krysta,
licznych lub pélkrystalicznych marmuréw kielecs
kich i1 krakowskich.

Wobec duzej iloéci rodzajéw kamieni oraz
wielkiej réznorodnosa ich cech, ponizej zestawio-
ne s3 wykazy grupowe wymlemonycb odmian, z
jednoczesnym  podaniem ich wigkszej lub mniej-
szej zgodnosci 2 warunkami, jakim muszg odpo=
wiadaé.

Grupa kamieni, otrzymywanych ze skal mag-
mowych ogmowych posiada zabarwienie na ogél
doé¢ ciemne, szare 1 popielate w rdéznych odcie-
niach od prawie czarnych do rézowawych, czysto
ré6zowe, z6lto - brunatne, czerweno : brunatne,
czerwone, Odmiany jasne, siwe, lekko rézowe lub
z0ltawe albo prawie biale, spotykaja si¢ rzadziej.

Skaly magmowe wylewne z reguly daja mate-
rial w kolorach ciemnych, przechodzacych w czar-
ne, rzadziej w czerwonych ciemnych.

Kamienie powyzsze dopuszczaia najroéznorod-

. niejsza obrobke, od surowej, rwanej lub lupanej
powierzchni poczawszy, koficzac na polerowanych.
Przy tej ostatniej obrébce poglgbia si¢ w bardzo
silnym stopniu walor barwy.

Odpornoé¢ 1 wytrzymalto§é kamieni tej grupy
jest bardzo duza, najwigksza sposréd wszystkich
polskick odmian, przy czym gatunki o drobniej-
szym ziarnie posxadaja te cechy w wyzszym stop-
niu, anizeli gruboziarniste. Ze zwigkszeniem wy>
miaréw krysztalow wzrasta przyczepnosé do zapra-
wy, stanowigce] w bardzo duzej ilosci wypadkow
%Iowny Yacznik licowki z konstrukcyjnym podkia-

em.

Piaskowce, bardziej kruche i famliwe od po-
przednich kam1em jednostajniejsze 1 rOwniejsze w
barwie, wystepuja w Polsce jako kamienie kremo-
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we, zblte, brunatno : zélte, rézowe, czerwone w
roznych odcieniach, szare, szare = zielone, Obrob-
ka powierzchni mozliwa réznego rodzaju, jednak
struktura materialu nie pozwala na osiagniecie zu-
pelnej, polyskliwej gladkosci.

Odpornos¢ i wytrzymalose, zalezna od skladu
lepiszcza, wieku i formacji piaskowca, na ogél
mniejsza piz magmowcow, za wyjatkiem kwarcy—
tow 1 piaskowcow kwarcytcwych Wiazanie sig z
zaprawg do$¢ znaczne, glownie dzigki ziarnistej
nieréwne) pow1erzchm 1 pewnej, czasem sporne]
nasigkliwosci.

Wapienie pod wzgledem cech technicznych
tworzg jeszcze bardziej réoznorodng grupe, anizeli
piaskowce. Bogate uzylenie i réznorodnosé za-
barwienia przy mozno$ci polerowania, czynig z
twardych odmian tych kamieni najbardziej deko-
racyjny material. Obrobka powierzchni moze byé
najroznorodniejsza, ale przy niepolerowaniu w
znaczne] mierze zatracaja si¢ walory barwy.

Odpornos¢ na dzialanie kwaséw bardzo mala,
na inne czynniki zalezna od zwartoéci 1 twardosci
a tym wigksza, z im mniej porowaty odmiana ma
si¢ do czynienia. Nasigkliwo$¢ na ogoél spora,
wskutek czego mrozotrwalo$¢ niezbyt duza, Wy-
trzymaloé¢ rézna, ale zmienia si¢ mniej wiecej tak
samo jak i odpornosc Przyczepnoéé do zaprawy na
ogdl dobra. Bardzo migkkic odmiany o kredowej
strukturze, latwo Scieralne, zle wiaza si¢ z zapra-
w3a.

Obrobka powierzchni licowki kamiennej, ma-
jaca na celu podkreslenie wartosci architektonicz:
nej budynku okladanego, albo nadanie mu poza-
danego wyrazu, musi by¢ w pewnym stopniu
zwigzana z rodzajem uzytego kamienia.

Pg — PN|/B—356, istnieja nastepujace faktury
powierzchni kamiennych.

a) Surowa, o naturalnym wygladzie powie-
rzchnl, powstaiym przy oddzielaniu kamieni od
skalneJ masy, Dbez jakiejkolwiek podzniejszej ko-
rekty. Jest ona dla kazdego gatunku inna i do pew:-
nego stopnia charakteryzuje odmiane kamienia.
Przy tej fakturze na]]askraww] wystepuja struktu- .
ralne cechy materialy, i nada]e ona budynkowi mo:
ze do$é gruby, ale mocny i monumentalny wyglad.

b) Szpicowana lub krzesana powierzchnia,
wyroOwnana narzedziami z ostrym kohcem robos:
czym, nieco szlachetniejsza i bardziej ,,ucywilizo:
wana" niz poprzednia, posiada jednak w stopniu

dostatecznym  warto$ci monumentalne  obrébki
poprzedniej.
¢) Dlutowana, krzyzowana, gradzinowana

]ect pow1erzchmq o do$¢ daleko posunigtym wy:
réwnaniu, osiagnietym przy pomocy narzedzi z o-
strzami mniej lub wiecej szerokimi a plaskimi, cza-
sem zazgbionymi (gradzina). Faktura jeszcze do-
statecznie mocna w wyrazie, jednak migkka, tak si¢
majaca do krzesanej, jak welwet lub aksamit do
samodzialu.

d) Groszkowana, co do charakteru wyrazu,
zblizona do poprzedme], ‘tylko moze nieco bardziej
elegancka. Otrzymuje si¢ przez wyréwnanie po-
wierzchni kamieni nie szerokimi wzglednie diuta-
mi, pozostawiajacymi $lad podobny do kreski, lecz



miotami, ktore przy uderzeniach tworza ]akby szas
c?owmcq wzglednie drobnych wzniesien i wkle
stosci

Obrébka mlotami moze by¢ stosowana tylko

d- kamieni magmowych, cze$ciowo do wapieni.
Piaskowce znos.a ja zle, kamien jak sie mow1 ,,za-
glusza® przy tym. ,Zagluszenie' wyraza si¢ w lat-
wej uszkadzalnosci kamieni z biegiem czasu. Jak
gdyby wzglednie mocne uderzenia mlotami przy
obrébee rozluzniaja wiez pomigdzy zlepionymi
ziarnkami piasku lub czastkami wapienia, i wskutek
tego wystarczy byle przyczyna, aby kamien zaczat
si¢ tuszczy¢ i sypac. Jedynie kwarcyty i piaskow:
ce kwarcytowe. tj. odmiany o lepiszczu pokrew-
nym co do skladu ziarnom piasku, w dodatku
mniej lub wigce] skrystalizowanym, a takze krysta-
liczne jednorodne wapienie, znosza jako tako dany
sposob obrébki.

W starych budynkach licowanych lub wyko-
nywanych z piaskowcéw i wapieni, nigdzie nie
spotyka si¢ obrobki powierzchni mlotami, a jedynie
dlutami.

e) Prazkowana, czesana i welnista z wyraznymi
réwnoleglymi prostymi lub falistymi bruzdkami 1
wynioslosciami (karbami). Dzigki takiej fakturze
licowka kamienna nabiera ruchu, ktorego inten-
sywno$é zalezy od spokOJme]szego lub bardziej
falistego ukladu bruzdek oraz od ich wzgledne]
gestosci 1 glebokosci. Mozna poréwnaé te powies
rzchnig ze zmarszczong lub sfalowang powierzchs
nig wody. Faktura wdzigczna, lecz trudna w uzy-
ciu, przy niewladciwym bowiem zastosowaniu lub
zle] stall moze nie tylko nie daé pozadanego efek-
’1c<u, ale nawet zepsué architektoniczne ujecie budyn-

u.

f) Szlifowana — ktérej pokrewna co do wy+
gladu jest i pilowana — osiggana wygladzaniem
przez pocieranie, lecz bez wytworzenia polysku.
Obrébka dobra jest jakby przeciwstawieniem jed-
nego z poprzednich sposobéw, ujeciem statycz-
nego spokoju w poréwnaniu z ruchem faktur wy:
ze] wymienionych a bedacych w pewnym dyna-
micznym napigciu,

g) Polerowana — lustrzana, polyskliwa, dos-
skonale bezgrzeszna powierzchnia. Obrobka na
najwyzszym poziomie elegancji, 1 jak ta ostatnia,
musi by¢ stosowana z umiarem, aby budynek nie
sprawial wrazenia tak bogatego ze az bedacego
w zlym smaku.

h) Dodatkiem do powyzszych sposobow
obrébki powierzchni jest dziobanie i rwanie ich.
Polega ono na celowym jakby okaleczeniu wy-
konanej obrobki, aby w ten sposéb ujawni¢ wlas-
ciwg strukture materiatu i podnie$é¢ jego warto$é
dekoracyjna, przeciwstawiajac duzej kulturze, ogla-
dzie a nawet finezji starannie obrobionych powie-
rzchni, szorstko$¢ i pierwotnos¢ kamienia wyste-
pujacego w wyrwach, wybitych wglebieniach 1 wy-
szarpnigtych bruzdach. Faktura ciekawa, ale trud-
na, wymagajaca od stosujacego ja wysoklego po-
ziomu smaku i wyrobienia architektonicznego. Zle
uzyta, wulgaryzuje budynek.

Obrébka kamieni powinna by¢ wykonana
przed umocowaniem ich w licowce. Wszelkie dora-
bianie kamieni juz obsadzonych jest szkodliwe dla
powiazania z konstrukcjg i prawie zawsze prowas

dzi do odstawania obrabianej sztuki od podloza. Je-
dynie przeszlifowanie lub przepolerowanie jest do-
puszczalne gdyz odbywa si¢ bez wstrzasow i
drgafy, tak latwo prowadzacych do wspomniane:
go ,usamodzielniania si¢" kamiennej licowki, z
reguly pionowej w wypadkach omawianych w ni
niejszym referacie, a wigc takiej, dla ktorej podob:
ne rozdzielenie powlokl z podiozem dizwigajacym
moze by¢ bardzo niebezpiczne,

Totez przy zewnetrznych okladzinach kamien:
nych budynkéw, szczegdlniej przy wysokosci li-
cowki ponad 2 m, oddzielne bloki czy plyty, przy-
najmniej choé¢ w odpowiedniej iloéci, muszg byé
polaczone z konstrukcja podstawowa budynku lub
z wypelnieniem izolacyjnym konstrukeji szkieletos
wej przy pomocy metalowych wigzadel, tak zwa-
nych kotew,

Kotwy wigzace musza byé zmocowane nale:
zycie, tak z kamieniem licowki jak i z konstruk:
cja licowanego obiektu. Najprostszy jest sposéb
wpuszczania haczykowatych odgie¢ koncow ko-
tew w odpowiednie gniazda w kamieniu, z jednos
czesnym zamocowaniem drugich koncow w kons
strukcji. Gniazda na konce kotew w kamieniach
powinny by¢ wiercone, w ten bowiem sposéb uni-
ka si¢ kolo takiego gniazda oslabienia materialu
okladziny, nieuchronnego przy wstrzasach wywo-
lanych wykuwaniem gniazd. Im licowka jest ciens
sza i kruchsza, ‘éym bezwzgledniejszy staje si¢ zas
kaz kucia gniazd na kotwy.

Stosowanie kotew bocznych,
pionowymi powierzchniami
czy tez dolno » gérnych, wpuszczanych w poziome
powierzchnie  wsporne, zalezy od miejscowych
warunkow. Kotwy dolno - gérne s3 latwiejsze do
wykonania i p051ada]q wigeksze znaczenie kon-
strukcyjne przy ciefisze] licowce, przy ktorej wskas
zane jest czeSciowe jakby zawieszenie okladziny
na konstrukcji. Przy cienkich bowiem plytach
okladzinowych latwo moga powstaé zjawiska wy:
boczeniowe, odrywajace licowke od podkladow.
Zato kotwy boczne w mniejszym stopniu przesz-
kadzaja samodzielnym ruchom pionowym osiada=
nia licéwki lub konstrukeji, ale moga by¢ zastos
sowane jedynie przy dostatecznej grubosci okla-
dziny, mogacej udzwignaé siebie samodzielnie.

Trudnosci w moccwaniu licowki powstaja
przy konstrukcji szkieletowej, w ktérej przesta po-
migdzy sztywnymi i mocnymi elementami noény:
mi s3 wypelnione lekkimi $ciankami z materialow
izolacyjnych o bardzo niewielkiej wytrzymatosci
i sztywnosci. W takich wypadkach nalezy zasto-
sowa¢ dodatkowe usztywnienia w postaci kraty ze
stalowych pretéow okraglych lub nawet ksztalto-
wek, przymocowanych do pretow szkieletu a stu-
zacych do zaczepiania kotew, drugimi koncami
wpuszczanych w kamien.

Najlepszym rozwiazaniem licowki kamiennej
jest takie, przy ktérym sama ona moze udiwignaé
siebie, albo ostatecznie, gdy jest ona zawieszona
na konstrukcll no$ne; budynku w sposob, wytwas
rzajacy jak najmniejsze momenty przewracajace
konstrukcje. Nalezy wigc zapewni¢ okladzinie
pewnga stateczno$¢.

Wobec znacznej na ogdl wysokosc1 licowki w
poréwnaniu z jej grubo$ciy, najgrozniejsze jest
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zwiazanych z
stykowymi kamieni,



zjawisko wyboczenia. Przy tym nalezy jednak
uwzgledni¢, ze odchylenia kamiennej okladziny
mozliwe s3 jedynie na zewnatrz, i ze temu w pew:
nej tylko mierze przeszkadzaja kotwy oraz zapra-
wa zespalajaca okladzing z komstrukeja budynku.
Kotew do cienkich licowek nie uzywa si¢ wecale, a
zaprawa na odrywanie pracuje wlasciwie tylko w
nowym budynku, odstajac coraz bardziej z bie-
giem czasu na skutek oddzialywania drgan budyn:-
ku, Przeto nalezy redukowal niebezpieczne ten-
dencje wyboczeniowe do minimum.

Zmniejszenie daznosci do wyboczenia da sie o-
siggna¢ przez zachowanie cdpowiedniego stosun:
ku grubosci licdwki do jej wysokodci, czy to na ca:
tej przestrzeni $cian budynku, czy tez na jej odcin-
kach, na ktmych mozemy uwazaé partie licowki za
pewne cze$cl samodzielne pod wzgledem pracy.
Wprowadzajac wigc pewne poziome i pionowe po-
dzialowe elementy licowki grubsze i odp0fw1edmo
mocno z konstrukcla budynku zwigzane, mozemy
wykona¢ czgsci wypelniajace pomlgdzy tymi zgru-
bieniami, wzglednie znacznie ciensze.

Do licowek cienkich mozna, odrzucajac wzgle-
dng warto$¢ przyczepnosci do zaprawy (wobec
absolutnego braku pewnosci, czy w krétszym lub
dluzszym  przeciagu czasu nie rozluznila sig¢ ta
wiez), zastosowaé wzory wyboczenjowe,

Poniewaz przy tym zachodza ZJaw1ska daja-
ce naprezenia ponizej granic spreznosci materialu,
wigc mozna zastosowaé wzory Eulera na wyraz
krytycznej sily dla wypadku preta obcigzonego
wzdluz dlugosci cigzarem wlasnym, przy nieutwiers
dzonych koncach 1 minimalnym wspétczynniku
bezpieczenstwa 4 (dla kamieni bardzo malym).
Pg prof. dr S. Hempla (kalendarz Przegladu
Budowlanego na 1938 rok, tom 1. str. 640), =z
uwzglednieniem Wspélczynnika bezpieczenstwa:

2 Elwn,
ko 4 0,731 h?

E dla kamieni 230000 do 300000 km/cm?2,
Imin  dla piyt dlugosci 100 cm i grubosci d

d(}

¢m wynesi ———— = 8,33d’ cm™.
12

M}I_{ k w ktér

1000
tosciowy w grfcm?® dla skatl magmowych 2,85, dla
piaskowcow ok. 2,70, dla wapieni krystahcznych
2,80, dla wapieni migkkich 1,7 — 2.4 gr/cm3.

Stad
100d Ay . E.833d°
1000 4.0,731 R

d T

Po podstawieniu odpowiednich wartosci licz-
bowych otrzymuje sie wartoSci orientacyjne wys
sokosci licowki w cm, w zaleznoéci od gatunku
kamieni i grubosci uzytych plyt:
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e = ym 7 — cigzar obje-

y Oraz

9 3_0 Wysokodé licéwki, h ¢m z kamieni
o
L2 . . ieni wapieni
JE"E g magmowych | piaskoweéw kr;?::iicz. miqll)(ll?i[::lh
2 489 499 479 515
3 640 655 627 675
4 776 793 760 818
5 930 929 881 949
7 1130 1150 1103 1190
10 1430 1475 14C€0 1505

Uogélniajac, mozna dla plyt kamiennych je-
dnolitych, nie zlozonych z poszczegélnych kawal:
kow jak to si¢ ma w rzeczywistosci, przyjac:

dla plyt grubosci 2 cm — wysoko$¢ 500 cm

3 650

4 800

5 ' 900

7 1150

10 1450
Uwzglednienie $cisle zjawisk  wyboczenio:

wych w licowce, zlozone] z oddzielnych kawal:
kéw, o wymiarach z reguly nieprzekraczajacych
1,00 m 1 zlepionych ze sobg przy pomocy zaprawy,
nastrecza duze trudnosci, wobec braku odpowied-
nich préb dajacych wspdlczynniki zmniejszajace
dla wynikéw, otrzymanych dla plyt jednolitych.
W kazdym razie zmniejszenie wysokosci dopusz-
czalnych powyzej podanych jest nieuniknione. Sto-
sujac orientacyjny mnoznik %, otrzymamy dla
plyt odpowiednie wysokosci ,bezpiecznej* licowki.

przy grubosci 2 cm —- wysokosé 2,50 m

3 3,00
4 4,00
5 4,50
7 6,00
10 7.00

W licowcee kamiennej, szczegélniej o niewiel-
kich poprzecznych wyvmiarach, a wiec i do$é znacz-
nych naprezeniach, nalezaloby jeszcze uwzglednié
zjawisko pelzania, czyli zjawisko odksztalcania

clala naprezonego zachodzace z biegiem czasu
przy niezmiennych wartcéciach obcigzen.
Na odksztalcenie kamieni z biegiem czasu

wskazywal w 1900-nych latach architekt peters-
burski Borys Nikolajew, piszac o ,,plynnosci”
materialéw, ale przeszlo to bez wyraznego oddz-
wieku. Dopiero ostatnie prace Freyssinet‘a w dzie-
dzinie betonu zwrécily uwage szerszego Swiata
technicznego na powyzsze zjawisko, i nadaly mu
prawa obywatelstwa 1 powszechnosci,
Zabezpieczenie Lkamiennej zewnetrznej po-
wloki budynku przed czynnikami szkodliwymi
charakteru mechanicznego, nie wyczerpuje zagad-
nienia trwafo$ci materialu licowki. Poniewaz kamie-
nie moga posiada¢ zewngtrzne powierzchniowe de-
fekty lub uszkodzenia sprzyjajace zatrzymywaniu
sie na nich, lub w nich osadéw wilgoci, kurzu, dy-



mu itp., wiec nalezy dazy¢ do usunigcia tych de-
fektow i uszkodzen. Szczegélniej wazne jest unie-
mozliwienie gromadzenia si¢ wilgoci, woda bowiem
jest katalizatorem w przewazajace] ilodci zjawisk
chemicznych i biochemicznych, i dlatego oérodki
zawilgacania si¢ staja sie ogniskami niszczenia ma-
terialow.

Poniewaz materialy kamienne, nalezac do porowa.

tych, w mniejszym lub w1¢kszym stopniu nasigkaja
wilgocia, chodzi wiec o uodpornienie powierzchow-
nych elementéw licowki na przenikanie wilgoci ze-
wngetrznej. Osiaga sie to przez mechaniczne lub che-
micznego charakteru uszczelnienie lica kamieni,
np. przez takie wygladzenie, aby tworzylo ono
sliska powierzchnig, po ktorej tatwo splywaja lub
zsuwaja si¢ wszystkie drobiny wody, kurzu itp.
Takie odpolerowanie powierzchni, ktére jest mo-
zliwe przy materialach zwartych i1 jednorodnych,
jest dobre tylko dla niektérych kamieni.

Dobre wyniki daje powlekanie, a raczej po-
wierzchniowe nasycanie kamieni parafing. Ale
czynno$¢ ta jest bardzo klopotliwa ze wzgledu na
konieczno$é¢ nagrzewania miejsc parafinowanych,
co tez niezmiernie przedluza proces wykonania po-
wyzszej izclacji, a przy przezroczystosci parafiny
umozliwia latwe przeoczenie nalezytego wykonas
nia stykéw parafinowania. Poza tym, nie wszystkie
kamienie znosza dobrze nagrzewanie, w danym
wypadku z keniecznosci lokalne.

Lepsze wyniki osiaga si¢ przy wszelkiego ro-
dzaju nasycaniach powierzchniowych warstw ka-
mieni preparatami chemicznymi plynnymi, ktére
aczac si¢ z materialem podloza tworza badz z ma-
terialem kamienia, badz ze soba zwiqzki nieroz-
puszczalne, wypel;ma]qce wglebienia i pory. Wada
tych sposob6w jest zazwyczaj tworzenie jakby sko-
rupy o odmiennych cechach termicznych, dzigki
czemu po pewnym przeciagu czasu na skutek cia-
glych wahan temperatury, powstaje spekanie tej
skorupy albo oddziela si¢ ona od masy kamieni.

Ze wszystkich dotychczas stosowanych $rod-
kéw najlepsze okazaly sie fluaty francuskiego che-
mika Hesslera, rozczyny soli fluorowo - krzemo-
wych z wapiennym podlozem tworzace nierozpuszs
czalne zwiazki wapienno — krzemowo — fluoro-
we, trwale a posiadajace reakcje termiczng prawie
identyczng z reakcja kamieni. Fluaty stosuje sig
réowniez do utrwalania innych gatunkéw kamieni,
uprzednio masylconych zwigzkami wapniowymi,
ale wyniki tej ochrony s3 gorsze niz dla wapieni.

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

Fluatowanie cegly - licowki w kosciele $w.
Floriana w Warszawie nie uchronilo tego materia-
tu od tuszczenia sie i lasowania,

Oprécez ochrony przed wplywaml czynnikow
zewnetrznych natury fizycznej 1 chemicznej, w li-
cowkach kamiennych niemala role odgrywa moz-
no$¢ reperacji drobnych uszkodzen charakteru po-
wierzchniowego nie majacych istotnego znaczenia
dla trwalosci 1 wytrzymalcéci materiatu, lecz szpe:
cacych go 1 nadajacych mu wyglad nieporzadny.

W wypadku istnienia takich drobnych bra-
kow krawgdm lub powierzchni mozna je poprawié,
oczywiScie jedynie za zgoda kierownictwa danej bu-
dowy albo w braku jego, za zgoda wlasciciela
obiektu budowanego. Reperacja za$ bedzie pole:
gala na wypelnieniu omawianych uszkodzen w ta-
ki sposéb, aby miejsca zreperowane osiagnely zu:
pelny wyglad kaminia naturalnego danego rodzaju,
Robote taka moga wykonywa¢ jedynie odpowie:
dzialni majstrowie lub przedsi¢biorcy, gwarantu-
jacy nalezyta jej jakos$¢, oraz uzycie materialéw o
odpowiednio wysokiej wartosci technicznej i wy-
gladzie.

Uszkodzenia polegajace na peknigciu plyty
lub odtamaniu si¢ naroznika — i analogiczne —
mogace powsta¢, gdy w kamieniu znajduja sie zyt
ki lub zyly strukturalnie sfabe, o ile wystepuja w
miejscach niezbyt waznych lub odpowiedzialnych,
moga by¢ naprawicne przez sklejenie odpowiedni-
mi $rodkami, przy zagwarantowaniu niezmniejsze-
nia trwalosci 1 odpornosci sklejonego kamienia oraz
nie pogorszenia jego wartosci dekoracyjnych. Oczy-
wiste, zgoda wlasciciela lub kierownika budowy
i w tym wypadku jest nieodzowna. Wykonawca
moze by¢ tylko dobry fachowiec.

W ogole material kamienny licowek zewngtrz-
nych jako material naturalnego pochodzenia, bar-
dzo réznoradny, wymaga nadzwyczaj 1miej¢tnego
z nim obchodzenia si¢, duzej i wmkllwe] ZNnajos
mosci jego mozliwosci, cech i ,,kapryséw" ze strony
uiywajacego oraz znawstwa, uczciwosci, sumien-
nosci 1 dlugoletniego doéwiadczenia ze strony pros
ducenta. Wykonawstwo licowek powinno leze¢ w
reku ludzi, dla ktérych zarobek nie jest tylko jedy:
nym celem zastosowania danego materialu, a kto-
rych wysokie wartoéci etyczne i zawodowe daja
pelna gwarancjg, ze interesy zleceniodawcy beda
w cale] rozciaglosci zabezpieczone. O ile, oczywis
ste, zadania nie beda wykraczaly poza realne mos
zhwosc1 wynikajace z technicznych cech uzytego
rodzaju kamienia.

Referat zgloszony na IV Zjazd Iniynieréw Budowlanych

DACHY PLASKIE I TARASY

Dachy plaskie i tarasy, jakie zaczely u nas
wchodzié w ostatnich latach, zwalczane byly nie-
jednokrotnie bardzo mocno ze wzglgdu na wiele
nieudalych préb w zwiazku z wadliwym wykona-
niem izolacji. Jednakowoz maja cne walory nie tyls
ko architektoniczne. Dzisia}, wobec wejicia w zy-
cie rozporzadzenia o przygotowaniu przeciwlotnis
czym w budownictwie, ktore zada dachéw zelazo-
betonowych, staja si¢ dachy plaskie (stropodachy)

w wielu wypadkach najtanszym i najprostszym roz-
wigzaniem.

Dach plaski musi by¢ jednak dobrze zaprojek-
towany i nalezycie wykonany, a to u nas niezmier-
nie cz¢sto szwankuje. Dlatego w referacie niniej-
szym pragniemy poda¢ wymagania, jakich spelnie
nia nalezy zada¢ przy konstruowaniu dachu pla-
skiego.
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Pierwszym etapem robét dachowych jest kon-
strukcja stropu (rys. 1). Zazwyczaj wykonywa
si¢ ja jako plyte zelazobetonowa, strop pustakowy,
strop miedzy dzwigarami (Kleinowski) itd.,, jako
przykrycie budynku.

Jezeli ma ono zarazem stuzy¢ jako plyta da-
chowa, to nalezy wykonywa¢é konstrukcje stropowa
w mlarg moznoéci w ten sposéb., azeby otrzymy-
waé od razu od géry wszelkie potrzebne spadki.
Nakladanie wyréwnywajacych warstw jest nie-
wskazane, poniewaz powoduje tylko zbyteczne
obcigzenie, chyba, ze chodzi o pogrubienie nie-
wielkie. Jezeli projektujemy dach plaski bez pod-
dasza, najwlasciwiej jest wykona¢ strop betonowy
skrzynkowy 1 wysokoécia przestrzeni pomigdzy
dwiema plytami skrzynek regulowaé spadek da-
chu. Pamigta¢ jednoczesnie nalezy, ze spadki cho-
ciazby nawet male, powinny jednak by¢ zachowa-
ne, azeby $ciekanie wéd nie bylo przypadkowe,
lecz skierowane do urzadzenr odprowadzajacych

(rys. 2).

Konstrukcja stropu jest narazona na ujemne
wplywy zmian termicznych oraz ewentualnie na od-
ksztalcenia spowodowane osiadaniem budowli,
wstrzasami_itp. przyczynami. Dlatego tez dobrze
jest z reguly przewidzie¢ z gory odpowiednie zas
bezpieczenia przeciw niekorzystnym cdksztalce
niom konstrukcji dachowej. Konstrukeja stropowa

Zamocowanie niscuchome

Strop

N

~——_Spadek dachi.

Dwie warstwy papy izols -
cy/ne; na masle plastycznej

Rys. 2.
Wyrobienie spadku przcz

Zamocowanie ruchoms zrozniczkowanie wysoko-
Rys. 1 $ci skrzynek.
Rys. 3.
Zamocowanie ruchome ply-
A(&(\ ty stropowej. Warstwa po-

slizgowa papy jednoczesénie
zabezpiecza mur przed za-
wilgoceniem,

o wigkszej rozpietodci powinna zatem posiada¢
podparcie stale 1 podparcie ruchome. Podparcie
ruchome nie musi by¢ przesuwowe; moze w prakty-
ce by¢ przegibne, a moze nawet nigdy nie poru-
szy¢ sl¢ i to nawet bedzie najkorzystniejsze. Przy
podparciu ruchomym stosuje sig izolacjg poslizgo-
wa w postaci warstw grubej papy asfaltowej, kle-
jonej na plastycznej masie izolacyjnej, azeby w
tym miejscu umozliwi¢ ruchy budowli. Warstwa
ta sluzy jednoczesnie jako zabezpieczenie muru od
nasigkania na wypadek zawilgocenia stropu. Strop
~w tym miejscu jest bowiem najbardziej narazony
na zaciekanie, poniewaz moze nastapi¢ uszkodze-
nie rynien lub przelanie wody z przepelnionej ryn-
ny, a poza tym jest to miejsce, przez ktoére prze-
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cala masa wody z danej polaci dachu.

plywa .
niebezpieczny jest okres ta‘ania $niegu.

Rownie

Zazwyczaj zachodzi konieczno$é dodatkowego
ocieplenia stropu przez zastosowanie warstwy mas
terialu izolujacego od strat ciepla. Moze to byé ply:
ta korkowa, z wiéréw drzewnych, (mastewal, hera-

S(rop Zelarobetonowy skrzynkoi.y
/////W//// 7777
4 ///// :

lz0lacja ciepins

Strop relazobetonowy

Izolacja ciepina

Rys. §.

lz0lacja - warstwa nfeporowata

Warstwa betonu uszczelnionego

Materiat porowaty stropu

lub pustaki
Rys. 7.
Zastosowanie  uwarstwienia

Rys. 6.

(stropu) dachu plaskiego

klit), trzcinowych, stomy (solomit) itd. W prakty-
ce czasami ukladana jest pod stropem, przewaznie
jednak géra tuz pod izolacja wodoszczelna.

Prawidlowo wykonany strop powinien posia-
da¢ izolacje cieplna od dofu. Dzigki temu jest ona
najmniej narazona na zamakanie, a nawet, jezeli zo-
stanie zamoczona, fatwo wysycha, dzieki czemu jest
najmniej strat ciepla (rys. 4 1 5).

Izolacjg cieplng stropow od dolu powinno sig
uklada¢ w trakcie betonowania stropu. Materialy
z widréw drzewnych (heraklit, mastewal itd.) u-
lozone na szalowaniu wijza si¢ same doskonale ze
stropem podczas betonowania. Podobne wladciwoscl
posiadaja i inne materialy ocieplajace, trzeba jed-
nak zbadaé przyczepnosé ich do betonu na odpo-
wiednich zaprawach. Nalezy uzyé wszelkich roz-
porzadzalnych $rodkéow, azeby plyty ocieplaja-
ce byly dobrze przymocowane. Stoscwany niejed-
nokrotnie sposéb wiazania plyt przy pomocy lepis
kéw asfaltowych zawodzi, jezeli chodzi i pomiesz-
czenia cieple.

Jezeli ukladamy warstwg ocieplajaca na plycie
stropowej, to wskazane jest ulozenie jej bezpoéred:
nie bez oddzielania grubszy warstwa zaprawy lub
betonu (rys. 6).

Warstwa ocieplajaca nie koniecznie musi by¢
zwigzana z podkiadem, jezeli jest ulozona z wierz
chu plyty stropowej. Jest raczej wskazane uklada-
nie izolacji cieplnej na warstwie piasku lub gruzu.



Izolacja cieplna powinna byé ukladana w cza-
sie suchej pogody. Od razu vlozyé sie powinno na
nig warstwe papy na masie izolacyjnej, azeby u-
strzec ja od zawilgocenia w trakcie betonowania
wzmacniajacej ochronnej warstwy betoncwej.

Poniewaz od gory jest zazwyczaj ulozona izo-
lacja wodoszczelna, przeto nalezy ulatwié¢ wysy:
chanie stropu od wewnatrz. Nalezy stanowczo
zwalczaé zakorzeniony przesad, ktéry pozwala na
zatrzymywanie wilgoci lub nawet wody od wew:
natrz przez powierzchniowe uszczelnienie. Woda
dostajac sie do stropu, zatrzymuje si¢ na izolacji.
W' okresie zimniejszym paruje na skutek ogrze-
wania wewnatrz budowli, skrapla si¢ w warstwach
zewngtrznych, opada na dol i tak krazy, przyczy-
niajac si¢ do réwnomiernego zawilgacania stropu
1 przyczynia si¢ do powigkszania wspédlczynnika
przewodnictwa ciepla (rys. 7). Bezcelowe jest za-
tem stosowanie zapraw wodoszczelnych na stro-
pach od wewnatrz, co wlasnie nie pozwala na od-
parowanie od wewnatrz zawilgoconego stropu.

Na podstawie powyzszych rozwazah mozna
ustali¢ nastepujace zasady szeregowania warstw
skltadowych dachu plaskiego.

1) Konstrukcia plyty powinna by¢ w miare
moznoséci przy wiekszych rozpietosciach taka, aze-
by spadki mogly by¢ uzyskane bez ukladania war-
stwy wyréwnawczej. Poza tym powinny by¢ usta-
lone mieisca ruchoéw konstrukcji stropoweij, pow-
stalych na skutek przewidywanych mozliwych
odksztalcen budynku.

2) Warstwa izolacyjna powinna by¢ w miare
moznoéci przymocowana od spodu od razu przy
wykonaniu stropu. Jezeli warstwa izolacyjna jest
ukladana na plycie konstrukeyjnej, to powmna by¢
ulozona na sucho na warstwie piasku lub gruzu.
Izolacja cieplna powinna byé w takim razie zabez-
pieczona od goéry warstwg izolacyjna wodoszczel:
na, azeby nie mogla namokna¢ na wypadek niepo-
gody lub na skutek wukladania warstwy betonu
usztywniajacego pod izolacje wodoszczelng dachu.

3) Warstwy sktadowe dachu plaskiego powin:
ny by¢ tak uszeregowane, azeby, zaczynajac od war-
stwy naj$cislejsze, tzn. izolacji wodoszczelnej stop:
niowo ku wewnatrz znajdowaly si¢ warstwy ma-
terialu coraz bardziej porowatego (rys- 8). Dzigki
temu uzyskuje sie bowiem ulatwienie odparowania

wilgoci zawartej w stropie 1 niedopuszczanie do za=
wilgocenia_stropu wilgociag zawarta w powietrzu
wewnatrz budowli. Woda bowiem w rozszerzaja-
cych sie kapilarach do dolu ma tendencje do opa-
dania i latwego przesychania przez dostgp ogrzane:
go powietrza do por wigkszych. Rowniez para za:
warta w powietrzu, napotykajac porowata po-
wierzchnig¢ ma utrudnione skraplanie si¢, a pory sze-
rokie nie sprzyjaja podnoszeniu si¢ kapilarnemu do
gory, na skutek czego strop taki posiada wlasciwo:
$ci oddawania wody, a nie wchlaniania jej.

Przy stropie skrzynkowym nalezy plyty po-
ziome zaopatrzy¢é w otwory do wyciekania wody i
przesychania. Woda zamurowana w skrzynkach
lub pustakach paruje przy dolnej plaszczyinie wne-
trza kamery, a skrapla Slt; przy gornej, na skutek
czego stale powoduje réwnomierne zawilgocenie.

Powstaje nadto tym podatniejsze podloze dla grzy-
ba,

Nalezy réwniez zwrdcié uwage na utarty zwy-
czaj ukladania kilku warstw izolacji wodoszczel-
nych, jednej zasadniczej, a innych polozonych nizej,
np. pod izolacja oc1epfa]qca, liczac, ze jezeli jedna
warstwa pusdci, to druga zatrzyma. Przy stropach
jest to niewla$ciwe, poniewaz zamyka sie mozno$é
osuszenia izolacji 0c1epIa]qce], ktéra wskutek tego
niszczy sie 1 traci swe wlasciwoscl termiczne,

Wiasciwe rozwiazanie uszczelnienia od wo-
dy atmosferycznej stanowi nalezyte wykonanie izc-
lacji wodoszczelnej.

Zazwycza] pod izolacja uklada si¢ gladka szli-
chte cementowsa lub niegruba (ok. 3 — 4 cm) war:
stwe betonu. Powinna by¢ ona wykonana tak, aze:
by przynajmniej w pewnym stopniu byla nieprze-
puszczalna dla wéd sptywajacych z dachu. Wska-
zane jest stcsowanie domieszek wodoszczelnych.

Jednakowoz ta sztywna warstwa uszczelma]aca
powmna by¢ chroniona od uszkodzen w postac1
rys 1 pgknigés powstalych na skutek skurczu i in-
nych czynnikéw. W tym celu powinna by¢ po-
dzielona szparami dylatacyjnymi na mhiejsze po-
la o powierzchni ok. 15 — 25 cm? kazde. Szpary
te powinny byé zaizolowane przez zmarszczenie
wcidniete w szpare paskéw juty i papy na masie
izolacyjnej. Po wykonaniu w ten sposéb podkia-
du pod 1zolac1¢, wygladzonego przez wypelnienie
wszelkich nieréwnosci w szparach dylatacyjnych
masg izolacyjna i po zagruntowaniu catkowitej po-
wierzchni rzadka masa izolacyjng, uzyskuje sie
wlasciwy podklad pod izolacj¢ ostateczng — pla-
styczna.

Do robét przygotowawczych niezbednych na-
lezy zaliczy¢ wszelkie obrobienia zalamad plasz-
czyzny poziomej z pionowymi, zfgczen z rynnami,
rurami spustowymi itd. Zlaczenia te nalezy zaokra-
gla¢ owalnie 1 umozliwié zalozenie izolacji odpo-
wiednio wyzej na pionowe plaszczyzny w zalez-
noéci od potrzeb takiego zabezpieczenia. Izolacja
tego rodzaju, jako sztywna, nie moze uchodzié za
podstawowa, lecz jest tylko uzupelniajaca. Utrud-
nia ona przeciekanie, lecz jeszcze go nie wyklucza.
Przy silnej operacji stonecznej, podczas mrozu,
opadéw atmosferycznych, ulec moze zniszczeniu
Dlatego tez tak przygotowany dach nalezy po-
kry¢ masami izolacyjnymi z dodaniem jednej lub
kilku warstw papy asfaltowej.

Jako przykrycie plaskiego dachu, ktéry nie
stuzy do chodzenia, mozna uzy¢ warstwy izolacyj-
nej odpowiednio uwlokmone] i wzmocnionej war-
stwa jutv. Warstwa lzo]acy]na nie moze by¢ cien-
sza niz 2 — 3 mm, poniewaz powierzchnia zapra-
wy, praktycznie blora}c nie jest dostatecznie glad-
ka, azeby przy warstwie np. 1 mm warstwa “taka
réwnomiernie kryla szorstka powierzchnig¢ nie po-
zostawiajac nieszczelnodci.

Przy stosowaniu mas izolacyjnych nalezy
zwrdcié uwage na ich elastyczno$é i plastyczno$é
oraz na odporno$é na wplywy atmosferyczne, go-
raco i mroz.

Nalezy przy tym pamigtal, azeby nawet ko-
sztem przyczepnoéci uzyska¢ mase oleista, ktoéra
w niepredkim czasie straci te wladciwosci.

Obiekty mieszkalne lub innej uzytecznodci;
ktére wymagaja bezwzglednie szczelnego pokry-
cia, powinny posiada¢ warstwe izolacyjna grubsza
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i bardziej uwlokniona. Masa izolacyjna uwlok-
niona i polaczona z materialami wléknistymi w
rodzaju papy, zatrzymuje dluzej substancje upla-
styczniajace.

Normalnym pokryciem dachowym jest war:
stwa zlozone z mas izolacyjnych i warst papy nie-
piaskowanej. Przy dachach otwartych wystarczaja
3 warstwy masy izolacyjnej i ewentualnie 2 papy.
Przy tarasach powinno si¢ stosowal przynajmnie]
4 warstwy masy izolacyjnej 1 3 warstwy papy.

Przy nakladaniu warstw izolacyjnych nalezy
zwracal uwage narodzaj mas 1zolacy]nych i gatu-
nek pap. Masa izolacyjna nie moze stuzy¢ tylko ja-
ko klej, lecz przede wszystkim ma by¢ samodzielng
warstwy izolacyjng i zapasem substancyj uelastycz-
niajacych pape. Natomiast papy 1zolacy]ne powinny
tak by¢ przygotowane, azeby réwniez nie byly su-
che i kruche i latwo daly sig uelastyczniaé przez ma-
sy izolacyjne. W tym celu najlepiej stosowad czar-
ne asfaltowe izolacyjne papy nietalkowane. Wha-
snie powloka talku, czy innego sypkiego materiatu
nie pozwala na dokladne zlepianie si¢ poszczegdl:
nych arkuszy papy i przesigkanie ich substancjami
oleistymi.

Poniewaz w takim wypadku uzywa sig¢ mas pla-
stycznych, ktérych przyczepno$é jest niewielka,
przeto nalezy uzyska¢ dobre doklejenie warstw
przez smarowanie podkladu 1 samej papy oraz
naklejanie kawalkami nie wigkszymi jak 2—3 m?2.

Uszkodzenia izolacjii moga by¢ spowodowa-
ne przez przyczyny dwojakiego rodzaju:

1) mechaniczne, spowodowane uzytkowaniem
1 nieumiejetnym obchodzeniem si¢ z pokryciem,

2) atmosferyczne (glownie przez wyprazenie i
utlenienie pod silng _operacja stoneczna).

Tezeli izolacje nie sa niczym zabezpieczone, to
nalezy liczy¢  si¢ z systematycznym ich ni-
szczeniem z wyzej podanych powodéw. Powinny
by¢ wigc one przykryte warstwa materialu osla-
niajacego izolacje¢ od szkodliwej operacji stonecz-
nej i od uszkodzen mechanicznych. Nalezy podkre-
sli¢, ze izolacja odporna na goraco nie jest jeszcze
tym samym odporna na chemiczne dzialanie pro-
mieni sfonecznych.

Jako zabezpieczenie moze stuzy¢ warstwa pia-
sku, zwiry, ziemi, plyt betonowych, ceglanych itd.
Dach tak zabezpleczony staje sie tarasem.

Przy dachach stuzgcych jako tarasy uwaza
si¢ dzisiaj przykrycie plytami ochronnymi jako
zabezpieczenie pod wzglgdem chodzenia na nich,
ale w ogéle za lepszy uwaza si¢ dach, ktéry po-
siada izolacje otwarta. Utarl si¢ poza tym gdzie-
niegdzie mylny poglad, ze zabeszeczeme W po-
staci plyty betonowe; czy innej i uzytkowanie
tarasu powoduje niszczenie izolacji. Ten niestu-
szny poglad przyczynia si¢ do unikania stosowa-
nia taraséw.

Tymczasem wszelkie obserwacje na budo-
wach wykazuja, ze izolacje zakryte trwaja bardzo
dlugo zachowuja bowiem dlugo swoia plastycz-
nos¢ i elastyczno$é. Przy rozbiérkach starszych
doméw, w ktérych byly zastosowane papy i ma-
sy izolacyjne o znacznie gorszym gatunku od
stosowanych dzisiaj, znajdowano izolacje oslonie-
te w doskonalym stanie, Jest to doé¢ zrozumiale
jezeli zwazymy, ze w warunkach, w ktérych u-
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trudnione jest odparowanie, izolacja oleista za-
chowuje si¢ dlugo w stanie zadawalaigcym.

W ogoéle taras jako dach plaski z zabezpieczo-
na 1z01ac1q jest najlepszym i najtrwalszym pokry-
ciem. Kazdy dach plaski moze za$ by¢ zamieniony
na taras, co pad wzgledem ekonomicznym bedzie ko-
1zystme]sze poniewaz odpada konserwacja izo-
lacji przez jej uzupelmeme a nawet wymiang.
Oszczednoéé zas uzyskana na skutek zmniejszenia
wydatkéw na konserwacji  izolacji  wyréwnywa
wlozone wydatki w nawierzchni¢ ochronna. Nie
bez znaczenia jest tu takze problem zabezpieczenia
dachéw do celéw obrony OPL (,,maskowanie
zielenia”) przez stosowanie przykrycia tarasowego
w postaci trawnikéw i ogrodéw. W duzych mia
stach uzyskanie ogrodéw tarasowych jest tez
wazne ze wzgledéw zdrowotnych. Oczyvwiscie mu-
si tu by¢ uregulowana sprawa oddymienia
kominéw 1 wlasciwego rozwigzania otwordw wen-
tylacyjnych. Jednakze, biorac pod uwagg nawet
niedociagniecia, ,tarasy — ogrody” sa rezerwa-
tem $wiezego powietrza. Pomimo zadymienia i za-
nieczyszczenia powietrza przez wyziewy z rur wen-
tylacyjnych, przy odpowiednim zgrupowaniu i
podniesieniu ponad poziom tarasu tych urzadzen,
powietrze na skutek dobrego przewiewu fatwo oczy-
szcza si¢ 1 jest znacznie lepsze od powietrza na po-
ziomie jezdni czy podwérza. Nadto gdy uwzgledni
si¢ doskonale nasfoniecznienie, zabdjcze dla wszel-
kiego rodzaju bakteryj, to dojdziemy do przeko-
nania, ze wykorzystanie dachéw w s$rédmiesciu
z punktu higieny spotecznej moze byé wysoce ko-
rzystne.

Na zakonczenie dodamy kilka uwag technicz-
nych co do izolacyj wodoszczelnych tarasow. Wy-
magania mozna tu sprecyzowaé w nastepujacych
zasadniczych punktach:

1) Izolacja asfaltowa czy smolowa powinna
zawiera¢é maksimum substancyj oleistych trudnood-
parowalnych Warstwa izolacyjna tarasowa powin-
na zawieral najmniej 3 warstwy papy asfaltowe]
izolacyjnej z 5—6 kg plastyczne] masy izolacyjnej.
Zbyt wielka przyczepnosdé¢ izolacji jest szkodliwa,
Izolacja oleista jest zazwyczaj zwigzana tylko na
tyle do podkladu, ile jest to mozliwe przy masie izo-
lacyjnej, pozostajace] na stale w stanie plastycz-
nym. Na skutek docisku nawierzchni ochronnej
nastepuje skomprymowanie si¢ warstwy izolacyj-
nej. Wszelkie pecherze i niedoci$nigcia znikaja.

Papa nie powinna by¢ kladziona na sucho, po-
winna by¢ wiec przesycona substanc1am1 ole15tym1
W tym stanie papa uklada si¢ réwno bez pecherzy.
]ezeh papa jest sucha, to nalezy ja uprzedplo zwils
zy¢ masa izolacyjna latwo wsigkajaca. Papa bo-
wiem przyklejona na sucho podczas upalnej pogo-
dy nasyca sig clejami zawartymi w masie izolacyj
nej i zwigksza swoja powierzchnig, powodujac od-
stawanie od podkladu, jezeli jest niedociénigta na-
wierzchnia.

Papg, szczegolnie sucha, nasycona twardymi
asfaltami, nalezy kryé odcinkami nie wigkszymi
jak 2 — 3 cm®.

2) Nawierzchnia ochronna dzieli si¢ zazwyczaj
na dwie zasadnicze czesci: a) oslaniajgca izolacje,
b) nawierzchnie uzytkowa.



Warstwa oslaniajaca stala moze by¢ wykonana
jako warstwa piasku, drobnego zwiru, warstwa za-
prawy, betonu uszczelniajacego itp.

Warstwa uzytkowa powinna by¢ trudna do
starcia, wytrzymala na $ciskanie, powinna nadto
posiada¢ piekny wyglad.

Mozna tak np. zestawié czes$ci nawierzchni:

Warstwa Piasek, swir Plyta Zaprawa
oslonna betonowa wodoszezelna
Warstwa Pivt Ziemia Plytki terrakotowe
uzytkowa yty z trawnikiem itd.

3) Przyczyna nienalezytych taraséw s3 naj-
czesciej:
a) niedokiadnosci w robocie,

[20lacja wodoszczeina gorna

Rys. 8.

Wadliwe zalozenic, woda

paruje na plaszczyznic ,a"

i skrapla si¢ na plaszczyznic

,b.  Powstaje  staly ruch
wody.

Izolaéja wodoszczelna dolna

b) twarde izolacje,

c) nienalezyte wykonanie szczegétow,

d) nieostroznoé¢ obchcdzenia si¢ w trakcie bu-
dowy,

e) wykonanie. w niewladciwej porze roku,

Azeby zabezpieczy¢ sig przed tymi niebezpies
czehstwami nalezy przedsiewzigé nastepujace $rod-
ki zaradcze:

a) Nalezy zwiekszyé wymagania w doborze sil
fachowych przy robotach izolacyjnych, dopuszcza-
jac dorob6t powazniejszych jedynie firmy fachowe.

b) Izolacje twarde lub latwo odparowalne, kru-
che podczas mrozéw, $ciekajace podczas upalow.
powinny by¢ wykluczone przy izolacyjnych robo-
tach tarasowych.

¢) Nalezy zwrdci¢ baczna uwage na obrobie:
nie szczegdltow; wszedzie musi si¢ uwzgledni¢ zawis
nigcia na plaszczyinie pionowej, fartuchy, rynny,
rury spustowe, kratki itd.

inz, TOMASZ KONIC

Na szczegdlng uwage zasluguje obrobienie bas
lustrad itp. elementow przechodzacych na wskros
przez izolacj¢. Balustrady powinny by¢ tak pro-
jektowane, azeby prety nie przebijaly izolacji. Jezeli
przebicie izolacji nastapilo w miejscach osadzenia
pretow, tralek itd. nalezy z najwieksza troskliwoscia
opatrzyé i odpowiednio zabezpieczy¢ uszkodzenia
(rys. 9). Jednakze nalezy dolozyé wszelkich staran,
azeby przy projekcie tak skomponowaé konstruk-
cje tarasu, azeby balustrada nie przebijala izolacji.

Jezeli mamy do czynienia z murem Ggniowym,
attyka, pelng balustrada, to 25 cm ponad poziomem
nawierzchni nalezy da¢ izolacj¢ pozioma. Celem ta-
kiej izolacji jest niedopuszczenie do zawilgocenia
stropu na skutek namakania odslonigtego muru
(rys. 10).

d) Nieostroznoé¢ przy wykonywaniu izolacji wy-
st@pu]e na skutek niewladciwego postawienia ro-
bét. Jest to niejednokrotnie powodem malego wy:
robienia technicznego firm budowlanych, ktorych

X
X

L

Pret balustra
Stupek betopowy
dookota_zaizo -

» lowany

x .
il Prrepust diawo:
\\\\\ dyzdachudo alustrad,
N\ _batustrochattke ite. Ty
N\ patustrods.ltyka itd.

lzolacja wodk

Rys. 9.
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x—x— opady atmosferycine 2LV LAY m
zawilgacajace attyke, izolacja l

pozioma ,aa" chroni od za-
! k . © Rys. 10.
wilgocenia mur.

zarzad pod wzgledem fachowym czasami pozosta:
wia wiele do zyczenia. Zdarza si¢ rowniez niezrozu:
mienie ze strony nadzoru i kierownictwa.

e) Roboty izolacyjne powinny byé¢ wykony-
wane w porze suchej. W porze nieodpowiedniej na-
lezy je wykonywa¢ pod prowizorycznym przykrw
ciem. Lepiej jednak w tym razie zastosowaé pokry:
cie prowizeryczne, przetrwaé pod nim do okresu
pogodnego i dopiero wtedy przystapi¢ do wyko-
nania wiasciwej 1zolacji.

Referat zgloszony na IV Zjazd Iniynieréw Budowlanych

PLAMY NA TYNKACH

Wszelkie uszkodzenia na tynkach mozemy po-
dzieli¢ na dwie grupy: 1) uszkodzenia wygladu
(faktury), tzn. miedzy inn. réznego rodzaju pla-
my craz 2) uszkodzenia samej struktury, a wiec
rysy, pekniecia, odpadania, luszczenie sig itd. W
pewnych wypadkach uszkodzenia grupy pierwszej
z czasem naruszajg i sama wyprawe, czyli wywolus
ja wypadek z grupy drugiej. W niniejszej pracy
zajmiemy sig wylacznie grupa pierwszg, ktora z ko-
lei mczemy poklasyfikowaé wg przyczyn wywolus

jacych plamy. Przyczyny te podzielimy jak naste-
puje:

A. Wplywy atmosferyczne,

B. Material i wykonanie budowl,

C. Uzywanie budowl,

D. Uszkodzenia powloki farby.

Rozpatrzymy z kolei poszczegdlne wypadki,
omawiajac ich wyglad, przyczyng 1 zapobieganie.
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A. Wplywy atmosferyczne

1) Sciemnienie — polegajace na ogdlnym
sczernieniu tynku, wywolane na zewnegtrznych $cia-
nach gléwnie w duzych miastach i centrach prze-
mystowych przez zawarte w powietrzu sadze (nies
spalony wegiel) i smote z wegla. To samo zachodzi
i wewnatrz pomieszczen, szczegdlnie w kuchniach.

2) Zakurzenie—zachodzace gléwnie na wszel-
kich wystepach oraz wewnatrz kolo grzejnikow,
gdzie kurz porusza sig¢ wskutek krazenia powietrza
wywolanego przez ogrzewanie. Précz wzgledow
estetycznych 1 sanitarnych kurz dziala szkodliwie
na tynk, gdyz dzieki drobnym czastkom ma duza
powierzchnie 1 wchlania wode deszczows, zawiera:
jaca rozpuszczone gazy spalinowe, niszczace wys>
prawe. Jako zabezpieczenie nalezy przy projekto-
waniu gzymséw itp. unikaé plaszczyzn poziomych,
przy wejsciach ustawi¢ odpowiednie urzadzenia do
oczyszczania obuwia z blota a précz tego jak w

3) Desenie z kurzu. Zjawisko to polega na
osadzaniu si¢ kurzu w deseniach odpowiadajacych
konstrukeji, znajdujacej si¢ pod wyprawa. Desenie
wystepuja po 8—12 miesigcach od wyprawienia w
miejscach bardziej chlodnych tynku, co zalezy od
wiekszej lub mniejszej przewodnoéci cieplnej ele-
mentéw podloza pod wyprawa. Jesli konstrukcja
ulega ochlodzeniu od zewngatrz, to kurz osiadzie na
tynku pokrywajacym material o wigkszej przewod-
nodci, przy nagrzewaniu na odwrét. Np. na stropie
poddasza belki zelazne odznaczaja sie na suficie pa-
sami ciemniejszymi, a drewniane na odwrét jadniejs
szymi.

Co do przyczyny tego zjawiska, to jedni ba-
dacze twierdza, ze przyczyna tego jest silny ruch
czasteczek nagrzanego ciala niedopuszczajacy do
osadzania si¢ kurzu, gdy w miejscach chlodnych
czasteczki poruszaja si¢ wolniej nie odpychajac tak
energicznie pytkéw, inni znowu uwazajj, ze kurz
osadza si¢ wraz z wilgocia skraplajaca sie na po-
wierzchniach chlodnych. Aby nie dopusci¢ do tego
zjawiska nalezy wykonywat $ciany o wyréwnanym
przewodnictwie cieplnym, np. przez nalozenie grub-
sze] wyprawy (ok. 3 cm). ulozenie pod tynkiem
warstwy cieplochronnej itd. '

Konstrukeja éciany uwydatnia si¢ rowniez po
przemoczeniu $ciany wskutek nieréwnomiernego
nasigkania woda i wysychania poszczegélnych ele-
mentéw (np. spoiny i cegla).

4) Zacieki, Plamy wilgocl. wystepuja na kra-
wedziach np. pochlaniajacych wode, na cokole
(wilgo¢ podsiakajaca na wysokoé¢ 1—2 m z zie
mi), pod dachem zle wykonanym, pod wystepami,
nieosfonigtymi nalezycie itd. Wokél plam moga
sie osadzac sole, pochodzace z wody lub materialu
sciany (p. nizej). Zdarza si¢ czasami, ze na cokole
plamy znajduia sie nie przy samym dole, a nieco
wvzei. co nalezy objaéni¢ skupieniem wiekszej ilosci
soli higroskopijnych, przyciagajacych wode na pe-
wnej wysokoscl nad ziemia. W pewnych wypad-
kach zacieki nokrywaia si¢ brudem lub rdza, uno-
szonymi i osadzanymi przez wode plynaca po Scia-
nie z nad wystepu czy czedci zelaznych. Plamy wil-
gocl w warunkach temu sprzyjajacych pokrywaja
si¢ plesnia. Dla unikniecia opisywanych uszkodzen
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konieczne jest odpowiednie przykrycie dachéw,
okapéw, balkonéw, wystepdéw, gzymsdw itp., od-
wodnienie gruntu wokél budynku, pomalowanie
czeéci zelaznych, aby nie rdzewialy itd.

5) Naloty — spowodowane przez wykrystali-
zowanie soli, rozpuszczonych w wodzie deszczowej
lub wilgoci powietrznej, omoéwimy ze wzgledu na
podobienstwo wygladu z wykwitami w grupie na-
stepnej.

B. Material lub wykonanie budowli

1) Wykwity — sa to plamy, utworzone przez
scle, wykrystalizujace na pewierzchni tynku z roz-
tworu, wychodzacego z glebi na powierzchnig po
jego odparowaniu. Ma{)@ one zwykle zabarwienie
biale, b. rzadko zolte lub zielone (to ostatnie przy
obecncéci zwiazkéw wanadowych np. wanadianu
potasu KV Q3). Wykwity pojawiaja si¢ gléwnie na
zewnetrznej stronie muréw, moga jednak by¢ i na
tynkach wewnetrznych, o ile wskutek nadmiernego
wysuszenia wnetrza strumien wilgoci z glebi muru
bedzie skierowany do wewnatrz do czedci wiecej
chlonnych. Zdarza si¢ to np. w sasiedztwie rur in-
stalacji ogrzewniczej. Jezeli wykwity powstaly wsku-
tek odparowania wody, znajdujacej si¢ w murach
przy budowie, to zwykle pojawiaja si¢ z pierwsza
wiosna po wykonczeniu budowli, gdy budynek za-
czyna wysychaé a znikaja przy diuzszym deszczu,
aby wystapi¢ ponownie w miar¢ wysychania $ciaz
ny. Zjawisko to przypisaé nalezy czg¢éciowo rozpus
szczaniu sie soli, a czgéciowo przechodzeniu ich w
tworzaca si¢ przez przylaczenie wody postaé kry=
staliczng, zwykle przezroczysta, a wigc mniej wis
doczny. Pod dzialaniem wiatru i stonca sole traca
wode krystaliczna i staja si¢ znowu widoczne. Sklad
wykwitéw jest rozny, zaleznie od materialow muru
i domieszek w wodzie, przechodzacej przez mur.
Gléwnie s to siarczany sodu, potasu, magnezu i
wapnia, weglany metali zasadowych i ziem zasado-
wych oraz w malej ilosci chlorkow (np. NaCl).
W poblizu budynkéw z inwentarzem, ustgpow itp.
znajduja sie azotany. Procz tego czasami trafiaja sig
wspomniane juz zwiazki wanadowe. Najbardzie]
szkodliwe sa sole fatwo rozpuszczalne. Sole two-
rzace wykwity, moga pochodzi¢ z cegly, zaprawy
lub 2rodel zewnetrznych, co oméwimy kolejno.

1. Cegla

1. Cegla — moze zawieraé zwiazki, dajace wy-
kwity, wskutek trzech przyczyn:

a) surowiec — juz w glinie mog3 sie znajdowaé
siarczany lub siarczki (piryt FeSs), zawarto$¢ ich
waha sie w doéé duzych granicach, za dopuszczalna
uwaza sie 0,017% do 0,022%. Tak samo woda blot-
nista, uzyta do wyrobu cegly, moze wprowadzi¢
duze iloéci siarczanéw. Trocinéwka itp. moze za:
wieraé sole, ktére pozostaly po wypaleniu dodat-
kéw organicznych.

b) opal — gazy spalinowe, przechodzace przez
ce%lq podczas wypalenia, moga oddaé pewna iloé¢
soli, a to gléwnie siarczany, weglany wapnia i ma-

gnezu.

c) magazynowanie cegly — zdarzaly si¢ wy-
padki, ze cegla nasycila si¢ solami, pochodzgcymi
z zuzla, ktérym wyréwnano plac, na ktérym skla-
dano cegle, albo z gnijacych tam resztek roélin-
nosci.



2. Zaprawa

Najwigcej wykwitdw zwykle daje zaprawa ce-
mentowa 1 to wiecej niz wapienna, Zawdzieczaé to
nalezy obecnym w klinkierze cementowym krze-
mianom sodu i potasu (1%), ktére przy uwodnie-
niu przechodza w roztwoér jako wodorotlenki, aby
nastepnie w obecnosci dwutlenku wegla zamienié sie
w weglany. Pcza tym przyczyng wykwitow moze
by¢ 1 piasek, jesli zawiera szpat polny sodowy(Na O
Al O3.6 SiOs), ktory pod dzialaniem siarczanow,
zna]dujqcych si¢ w $rodku wiazacym (gips) lub w
wodzie, tworzy niebezpieczny siarczan sodowy.
Wreszcie zuzel, niedostatecznie wymyty, moze za-
wieraé zwiazki siarki.

3. Zrédta zewnetrzne

Zrédlami tymi beda wilgo¢ oraz atmosfera.

Woda, unoszaca si¢ z ziemi do gory przy nie-
dostatecznym izolowaniu fundamentéw, zawiera
czesto rozpuszczone sole, gldwnie chlorek i siarczan
sodowy, azotan potasowy, azotany, chlorki i siar-
czany wapnia 1 magnezu, W Przegladzie Budowla-
nym Nr 6 z 1937 r. (str. 317) pokazano fotografig
budynku, na ktérym pojawily si¢ wykwity spowo:
dowane przez zwiazki azotowe, ktore podeszly z
zlemi przesyconej cialaml organicznymi. Dom ten
bowiem postawiono na miejscu rozebranego bu-
dynku z zywym inwentarzem.

Co sie tyczy drugiego zrodla, to powietrze za-
wierajace gazy spalinowe, w skiad ktérych wchos-
dza zwiazki siarki, rozpuszcza si¢ w wodzie desz-
czowej, ktora przy wysychaniu pozostawia osad
na tynku. Zachodzi to szczegélnie pod gzymsami
itp. wystepami, gdzie nastgpuje powolne wysycha-
nie tynku, podczas gdy na powierzchniach odkry-
tych deszcz nie tylko nie osadza soli, ale jeszcze
zmywa osad, pochodzacy z wnetrza muru. W m1e],
scowosciach nadmorskich sklad wykwitow jest in-
ny — glownie chlerki sodu i magnezu, przyniesione
przez wilgotny wiatr z morza. WykWIty te,a w tym
wypadku wlasciwie naloty, dzialaja niszczaco na
tynk, gdyzsa to zwiazki hlgroskopune przyciaga-
jace wilgo¢ i powigkszajace swoja obigtcéé, Procz
tego spotyka sig caly szereg przypadkéw wykwi
tow, spowodowanych przez nanieczyszczenia po-
wietrza zwiazane z danym miejscem jak budynki in-
wentarskie, zakladv przemyslowe itd.

Przechodzac z kolei rzeczy do profilaktyki, to
zapobiec wystepowaniom  soli pochodzacych z
cegly mozna przez dobre wypalenie jej, podczas
ktérego sole rozpuszczalne rozkladaja si¢. Amery-
kanski badacz Palmer radzi, aby przy suszeniu
cegly zachowaé w suszarni nastgpujace warunki:
a) niska wilgotno$é, b) mala ilo$é¢ wody w surdw-
ce, ¢) wysoka temperatura suszenia (najleplel
1000) d) nalezyte krazenie powietrza w suszarni,
a przy wypalaniu mozliwe obnizenie ciénienia, abv
przyépieszy¢ rozklad soli. £. Sobofa (Przeglqd
Ceramiczny Nr 7 z 1938 r.) uwaza, ze najlepiej
prowadzié¢ palenie tak, aby wytwarza¢ duzo dy-
mu.

Jesli przyczyna wykwitow lezy w zaprawie,
to wskazania quq nastepujace a) przez dodanie
domieszek uczynié wyprawe wodoszczelng, b) po-

wlec wyprawe szklem wodnym lub fluatem,
¢) stosowal materialy o malej zawartosci alkalii
(najw. 0,15%). Dla ochrony przed powietrzem
morskim stosowano wcieranie w $wiezy tynk tlu-
czonego szkla. Wykwity pochadzace z soli zawar-
tych w samej cegle lub zaprawie ukaza sie wtedy
na powierzchni, o ile cegla posiada odpowiednia
zdolno$¢ podsigkania, to tez aby przewidzie¢ mo-
zliwo$¢ powstania wykwitéw nie wystarczy analiza
materialéw, nalezy jeszcze zbadaé¢ szybkosé pod-
sigkania. Badanie to wykrywamy w wodzie de-
stylowanej lub w roztworze 1% MgSO4 1 1%
NaoSOy, przy czym to ostatnie pozwoli si¢ nam
przekona¢ o mozliwosci wykrystalizowania soli,
pochodzacych z zaprawy.

Doséwiadczenie przeprowadzamy w sposob
nastepujacy: probke zanurzamy na glebokos¢ 1 cm
do roz#woru, ustawiaiac j3 na dwu waskich pod-
porkach szklanych tak, aby wszystkie powierzch-
nie byly jak na]bardme] odsloniete, poczem w jed-
nakowych odstepach czasu mierzymy wysokosé
uniesienia si¢ wody, notujac jednoczesnie tempe-
rature 1 wilgoé wzgledna powietrza, Préoba trwa
7 dni, podczas ktérych nalezy poziom cieczy uzu-
peImac Nastepnie probke si¢ wyjmuje, suszy przy
110% i bada wvkwity pod wzgledem flzvczpym i
chemicznym. Do doé$wiadczenia najlepiej wzigé
polowke cegly, umieszczajac w wodzie powierzch-
ni¢ $rodkows (wzdluz ktérej cegle przecieto).

c) Uzywanie budowli

1) Zasmolenia. Na przewodach dymowych i
kominowych, wykonanych niedo$¢ szczelnie, po-
jawiaig si¢ czasem plamy lub pasv ciemne wywo-
tane przez przechodzace gazv spalinowe, ktdre za-
wieraja niespalone czesci opalu. Nalezyte wykona-
nie tych czesci budowli wskazane jest nie tylko dla
unikniecia tych plam na wyprawie, ale ze wzgle-
du na bezpleczenstwo ogniowe.

2) Zabrudzenia. Wszelkiego rodzaju i wiel-
kosci plamy moga powstaé od blota, na zewnatrz
ra cokole, w szatniach itp. miejscach publicznych,
dalej przy wsypach wegla do piwnicy, przy wy-
lacznikach elektrycznych, dzwonkach. Mozna tego
uniknaé¢ przez ulozenie odpowiednich okladzin
latwozmywalnych itp.

d) Uszkodzenia powtoki farby

1) Jasne zacieki i plamy. Woda deszczowa
splywajaca z wystqpu moze dzigki zawartym W niej
domieszkom czesclowo rozpuszczal ciemna farbe.
To samo zachodzi na ciemnych cokolach wskutek
odbijania si¢ kropli deszczu od chodnika do wy-
sokosci 50 cm,

7) Plamv wvblakle. Pod dzialaniem $wiatla
1 wilgoci farby klejowe, szczegdlnie zawierajace
barwidla anilinowe i pochodzace z destylacji we-
gla kamiennego, tracg zabarwienie.

3. Odbarwienie — wywolane przez zasado-
wo$é wyprawy lub powietrza, zawierajacego np.
amoniak, Do barwidel nieodpornych na dzialanie
zasad nalezg np. blekit pruski, zielen chromowa,
zélcien chromowa.
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4. Zmydlenie powloki olejnej — nastgpujace
pod dzialaniem zasad, zawartych w wyprawie
gléwnie cementowel. Wllgoc znajdujaca  sie w
tynku rozpuszcza sole mocnych zasad jak sodowe
1 potasowe, ktére, ulegajac hydrolizie, oddzialy-
waja alkalicznie zmydlajac tluszcze zawarte w far-
bie olejnej 1 tworzac mydla sodowe, potasowe oraz
gliceryne. Mydla te pod dzialaniem wapna wolne-
go daja znowu wodorotlenki, ktore dalej niszcza
powloke wolno ale stale. Najszkodliwsza rest wy-
prawa cementowa. Wapienna za to, o ile nie za-
wiera domieszek sodowych 1 potasowych pocho-
dzacych np. z piasku zmydla tylko dolng war-
stwe, gdzie tworzy sie mydlo wapniowe nieroz-
puszczalne w wodzie, przez co powstaje w ten spo-
séw warstwa ochronna powstrzymu;qca niszczace
dzialanie wapna.

Wobec tego nalezy malowac olejuo tylko ta-
ka wyprawe, ktéra nalezycie wyschla i nie wyka-
zuje dzialania alkalicznego, o czym mozna si¢ prze-
kona¢ za pomoca kilku kropel fenolftalciny, czer-
wieniejace] pod wplywem zasad lub tez przez po-
malowanie malego kawalka tynku blgkitem pru-
skim, ktory jest szczegdlnie wrazliwy na niszczace
dzialanie zasad. Najlepiej jest wykona¢ krazek z
uzywanej na budowie wyprawy i po wyschnieciu
przez 2—3 dni w pokoju pomalowaé bialg farba
olejng z dodatkiem blgkitu pruskiego. Po dwach
dniach probke umieszcza sie na mokrej wacie ba-
welnianej i utrzymuje w stanie wilgotnym przez
caly czas do$wiadczenia. Jezeli tynk jest nieodpo-
wiedni, to po 7—10 dniach powloka farby stanie
si¢ lepka i zacznie traci¢ zabarwienie, Do barwidel
odpornych na zasady naleza ultramaryna, biel ty-
tanowa, kreda plawiona, litopon, ochra zolta um-
bra, kobalt zielen wapienna, cynober, czerwien ze-
lazowa, minia olowiana i zelazowa, grafit, sadze,
czerii kostna. Oprécz tego mozna podioze przed

pomalowaniem zobo; Jetnic, do czego uzywa sie 50%
roztworu wodnego siarczanu cynku, fluaty (krze-
mo fluorki réznych metali). Te ostatnie précz
neutralizacji utwardzaja wyprawe. Oba te srodki
moga jednak wywola¢ wykwity na powierzchni.
W Anglii stosuja farby gruntujace, wyrabiane 2z
nieprzepuszczalnych 1 zasado-odpornych olejéw i
gum lub sztucznych zywic, tworzacych warstwe
ochronna. Nie wolno ich stosowaé¢ na tynku nie-
zupelnie suchym, gdyz farby te nie pozwalaja na
dalsze wysychanie.

5) Kruszenie farby wapiennej — powstajace
wskutek bielenia zbyt suchego tynku lub przy ro-
bocie, wykonywane] w zbyt gorace dnie. Woda
wskutek jednej z tych dwu przyczyn za szybko
paruje, przez co wapno nie przylega doé¢ silnie
do podloza. To samo zajdzie przy uzyciu mleka
wapiennego, ktére stalo przed uzyciem ponad 3
godziny na powietrzu, gdyz w tym czasie czedclo-
wo zaczal si¢ wykrystalizowywa¢ weglan wapnia.

6) Luszczenie sig, wybrzuszenie, odstawanie.
Przy powloce z farby olejnej wszystkie te uszko-
dzenia powstaja wskutek pomalowania wilgotne-
go tynku, z ktorego parujaca woda wypycha do
géry powloke farby, co czasem przy$piesza lo-
kalne nagrzanie np. w poblizu grzejnikéw. Row-
niez farba odstaje, o ile powierzchnia przed na-
malowaniem byla niedo$¢ czysta lub zakurzona,
a szczegolnie zabrudzona sadza. Przy malowaniu
wapiennym te same zjawiska zaida przez uzycie
wapna zawierajacego grudki niezupelnie zgaszo-
nego wapna, ktére nastepnie na powletrzu gaszac
sie powigkszaja objeto$é 1 rozsadzaja powloke.

7) Rysy i peknigcia — spowodowane przez
réznice wspdlczynnika rozszerzalnoéci cieplnej po-
wloki farby 1 podloza, co nalezy sprawd'/ac
uprzednio na prébece.
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FRANCISZEK LIMBACH

Referat zgloszony na IV Zjazd Inzynieréw Budowlanych

ASFALTY Z ROPY BORYSLAWSKIE]
JAKO MATERIAL IZOLACYJNY

Koniccznos¢ ochrony budowy przed niszczacym dzia-
laniem wilgoci jest postulatem bardzo wainym, a przy tym
czgsto zagadnieniem, ktore wymaga od projektanta i wy-
konawcy coraz glebszcj wiedzy teoretycznej, a zwlaszcza
praktycznej w tej dziedzinic. Nalezyta ochrona budowli
przed dzialaniem wody dawala si¢ poprzednio stosunkowo
fatwo i skutecznie wykonaé nawet przy mnicj oglednym
czy tez niczbyt odpowiednim uzyciu materialéw i wykona-
niu. Dzi§ z dnia na dzien powstaja nowe trudnoci i nowe
problemy. Budowle nowoczesne bardzo gleboko fundowa-
ne, koleje podziemne, tunele pod korytami rzek, coraz
wyzszy nacisk osiowy na podtorze kolcjowe, przegrody
dolin itd. wymagaja dla przeprowadzenia skutecznej izo-
lacji coraz doskonalszych materialéw i jak najlepszego po-
znania i wyzyskania ich wla$ciwosci, aby uzyskaé¢ w danym
wypadku maksimum pewnoséci. Szkody wywolane zle wyko-
nang izolacja sa bardzo trudne do naprawy, a czgsto na-
wet ich péznicjsza skuteczna naprawa jest nicmozliwa.

Jednym z glownych i najwaznicjszym materiatem slu-
zacym do wykonania tej ochrony tj. izolacji budowli, jest
asfalt. Uzycic tego materialu do celéw izolacyjnych i zna-
jomos¢ jego doskonalych pod tym wzgledem wlasnosci jest
niemal tak dawna, jak i cywilizacja. Bez tego materialu nie
moglyby powstaé wiclkic budowle i miasta asyryijskic, egip-
skie i rzymskie, wymagajace urzadzen asenizacyjnych, wo-
dociggowych itp. Uzywano wtedy do tych celéw asfaltu po-
chodzenia naturalnego, a wykopaliska $wiadcza o daleko
posunietej technice wykonania, izolacji i doskonalej zna-
jomoséci materiatu.

Obecnie, gdy wymagania odnoénic wlasnosci materia-
lu izolacyjnego wzrosty nicpomiernic, okazal sie takze
asfalt pochodzenia naturalnego materialem nie zawsze od-
powiednim, a to z powodu czgsto wystgpujacej dowieszki
gliny, wrazliwej na dzialanie wilgoci. Nicodpowiednia réw-
nicz do tego celu okazala si¢ smola, pochodzjca z desty-
lacji wegla kamiennego, ktérej dawniej uzywano i nawet
uzywa si¢ nieSwiadomie nawet i dzi§ do wykonywania po-
wlok izolacyjnych, a to z powodu jej wygladu zewnetrznego,
zblizonego do wygladu asfaltu.

Materialem obecnie niemal wylacznie uzywanym .do
celéw izolacji przeciwwilgociowej jest asfalt pochodzacy z
destylacji ropy naftowej. Od asfaltu, ktéry ma byé uzyty
do tego celu wymaga si¢ pewnych zasadniczych wlasnosci,
ktére ustalono w odnosnych normach PK.N. Ma byé¢ on
odpowiednio plastyczny, wytrzymywaé bez szkody wyzsza
temperature potrzebna do jego przetopicnia i mieé odpo-
wiadajacg danymr jego warunkom wiskoze, bedaca miarg
wewnetrznego farcia czasteczek, mierzona posrednio tempe-
ratura migknienia czy tez penetracja.

Jest jeszcze jedna wlaéciwosé nicuwzgledniona w od-
noénych normach, na ktéra nic zwraca sie zwykle dosta-
tecznej uwagi. Ta wladciwoécia jest przyczepnosé asfaltu
do powlekanej nim powicrzchni. Asfalt, ktory ma sluzy¢
jako material podstawowy do wykonywania izolacji prze-
ciwwilgociowcj, powinien daé sig latwo rozprowadzi¢ na
powlekancj nim powierzchni, przylega¢ do nicj jak najle-

picj i jako powloka opicra¢ si¢ jak najskutecznicj wypie-
rajacemu dzialaniu wody.

Przy pordéwnywaniu réznych rodzajéw asfatéw oka-
zuje sig, z¢ ped wzgledem tej waznej wlasnsséci wystepuja mig-
dzy asfaltami réznego pochodzenia bardzo duze rdznice.
Badeznia metoda laboratoryjna i wyniki doswiadczen prak-
tycznych wykazaly, ie asfalt pochodzacy z destylacji ropy
typu boryslawskiego, produkowany jako podstawowy ma-
terial izolacyjny przez ,Polmin“,” Pahstwowg Fabryke
Olejow Mineralnych, ma bardzo wysoka przyczepnosé.
Zdolnos¢ powlckania powierzchni przez asfalt tego typu
jest wyzsza od analogicznej wlasciwosci asfaltdw innego
pochodzenia, nic tylko krajowych ale i zagranicznych., Ta
wysoka przyczepno$¢ tych asfaltéw jest uwarunkowana
szybkim spadkiem napiecia powierzchniowego ze wzrostem
temperatury — a to dzigki korzystnemu pod tym wzgigdem
skladowi kolloidalnemu tego typu asfaltu. Wysoka zdolnosé
powlekania powierzchni i duza przyczepnodé wystepuje na-
wet w stosunku do tak nickorzystnych pod tyin wzgledem
materialéw, jak np. granit, porfir, kwarcyt, szklo. Bardzo
korzystnic w tym wypadku dziala wigksza zawartos¢ para-
finy asfaltéw tego typu, ktéra w miarg wzrostu temperatu-
ry obniza szybko napigcia powicrzchniowe. Parafina jest
poza tym materialem bardzo stalym i zupelnie niewrazliwym
na dzialanie wody, co ma takic znaczenic dodatnic. Pla-
stycznoéé tych asfaltow i wytrzymalo§¢ na niskie tempera-
tury, jak réwniez inne wymagane wlasnosci sa bardzo Jo-
bre. Asfalty izolacyjne tego typu sa dzigki temu w uzyciu
latwicjsze, daja si¢ uzyé nawet w tych wypadkach, gdy
przy uzyciu innych asfaltéw napotka si¢ na duze trudnosci,

Materialy izolacyjne asfaltowe s3 stosowane gléwnie
w trzech formach: jako asfalty plynnc w temperaturze wyz-
szej, a zatem na goraco, asfalty plynne w normalnej tem-
peraturze i w koncu poélplynne o konsystencji ciastowatsj.
Réznice w skladzie tych materialéw i oczywidcie w sposo-
bie uzycia sa znaczne. Asfalty plynne maja jake $rodek
uplynniajacy dodatek lekkich destylatéw ropy naftowej lub
wegla, ktore ulatniajgc si¢ po pewnym czasie pozostawiaja
na powlekanej powierzchni blone astaltowa. Svodkiem u-
plynniajacym moze byé réwniez i woda, ktéra w tym wy-
padku znajduje sie w pewnego rodzaju mieszaninic z asfal-
tem tzw. emulsji. Zetknigcie z powierzchnia powlckana i z
powictrzem powoduje rozklad emulsji tj. rozmieszanie
asfaltu i wody. Asfalt w formic blony pozostaje na po-
wierzchni powlekane;j.

Q ile tylko warunki zewnetrzne na to pozwalaja, naj-
lepsze wyniki i w sposéb najbardziej ekonomiczny daje
powloka asfaltowa wykonana na goraco, tj. przez powle-
czenie powierzchni izolowanej asfaltem ogrzanym do tem-
peratury plynnoéci. Powierzchnia ta oczywiscic musi by¢
zupelnic sucha, gdyz powstajaca para wodna uniemozliwila-
by przylgnigcic asfaltu i w razie potrzeby poprzednio po-
gruntowana tzn. powleczona preparatem  bitumicznym fzw.
podkiadem, tak plynnym, by latwo wnikal w pory nawierz-
chni, co znacznic ulatwia przylgnigcic péinicj nakladancj
powloki asfaltowej izolujace;j.
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Uzycic asfaltdw. w innej formic {j. w postaci asfaliu
plynnego czy tez cmulsji, latwicjsze i pozornie prostsze, jest
jcdnak polaczone réwnoczesnic z pewnymi niedagodnos-
ciami, jest bardziej kosztownz, co nalezy zawsze braé pod
uwage, deeydujac si¢ na uzycic asfaltu w tej formie.

Przy stosowaniu asfaltu izolacyjnego z ropy bory-
slawskiej z rafinerii ,Polmin” skala mozliwosci stoso-
wania go na goraco jest wieksza jak dla asfaltu innego ty-
pu, gdyz. dzieki duzcj plynnoSci i przyczepnosci daja sig z
fatwoscia uiy¢ w tych wypadkach, w ktérych asfalty inne-
go typu wymagaja dodatku rozpuszczalnika i powloki pod-
kladowej. Zalcty izolacyjne tego materialu wystepuja wy-
raznie wtedy, gdy uzywamy do ccléw izolacyinych asfaltu
stabilizowanego maczka kamienna, tj. w formic tzw. zapra-
wy, jest zwlaszcza gdy powloka
izolacyjna ma wytrzymaé bez szkody nie tylko niskie ale
i wyzsze temperatury. Dodatek maczki kamienncj tj. tak
zwanego ,wypelniacza” do asfaltu podnosi — jak wicmy —
tarcic miedzyczgsteczkowe asfaltu znacznie w temperatu-
rach wysszych, a zatem podnosi temperaturg migknienia,
przy czym plastycznoéé tej micszaniny w  temperaturach
nizszych zmnicjsza si¢ w stosunku do asfaltu czystego w
znacznic mnicjszym stopniu. Podniesienic temperatury migk-
nienia asfaltu zalezy wylacznic od ilo$ci dodanej maczki
i stopnia jej mialkosci  tj. jej prawdziwej powicrzchni,
dalej zalery od rodzaju asfaltu, nic zalezy natomiast zu-
pelnic wedlug doswiadczen prof. Wilhelmi‘ego, dra Pépla
i Ewersa od rodzaju uzytego wypelniacza; zaleznoé¢ te
mozna ujaé w formie réwnania, z ktérego wynika ze wzrost
temperatury mieknienia jest proporcjonalny do picrwiast-
ka ze stosunku wagowego asfaltu i maczki. Zauwazyé {u
nalezy, #zc¢ nic odnosi si¢ to do wypelniaczy widknistych,
jak np. maczki azbestowej, ktérej wplyw i dzialanic w za-
prawie maja zupelnie inne podstawy.

CO zawsze wskazane,

Publikacja Stacji Doswiadczalnej
Akademii Gdrniczej w Krakowie

Inz. W. POGANY i Mgr. T. ZAROSLY

Badania nasze ogloszone juz poprzednio wykazaly,
z¢ i w tym wypadku asfalty pochodzace z rop krajowych
typu boryslawskiego z rafincrii ,,POLMINU" maja bardzo
korzystne wiasciwoéci. Odnosénie tych asfaltéw wzér po-
przednio podany okazal si¢ zawodny gdyz zalezno$¢ tem-
peratury migknienia tych asfaltow pod dodatkiem maczki
nic da si¢ ujg¢ w formjc prostego wzoru matematycznego,
co jednak nic ma zadnego znaczenia praktycznego. Wska-
zuje to jedynie na zupelnic odmienny sklad i uklad kolloi-
dalny tych asfaltéw od asfaltow pochodzenia z rop asful-
towych, do ktorych ten wzér si¢ odnosi. Okazato si¢ na-
tomiast, zc asfalty te, a wige asfalty izolacyjne produtowa-
nego przez ,Polmin" PF.O.M. typu, znosza dalcko wyz-
szy dodatek maczki. Ten sam dodatek maczki podnosi {ein-
perature Jamliwosci znacznie mniej, jak analogiczny da-
datek dla asfaltu innego typu, co ma duzc znaczen:e prak-
tyczne, gdyz pozwala uiyé zaprawy asfaltowej, a zatem
micszaniny asfaltu z maczka, (tj. materialu znacznic wy-
trzymalszcgo na wyzsze temperatury), od czystego asfaltu
niemal do wszystkich celéw izolacyjnych.

O ile chodzi o strong fabrykacyjna praktyczna, to
asfalt z ropy boryslawskicj mozna z latwoscia dostosowat
do kazdego zadania i nicmal kazdego cclu techniki izola-
cyjnej, a wlasnosci jego doréwnuja w zupelnodci, a nawet
jak podalismy poprzednio, przewyzszaja asfalty innych
typéw. Udzial ropy borystawskiej, surowca z ktérego uzy-
skuje si¢ te asfalty, jest w ogdlnej produkeji ropy polskiej
przewazajacy, osiagajac do 709+ — stad tez i
produkcyjne tego asfaltu sa odpowiednio duze.

Na zakonczenie wspomnie¢ nalezy, ze ostatnio wyko-
nano izolacj¢ gazociagu centralnego zaprawa asfaltowa te-
go typu. zuzywajac jej kilkaset wagondw, co pozwolilo
na uzyskanie duzego do$wiadczenia praktycznego w uzy-
ciu tego typu asfaltu i poznania jego duzej wartoéei.

mozliwoéci

Referat zgloszony na IV Zjazd Iniynieréw Budowlanych

‘WPLYWY CHEMICZNE I FIZYCZNE NA WYPRAWY

Wyprawa chroni dom przed wplywami atmos
sferycznymi, jako warstwa sztucznego kamienia, u-
legajaca dzialaniu czynnikéw fizycznych 1 chemiczs
nych otoczenia. Majac to zadanie do spefnienia wy-
prawa powinna by¢ przede wszystkim odporna na
dzialanie tych czynnikéw, a nie mieé wybitnych
wytrzymaloéci mechanicznych, gdyz te sa drugos-
rzedne jak np. wytrzymalo$é na ciénienie.

Wytrzymalo$¢ wyprawy na ciénienie przy no-
wych wyprawach nie wchodzi w rachube, wyjat:
kowo w nadbudowanych starych kamienicach sta-
ra wyprawa Jest zrobiona na budynku gdy juz
osiadl i kompresja zaprawy miedzy ceglami usta-
Iila si¢; przy nadbudowach przychodzi nowy cies
zar na t¢ wyprawg i powoduje pgknigcia wigksze
przy sztywnej wyprawie cementowej 1 wapiennos
cementowe] a male przy elastycznej wyprawie was-
pienney.

Niszczenie wyprawy powodowane jest gldwnie
zawilgoceniem, procesy chemiczne zachodza z po-
mocg roztwordw, ktére w wilgotnych wyprawach
szybko dyfundu]q Wysokos¢ dzialan kapilarnych
wody zalezy od porowatoéci i mozliwosct parowas
nia, w wigkszosci wypadkow wysokaié ta wynosi
w budynkach okolo 2 metréw (fot. 5). Osuszanie
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przez wyprawg wodoszczelng daje wynik proble
matyczny 1 czesto wilgoé przechodzi ponad te wy=
prawe, Tu mnalezy rozdzieli¢ dwa dzialania: ruch
wody i dyfuzje roztwordéw soli, gdzie sole wedru-
ja od gruntu do mury, od zaprawy do cegly, od ce-
gly do wyprawy i od wyprawy na zewnatrz dajac
ywykwity” (fot. 1,4, 516).

Sole dyfundu]ace rozkiadaja wyprawe na ca-
tej mokrej powierzchni a przy kapilarnym zjawisku
da]a wykwity na granicy dzialania kapilary i na
gbrnej granicy wilgoci, gdzie nastepuje silny roz-

klad. Powstale wykwity (fot. 8) przez rozklad wy-

prawy maja charakter soli zasadowych lub obojet:
nych 1 sa to przewaznie siarczany lub weglany, a
rzadko chlorki i azotany.

Krazenie roztworéow w kapilarach wWyprawy
powodu]e albo réznica temperatur, albo réznica cis
$nienia powietrza (co bardzo rzadkor zachodzi) i
sole wedruia od jednego miejsca zaw1lgocema do
drugiego. Wyprawa majaca duzo naczyn wlosko-
watych, sucha, po pewnym czasie wilgotnieje i kras
zace w niej roztwory powoduja jej rozklad (fot. 15)

Przy tych zjawiskach obok wyprawy réwniez
1 cegla jest do pewnej glebokosci nasycona roztwos
rami soli; na zewngtrznych warstwach wyprawy z



Fot. 1.
Wplyw czynnikéw atmosfer. na wyprawe i tworzenic sig
kory wictrzenng;j.

roztworéw woda paruje wzbogacajac wten spostb
wyprawe w scle, powodujac réownoczeénie przy:-
plyw roztworéow do powierzchni. Z tym ruchem

Fot. 4.
Wplyw wody gruntowej na wypraws.

miejscach chronionych przed deszczem powstaje
warstwa zamykajaca pory solami, kurzem 1 bardza
czesto przy wspdéludziale porostow 1 glonéw

/'/ o i i t v \ i .

Fot. 2.

Odpadanic wyprawy z muréw pod dzialaniem wilgoci

i mrozu.

wody przychodzace sole tworza na powierzchni
wyprawy wykwity. Jezeli wyprawa jest od strony
deszczowej wykwity te beda wyplukiwane, a w

Fot. S.
Wplyw wody gruntowej na wyprawe.

(fot. 10) na wyprawie tworzy si¢ warstwa podobna
zupelnie do kory wietrzennej wystgpujacej na pos-
wierzchni kamienia.

Fot. 3.
Spekanie wyprawy na betonie.

Fot. 6.
Wplyw wody gruntowe] na wyprawe.
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Dalsze procesy chemiczne odbywaja sie pod
powierzchnia tej warstwy niszczac catkowicie wys
prawe (fot. 1, 2,4, 8,11, 12, 13, 15 1 16).

Zjawisko to mozemy czgsto obserwowaé na
budynkach, gdzie pod cienka warstwa zewnetrzng
znajduje si¢ luzny piasek (bez lepiszcza) rys. 1.

Cickawy wypadek obserwowaliémy, a miano-
wicle, ze pod wyprawa cementowa nieprzepuszczal-
ng dla roztwordéw utwerzyla sie warstwa soli z roz-
tworéw krazacych pod wyprawa, aparcie krysta-
lizacyjne tych soli bylo tak duze, ze wytrzymala
wyprawa cementowa ulegla spekaniu 1 odpadala od
powierzchni muru (fot, 14).

Badania przeprowadzome przez Hirschwalda
nad wyprawami cementowymi daly nastepujace
wyniki: piaskowiec wyprawiony wyprawa cemen-

Fot. 7. towa mial w scbie wilgoci od 1,27—2,36%, a cegla
Wolyw gazéw komin, na wyprawg. wyprawiona wyprawg cementowa od 3,56—4,28%;

Fot. 8. ' Fot. 10.
Tworzenic si¢ wykwitéw na wyprawie.

Fot. 9. Fot. 11.
Wplyw roslinnodci na wyprawe. Odpadanie wyprawy zrobionej na kamieniu.
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sam piaskowiec bez wyprawy na budowie mial wil-
goci od 0,26—0,39%, a cegla od 0,82—0,92%. Jak
z tego wida¢ wyprawa cementowa zwieksza iloéé
wilgoci w murze prawie pigciokrotnie, przyczynia-
jac si¢ w ten sposob do wytworzenia roztworéw,
ktére moga pdiniej wywolaé rozklad materialu.

Czesto obserwuje sie, ze piaskowiec spojony
cementem w otoczeniu spoin ulega wigkszemu roz-
ktadowi niz w innych miejscach (fot. 19).

Nie mozna tego tlumaczy¢ dzialaniem cementu
na piaskowiec, ale wskutek nieprzepuszczalnodci
przez spoing roztwory gromadza si¢ w jej poblizu
1 rozklada]q kamien. W takim wypadku powinno
si¢ uzywaé zapraw o przepuszczalnosci dla wody
zblizonej do materialu ktéry wiazg.

Do zjawisk rozkladowych wyprawy przyczy-
nia si¢ jeszcze ta wlasnoé¢ wyprawy, ze z podwyz-
szeniem temperatury wyprawa rozszerza sig, a przy
obnizeniu nie wraca do poprzedniej dlugosci. Po
kilku latach tych stalych rozszerzen jako wynik o=

trzymujemy spgkania wyprawy, ktére udostepnia: -

ja roztworom swobodne krazenie. Do rozkladu wy-
prawy przyczyniaja si¢ w duzym stopniu roéliny
(fot. 9) 1 ekskrementy ptakéw, zawierajace kwas
moeczowy iinne czynne chemikalia powodujace pro-
cesy rozkladowe.

Z innych czynnikow wplywa;acych na niszcze:
nie wypraw nalezy wymieni¢ dzialanie mrozu, nas
slonecznienia, ci$nienie osmotyczne quzacych w
niej roztwordw, pcwigkszenie objgtosci nowopo:
wstalych zw1qzkow w porach 1 szczelinach wypra-
wy,

Wedtug Hirschwalda przy zamianie weglanu
wapniowegc na gips nastepuje zwigkszenie rozpu-
szczalnosci nowego skladnika (gipsu) w stosunku
400:10.000 (wapien, gips).

Gazy spalinowe z wegla. w ktérych jest zawsze
prawie obecne SO, réwniez dzialajq szkodliwie na
wyprawg da]ac warstwy siarczynow, ktére nastep-
nie utleniaja si¢ na siarczany. Szkodliwa dziatalnos¢
SO na wyprawe mozna obserwowac na budynkacb
kolejowych nakrytych dachem, na ktérych co roku
musi si¢ wyprawg odéwieza¢. Podobne zjawiska ob-
serwuje si¢ i w okregach przemyslowych 1w tym
wypadku nie powmno si¢ uzywal wypraw lecz ro-
bi¢ fasady ceglane (fot. 7).

wmma
cq_gdrna wietrrenia

Wewnetrzna kora wietrzenia,
Gran/ea wyprawy,

RYS' L Kora wewnetr,
Wyprawy na starych budynkach maja duzo
detali z gipsu (fot. 23), ktdry tez ulega szybkiemu
dzialaniu rozkladowemu i niszczy w najblizszym
ofoczeniu wyprawe wapienna. Nowoczesna archis
tektura jest prostsza (fot. 22) i uzywa szlachetnych
wypraw, z ktérych wyprawa szorstka i1 gruba (fot.
21), mimo ze ma duzo poréw ale malo naczyn wio-

Fot.

Wplyw soli na wyprawe i jc}' rozklad,
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Fot. 18. Wyprawa na betonie spgkana od mrozu.
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Fot. 19. Korozja piaskowca w otoczeniu spoiny z wyprawy

cementowej.
TABLICA I
Wspolczynnik rozszerzalnosci cieplnej.
mieszanina 0° do + 45 0% do — 20°
1.3 E, — 0,00065 E, 4+ 0,00025
cement piasek E, — 0,000138 E, — 0,000155
E; -+ 0,000138 E, —0,000152
1 :1: 5 E, — 0,000047 £, —0,000113
gips‘wup pias E, — 0,00012 £, — 0,000078
) ' E; — 0,000071 £, —0,000077
1 : 2 E, — 0,000015 —
gips piasek £; —0,000038 -
l — E, — 0000147
1 :1 : 6 !
cem. wap. pias. - £, —0,00008
— £, — 0,00008
1 :3 E, — 0,000047 E, — 0,000078
. E, — 0,000012 —
wapno piasek
] ) E, — 0,000046 £, — 0,000067
zwykla cogla FE, — 0,000078 —
— E; — 0,00007
Stosunek Rozszerzalnosé Skurcz
zaprawy cd 0° do -+ 45° od 0° do — 200
1: 3 Al =04 1,=0,0029 | A/ =0,6 ==,=0,00453

cement piasek

Ab=0,4 1:,=0,0062
AR=04 <:,=0,0060

I :1: 5
gips wap. pias.

| A1=0,03 5,=0,0021

Ab=0,03 1:,=0,0045
AR=0,02 t:;=0,0032

Ab=0,2 1:,=0,00312

| 84=0,2 =,=0,00312

A1 =0,3 e, =0,00226
Ab=0,1 t,=0,00155
Ah=0,1 t,=0,00155

L. 9 | AI=01 =000068] =00z, —
gips piasek | Ab=01 1,=00017 | 86=00 ==, —
ps P AR=00 w5 — |AA=0,0 te, —
D1, 6| A=00 =  — Al =04 e, =0,' 0293
T AB=00 s, — | Ab=0,1 1:,=0,00160
cem. wap. pias.
AR=0,0 w; — | Ah=01 re,=0,00160
1 : 3 Al=0,3 ,=0,0022 | Al =0,2 1¢,=0,00150
wapno piasek 86=01 ;=0,0016 | 86=00 =, * —
AR=0,0 1, — AR=0,0 Tz, —
Al=0,3 7,=0,0020 | Al==0,2 =¢,=0,00134
zwykla cegla | A6=0,01 ¢,=0,00154| Ab=0,0 =, —

AR=0,0 13 —

Ah=0,1 1e,=0,00158




Fot. 20.
Wyprawa niszczona przez deszez i wiatr.

skowatych, nie ulega tak szybkiemu dzialaniu roz:
twordéw chemicznych.

Na Stacji Doswiadczalnej A. G. w Krakowie

przeprowadzono badania termiczne z wyprawami
wapiennymi, cementowymi, gipsowymi i ze sztuczs
nego kamjenia, stwierdzajac ze przy zmianach tem:
peratury od +20 do — 200 wyprawy wykonane na
cegie ulegaja spekaniu i tak: wyprawa gipsowa po
15 zamrozeniach, cementowa po 25, a wapienna i ze
sztucznego kamienia po 35 nie wykazywaly zad-
nych widocznych na zewnatrz zmian. Poza tym
wykonano badania rozszerzalnoéci zapraw uzywa-
nych na wyprawy i cegly w granicach temperatur
od 0 de +459 1 od 0 do —209, a otrzymane wyniki
zestawiono na tablicy.

Fot, 21.
Nowoczesna wyprawa fasadowa.

Badania przeprowadzono na probkach o wy:-
miarach:.

diugoéci = 139,0 mm, szerokosci = 65,0 mm
1 wysokoécl = 65,0 mm.

Jak z zestawienia wynikéw badan widac zapra-
wa (wyprawa) 1:3 na cale przediuzenie od — 20
do +450 tzn. przy réznicy temperatur 65° ma roz-
szerzalnoéé¢ na dlugosci 1 szerokosci zupelme pos+
dobna do badanej cegly. (Otrzymane réznice roz-
szerzalno$ci dlugoéci 1 szerokosci s3 spowodowane
prawdopodobnie niejednorodnoécia materialu i
bledami pomiaréw).

Fot. 22.
Nowoczesna fasada.

Jak z tego widac¢ réznica migdzy wyprawa a
cegla jest minimalna, zasadniczo zmiany rzadko do-
chodza do takiej réznicy temperatur i przy tej wy:
prawie jezeli nie ma innych dzialan chemicznych
mozna liczy¢ na stosunkowo dhugi okres wspélpra-

cy.

; Fot. 23.
Dawna fasada z ozdobami z gipsu.

Powinno si¢ przy budowie duzych budynkéw
publicznych, gdzie koszty wyprawy wynosza ol-
brzymie sumy, przed wykonczeniem ich zrobi¢ pré-
by z rozszerzalno$ciag wyprawy i cegly przy uzyciu
roznych piaskéw 1 w ten sposob ustali¢  stosunek
wyprawy, aby wspolczynnik rozszerzalnoéci byt
podobny do rozszerzalnosci cegly,

Wspoélpraca wyprawy z cegla przy zmianach
temperatury odgrywa powazng rolg przy badaniach
wietrzennych i rozkladowych pod dziataniem czyn-
nikéw chemicznych.
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Dr Med. JANINA BORTKIEWICZ-RODZIEWICZOWA

Adlunkt Zaktadu Higieny U. S, B,

Referat zgloszony na 1V Zjazd Inzynierow Budowlanych

KLIMATYZACJA POWIETRZA Z PUNKTU WIDZENIA
HIGIENY

(dokoriczenie).

Praktycznym zastosowaniem metod bada-
nia czynnikéw atmosferycznych, a przede wszyst:
kim temperatur efektywnych jest klimatyzacja po-
wietrza, w niektérych krajach noszgca nazwe , kon-
dycjonowania“ powietrza (Anglia, Stany Zjedno-
czone Ameryki Pélnocnej). Klimatyzacja powietrza
powstala z inicjatywy technologii i w poczatkowym
okresie stosowano ja w przemysle, chodzilo bo-
wiem o ustalenie pewnych z géry zalozonych norm
dla cieptoty, ruchu i wilgotnosci powietrza i utrzy-
manie tych norm na pozadanym poziomie. Daje si¢
to osiaggnat za pomoca specjalnych instalacyj, ktore
moga by¢ miejscowe lub centralne. Aparatura taka
dostarcza do lokalu powietrze o pewnym okreslo=
nym skladzie czynnikéw fizykalnych 1 usuwa po-
wietrze zuzyte. Klimatyzowanie moze by¢ polaczo-
ne z wentylacja lokalu,

Badacze amerykanscy obliczaja okolo 200. ro-
dzajéw produkcyj, w ktorych z punktu widzenia
procesu wytworczego konieczne jest utrzymanie
pewnych $cisle okreslonych norm czynnikéw at-
mosferycznych. Sa to produkcje maki, chleba, wy-
robéw- cukierniczych, papieru, tkanin, szkla, tyto-
niu, ceramiki i inne. Totez w Anglii 1 w Ameryce
klimatyzowanie powietrza do celow przemysfowych
szeroko si¢ rozpowszechnilo.

Zdawaloby si¢, ze zagadnienie klimatyzacji
powietrza do celéow przemyslowych w znacznym
stopniu zgadza si¢ z zagadnieniem fabrycznej wen-
tylacji 1 ogrzewania. Nie jest to jednak zupelnie
Scisle, gdyz optymalne warunki produkciji nie zaw-
sze s3 optymalnymi warunkami sanitarnymi atmo-
sfery $rodowiska pracy, jak to wykazalo badanie
temperatur efektywnych w przemysle wlokienni-
czym 1 innych. Totez ten rodzaj klimatyzacji po-
wietrza zasluguje na baczna uwage higienisty.

Natomiast ze wszech miar pozadana i bardzo
wazna z punktu widzenia higieny jest , klimatyza-
cja* powitetrza w celu poprawy sanitarnych warun-
kéw atmosfery érodowiska. Chodzi tu o uzy-
skanie norm komfortu atmosferycznego. Zabieg jest
zasadniczo ten sam co i poprzedni. Jednak apara-
tura znacznie bogatsza i precyzyjniej pomyslana,
ale i bardzo kosztowna i wymagajaca stalego nad-
zoru. Wigc tez ten rodzaj klimatyzacji powietrza
jest znacznie mniej rozpowszechniony. Podobnie
jak i klimatyzacja do celéw przemystowych jest on
szeroko rozpowszechniony w Ameryce Pélnocnej,
gdzie ,Air Conditioning” zdobywa sobie prawo
obywatelstwa nie tylko we wszystkich lokalach uzy-
tecznosdci publicznej, ale tez 1 w wielu lokalach pry-
watnych. _

Instalacje do klimatyzowania powietrza czestn
maja skomplikowang i bardzo precyzyjng aparatu-
r¢, o czym juz wspominalam. Zasadnicza jednak
czgécia kazdej takiej aparatury, przedstawionej
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schematycznie, jest komora, do ktorej zasysa si¢ po-
wietrze juz zuzyte podczas klimatyzacji 1 po zmie-
szaniu z pewng ilodcia powietrza czystego, pobra-
nego z zewnatrz, doprowadza do kombinowanej
chlodnicy-ogrzewnicy. W zimie bowiem powietrze
ogrzewa sie 1 zwilza, a w lecie osusza 1 ochladza.
W niektorych aparatach nie korzysta sig¢ z ,,recyrs
kulacji powietrza, a pobiera $wieze powietrze z
zewnatrz. Powietrze zewngtrzne 1 ,,cyrkulacyjne”
jest oczyszczane za pomocy filtrowania przed do:
prowadzeniem do chtodnicy. Po doprowadzeniu
powietrza do pozadanych norm cieploty i wilgot:
nosci wzglednej, za pomoca wentylatora wtlacza sie
je przez odpowiednie kanaly do lokalu. Wyloty
kanatéw wyciagowych i doprowadzajacych powie:
trze s3 tak ulozone, ze w lckalu powstaje pewien
minimalny ruch powietrza (0,07—0,1 m na sek.).
Do panstw, w ktérych w ciaggu ostatnich lat szero-
ko zaczynaja stosowal klimatyzacje powiletrza w
celach polepszenia sanitarnych warunkéw pracy,
naleza Niemcy. Dzigki umiarkowanemu klimatowi
o nieduzych wahaniach cieploty i wilgotnosci po-
wietrza, w ciggu dluzszego czasu nie klimatyzowa-
no tam powietrza w celu uzyskania komfortu atmo-
sferycznego. Natomiast szeroko stosowano klima-
tyzacje powietrza do celéw przemyslowych, szcze-
goélnie w papiernictwie i przemysle wlékienniczym.

Z biegiem czasu jednak zaczeto klimatyzowad
powietrze w lokalach uzytecznosci publicznej o du-
zej frekwencji, jak teatry, kina, sale zebran, instytu-
cje urzedowe. Ze wszech miar zastuguja na uwage
aparatury do klimatyzowania powietrza zainstalo-
wane w Sztuttgarcie w 1936 roku. Nowozbudo-
wany gmach Zakladéw Technicznych ma 9 odreb-
nych instalacyj klimatyzujacych powietrze. Kazda
poszczegdlna instalacja wytwarza takie warunki at-
mosferyczne, jakich wymaga przeznaczenie danego
lokalu, jego sytuacja w kierunku horyzontu, a wigc
wynikajaca stad wigksza lub mniejsza insolacja,
polozenie na pigtrze lub parterze. Instalacje obstu-
gujace dolne pigtra mieszcza si¢ w suterenach, in-
stalacje za$ obslugujace gérne pigtra na poddaszu.

Zasadniczymi skladowymi cze$ciami kazdej z
tych instalacyj sa: wpust do zewnetrznego powie:
trza czystego (niektére z instalacyj korzystaja z pos-
wietrza zuzytego, odprowadzanego na zewnatrz lub
tez wprost do komory; jest to tak zwane ,powie-
trze cyrkulacyjne”). Za wpustem znajduje si¢ ko=
mora, za komora jest filtr olejowy, za nim ogrze-
wacz powietrza, nastepnie powietrze ochladza sie 1
przechodzi do komory z wielka iloscia urzadzen
natryskowych, gdzie si¢ nasyca parg wodna. W na-
stepnej komorze-kondensatorze zostaje osadzony
nadmiar pary wodnej; powietrze ogrzewa si¢ do
pozadanej cieploty 1 za pomocz pompy wodne]
przez system rur jest podawane do lokalu pod pew:



nym nadci$nieniem ze $ci$le okreslong szybkoscig
ruchu (zalezna od przeznaczenia lokalu). Na sie-
ci w centralnej instalacji i w samym lokalu, do kté-
rego si¢ podaje powietrze, sa zalozone samoczyn:-
_nie dzialajace termoregulatory i humidoregulatory.
Instalacja pracuje napedem elektrycznym a wode
pobiera z miejskiej sieci wodociggowej, W celu u-
niknigcia szumu w rurach, bo w niektdrych instala-
cjach powietrze idzie ze znaczng szybkoscia ruchu,
na siecl 1 w centralnej aparaturze s3 zalozone przy-
rzady tlumigce dzwiek. Aparatura jest stale czynna
przy zamknietych oknach. '

W ten sposdb wytwarza sie klimat wewnetrz-
ny zupelnie niezalezny od klimatu zewnetrznego.
Wedlug autora (inz. Hermann Wolfer) w lecie
przy TV 339 C na zewngtrz powietrze ma najwyzsza
cieplote 259 C, a przy bardzo silnej insolacji 26¢ C.
W zimie 190200 C. Wilgotno$¢ wzgledna 60%
w lecie 1 nie nizej niz 45% w zimie. Czynniki at-
mosferyczne sa stale kontrolowane. Otwory do:
prowadzajace powietrze do lokalu, znajduja sie na
wysokoséci 8 cm pod sufitem, otwory wyprowadza:
jace leza 23 cm ponad podioga. W niektorych lokas
lach oba rodzaje wpustéw powietrznych mieszczg
sie w suficie, w innych zn6w — w $cianach.

Taka sama aparatura jest zalozona w Sztuttgar:
cie w szpitalu Katarzyny w zakladzie Rentgenow:
skim. Ze wzgledu na wysoce szkodliwe wplywy
srodowiska pracy na personel pracujacy chodzilo
tu gtownie o dobra wentylacje lokalu. Zdotano uzy:-
ska¢ komfort atmosferyczny dla chorych i persone:-
lu. Zasadnicza budowa i warunki atmosferyczne
uzyskiwane w lokalu s3 te same, co i w poprzednich
aparaturach. Korzysta si¢ tu jednak tylko z czyste-
go zewnetrznego powietrza. Powietrze zuzyte jest
wypuszczane z innej strony gmachu i nie styka sie
z czystym.

Najbardziej urozmaicona co do uzyskiwanych
warunkéw atmosferycznych jest instalacja klima-
tyczna w Klinice Otolaryngologicznej. Sklada si¢
ona z 13. oddzielnych aparatur. Osobliwoscia tej
instalacji sa 4 komory z suchym 1 goracym powie-
trzem, ,,subtropikalny klimat" o cieplocie powietrza
w granicach 200—30° C i wilgotnosci wzglednej
18%—70% w zimie i 4 komory z wilgotnym gora-
cym powietrzem ,tropikalny klimat" o cieplocie
20—30°0 C, wilgotnosci wzglednej w lecie 40—80%,
a w zimie 35 — 80%. Komory te sluzy do leczenia
cierpie goérnych drég oddechowych. Regulacja
czynnikéw atmosferycznych automatyczna, usku-
teczniana z komory. Dzieki automatycznej regulacji
komory te w kazdej chwili moga by¢ przeksztalco-
ne na komory o zwykltych warunkach atmosferycz-
nych.

Y Dalej jest tam 5 antyallergicznych komér o
specjalnych filtrach wbudowanych przy gléwnym
wpuscie powietrza, a takze i w otworach doprowa-
dzajacych powietrze do komor (sa to filtry $cidle
skontrolowane na przepuszczalno$é najdrobniejsze-
go kurzu i pytkéw nasiennych i kwiatowych). Od-
dzial zakazny posiadajacy zupelnie odrebna insta-
lacje klimatyczna ma réwniez filtry, tak zwane ,,ab-
solutne filtry o zdolnosci oczyszczajacej 99,6—
99,8% wbudowane przy glownym wpuscie powie-
trza w otworach doprowadzajacych 1 w otworach
wyprowadzajacych powietrze. Miala tez by¢ uru:

chomiona komora z ,,gérskim" powietrzem, w kto-
rej oprocz mozliwoscl ustalania dowolnej cieploty
1 wilgotnosci powietrza bedzie mozna zmieniaé ci-
$nienie atmosferyczne znizajac je do dowolnie obra-
nej wysokosci gér. Ma byé¢ tez jonizacja powietrza.

Instalacja, klimatyzujaca powietrze stosownie
do potrzeb wielkich skupien ludzi jest zalozona w
ratuszu w Monachium. W obecnosci 500 oséb na
sall przy zewnetrznej cieplocie 340 C, cieplota pos-
wietrza na sali wahala si¢ w granicach 20,50—220 C.
Mimo ze wiele 0s6b palilo, powietrze na sali bylo
czyste 1 wolne od dymu.

W Gesundheits:Ingenieur opisano jeszcze szes
reg aparatur do cze$ciowej lub calkowitej klimaty-
zacji powietrza. Widzimy wigc, ze Niemcy wprowas-
dzajac klimatyzacje powietrza potrafili stosowaé ja
celowo 1 umiejetnie. W Gesundheits:Ingenieur jest
tez opisana $wiezo zainstalowana aparatura do kli-
matyzacji powietrza w zakfadach elektrotechnicz:
nych w Pradze.

W Polsce mamy znikomo mala ilo$é instalacyj
do klimatyzowania powietrza. Posiada je gmach
Seymu, schron telekomunikacji w Wilnie, ,, Adria"
w Warszawie. Nie mamy zupelnie prac do$wiad-
czalnych z tej dziedziny. Mamy natomiast orygi-
nalna polska aparature do klimatyzacji powietrza.
Jest to aparat do wytwarzania warunkéw atmosfe-
rycznych, wlasnoéciami swymi zblizonych do powie-
trza goérskiego. Pomyst 1 konstrukcja aparatu nale-
z3 do Pana Prezydenta Rzeczypospolite] Polskiei
Profesora Ignacego Moscickiego.,

Aparatura ta zostala zainstalowana na oddziale
wewnetrznym szpitala OWar Wilno. Zalaczam tu
schematyczny rysunek aparatury Pana Prezydenta,

zaczerpnigty z ,Lekarza Wojskowego" (1934 r.
Nr 7).
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Aparatura zainstalowana w Wilnie w szpita-
lu Owar rézni si¢ od klasycznej aparatury Pana Pre-
zydenta tym, ze nie posiada odpylacza wstepnego,
brak tez filtru olejowego, ktéry zastgpiono mala
kolumng filtracyjng, zraszana woda. Nie ma ozona-
tora. Dalej instalacja jest taka sama jak w oryginal:
nej aparaturze, '

Cala wigc aparatura sklada si¢ z dmuchawy o
napedzie elektrycznym i z 2 kolumn filtracyjnych.
Kolumna pierwsza, mniejsza, (zamiast filtru olejo-
wego) w dolnej swej czeci jest wypelniona war-
stwa zwiru. Nad warstwa zwiru, w pewnej odleglo-
$ci od jego poziomu goérnego, umieszczone s3 dy:
sze rozpylajace wode (w tym samym kierunku co
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i olej na filtrze). Po przejéciu przez przestrzen dysz
powietrze tloczone przeplywa w dalszym ciagu
przez czeé¢ kolumny zawierajaca grzejnik. W prze-
strzeni tej powietrze podgrzewa si¢ do temperatury
800 C nasyca sie duza iloscia pary wodnej i osob=
nym przewodem przedostaje si¢ do drugiej kolums-
ny filtracyjnej — noszacej nazwe chlodnicy-konden-
satora, Kolumna ta nieco wigksza, w zasadzie jest
zbudowana podobnie jak pierwsza kolumna filtra-
cyjna. W dolnej swej czesci jest wypelniona drob-
noziarnistym zwirem; warstwa zwiru jest tutaj
znacznie grubsza, a zwir znacznie drobniejszy. Nad
warstwa t3 umieszczone s3 dysze rozpylajace wode
na mgle. Kierunek pradu rozpylanej zimnej wody
jest przeciwny do kierunku przeplywajacego powie-
trza. Podgrzane powietrze mieszajac si¢ z zimng
mgla wodna ochladza si¢, — mgla natomiast pod-
grzewa si¢. Przy tym wyrdwnaniu temperatur zas
chodzi skraplanie si¢ mgly wodnej, a drobnoustro-
je 1 pylki zawarte w powietrzu sa zawigzkiem kros
pelek mgly. W dalszej swej drodze powietrze prze-
plywa przez warstwg¢ bardzo drobnoziarnistego
zwiru, (tak zwany aparat osuszajacy), ktéry, za-
trzymujac resztki mgly, znacznie obniza stopien
wilgotnosci powietrza. Po przej$ciu przez druga
kolumne filtracyjna powietrze przeplywa przez
grzejnik automatycznie regulujacy stopien podgrze:
wania powietrza do pozadanej temperatury. Powies
trze po przejsciu przez urzadzenia grzejnikowe o-
sobnymi przewodami jest tloczone na sal¢ chorych.
Do przewodu po odsunigciu umyslnie w tym celu
sporzadzone] zasuwy mozna wstawi¢ pochlaniacz
z aktywowanym weglem, ktéry oczyszcza powlietrze
z zanieczyszczen gazowych.

Na kazdej z sal umieszczono po 2 lampy kwar:-
cowe. Promienie lampy kierowane sa specjalnym
reflektorem na ekran, pokryty warstwa chromu.
W reflektorach s3 umieszczone wyloty ekshausto:-
réw wysysajacych ozon, wytwarzajacy sig¢ podczas
palenia si¢ lamp. Podczas palenia si¢ lamp, zgod-
nie z zalozeniem, ma nastgpowaé jonizacja powies
trza.

Mamy wigc powietrze czyste o dowolnie regu-
lowanej cieplocie i wilgotnosci wzglednej, zjonizo=
wane. Brak natomiast zasadniczej cechy goérskiego
powietrza — zmniejszonego ci$nienia atmosferycz-
nego. Nie mozemy wi¢c doszukiwaé sie zmian w
ustroju zaleznych od tej] wlasnie cechy,

W kwietniu, maju 1 sierpniu 1936 roku wspél-
nie z mgr fil. Kazimierzem Rodziewiczem, a takze
przy udziale ppltk.-lek. Z. Marynowskiego wykona-
lismy pomiary czynnikéw atmosferycznych w sa-
lach 516z ,,gorskim powietrzem' i w sali 4 — kon-
trolnei'. Pomiary te mialy na celu oznaczenie ciepto-
ty, wilgotnoéci i ruchu powietrza na salach z ,,gor-
skim powietrzem" i na sali kontrolnej, a w wyniku
pomiaréw ustalenie chlodzacej sily powietrza na
salach. Nalezalo tez zaczaé opracowywanie norm
dla poszczegélnych czynnikéw fizykalnych powies
trza 1 dla wzajemnej ich kombinacji w warunkach
»,gorskiego powietrza. Bylo to tym bardziej po-
trzebne, ze na salach z ,,powietrzem gérskim' i na
sali kontrolnej nie bylo zadnej aparatury do pomia-
réw czynnikdw meteorologicznych. W komorze
mieszczace] samg aparature réwniez nie notowano
fizgkalnych wlasnosci powietrza. A trudno przes
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ciez méwi¢ o leczniczych wlasno$ciach srodka, kto-
rego skladu nie znamy.

Z ogoélnych higienicznych warunkéw sal dla
klimatyzacji ma znaczenie wielkoé¢ powietrzna
(czes¢ kubatury pomieszczenia, przypadajgca na 1.
osobe) i wielko$¢ wentylacyjna. Wielko$¢ po-
wietrzna w sali 4 1 6, zaleznie od naplywu chorych,
réwnala sie 22,6—19,3 m3; na sali 5—21, 8—18 m?
— czyli byla znacznie nizsza od normy. Wedlug bo-
wiem norm higienicznych wielko§¢ powietrzna w
szpitalach powinna wynosi¢ 50—73 m® i w zadnym
razie niemniej niz 20 m3.

Wielkos¢ powietrzna jest $cisle zwigzana z
wielkoécia wentylacyjng, czyli z ilodcig powietrza,
ktére ma by¢ dostarczone na 1 chorego w ciagu go-
dziny. Tam gdzie s3 odpowiednie urzadzenia wen:
tylacyjne do doprowadzenia z zewnatrz tej ilosci
powietrza, ktéra odpowiada wielkosci wentylacyjs
nej, niewielkie obnizenie wielkosci powietrznej nie
ma istotnego znaczenia, mozemy tam bowiem czg-
éciej zmieniaé powietrze w lokalu. Natomiast w
zwyklych warunkach wentylacji naturalnej mozli
wa 1 dopuszczalna jest najwyzej trzykrotna zmiana
powietrza w lokalu w ciagu godziny. Podlug norm
higienicznych wielkos¢ wentylacyjna dla szpitali
ma wynosi¢ 75—100 m3, jak to podaje K. Karaffa-
Korbutt. Regnault podnosi te norme do 120 m3,

Badanie czynnikdw atmosferycznych na wyze|
wymienionych salach polegalo na wykonywaniu
pomiaréw katatermometrycznych 1 mierzeniu wils
gotnoécl wzglednej powietrza sali za pomocg psy:
chrometru. Z otrzymanych danych obliczano chlo-
dzaca sile powietrza, czyli wielkos¢ H i Hy, ruch
powietrza a takze wilgotno$¢ wzgledna, obliczana
za pomoca odncénych wzordw, lub tez okreslang z
tablic, zaleznie od szybkosci ruchu powietrza.

Technika badan byla nastgpujaca: na kazdej
sali pomiary robily jednoczesnie dwie lub trzy oso:-
by w réznych miejscach sali. Podczas pierwszych
badan robili$my pomiary tylko na wysokosci 160
cm od podlogi, nastepnie na dwoch poziomach:
160 cm (poziom wzrostu), 90 cm (wysokosé glowy
lezacego w 16zku) 1 10 cm nad podloga. Badania
byly przeprowadzane rano i w godzinach popotud-
niowych, a takze wieczorem. Kontrolna sala prze-
waznie byla badana jednoczeénie z salg z ,,powies
trzem gérskim'. W czasie calego okresu badan by
ly notowane’ czynniki meteorologiczne atmosfery
zewnetrznej, dzieki komunikatom otrzymywanym
z Zakladu Meteorologii U.S.B. w Wilnie.

Bardzo szczegdlowe pomiary sa zestawione w
23 tablicach. Zrobilam z nich skrét ujety w dwie
tablice, ktore tu przytaczam.

W tablicy I. mamy zestawienie najwyzszychi
najnizszych wielkosci otrzymywanych w ciagu cale-
go dnia pomiar6w na danej sali. Zestawione w tej
kolejnosci, w ktorej nastgpowaly w czasie pomia-
row. Na salach z ,,powietrzem gérskim" wzmozoz
ny ruch powietrza u wylotu otworu tloczacego ,,po-
wietrze gorskie” na sale powodowal znaczny wzrost
wielkoéci H 1 Hy. Dane te s3 pod 1) w rubryce dla
H i Hj. Oznaczylam réwniez zwigkszony ruch po-
wietrza u wyzej wspomnianego wylotu pod 1) w
rubryce dla ruchu powietrza. Aparatura byla usta-
wiana na odleglosci 70 cm od wylotu. Mimo to jed-
nak tam, gdzie robiono pomiary na trzech pozio-
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Pomiarsy w kwietniu i maiju
Tablica 1. Dane Zaktadu Meteorologii U. S. B. dotyczace atmosfery zewngtrzoej
Sala / Czas Termometr | Termometr H H Ruch powietrza Wni]g't{t- Tem- Cis- Ruch p:w/ietlr;za Wilg’o't-
: r . oS¢ | pera-| 7 w metr./sek. n
B ’//Data bad, pomiaru suchy wilgotny w metr./sek. wzgledna| tura |nienie| o o &L L wzgloqs;na
Sala 6. 20.1V.36 9 m. 30—10 m. 40 19.4°—20.20 | 15.60—16.60 | 1) 12.3; 5.2—4.9| 1) 37.4; 19.7—15.3 | 1) 1.68; 0.09--0.05 65% 3.5 ‘ 744.7| N. W 5 m/sek 629
B §
Sala 4. 22.1V.36 1) 10—10 m. 30 2).6°—19.8° | 16.8°—16.2° f 4.2—5.4 17.4- 18.0 0.03—0.09 659 10.9 | 7434 cisza 46%
2) 15—15 m. 30 20.20—20.4° | 16.4"—17.0° { 4.0—4.9 16.5—17.2 0.03—0.06 635% 10.9 | 743.4/| cisza 463
Sala 6. 22.1V.36 15 m, 30—17 19.20—19.6° | 15.49—16.4° | 1) 11.9; 6.2—5.0 | 1) 35.6; 22.5—16.3 | 1) 1.37 0.16—0.05 | 67—70% 9.4 { 7440 E. E. 1 m/sek 66%
Sala 6. 24.1V.36 12 m. 15—13 m. 42 | 18.4°—19.60 | 14.8°—16.0° | 1)13.3;6.1—5.0| 1)38.5; 19.1-16.3 | 1)1.63 0.14—0.04 | 67% 9.9 ‘ 743.8| N.N.E.3 m/sek | 86%
Sala 5. 24.1V.36 | 13—14 m. 30 20.20—18.20 | 16.5°—15.8° | 1) 8.7;5.2—6.0 1) 28.6; 20.1—17.1] 1) 0.68; 0.18—0.05 |  76% 9.9 | 743 | NN.E.3m/sek |  86%
Sala 5. 25.1V.36 12 m. 30—13 m. 50 | 18.0°—18.6° | 14.4°—156° | 1)10.8; 7.1—5.3 | 34; 17.6—23.8 " 1) 0.95; 0.14—0.06 71% 11.1 | 751.8| S. W. 4 m/sek 479
Sala 4 4. V. 36 1) 10—10 m. 30 21.60—19.8° | 16.8°—16.2° | 4.2—5.4 16.8—18.0 [ 0.03—0.09 65% 14.4 | 755.6| N. E. 6 m/sek 73y
) t 2) 15 m. 15—16 m. 15} 20.3'—10.4° | 16.4°-17.0° | 4.0—4.9 16.5—17.2 ’ 0.03—0.06 65 18.3 | 754.7 | E.S.E. 4 m/sek 53%
Sale 6. 4.V.36 | 16 m. 40—17 m. 45 | 19.80—20.6° | 16.20—17.0° | 4) 5.3; 4.3—5.2| 1)16.7; 14.0—17.2 | 1)0.09; 0.02—0.08 | 70% | 165 | 754.6 | N.E. 3 m/sek | 563
Pomiary w sierpniu
Tablica 2. Dane Zaktadu Meteorologii U. S. B., dotyczace atmosfery zewnetrznej
Sala ,,-/ Czas Termometr | Termometr H Ruch powietrza Wilg'o’t- Tem- Cis- Ruch powietrza Wi]g’o’t_
7 omiaru such wilgotny f w metr./sek ednal fora |nieni w metr./sek. apse
7" Data bad. P y ' ‘ wzgledna| tura |mienle | o yiapy (wzgledna
9—11m. 10 19.0—21.3 | 16.5 — 18.5 | 1) 10.1 1)24.2 1) 0.9 75—79% | 188 | 746.6 |N, E. 6 m/sek' 64%
Sala 5. 12.VIIL.36 2) 14.6; 9.0- 5.2 | 2)34.5; 24.2—16.2 | 2) 2.7; 0.3—0.1
Sala 4. 12.VIIL36 | 8.45—11.00 222 —218 | 19.4 49-3.7 17.4—13.7 0.12—0.02 75% | 188 | 746.6(N. E. 6 m/sek| 643
Sala 4. 13.VIIL36 1) 9.45—10m. 35 220 —214 | 200 —19.6 | 4.2—49 13.5—15.5 0.05—0.1 80—84% | 159 | 742 [N. E. 4 m/sek| 923
ala 4. 33.VAL 2) 14 m.55—17.00 | 221—23.6 | 20.2—20.6 | 3.6—4.7 138-17.7 0.02—0.1 82—76% | 21.6 | 7417|N. E. 3 m/sek| 71%
Sala 5. 13.VIIL36 1) 8 m.30—10 m. 45 20.5—21.5 | 17.5 — 19.5 | 1) 15.7; 4.0—5.6 | 1) 41.1; 17.6—13.3 | 1) 3.1; 0.1—0.01 76—81% | 159 | 742 |N. E. 4 m/sek 929,
ala 5. 13.VilL 2) 14m. 50—16m. 20 | 21.5— 2200 19.0—20  1)13.3; 5.2—4.2] 1) 26.8; 17.9—12.7 | 1)2.6; 01—0.05 | 78—80% | 21.6 | 741.7|N. E. 3 m/sek| 713
—; la 4. 14.VIIL36 "1 1) 8m.30—10m.55 218 —22.3 | 196 — 204 | 5.1—4.1 18.2—13.0 0.1—0.03 80% 18.1 | 743 | N.-W.W.3m/sek{ 902
ala 4. 14.VIL 2) 18.00—19m. 45 214 —22.6 | 20.6 —19.2 | 3.9—5.2 13.8—15.2 0.1—0.02 81% | 18.2 | 744.5| cisza 85y
Sala 5. 14.VIIL.36 1) 8m,35—10m.20 23.5—22.5 | 18.0—20.5 | 1) 10.8; 6.4—3.8 | 1) 21.0; 17.1—12.4 | 1) 1.8; 0.1—0.04 76—79% | 18.1 | 743 |N.W.W.3 m/sek 90g
ala 5. 1%V %) 18 m. 15—19m. 55 | 200 —215 | 170 —19.0 | 1)13.2; 45—5.2| 1)23.4; 190—127 | 1)20;01-003 | 77815 | 182 | 7445 cisza 85




mach, nieraz i drugi pomiar ma H 1 Hy 1 szybkoé_é
ruchu powietrza znacznie wyzsza niz na calej sali.
Podalam to pod 2) w odnosénych rubrykach.

Duzy ruch powietrza u wylotu otworu tlocza-
cego powietrze na sale jest niekorzystny: przy wiels
kiej wilgotnoéci powietrza w sali szpitalnej moze
bowiem dziala¢ zbyt chlodzaco na znajdujacych sig
w jego strefie, tym bardziej ze ruch powietrza nie
jest rownomierny w calej sali i ma miejsce w nies
wielkiej odlegloéci od podlogi. Poza strefa dzia-
lania otworu wylotowego ruch powietrza w sali jest
minimalny przy wielkiej wilgotnosci wzglednej 1
wysokiej cieplocie powietrza w odniesieniu do uzy-
skanej wilgotnosci. Te ostatnie warunki réwniez nie
sa korzystne dla ustroju: powoduja bowiem utrud-
nienie parowania z powierzchni skéry. Podczas nie-
ktérych badan byly czynne lampy kwarcowe. Nie
notuje tego w podanych tablicach: niczym bowiem
nie uwydatnito sig¢ to w wykonywanych pomiarach.

Tablica 2 jest ulozona w ten sam sposéb co i
poprzednia. Przegladajac obie tablice nie widzimy
zasadniczych réznic pomigdzy warunkami atmosfe-
rycznymi w salach z ,,gérskim powietrzem' 1 w sali
kontrolnej. Charakteryzuje je wysoka wilgotnos¢
wzgledna, wysoka cieplota powietrza sal (w odnie-
sieniu do wilgotnoéci wzglednej) 1 minimalny ruch
powietrza. W sierpniu we wszystkich salach stwier:
dzamy gorsze warunki atmosferyczne niz w kwiet:
niu i maju, Czgéciowo mozemy Je tlumaczyé¢ wply-
wami atmosfery zewngtrznej, od ktérych w tym
wypadku nie s3 wolne i sale ,klimatyzowane". Nie
s3 one bowiem wydzielone z lokalu jako odr¢bna,
zamknigta calo§é. Mimo wszystko jednak stwier:
dzi¢ nalezy, ze sala 4 podczas calego okresu pomia-
réw ma mniejsza site chlodzaca powietrza niz ,kli-
matyzowane' sale 51 6. Swiadcza o tym wyraznie
wielkoéci uzyskane dla H 1 Hj.

Interesowalo nas takze samopoczucie chorych.
W salach 51 6 podczas badan pytalisémy chorych
jak si¢ czuja w danych warunkach atmosferycznych.
Byli to przewaznie chorzy z cierpieniami narzadu
oddechowego. Otéz w dn. 20.IV. 36 podczas badan
na sali bylo obecnych 7. chorych i 2. osoby, wyko-
nywajace pomiary: 2.chorych podalo, ze jest im
zbyt duszno, przy czym podkreslili, ze nie jest go-
raco, a tylko duszno. 5. chorych podato samopoczu-
cie jako dobre. W dniu 22.IV.36 podczas badania
w sali 6 byto obecnych8. chorycn, 1. sila pomocnicza
do pomiaréw, p. K., mgr R. 1 dr R, Samopoczucie
przedstawia si¢ nastepujaco: dr R. — duszno, brak
tchu, na duszno$¢ tez skarzyt sie jeden z chorych;
pozostali czuli si¢ bardzo cf;)brze. P. K. podatl, ze
si¢ czuje znacznie lepiej niz w zwyklych warunkach
atmosferycznych. W dniu 24.IV.36 podczas ba-
dan wsali §, bylo obecnych 10. chorych, Wszyscy
podali, ze czuja si¢ dobrze, znacznie lepiej nmiz w
innych salach.

Nie podaj¢ wigcej badan z tej dziedziny, maja
one bowlem tylko orientacyjne znaczenie. Wysnu-
waé szersze wnioski z samopoczucia ludzi chorych
i zdrowych w danych warunkach atmosferycznych
mozemy tylko na podstawie dluzszych badan higie-
nicznych, a takze klinicznych. W kazdym jednak
razie danych samopoczucia lekcewazy¢ nie nalezy:
pozwola one bowiem $cislej sprecyzowaé postulaty
sztucznej klimatoterapii.
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Nalezy tez dazy¢ do ustalenia i uregulowania
wlasnoéci fizykalnych powietrza w salach ,klima-
tyzowanych”. Moze to by¢ osiggnigte tylko w dro-
dze stalych pomiaréw i kontroli tych wlasnosci na
sali 1 w aparaturze. Bez tego trudno méwié o lecz-
niczym wplywie ,gorskiego powietrza”., Przede
wszystkim mialy by¢ usunigte techniczne braki w
miejscowej aparaturze do wytwarzania sztucznego
,g6rskiego powietrza®. Skutkiem pewnych bowiem
niedokiadnosci w funkcjonowaniu tej aparatury
powstawaly wysoka cieplota i wilgotno$¢ na sa-
lach , klimatyzowanych*. Pan Prezydent podaje ja-
ko wskaznik orientacyjny cieploty powietrza wy-
chodzacego z chlodnicy-kondensatora. Utrzymujac
te cieplote we wskazanych przez Pana Prezydenta
granicach, da si¢ osiagna¢ odpowiednia cieplote i
wilgotno$¢ powietrza na sali.

Nastepnie nie byly uwzglednione niektére
miejscowe warunki, a mianowicie wysoka zawar:-
tos¢ zwigzkow zelaza w wodzie wodociggowej i
brak odzelaziaczy, dzigki czemu filtry zostaly za-
nieczyszczone stracajacymi si¢ solami zelaza. Dalej
nalezy zupelnie izolowa¢ sale ,klimatyzowane" od
reszty sal. Wobec znacznego przepelnienia sal i zbyt
malej wielkosci powietrznej, wypada zalozy¢ sztucz-
na wentylacje 1 nie korzysta¢ z otwierania okien w
celu wietrzenia sali.

Musze tu wspomnie¢ o pracy mgr Stanislawa
Roupperta nad jonizacja powietrza w salach z ,,gér-
skim powietrzem". Autorowi chodzilo o zbadanie
wplywu na jonizacje naswietlania powietrza lampa-
mi kwarcowymi. Cytuj¢ wyniki podtug autora: ,,nie
dalo si¢ stwierdzi¢ wyraznych zmian w jednym kie-
runku iloéci jonéw malych po zapaleniu lampy,
za to ilo$¢ jondéw duzych, czynnych biologicznie
wedlug Dessauer'a, wyraznie ulega zwigekszeniu.
Gdy aparat znajdowal sie blizej ekranu, ilosé jo-
néw bardziej si¢ zwigkszyla; zamkniecie eks-
haustoréw, wyciagajacych ozon i tlenki azotu, wy-
woluje takze silniejszy wzrost liczby jonéw.

Ciekawe zjawisko dalo sie zaobserwowaé, ze
gdy przyplyw powietrza przez cala noc byt zam-

nigty, zmniejszyla sie bardzo ilo$é matych jonow,
a po puszczeniu powietrza powrdcita do normy*,

Klimatyzacja powietrza, racjonalnie ujeta,
otwiera szerokie mozliwoéci przede wszystkim w
dziedzinie higieny pracy. Dzigki wspoélczesnej wie-
dzy o badaniu czynnikéw meteorologicznych mo-
zemy dazy¢ do kojarzenia warunkéw atmosferycz:
nych, dogodnych dla proceséw wytwdrczych z nie-
szkodliwymi lub najmniej szkodliwymi dia ustroju
ludzkiego.

Wprowadzenie klimatyzacji powietrza w szpi«
talach bez watpienia podnosloby efekt leczniczy
kuracji. A juz wprost niezbedne jest stosowanie kli-
matyzacji powietrza w balneologii. Wiemy wszyscy
jak wysoka cieplota i wilgotno$é powietrza panuje
przewaznie w kabinach kapielowych, Bardzo czesto
nie ma tam zadnej wentylacji centralnej, a otwiera-
nie okien mie¢dzy kapielami nie zawsze jest mozli-
we 1 skuteczne.

W lipcu 1934 roku wykonalam badania czyn-
nikéw meteorologicznych w Busku-Zdroju w dams-
skich lazienkach I. klasy do kapieli siarczanych.
Cieplota powietrza podlug termometru suchego
wahala si¢ od 20,4° do 320 C, termometr wilgotny



wskazywal 18,20—27 80 C, Wilgotnoéé¢ wzgledna
wynosita: 98%, — 75% — 50%. Takie warunki at-
mosferyczne znacznie obnizaja warto$é¢ lecznicza ka-
pieli.

Nadmierna wilgotno$é wzgledina 1 wysoka cie-
plota powietrza w naszych miejskich zakladach ka-
pielowych i lazniach niejednokrotnie s3 przyczyna
udaréw cieplnych.

A jesli przejdziemy do lokali szkolnych, tak
bardzo przepelnionych obecnie, do biuri innych za-
kladéw pracy zawodowej, to i tam stwierdzimy sze-
reg ujemnych wplywéw na jakosé 1 wydajnosé pra-
cy. Spowodowane one s3 niekorzystnymi warunka-
mi atmosfery srodowiska: powietrze zakurzone i za-
dymione, duza wilgotnosé wzgledna i nieodpowied-
nia cieplota. Stad chroniczny stan ogdlnego zmecze:
nia i psychicznego przygnebienia, zdenerwowanie
i bole glowy, nieche¢c¢ do pracy. Musimy wigc uznaé
klimatyzacjg powietrza za niezbedna i dazy¢ do
wprowadzenia jej przynajmniej tam, gdzie jest naj-
bardziej potrzebna, a wigc w zaktadach pracy i zas
kladach leczniczych i kapielowych.

Przy projektowaniu aparatury klimatyzujacej
powietrze musimy uwzgledniaé mnormy komfortu
cieplnego w danych warunkach pracy 1 bytu. W

przemysle i zakladach pracy o réznorodnych wply-
wach czynnikéw atmosferycznych miernikiem tego
komfortu beda raczej temperatury efektywne, ka-
tatermometr, termometr kulisty Vernona i inne
przyrzady, charalkteryzujqce sumaryczny wplyw
czynnikow atmosferycznych na ustrdj. Jednak na-
lezy bra¢ pod uwage cieplote i wilgotnoéé powie-
trza, zwlaszcza gdy chodzi o niskie i wysokie war-
tosci tych czynnikéw atmosferycznych. W warun-
kach mieszkaniowych i pracy biurowej analizujemy
oddzielnie kazdy z poszczegdlnych czynnikéw
atmosferycznych: cieplote, wilgotnos¢ i ruch po-
wietrza, najwiecej uwagi udzielajac cieplocie po-
wietrza.

Streszczajac  sig, stwierdzam, ze klimatyzacja
powietrza z punktu widzenia higieny jest niezbedna
w zakladach pracy o specjalnie niekorzystnych dla
ustroju warunkach atmosferycznych. Konieczne
jest tez klimatyzowanie powietrza w zakladach ka-
pielowych, co musi by¢ brane pod uwage przy
wznoszeniu nowych lazienek. Niezb¢dna jest rows
niez klimatyzacja powietrza w szkolach, biurach i
innych lokalach uzytecznosci publicznej. Tam gdzie
nie mozemy klimatyzowaé powietrza, nalezy prze:
prowadzaé¢ celowa wentylacje sztuczng.
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Referat zgloszony na IV Zjazd Inzynieréw Budowlanych

NOWY SPOSOB SPAWANIA UZBROJENIA
W KONSTRUKCJACH ZELBETOWYCH

Zwykly sposéb taczenia wkiadek okraglych w
konstrukcjach zelbetowych przez ulozenie obu kon-
c6w obok siebie na dlugosci | = 30 d, owigzanie
ich drutem oraz zagiecie obu koficow na ksztalt
hakéw — daje dobre wyniki, w stosunku jednak
do spawania posiada szereg wad, a mianowicie:

1) wskutek mimos$rodowosci pretdow lqczo—
nych tworza si¢ momenty dodatkowe, ktére zmniej-
szaja wytrzymalos¢ konstrukeji.

2) wskutek koniecznoéct nasuniecia kon-
cOw na siebie zwigksza si¢ ogdlne zuzycie zelaza,
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3) wskutek zwiekszenia objetoéci uzbrojenia
nastepuje mepozqdane zwigkszenie objetosci osza-
lowania, a wiec zbyteczne zwigkszenie iloéci drze-
wa 1 betonu.

‘Spawanie pretéw, pozwalajac na unikniecie
tych niedogodnoséci, jest wigc niewatpliwie korzyst-
niejsze pod wzgledem technicznym. Aby jednak
ta metoda fjczenia mogla uzyska¢ rozpowszech
nienie i zadowolnié¢ tak konstruktoréw jak i orga-
na nadzorcze, nalezalo wprzéd opracowac ta-
ka metode spawzmia ktéra, — dajac polaczenie o
wytrzymalosci réwnej przynajmnie] wytrzymalos-
ci elementéw laczonych — nie podwyzszalaby jed-

noczeénie kosztéw budowy w poréwnaniu do u- -

zbrojenia niespawanego.
Wytrzymatosé

Uzyskanie obecnie pofaczen o 100% wytrzy-
malosci nie przedstawia zadnych trudnosci, nawet
przy stosowaniu zwyklych spoiw uzywanych do
robot biezacych. Przy zwigkszeniu bowiem $redai-
cy spoiny o 109, niewielkie niedokladnosci w ma-
teriale spoiny w postaci pecherzykéw, wtracen
zuzla itp. s3 dostatecznie skompensowane przez
20%-owe zwu;kszeme przekroju. Przy stosowaniu
spoiw krajowych wyzszego gatunku uzyskanie na-
wet wytrzymalosci 45 — 50 kg/mm?2 nie przedsta-
wia trudnoéci. Poniewaz pret spawany, rozc1qgany
az do zerwania, peka poza miejscem spawania, wy-
dluzenie preta spawanego nie jest mniejsze niz pre-
ta niespawanego. Pod wzgledem ciagliwosci ma-
terial w spoinie niewatpliwie ustepuje walcowane-
mi tworzywu preta, ale w granicach odksztalcen
sprezystych wydluzenia s3 takie same, jak metalu
rodzimego.

Zagadnienie wiec pewno §ci polaczenia
spawanego nie powinno nastreczaé zadnych watpli-
wosci.

Przygotowanie pretéw do spawania

Poszukiwanie na]prostszego 1 na]tanszego spo-
sobu przygotowania do spawania pretéw okragtych
trwa od zarania spawania az do dnia dzisiejszego.
Poczatkowo wyobrazano sobie, ze dla uzyskania
dobrych wynikéw trzeba kofice laczone obrabia¢
na stozek (rys. 1, szkic 1). Rychlo jednak okazato
sig, ze $cinanie kofcow (ukosowame) na plasko,
na V lub na X (szkic 2 1 3), dzigki fatwiejsze-
mu wykonaniu daje lepsze technicznie wyniki, a po-
nadto ukosowanie na plasko jest bez poréwnania

“naV naX

na stozek

na K

wibor
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tainsze. Spawanie na X pozwala ponadto zaoszczg-
dzi¢ prawie polowe materialu i czasu, w poréwna-
niu do spawania na V. cho¢ przygotowanie jest
kosztowme]sze Wadj polaczenia na X ]est konie-
czno§¢ obracania preta podczas spawama w celu
dobrego wykonania spoiny i uzyskania odpowied-
niego zgrubienia. Powoduje to koniecznoéé spawa-
nia pretéw na budowie przed umieszczeniem ich w

oszalowaniach. W ten sposéb np. byly spawane
wkladki w szeregu konstrukcji zelbetowych, wy-
konanych ostatnio w Polsce.

Mozna réwniez stosowaé spoing na K (szkic
4), w tym wypadku koszty przygotowania jeszcze
si¢ zmniejszaja, gdyz ograniczaja si¢ do jednego
kofica, spawanie jednak jest trudniejsze.

Ostatnio rozpowszechniaja si¢ w technice spa-
walniczej polaczenia na pojedyncze lub podwédjne
U. Zaleta h;czema na podwojne U (szkic 3) ]est
jeszcze mniejsze zuzycie materiatu i czasu spawania
niz przy spawaniu na X, natomiast obrdbka jest
nieco klopotliwsza i konieczne jest obracanie pre-
ta, jak przy spoinie na X. Spoina na pojedyncze U
pozwala wprawdz1e na jednostronne spawanie, ale
obrébka jest réwniez klopotliwa, a zuzycie mate-
rialu wigksze niz przy podwédjnym U (wigksza
szeroko$¢ rowka).

Przy doborze najbardziej celowego ksztattu
spoiny nalezy dazy¢ do jak najwigkszego upro-
szczenjia przygotowywania koncéw do spawania,
bowiem — jakimkolwiek sposobem ta obrébka by-
faby uskuteczniona, musi byé¢ bardzo doktadnie
wykonana, kazde bowiem uchybienie powoduje
albo trudnodci przy spawaniu (przy zbyt skapym
zukosowaniu), albo zwiekszenie iloci spoiwa 1
czasu spawania (przy zbyt wielkich wymiarach
rowka). Dlatego sposéb spawania wkladek, opra-
cowany i opatentowany przez franc. Tow. ,Sec-
rom‘l), przy ktérym w ogdle koncdw sie nie uko-
suje, stanowi znaczny krok naprzéd. Przy tym sy-
stemle rozsuwa su; nieco konce laczone 1 tworzy
si¢ spoing ,na I“ (rys. 1, szkic 6).

Jak wiadomo, tego rodzaju spoiny, przy jed-
nostronnym spawaniu, mozna uzyskiwaé jedynie
na grub. maks. 5§ mm. Jak w1gc postgpowac, aby
uzyska¢ polaczenie na I réwniez przy spawaniu
znacznie wigkszych grubosci, np. 30 mm? Tow.
Secrom stosuje w tym celu specjalne formy z mie-
dzi. ktérych zadaniem jest podtrzymanie plynne-
go metalu u dotu spoiny (rys. 2). Po spojeniu w
formie dolnej cze$cl pretéw, wykoniczenie reszty
polaczenia nie nastrecza trudnodci.

na I

Rys. 1.

Roézne sposoby laczenia na styk pre-

téw okraglych: 1 — spoina czolowa

ona stozek': 2 — na V; 3 -— na X;

4 — na K; 5 — na podwéjne V;
6 — na L

1} Société d'Fiudes pour la Con-
struction et la Réparation des Ouv-
rages Métalliques. Fksploatacje tego
patentu na Polskg posiada f. , Perun".



Rys. 2.
Forma do spawania wkladek metods ,,Secrom*

Spawanie wktadek systemem ,,Secrom*

Na prety, rozsunigte od siebie na odlegtosc
réwng 0.3 $rednicy preta, naklada si¢ forme i za-
mocowuje sie ja za pomoca wtyczek.

Forma powinna by¢ nachylona do poziomu
pod katem 40 -— 45°. W dolnej czesci formy wy-
zlobiony jest rowek, w ktorym odpowiednie zgru-
bienie spoiny o dokladnym ksztalcie samo sig |, od
lewa". Analogiczne zgrubienie spoiny w  goérnej
‘czedci polaczenia wykonywa sie nastepnie recznie
bez specjalnych trudnodci.

Do pretéw cienszych stosuje sig spawanie a-
cetylenowe, a do grubszych — spawanie tukowe.

Aby uzyskaé¢ dobre przetopienie, przy spa-
waniu fukowym stosuje sig natezenia nieco sil-
niejsze niz normalnie: przy uzyciu

)4 mm — 150 do 160 A., a elektrody @5 mm —
175 do 185 A.

To natezenie moze sie wydawad nieco za wy-
sokie dla elektrod tej $rednicy, jednak jest ono
niezbedne nie tylko w celu uzyskania dobrego
przetopienia w dolnej czeéci polaczenia, lecz row-

Rys. 3.
Probka spawana, zerwana poza spoina.

Rys. 4.
Makrografia spoiny na I, wykonanej metoda ,Secrom".

elektrody

niez ze wzgledu na wysokie przewodnictwo ciepl-
ne miedzi, z ktérej zrobiona jest forma.

Po wykonaniu pierwszych warstw, np. po
stopieniu pierwszych 2 elektrod, przerywa si¢ spa-
wanie, np. na przeciag jednej minuty i pozwala
sie spoinie ostygnaé, aby uniknaé zapadania si¢
brzegéw 1 znieksztalcania si¢ pofaczenia, co mo-
globy nastapi¢, gdyby spawaé metal zbvt silnie
nagrzany.

Zgrubienie w gornej czgdci spoiny powinno
by¢ w ten sposéb wykonane, aby wielkod¢ jego by-
fa ]ak najwigcei zblizona do_nadlewka w dolnej
czgSci spoiny. ktory uzyskuje sie automatycznie
dzieki rowkowi w formie.

Na wigkszych budowach powinno si¢ posia-
da¢ kilka form, aby jednocze$nie kilku spawaczéw
moglo spawaé, przy tym trzeba mie¢ formy réznych
wielkosci, dostosowane do réznych srednic pre-
tow. Pomocnik przygotowuie jedno lub kilka po-
faczen naprzod, zakladajac formy na odpowiednio
rozsuniete kofice prgtow, i po spawaniu je zdej-
muje. Zakladanie i zdejmowanic formy odbywa
si¢ bardzo szybko za pomoca wtyczek. Ze wzgle-
du na powolne stygnigcie form, korzystniej jest
chlodzi¢ je przez zanurzenie w wiadrze z woda.
Teden pomocnik moze z latwoécia obstugiwaé 2 —
3 spawaczow.

Elektrody

Pilerwszym warunkiem niezbednym dla uzys-
kania pomyélnych wynikéw przy spawaniu syste-
mem ,,Secrom’* jest stosowanie elektrod, ktére w
polaczemu daja metal o wytrzymalosci przynaj-
mniej rownej wytrzymaloéci metalu preta, co moz-
na sprawdzi¢, poddajac odcinki spawane probie
na rozrywanie.

Przedstawiona na rys. 3 probka zostala zer-
wana w duzej odlegloéci od miejsca spawania.
Jest to $wiadectwem. zc polaczenie posiada wigk-
sza wytrzymalo§¢ niz sam pret spawany, ktory w
tak duzej odlegloéci od polaczenia nie mogl, oczy-
wiscie. ulec niepozadanemu oslabieniu wskutek
spawania.

Drugim warunkiem jest stosowanie elektrod
otulonych dajacych malo zuzla, ktéry powinien
fatwo wyplywa¢ z metalu topionego, bez tworze-
nia w nim gniazd 1 wtracen niemetalicznvch. osta-
biajacych wytrzymalosé polaczenia. W celu spraw-
dzenia, czy dane eléktrody odpomadaja temu wa-
runkowl i czy wykonanie jest wlasciwe, mozna
wykonaé zdjecia makrograficzne przekrolu pola-
czenia.

Rys. 4. przedstawia zdjecie makrograficzne
polaczenia spawanego, wykonanego w odpowiedni
sposob. Otrzymanie tego rodzaju zdjeé jest bardzo
fatwe, nalezy tylko doktadnie oszlifowaé przekroj
i wytrawi¢ odpowiednim czynnikiem.

Grubos¢ elektrod stosowanych przy grubos-
ciach pretdw od 20 do 50 mm, oraz iloé elektrod
normalnej dlugoéci (45 cm) zuzywanych na 1 po-
taczenie, podane sa w tabeli 1.
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TABELA | TABELA Il
0 wkladki e(irl?tt;c;ii’ Nateienic pra- | llogé elektrod Objetosé  spoiny u; cm? (lacznie ze zgrubieniem
mm kir du amp. na 1 potaczenic normalnie stosowanym)
20 4 150—160 2 (@ pretéw Ukosowanie
mm na V l na X na |
25 4 " 3
30 4 " 34 20 12 9
35 5 175—185 4 25 17 12
40 5 " 5 30 26 16
45 5 " 6 35 26 20
50 5 ” 7 40 30 25
45 38 30
50 50 36
Spawalnice

Jezeli na budowie mozna si¢ dolaczy¢ do sie-
ci, najlepiej jest stosowaé transformatory, ktore
powinny posiada¢ dostateczng moc, aby na elek-
trodzie dawa¢ do 200 amp.

Jezeli nie ma pradu na budowie, wéwczas na-
lezy stosowaé spawanie acetylenowe lub spawal-
nice elektryczne zaopatrzone we wlasne zrédio e-
nergii (silniki benzynowe, Diesel). Spawalnice po-
winny by¢ fatwo przewozne i zabiera¢ jak najmniej
miejsca, aby bez trudnosci mogly by¢ przesuwane
z miejsca na miejsce na samej budowie.

Kalkulacja kosztéw

Koszty spawania tukowego, przy stosowaniu
tej samej Srednicy elektrod sa prawie proporcjo-
nalne do objetosci spoiny. W celu pordwnania za-
mieszczamy tabele II, w ktérej podane sa obje-
tosci spoiny przy ukosowaniu na V, na X i na I
(system ,Secrom") przy tym uwzgledniono tu
rowniez objetos¢ normalnie stosowanych zgrubien
(nadlewkow). Cyfry te sa wzigte z praktyki.

cm’

50 |
40
30
20 |
10

Rys. 5.
Objetos¢ spoin na V, na X i na I, lacznie ze zgrubieniem,
dla réznych $rednic.

W celu uzmyslowienia oszczednosci, jakie sig
uzyskuje przy spawaniu na I, cyfry tabeli II ujeto
w wykres (rys. 5).
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Ponizej w 2. kolumnach zestawiono elementy
niezbedne do kalkulacii kosztéw spawania wklad-
ki @ 30 mm?2). W I kolumnie koszty spawania
na X, wedlug danych z budowli, gdzie wykona-
no 22.000 polaczend), a w II kolumnie elementy
kosztéw spawania na I, systemem ,,Secrom".

TABELA III

Spoina ¢ 30 mm

na |
na X (syst. Secrom)
Roboeizna min. . . . . 30%) 15
Elektrody (/) 4 mm szt. . 6,5 35
Prad **) Kwh . . . . . 1,625 1

*) lacznie z ukosowaniem.
**) spawalnica transformatorowa.

Ta réznica w czasie spawania, zuzycia elek-
trod 1 pradu znajduje swo6j odpowiednik w tabeli
II. (objetoéé spoiny @ 30 mm przy spawaniu na
X wynosi 26 ¢cm3, a przy spawaniu na I — 16 cm3).

Nalezy zaznaczyé. ze rzeczywisty czas spa-
wania wladki @ 30 mm wynosi 10 minut; w ta-
beli IIl. zwigkszono ten czas o 50%, liczac sie z
trudnymi warunkami na budowie,

Znajac ceny jednostkowe mozna z tabeli III.
obliczy¢ koszt wykonania polaczenia @ 30 mm,
co daje pojecie o ekonomicznoéci tej metody.

Na zakonczenie nalezy zaznaczyé, ze szko-
lenie spawaczéw do Iaczenia pretéw uzbrojenia sy-
stemem ,,Secrom” trwa 10 dni do 2 tygodni. Po
uplywie tego czasu spawacz wykonuje juz polacze-
nia z dostateczng wytrzymaloscia. Oczywiscie
przed przystapieniem do pracy, spawacze musza
by¢ odpowiednio przeegzaminowani przez przed-
siebiorce.

?) Dane te otrzymano z f-y ,Perun".
%) Bondy, The Welding Engineer N. 7. 1937,
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ZNACZENIE IMPREGNACIJI PRZY WYROBIE PLYT
Z WELNY DRZEWNE)

Ogromne spopularyzowanie w budownictwie plyt bu-
dowlano - izolacyinych z welny drzewnej i cementu z na-
tury rzeczy wzbudza coraz wieksze zainteresowanic wlas-
ciwo§ciami technicznymi tych plyt. T tu na pierwszy plan
wysuwa sie kwestia nalezyte| impregnacji welny drzewnej,
ktéra by dawala gwarancje diugotrwalodci tych plyt.

Istniejace w Polsce fabryki plyt budowlanych z welny
drzewnej w rézny sposéb rozwiazuja te sprawe i przewaz-
nie utrzymuja ja w sekrecic. Jedynie firma , MASTEWAL"
wysuwa kwestie impregnacji na plan pierwszy, jawnic poda-
jac zaréwno w ogioszeniach jak i w katalogach, ze do im-
pregnacji  uzywa chlorku wapnia i se dzigki temu plyty
.Mastewal" s3 odporne na dzialanic wilgoci, grzyba i gni-
cia, nie zmicniaja swej objetosci przy moczeniu i wysycha-
niu, a wskutek tego nie powoduja pekania tvnku na sty-
kach plyt.

Z punktu widzenia technicznego sa to rzeczy zasad-
nicze. Jak wiadomo, zaréwno zagraniczny , Heraklith" jak
i krajowe plyty produkowane na podobnej zasadzie wy-
magaja zabezpieczenia stykdéw siatka, w przeciwnym bo-
wiem razie tynk na stykach daje rysy. Wskazuje to, ze
welna drzewna uzyta do wyrobu tych plyt nie zatracifa
swych wlasciwosci kurczenia sie przy wysychaniu i pecz-
nienia przy nasiagkaniu wilgocia, a zatem nie utracifa swych
whasciwosci organicznych.

Ciekawy eksperyment byl dokonany na ten temat w
roku ubieglym na budowie doméw Z. U. S. w Warszawie
przy ul. Niemcewicza 9. Na wiosn¢ 1937 roku z polecenia
Kierownictwa Budowy zostaly zakopane w ziemig na gle-
bokosé 60 cm, trzy plyty réznych rodzajéw, w tym ,,MASTE-
WAL"... Pouplywie pé}roku w dniu 17 listopada, zostaly one
odkopane. Qkazalo sie wowczas, ze jedymie plyta ,,MASTE-
WAL" nie ulegla szkodliwym wplywom wilgoci. Na pozosta-
tych ptytach zaznaczyly sie widocznie poczatki
gnilnego.

Drugi cksperyment byl nastgpujacy. Z polecenia Mit-
nisterstwa Spraw Wewngtrznych, kierownik Wydzialu Bu-
dowlancgo Komisariatu Rzadu m. st. Warszawy, inz. St.
Zaykowski, przeprowadzil szereg prob i dos$wiadczen nad
wlaéciwosciami  technicznymi  wyzej wymienionych plyt.
Dla sprawdzenia ich zdolnosci zwigkszania objetosci przy
nasigkaniu woda, wycigte zostaly z tych plyt graniastostu-
py scisle odpowiadajace wymiarom cylindréw szklanych,
do ktérych zostaly wlozone a nastgpnie zalanc woda. Juz
po uplywie kilkunastu minut cylinder z ,Heraklifem" pekl
pod dzialaniem sily pecznicnia. W ciggu nastepnej godzi-
ny pekly inme cylindry. Pozostal jedynic w calosci cylin-
der z ,,MASTEW ALEM", potwierdzajac fakt, ze impregnacja
stosowana przy wyrobie tych plyt okazala si¢ celowa.

procesu

W istocie, wiokna drzewne impregnowanc chlorkiem
wapnia traca zupelnic swe wlasciwosdci organiczne. Bada-
nia mikroskopowe wykazuja, ze naczynia wloskowate drze-
wa pod dziatanicin chlorku wapnia pekaja, a zawarte w
nich komérki krochmalu kurcza si¢ i umicraja. Pomiary
mikrometryczne wykazuja, ze pasemko welny drzewnej
o. szerokodci 4 mm i grubosci 04 mm zmniejsza swe wy-
miary pod dzialanicm impregnacji chlorkiem wapnia o
blisko 20%. Po wyschnjeciu utrzymuie swg obj¢tosé i na
dalsze proby moczenia i wysuszania reaguje w  stopniu
minimalnym, dajac réznice okolo 0,18%;, co mniej wiecej
odpowiada wspélczynnikowi rozszerzalnoéci tynku. Prak-
tyka wykazuje, ze plyty impregnowane chlorkiem wapnia
nic wyinagaja zabezpicczenia stykéw siatka, za wyjatkiem
gdy sa umocowanc na konstrukeji drewniane;.

W 1937 roku zostaly wybudowane w Konwencic 0.0,
Dominikanéw w Sluzewic pod Warszawa wszystkie iciany
dzialowe w ilosci okolo 2000 m? z plyt ,,MASTEWAL"
7 cm grubosci, bez zabezpicczania stykéw. Po kilku tygodniach
po otynkowaniu §cian, ukazaly si¢ w kilkunastu miejscach
drobne rysy na tynku, lecz jedynie na linii sufitu oraz przy
futrynach drzwiowych, co tlumaczy sie w pierwszym wy-
padku procesem osiadania $cian, a w drugim nieuniknio-
nym zjawiskiem kurczenia si¢ drzewa w futrynach. W cig-
gu roku stan ten pozostal bez zmian.-

W kilkunastu innych wypadkach, gdzie plyty , Maste-
wal'' byly uiyte do ocieplenia cienkich muréw ceglanych,
nie bylo nigdzie rysowania si¢ tynku na stykach. Dowodzi
to, ze impregnacja plyt chlorkiem wapnia dajc wyniki do-
datnic i pozwala na tynkowanic bez =zabezpicczenia sty-
kow siatka.

Obserwacja plyt ,MASTEW AL" sprzed 4 — 5 lat wyka-
zuje posunigty naprzéd proces petryfikacji wiokien drzew-
nych. Proces ten z bicgiem czasu powinien -rozwijac si¢ co-
raz bardziej.

Z powyiszvch do$wiadezen wysuwaja sig nastepujace
whnioski:

1) Nalezyta impregnacja welny drzewnej jest za-

sadniczym warunkicm dobrej plyty z welny drzewne;.

2) Dobrze impregnowana plyta, w ktérej wiékna u-
tracily swe wla§ciwosci organiczne, jest materialem trwa-
Iym, odpornym na dzialanic wilgoci, grzyba drzewnego
i czasu.

Witold Balcer
Inz, handl.
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PIECE Z KAFLI STALOWYCH ,,SZRAJBERA"

Konstrukcja pieccéw z kafli stalowych jest wynikiem
prac nad modernizacja piccéw akumulacyjnych w dostoso-
wanju do potrzeb budownictwa nowoczesnego, wynikajacych
z zasadniczych zmian w sposobic budowania oraz architck-
tury wngtrz, Obecnic piec musi byé znacznie mniejszy od
dawnego, aby zajmowal mnicj micjsca, stanowil dyskretny
fragment nowoczesnego wngtrza, a jednoczeénic winien po-
siadaé pojemnoéé cicplna dla pokrycia
zwigkszonych na ogol strat ciepta, wskutek stosowania wick-
szych niz dawniej otworéw okiennych, ciedszych Scian z ce-
gly maszynowej, konstrukcyj szkicletowych itp.

znacznie wieksza

Jak dowodzi praktyka okresu powojennego, budowa-
nie piecéw kaflowych dawnym sposobem, lecz o wymiarach
zmmicjszonych daje wyniki zte. Picce takie rozgrzewane z ko-
niecznodel za silnic zuwiywaja sie szybko, zatracajac spraw-
no$¢ grzejna oraz hermetyczno§é Scian wskutek powstawa-
nia szpar micdzy kaflami. Odksztalcenia $cian pieca, tj. pe-
kanie, rozsuwanie sie kafli pochodza od naprezen, powstaja-
cych podczas jednostronnego ich nagrzewania. Po napale-
niu wngtrze pieca rozgrzewa si¢ znacznic wcze$niej i kilka-
kromic silniej od powicrzchni zewngtrznej, wskutek czego
wywigzuje sie¢ okrcsowe parcie na kafle, W $cianic pieca
powstaja wtedy naprezenia, podobne jak przy zginaniu, a
wigc po stronic wewnetrznej $ciskanic a na zewngtrznej roz-
rywanie. Naprezenia te sg tym  silniejsze, im wigksza jest
grubosé Sciany, proporcjonalnie do wielkoéci ramienia dzia-
ajacego tu momentu, ktdrym w przekroju Sciany pieca jest
odleglo$é¢ warstwy najwiecej do najmnici ogrzanej.

Zmniejszenie wymijaréw pieca przy jednoczesnym po-
wickszeniu jego pojemnosci cieplnej mozna osiagnaé tylko
droga pogrubienia $cian akumulacyjnych, a wigc przez
zwigkszenie efektywnej masy chlonnej pieca i nagrzanie jej
do odpowiednio wyzszej cieploty przecigtnej, do czego nie-
odzownym warunkiem jest opanowanie wspomnianych na-
prezen niszczacych przez odpowiednio pomysélana konstruk-
cjg §cian. Rzecz prosta, ze ceramika, jako material nieodporny
na rozrywanie, nie moze byé tu uzyta bez odpowiedniego
wzmocnienia uzupeniajgcego, analogicznic np. do betonu,
ktory dopiero po odpowicdnim uzbrojeniu zyskuje konstruk-
cyjna wytrzymalosé na giecie.

Otéz powloka z kafli stalowych w konstrukeji écian
pieca akumulatora stanowi wlaénie to uzbrojenie, dzigki kt6-
remu staja si¢ one odporne na dzialanie wspomnianych wy-
Zej naprezen niszczacych, moga byé dowolnie grubsze, a
wigc pojemniejsze dla ciepla i nagrzewane wyzej bez obawy
pekania i straty hermetycznoéci. Konstrukcja powloki sta-
lowej pieca wyplywa logicznie z jej przeznaczenia, a wiec
jest onma sprezysta, poniewaz rozgrzewajac sie znacznie pédz-
niej i slabiej do masy ceramicznej napreza sie w okresie na-
grzewania pieca i nabyta energie potencjalna zuzywa nastep-
nie na &ciskanie tcjze masy w okresie stygnigcia, przez co
zapewnija skutecznie jej spoisto$é i powrst do postaci wyj-
Sciowej oraz jest sztywna dzi¢gki uzebrowaniu wewnetrzne-
mu, aby rozlozy¢ réwnomicrnie nacisk masy na cala po-
wicrzchnig $cian jednakowo.

Powloka sklada si¢ ze znormalizowanych — ksztaltek
(kafli stalowych 20%20 cm), laczonych na miejscu budowy
nitami $ciskanymi na zimno, przez przygotowane otwory
w zagietych do wewnagtrz krawedziach i usztywniona zebra-
brami korytkowymi w kazdej warstwie kafli. Podzial powlo-
ki na poszczegblne usztywnione plytki (kafle stalowe) tlu-
maczy si¢ tym, ze wicksze plaszczyzny blachy, nagrzewane
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niczupelnie jednakowo, wypaczaja si¢ oraz sa nicdostatecz-
nic odporne na zmienny nacisk wymurowania. Nagrzanic
plaszczyzny w obrebie poszczegolnej plytki, z uwagi na jej
nicwielkie wymiary i b. wysokic przewodnictwo stali, jest
wyréwnane, zatem nie wywoluje wypaczed, dzieki czemu
powloka stalowa nic odksztalca sig, pomimo nicjednakowego
nagrzania poszczegélnych plytek skladowych. Poza tym nor-
malizacja czeéci powtoki pozwala na budowe piccow dowol-
nych wymiaréw i ksztaltéw w dostosowaniu do strat ciepla
lokali i sytuacji miejsca ustawicnia.

Powloka po zmontowaniu jest statycznie pewna i moc-
pa, a zagigte do wewnatrz krawedzic kafli oraz zcbra usztyw-
niajace tworzg geste uzebrowanie w kratg, co ma specjalnie
wazne znaczenie, a mianowicic: uzebrowanic powloki zagle-
bione w mase ccramiczna zapcwnia dobre zwiazanie wza-
jemne tych dwéch réznych materialéw, a wskutek wickszej
powicrzchni pobicrania niz oddawania ciepla oraz czerpaniu
ciecpla nie tylko z powierzchni $cian akumulacyjnych, lecz
takze z wnetrza ich przekroju, zmnicjsza opér przenikania
ciepla, dzieki b. wysokiemu przewodnictwu stali, co jest bar-
dzo korzystne wobcc znacznie powiekszonej grubosci, a tym
samym i pojemnosci cieplnej $cian pieca. Dalsze korzysci
powloki stalowej pieca wynikaja z jej odpornosci na urazy
zewnetrzne, moznodé b. trwalego umocowania armatury, tego
najstabszego miejsca w piecu, trwatej hermetycznosci itd.

Uklad wnetrza ceramnicznego opracowany jest na za-
sadach nowoczesnych teoryj spalania. Nie tylko palenisko,
lecz prawie cale wnetrze pieca wypelnia si¢ plomieniem, w
ktérymm dzigki micszaniu si¢ gazéw palnych z goracym po-
wietrzemn, spalaniu wtornemu i szybko wzrastajacej cieplo-
cie reakcji, osiaga sie o wiele kompletniejsze spalanie gazéw
palnych, niz w dawnych piecach kanafowych, gdzie uchodzi-
ty one niespalone z dymem, pozostawiajac wiele sadzy w ka-
nalach i kominach. Dla dobrego przejscia ciepla z reakeii,
wewnetrzna powierzchnia masy chlonnej jest powigkszona
przez uklad zebrowy z cegicl ulozonych na wigzanie, dzigki
czemu gazy odlotowe, pomimo wysokiej cieploty reakeji, nie
przekraczaja 150°.

Wymienione zalety konstrukcji piecéw z kafli stalo-
wych znalazly calkowite potwierdzenie w oficjalnych pro-
bach poréwnawczych, przeprowadzonych przez Instytut
Techniczny M. S. Wojsk, gdzie ustalony zostal ich wspol-
czynnik wydajnosci cieplnej — 89,59 wartosci kalorycznej
spalonego opalu, co jest wynikiem szczytowym, $wiadczgcym
o b. wysokiej sprawnoéci dzialania i ekonomii paliwa.

Na drodze postepu i rozwoju polskiego budownictwa
micszkaniowego, konstrukcja piecow z kafli stalowych jest
osiggnigciem pozytywnym, o
szerokim i przeszlo dziesigcioletnim uzyciu. Oparta na wyna-
lazku polskim jest w stanie obecnym wynikiem pracy nad
jej wszechstronnyin doskonaleniem. Zgodnie z zalozeniem
przystosowania piecéw akumulacyjnych do potrzeb nowo-
czesnego budownictwa mieszkaniowego, konstrukcja z kafli
stalowych daje piece pojemniejsze dla ciepla, bardzo trwale
i estetyczne, dzialajace niezawodnie i b. ekonomicznje, a
jednoczeénie mniejsze od piecow kaflowych.

wartoéci juz sprawdzonej w

PIECE SZRAJBERA"

Spolka z ograniczona odpowiedzialno$cia.

Warszawa 1. Bracka 11.
Tel. 9.20-33.



USZCZELNIENIE

Jedna ze slabych, dotychczas nierozwiazanych, stron
budownictwa mieszkaniowego jest sprawa szczelnodci okien
i drzwi wejsciowych (balkonowych). Wszelkie konstruk-
cyjne ulepszenia, zmierzajgcc do poprawy tego stanu dzi-
siejszej stolarszczyzny budowlanej, nie osiagaja cclu, gwal-
towne bowicm kurczenie sie nieodlezalego, przewaznie sztucz-
nie tylko dosuszanecgo drewna, doprowadza kazde okno w
stosunkowo krétkim czasie, bo w ciagu jednego do dwéch
okresow ogrzewania, do takiego stanu nieszczelnoéci, ze
zapobiec jej w zaden spos6b nic podobna. Uszczelnicnia w
rodzaju waty, filcu czy gumy zawodza i moga byé uwaza-
ne jedynie za paliatywy dzialajace na krotka mete i niedoéé
skuteczne z powodu zmijan jakim same podlegaja w uzyciu.

I JAKIEJ SZCZELNOSCI ZADAC MUSIMY OD OKIEN

Przede wszystkim, zeby nic zaciekaly w czasic ulew-
nych deszczéw, a poza tym zcby chronily mieszkanie od
kurzu, sadzy i halaséw ulicy, zimowa za$ porg oraz w cza-
sie wiosennych i jesiennych chlodéw, chronily je od zbyt
szybkiego wyziebienia, tj. by trzymaly cieplo.

Z do$wiadczenja wiadomo kazdemu, zc spadek tem-
peratury w pokoju juz o 1—3Y ponizej zwyklej jego normy,
edczuwa organizm jako ¢ ht 6 d, na ktéry reaguje zazig-
bieniem i katarem. Wiedzg o tym szczegélnie osoby pro-
wadzgce siedzacy tryb zycia, pracujace umyslowo, bez ru-
chu w ciggu dlugich godzin dziennie, jak réwnicz osoby
starsze szczeg6lnie wrazliwe na tego rodzaju przezigbienia.

O ile sprawa zaciekéw deszczowych jest zawsze wyni-
kiem wadliwej konstrukcji okna, o tyle jego nieszczelno$é
na wiatr, przenikanje zimna i ucieczke cicpla, na sadze i
kurz, nie obcigza nikogo odpowiedzialno$aa, powstaje bo-
wiem na skutek calkiem normalnego procesu zsychania sig
ram okiennych i futryn. Na stykach obu tych zasadniczych
czgéci okna powstaja szpary i powiekszaja si¢ z kazdym
rokiem. Szczelno§¢, poczatkowo wzglednie dobra, staje sie
rychlo niewystarczajgca. W jakim stopniu? — Odpowiedz
na to znajdujany w protokolach kolaudacyjnych licznych
budowli z ostatnich lat + w przykrych pretensjach lokato-
réw mieszkan prywatnych, wysuwanych stale w kierunku
przewaznie Bogu' ducha winnych budowniczych wzgl. ich
warsztatow stolarskich, ktére poza dokladna 1 sumienng
robotz nic wiecej zrobi¢ nie moga, a jednak odpowiedzial-
noé¢ ponosi¢ musza.

Sprawa ta jest na calymn $wiecie przedmiotem troski
sfer budowlanych, a nawet w poszczegblnych panstwach
utworzono specjalne instytuty, ktérych zadaniem jest stu-
diowanie i badanic tego zagadnienia w zwiazku z gospodarka
cieplng, stanowiaca powazna pozycje ckounomii spolecznej
tych szczegdlnie krajow, ktére swoje $rodki opalowe spro-
wadzaé musza z poza granic kraju.

Mamy przed soba prace szwajcarskiego inz. dypl. M.
Gretenera w Zurichu pod tyt. ,,Studium gospodarki ciepl-
nej w zwigzku z zagadnieniem szczelnoéci okien®, w pol-
skim przekladzie firmy ,,SUPERHERMIT" w Warszawie 1938
1., w ktorej po szczegblowym omoéwicniu pomiaréw przeplywu
powietrza przez wreby okien réznego typu, przeprowadzo-
nych w Instytucie Badaii Akademii Technicznej w Stutt-
garcie, po stwierdzeniu ze ,nawet przy malych réznicach
ciénicnia przenikanie powietrza przez wreby okienne odby-
wa si¢ w sposéb gwaltowny, porywisty, a nie jak przypu-
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szczaé by mozna droga spokojnecgo pradu lub lagodnie po-
stepujacej stalej wymiany" (str. 33), podaje autor w szere-
gu cyfrowych obliczen jak dalece dobre uszczelnienic sty-
koéw zimniejsza ten przeplyw i wskazuje zarazem sposoby
uszczelnienia, ktére ten problem rozwigzaé moga trwale i
pewnie. Doslownic czytamy na str. 36 ,,..rewelacyjny wrecz
wynjk, uzyskany przy zastosowaniu prawidlowo dzialajacego
metalowego uszczelnienia™ i dalej ,Przy tej samej ilosci u-
zytego opalu i jednakowej temperaturze zewngtrznej osiaga
metalowe uszczelnienie podwyzszenie cieploty w lokalu o
36", zaleznie od stanu w jakim znajduja si¢ okna dancgo
lokalu i od ich polozenia. W osobno stojacych domach
uzyskiwano po calkowitym uszczelnicniu budynku oszczgd-
no$é na opale dochodzgca do 30%, przy szczegolnie sprzy-
jajacych warunkach nawet do 35%".

W przedmowie tej pracy znajdujemy wytlumaczenic,
dlaczego sprawa uszczelnicnia szpar okiennych zostala na
Zachodzie Europy podniesiona do roli zagadnicnia, nie ma
w niej jednak momentéw ktéreby usprawiedliwialy bagate-
lizowanie tej sprawy u nas, gdzie dalecy jesteSmy od wpro-
wadzenia w czyn rady inz, M. Gretenera, by ,.chocby przez
wzglad na sama tylko oszczednosé opalu  zaopatrywac
wszystkie okna w takie uszczelniemie™,

1. USZCZELNIENIE OKIEN, A KAT WIDZENIA HIGIENY

Spotkaé si¢ mozna z =zastrzeZeniem, ze uszczelnianie
okien jest sprzeczne z wymaganiami higieny, ktéra zada
wprowa{dzenia jak najwickszej ilodci $wiezego powietrza do
mieszkan, a lekarz dodaje do tego: ,my leczymy przeciez
$wiezym powictrzem i nie chcemy odgradzaé sie odes uszczel-
niaczami. Jasne jest, ze poglad taki przesuwa sprawe na
inna zupelnie plaszczyzng, bo moéwiac o leczeniu powictrzem
ma on na mysli powictrze czyste, wolne od kurzu ulicznego,
wyziewéw i zarazkéw, od ktérych chroni¢ trzeba pluca i od
ktorych chorzy ucickaé muszg w goéry i lasy.

Kompetentnym  wyjasnicnicm  tego  nieporozumienia
bedzie nicchybnie glos Panstwowego Instytutu Higieny, w
ktorego oficjalnych publikacjach o stame powietrza du-
zych oérodkéw miejskich pod tyt. ,Zanicczyszczenie powie-
trza m. Warszawy" w opracowaniu inz. A. Szniolisa i ].
Justa oraz dr B. Nowakowskicgo 1 dr M. Boguszewskiej,
znajdujemy cyfry wrecz przerazajgce.

Jak wykazaly badania systematycznic przeprowadzone
w réznych porach roku oraz w réznych dziclnicach i-punk-
tach miasta w latach 1931/32, zawiera warszawskie powictrze
do 3600 niewidocznych pylkéw mineralnych réznej wiel-
kosci i réznego skladu chemicznego na 1 cm® — zaleznie
od dzielnicy.

Ilos¢ kurzu opadajacego w ciggu roku na 1 km? War-
szawy wynosila wedlug tych pomiaréw od 92,5 do 946 ton.

Bakteriologiczne badania tak zanicczyszczonego po-
wietrza sa w toku i dadza nicwatpliwie réwnie ciekawe i
pouczajace wyniki,

Sprawe stalego dopiywu powictrza rozwiagzuje budow-
nictwo przez stosowanic specjalnych urzadzen wentylacyj-
nych, biorac pod uwage nic tylko ilosciowe lecz i jakoscio-
we zapotrzecbowanie powictrza w budynku. Tam, gdzic ta-
kich urzadzen nic ma osiaga si¢ zwigkszenie doplywu §wie-
zego powictrza przez racjonalne, do pory dnia itp., dosto-
sowane wictrzenie. Otwarcie naddwietla lub catego okna na
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krotki czas da lokalowi znacznie szybsza i pelniejszg wymia-
n¢ powierza, bez marnowania takich ilo$ci ciepla jakie sig
przez stale niezatkane szpary okicnne wymykaja na dwor,
bez jakichkolwick dlan korzysci.

Dla lepszego zrozumicnia tego uprzytomnijmy sobic
stan cieploty naszych mieszkan w porze zimowej. Powietrze,
ktore nicogrzanc stale wpada nicuszczelnionymi szparami
okiennymi do pokoju, zamiast zmieszac si¢ z wewngtrznym
zuzytym powietrzem i odswiezy¢ je, spada przede wszyst-
kim ma podloge i zatrzymuje si¢ tuz przy niej, jako war-
stwa ziebigca nogi i stale obnizajaca cieplote lokalu, az do
calkowitego jego wyzigbienia. Odczuwamy je jako ,zimno od
podlogi”, doszukujac si¢ powodéw tego objawu w niedosta-
tecznym -opalaniu, w piwnicy, w ,tandetnym” wykonaniu
budowli itp. nic domy$lajac si¢ nawct, z¢ wing tcgo stanu
ponosza tylko i wylgcznie nicszezelne okna. One s3 jedy-
nym powodem szybkicgo wyzigbiania si¢ mieszkania i nie-
réwnej temperatury, wykazujacej wahania w granicach kil-
ku do kilkunastu stopni w ciagu doby. Ze przy takim bra-
ku réwnowagi kalorycznej katary i zazigbicnia znajduja
doskonale dla siebie warunki, rozumic sig samo przez sig.
I tu nasuwa si¢ pytanie, czy z punktu widzenia higieny
stale réwna temperatura w inieszkanju nic jest tak samo
wazpa dla zdrowia zamieszkujacych je osdb, jak postulat
Swiezego powietrza, osiggany przy pomocy racjonalnego
wictrzenia lub specjalnych urzadzea wentylacyjnych, Nie-
watpliwie — tak. Chodzi w danym wypadku tylko o zro-
zumienie, ze obic te sprawy nic tylko nie wykluczaja sie
wzajemnie, lecz daja si¢ vozwiaza¢ lacznie i za jednym za-
machem. Metalowe uszczelnienie, zamykajace w sposéb ra-
dykalny i trwaly powstale w oknach szpary przed przypad-
kowym, niekontrolowanyin przeplywem zimnego powietrza,
sadzy, kurzu, wyziewow i zarazkéw wszelkiego rodzaju,
pozwala na racjonalne wietrzenie lokalu przez otwarcie
skrzydel okiennych w kazdej porze roku j dnia.

Powyisze wywody znajduja- potwierdzenie w cytowa-
nej poprzednio pracy szwajcarskiego inz, M. Gretenera, kté-
ry na str. 39 pisze: ,Uszczelnianie nic tylko nic sprzeciwia
si¢ wymaganiom higicny, lecz przcciwnie jest ze wzgledéw
higieny wskazane, na réwni z dbaloscia o racjonalne przewic-
trzanie zamieszkalych lokali®.

. OSZCZEDNOSC OPALY

W zagadnieniu tym nie mozna pominaé sprawy wy-
datku na opal, niepomiernie duiego, stanowiacego po-
wazna pozycje w kaidym domowym budzecie zimowych
miesigcy, a nabierajacego wrecz znaczenia gospodarczego,
jezeli chodzi o budiet Panstwa. Na olbrzymich ilosciach
corocznie spalanych $rodkéw opalowych w budowlach pasn-
stwowych i publicznych daloby si¢ duzo zaoszczedzi¢, gdy-
by tylko zmieni¢ warunki w jakich si¢ to spalanie odbywa
obecnie.

Z obliczen kalorycznych i préb doswiadczalnych, prze-
prowadzonych w latach 1930/32 przez szwajcarska politech-
nike w Zurichu wynika, ze w procesic stopniowego wyzie-
biania si¢ ogrzewanych pomieszczen mieszkalnych, zaled-
wie 20% cieplika ubywa przez wchlanianie w $ciany pokoju
podczas gdy okolo 80% wymyka sie szparami nieszczelnych
okien i drzwi, Te wlaénie 80% starano si¢ okresli¢ blizej, by
znalezé ich stosunck do faktycznego zuiycia $rodkéw opa-
fowych. Po szeregu préb okazalo sig, ic odpowiadaja one
w przyblizeniu 40 procentom ogélnego ciepla danych pomiesz-
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czth 1j., ze przy stalej wymianie przez szpary okienne zimne-
go zcwngtrznego powietrza z cieplem pokoju, taki wlasnie
procent marnuje sig bez jakicjkolwiek dla lokalu korzyéci.
Wiatr nic wchodzil w gr¢ przy tych obliczeniach, stanowi
bowicm odrgbny czynnik wyzigbienia i dotyczyé moglby
wylacznie rodzaju i sposobu uszczelnienia.

Ze te obliczenia nic sz tylko teoretyczne, lecz znajdu-
ja swojc potwierdzenie w rzeczywisto$ci, o tym mozna z lat-
woscig przekona¢ si¢; wystarczy dobrze uszczelni¢ okma i
drzwi, by natychmiast osiagnagé wyisza cieplote w mieszka-
niu — stad wniosek, ze przy zastosowaniu trwalego, stale
rownomiernie dziatajacego metalowego uszezelnienia, tempe-
ratura mieszkania nie bedzic ulegaé¢ wahaniom i pozostanie
stale rowna a takze odpowiednio wysoka, przy oszczednicj-
szym zuzyciu rodkéw opalowych i, ze nawet po wygaénie-
ciu picca, ozigbianie si¢ takiego lokalu postgpowaé bedzie
znacznie wolniej niz to micwa miejsce w lokalach nicuszczel-
nionych odpowiednio.

IV. CZYSTOSC MIESZKANIA

Osobny rozdzial stanowi pytanic, jak dalece uszczel-
nienie szpar okiennych przyczyni¢ si¢ moze do utrzymania
czystoéci w mieszkaniu. W ruchliwych punktach miasta kurz
unosi si¢ w powictrzu w tak wielkich ilo$ciach, zc otwie-
ranie okien odklada¢ trzeba do poznych godzin wieczor-
nych lub weczesnych rannych, w ktéorych ruch kolowy
bywa mnicjszy; w ciagu dnia wpadalaby przez otwarte
okna taka ilo$¢ kurzu i sadzy do mieszkania, ze o utrzy-
maniu w nim czystoéci nie mogloby by¢ mowy. A czy
powietrze, ktére przez niezatkane szpary okienne wpa-
da nam do mieszkania, jest moze inne? Oczywiscie —
nic. Jest ono tak samo przepelnione kurzemn, sadzami i wy-
ziewami. wpada do pokoju w mniejszych wprawdzie daw-
kach anizeli przez okno otwarte na osciez, ale za to sta-
le — w dzien i w noc, latem i zima, przy kazdej pogodzic
i kazdej temperaturze. Szczegélnie zimowa porg wdzieranie
si¢ zimnego powictrza niezabezpieczonymi lub Zle zaopa-
trzonymi szparami jest tym gwaltowniejsze, im wigksza jest
réznica cisniemia pomigdzy zewngtrzna temperatura a ciep-
fem lokalu. Wdzicra si¢ ono do wnetrza z wielka sila, a z
nim wpada do naszych mieszkan wszystko to, czym jest
ono przesycone — do bakteryj i zarazkéw wlacznie. Czy
w zwiazku z tym da si¢ utrzymaé zdanie o rzekomej uzy-
tecznosci szpar okiennych dla od$wiezania powietrza w mie-
szkanju, pozostawic inoiemy bez komentarza. Zdanie takie,
sluszne moze — acz nie bez zastrzezen — dla uzdrowisk
wysokogorskich lub dla lesnego jakiego$ zacisza, nic wy-
trzymuje proby, jezeli chodzi o osrodki micjskie 1 fabrycz-
ne, ktérych higiena ma swoje odrgbne oblicze i wymaga od-
r¢bnego podejscia,

O ile brud, kurz i sadze sa niepozadane w mieszkaniu
prywatnym i stanowia szczegélna troskg pan domu, o tyle
w instytucjach i zakladach publicznych, w szkolach, leczni-
cach i szpitalach, w lokalach biurowych, archiwach, zbio-
rach, bibliotekach itp. stanowia onc istng plagg, walka z ni-
mi bowiem jest z réinych powodéw a przede wszystkim
dla braku tej wlasnie ,pani domu" i przewaznic zbyt szczu-
ptej liczby zatrudnionych tam sil pomocniczych, bardziej
utrudniona, Dobre uszczelnienie otworéw okiennych nabie-
ra w tych warunkach tym wig¢kszego znaczenia i nie po-
winno by¢ bagatelizowane.



V. WALKA Z HALASEM

Do walki z halasem, najgrosniejszym wrogiem naszych
nerwoéw, przystapiono dzi§ we wszystkich kulturalnych kra-
jach. Specjalne komisje i komitety, ligi i stowarzyszenia
badaja jego Zrédla w miastach i obmyélaja sposoby jego
zwalczania. Réwnolegle z tepiecnicm halasu i obnizaniem
jego intensywnosdci w oérodkach micjskich przez odpowied-
nie  zarzadzenia wladz administracyjnych, idziemy pod
wzgledem technitcznym po linii poprawiania skutecznych
warunkow w jakich poszczegolne zawody pracuja i za-

pewnienia im jak najlepszych warunkéw odpoczynku po
pracy. Odgrodzenie micszkan, biur i warsztatow pracy od
hatasu ulicy czy fabryki przez zalozenie mctalowych uszczel-
niaczy we wreby okien i drzwi, jest majprostszym, wypré-
bowanym juz rozwigzaniem tej kwestii. Uszczelnienie takie
pozwala osiagnag¢ bardzo duze, do 50% dochodzgce zmniej-
szenie oddziatywania halasu na organy sluchu.

Dokiadne obliczenia tego objawu w decybelach (niem.
fonach) s3 w toku i beda wraz z fizvkalnym jego wyja-
$nieniem podane do ogdélnej wiadomosci w publikacjach
Panstwowego Zakladu Higieny.

RACJONALNE ZASTOSOWANIE LAKIEROW
W NOWOCZESNYCH WNETRZACH

Lakiery w budownictwie mieszkaniowym maja szerokie
zastosowanie, — okna, parapety, §ciany w lazienkach, hallach
i przedpokojach, lamperic w kuchniach i pokojach dziecin-
nych, radiatory, wanny, podltogi, boazerie, meble kolorowe
i politurowane daja w ogélncj sumie powazna powierzchnig
plaszczyzn lakierowanych. Z tego wzgledu dla calo$ci wne-
trza efckt prac lakierniczych jest niemniej wazny niz logika
rozplanowania i rozwiazanie kolorystyczne.

W technice malarsko-lakicrniczej réwnorzedna i de-
cydujaca role odgrywaja nastgpujace czynniki: wlasciwe wy-
konanie odpowiednie warunki pracy, dobre wyschnigcie kaz-
dej poszczegblnej- warstwy i odpowiedni material w postaci
wysokogatunkowych farb, lakieréw i artykuléw pomocni-
czych.

Poruszajac sprawe materialéw lakierniczych, musimy
zaczgé od zdecydowanie waznej przestrogi: architekt odpo-
wiedzialny za wykonczenie wnetrza nie powinien pod zad-
nym pozorem toferowaé postugiwania si¢ farbami i lakie-
rami jakich$ efemerycznych, tandetnych ,producentéw', ope-
rujacych jedynym argumentem — tanio$cia swych ,wyro-
béw". Te niskie ceny to tylko pozér, jezeli sie zwazy licho-
te owych materialéw, ich minimalna wydajnesé i wyjatkowa
nietrwalo$é.

Nicmniej niebezpieczne jest réwniez preparowanie ma-
terialéw podkladowych przez malarzy. Stosowanie szpachlé-
wek i farb olejnych podkladowych preparowanych sposobem
domowym nie jest wskazane, a w ostatecznym wypadku mu-
sa one by¢ robione z czystego pokostu Inianego i farb su-
chych wysokiego gatunku, poza tym winny one byé¢ doklad-
nie utarte i przefilirowane. Pokost uzyty do gruntowania i
farb podkladowych, jezeli nic bedzie z czystego oleju Inia-

CO NALEZY WIEDZIEC O

PRODUKCIJI FIRMY ,,BRACIA KONOPACCY — PRZEMYSt

Sklejka wodoodporna. Stalym dazeniem w produkcji
dykt bylo wynalezienie materialu konstrukcyjnego w wyso-
kim stopniu odpornego na dzialanie wody i wplywéw atmo-
sferycznych. Taki material wyprodukowano w postaci sklej-
ki, tzw. wodoodpornej, sklcjancj bakelitem, ktéra jest w 100%
odporna na dzialanje wody i na wszelkie wplywy atmosfe-

nego, bez domieszek innych olejow, bedzie dawal lepkosc,
zla przyczepnoéé i mala wytrzymalosé blony lakicrowanej.
{Dokost z czystego olcju Inianego rozprowadzony na tafclce
szklanej cienka warstwa — po 18 godzinach odlepu nic da-
je). Zle roztarta farba posiada slaba przyczepnosé
ujemnie wplywa na rozlew emalii, Terpentyna stosowana do
rozcienczania emalii i farb musi by¢ w dobrym gatunku. Ja-
ko§¢ terpentyny mozna sprawdzi¢ w ten sposéb, ze bialy
papier zanurzony w terpentynie — po wyschnigciu nie powi-
nien mieé¢ plam.

Tylko gotowe materialy, gwarantowane ustabilizowana
renoma znanych marck fabrycznych, tylko produkty wyspe-
cjalizowancgo w dziedzinic lakierniczej powaznego przemy-
sfu chemicznego — daja pelna rekojmig, ze si¢ nie popelnia
ryzykownych i niebezpiecznych cksperymentdw.

Operujac emaliami wysokogatunkowymi jak ,Emaloi-
dy*, ,Nobilory" itp. — osiggamy w robotach dekoracyjnych
efekty po prostu fenomenalne — gladkos¢, polysk i tonowa-
nic najpiekniejszej majoliki, o barwach czystych i Zywych.
Efckty te uwarunkowane sz oczywiscie prawidlowa i staran-
na praca malarza. Powicrzchnic poza tym beda tylko wow-
czas dobre, o ile wszystkic fragmenty roboty podkiadowej
zostaly wykonane w sposéb whasciwy.

Broszurki pod tyt. ,,Emaliowanic Wnetrz" — czym i jak
nalezy lakierowaé wysylamy bezplatnie na kazde zadanie,
wzglednie mozna je otrzyma¢ w naszym ,Salonic Pokazo-
wym Racjonalnego Lakicrowania® w Warszawie, Chmiel-
na Nr 6.

oraz

Fabryka Lakijer6w i Farb
Tow. ,NOBILES" Sp. Akc.
Wloclawek

_DYKCIE WODOODPORNEJ

DRZEWNY", MOSTY 1, (WOJ. BIALOSTOCKIE).

fyczne. Swoimi wlasnoSciami przewyzsza ona wszystkie in-
ne podobne wyroby. Jest ona wyrabiana zasadniczo z drew-
na brzozowego, klonowego i olszowego, o réznych grubos-
ciach (od 08 min do 20 min) o budowic tréjwarstwowej i
wielowarststwowej. Sklejke klonowa, brzozows i olszowa do
celow zdobniczych pokrywa sie réwniez fornirami: dgbo-
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wym, jesionowym, mahoniowym itp. Skiejka fornirowana nic
traci przez to nic na wartoSci technicznej.

Wartos¢  techniczna i zalety. Sklejka wodoodporna
specjalnie produkowana wykazuje wytrzymalo§¢ wyzsza od
innych gatunkow sklejki, posiada duza sprezystose i gigtkosé,
skutkiem czego jest bardzo dobrym materiatem konstruk-
cyjnym we wszystkich konstrukcjach drewnianych lekkich
o wielkiej wytrzymalo$ci. Zewngtrzne powierzchnie kazdego
arkusza sa gladkie i blyszczace. Wytrzymalo§é na rozerwa-
nic jest w kazdyi arkuszu jednostajna ‘dzigki odpowiednim
ktore pozwalaja na otrzymanie
arkuszy o jednolitej grubosci. Sklejka jest klejona klejem
bakelitowym, ktoéry zawicrajac sobic fenol impregnuje
drewno i czyni je odporne na gnicic, butwicnic i toczenie
przez robactwo. Klej ten nie przepuszcza wody i dlatego
sklejka jest materialem calkowicic wodoodpornym. Préby na
dzialanie wody daly wyniki nadspodzicwane: moczono sklej-
ke przez 48 godzin w wodzie, nastgpnic gotowano przcz 8
godzin, powtarzajac obic tc czynnosci trzykrotnie. Po prze-

urzadzeniom fabrycznym,

w

BUDOWA

Zastosowanie dzwigéw w Polsce, choé¢ z roku na rok
coraz szersze, nic osiggnelo jednak jak dotad poziomu, wla-
$ciwego krajom uprzemyslowionym i korzystajacym w po-
waznym stopniu z udogodnieii wspélezesnej mechanizacii.
Nic tylko w przemysle, gdzie przenoszenie cigzaréw na wy-
sokos$¢ odbywa si¢ u nas przewaznie przy pomocy sily ludz-
kiej — ze znaczng strata encrgii i zbednym wydatkowaniem
srodkéw  finansowych, lecz takze w budownictwie handlo-
wym i mieszkalnym, mozliwosci zastosowania diwigdéw nic
zostaly nalezycie wyzyskance. Skierowanie uwagi przemyslu
polskiego na zadania inwestycyjne wiaze si¢ m. in. takze z
koniecznoscia podkreslenia roli diwigu, jako czynnika po-
stepu, wypelniajacego luke w sprawnym dzialaniu aparatu
gospodarczego i usuwajacego nicdomagania, wynikle ze sta-
nu pewnego zacofania w tym wzgledzie.

W zakresie budowy diwigéw kraj nasz jest naprawde
samowystarczalny i dlatego nic nie stoi na przeszkodzie sze-

suszeniu do picrwotnego stopnia wilgotnoéci, przeprowadzo-
no proby wytrzymalo$ciowe, ktore daly wyniki zgodne z
wynikami otrzymanymi przed moczenicm i gotowaniem. Aby
zabezpicczy¢ zewnetrzng powierzchnig sklejki od - nasiakania
woda, nalezy ja dwukrotnic popokostowaé, nastgpnie po wy-
schnigciu pokostu polakicrowaé. Do lakicrowania nalezy
uzywaé lakieréw wylacznie wodoodpornych, gdyz inne w
wodzic bicleja i odpadaja. o
: Zastosowanw sklejki wodoodpornel Sklejke wodood-
porng- mozna uzyé:- do budowy fodzi, kajakéw i “Lkaroseryj
samochodowych, na wewnetrzne urzadzenia kabin parowcéw,
lazienek, klatck schodowych, autobusdéw, wagonoéw, kamcr
suszarnianych itp. miejsc majacych bezposérednia stycznosgé
z woda. Stosowanie sklcjki moze mie¢ miejsce we wszystkich
konstrukcjach drewnianych lekkich, tam gdzie chodzi o od-
porno$é na wode¢ i wplywy atmosferyczne. Sklejka wodood-
porna produkowana jest w rozmiarze 150X120 cm.
Firma Bracia Konopaccy, Mosty 1, sluzy na zyczenie
prébami i oferta.

DZWIGOW

rokicinu ich zastosowaniu w kazdej dziedzinie, W produkcji
dzwigéw wysuwa si¢ na czolo istniejaca od 35 lat znana fa-
bryka p. f. Roman Groniowski S. A., jedyna specjalna fa-
bryka dzwigéw w Polsce (Warszawa, ul. Emilii Plater 10 i
Konopacka 19). Produkcja fabryki jest calkowicie pod zna-
kiem samowystarczalno$ci, poniewaz obejmuje nie tylko mon-
taz dzwigéw, lecz takie wyréb wszystkich czeéci sklado-
wych. Surowiec, uzywany do produkcji, jest pochodzenia
\leacznie krajowego. Takze personel fabryczny, zatrudnio-
ny we wszystkich dzialach pracy, jest polski.

Fabryka ROMAN GRONIOWSKI S.A. buduje wszel-
kiego rodzaju dzwigi, jako to: towarowe, osobowe, szpitalne
oraz specjalne diwigi aktowe, kuchenne, biblioteczne oraz
dzwigi okrezne (tzw. pater-moster). Specjalnoécig fabryki jest
poza' tym budowa schodow ruchomych nigdzie indziej w
Polsce nie produkowanych.

IZOLACJE PRZECIW WILGOCI FUNDAMENTOW, MUROW,
PRZECIEKANIU DACHOW itp,

Namoknigcie muréw, sklepicn wzgl. sufitéw powstaje,
gdy woda gruntowa wzgl, deszczowa przedostaje si¢ przez
szczeliny do wnetrza budowli, Poczatkowo powstaja szpeca-
ce plamy, péiniej wykwity i w koncu nastepuje zniszczenie
poszczegdlnych partii budowli. Koszty konserwacji, diugo-
trwalo$¢, a czasem w ogéle zdatnoéé budowli s3 w znacznym
stopniu zalezne od dobrej izolacji przeciw wilgoci. Falszy-
wie pojeta oszczednoée w wyborze érodka powoduje znacz-
ne straty w pozmejszym usuwaniu nast(;pstw zawilgocenia.
Straty takie sa zwykle niewspélmiernie wyzsze anizeli koszt
pierwszej nalezycie wykonanej izolacji.

Z powyzszego wynika, ze do izolacji winno si¢ uzywaé
tylko najlepszych i wyprébowanych materialéw, odpowiada-
jacych wszystkim wymaganiom technicznym stawianym ma-
terialom  przeciwwilgociowym, za§ roboty winny by¢ odda-
wane tylko takim przedsiebiorstwom, ktére maja bogate, fa-
chowe do$wiadczenie w tym kierunku i ktérych sumicnnosé
w wykonanju nic ulega najmniejszej watpliwosci.
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Jednym z nielicznych materialow izolacyjnych, odpo-
wiadajacym wszystkim wymaganiom stawianym dobremu
materialowi izolacyjnemu jest ,G UM A T E K T,
terial bitumiczny, szczelnie i trwale przylegajacy do kazde-
go podioza, bezwzglednie wodoszczelny, elastyczny, odpor-
ny na dzialanic szkodliwych wplywow atmosferycznych,
wszelkich kwaséw i lugéw nawet o wielkim zaggszcezeniu i
trwale chroniacy przed przenikaniem wody i gazéw. ,GU-
MATEKT" posiada bardzo wysoki punkt topliwosci i dla-
tego nie splywa w czasie wielkich upaléw nawet przy bardzo
stromych dachach, a przy tym jest niewrazliwy na dzialanie

ma

wielkich mrozéw.

Na izolacje wykonane ,GUMATEKTEM"
wieloletnich gwarancyj. Szczegétowe informacje i kosztorysy
bezplatnic przesyla firma ,,GUMATEKT" Sp. z o. o. Kra-
kéw, Golebia 2.

udziela sie



WPLYW ELEKTRYFIKACJI DOMOW NA TRWALOSC
| UZYTKOWANIE BUDOWLI

Wiemy, ze wielki wplyw na doskonale funkcjonowanie
kazdego budynku posiadaja wszelkie instalacje jak wodo-
ciggi, kanalizacja, gaz, elektrycznosé, piony kominowe
itp.

Piony kominowe poza oslabianiem muréw, klopotami
i trudnoéciami wynikajacymi przy projektowaniu planéw,
daja wiele nicwygéd dobrze znanych zreszty zaréwno bu-
dujacym jak i administracjom.

W okresie zimna, gdy okna s3a pozamykane, zawsze
odczuwamy w mieszkaniach opalanych piecami weglowymi
zapach czadu, tak szkodliwego dla organizmu ludzkiego.
To samo jest w kuchniach przez caly rok. W okresic let-
nim za$, gdy wszystkie okna s3 pootwierane, trapieni je-
steémy olbrzymia iloscia sadzy docierajacej dostownie do
kazdego zakatka mieszkania.

Te i wiele innych przyczyn przemawiaja za budowa
jak najmniejszej ilo&ci przewodéw kominowych i za elimi-
nowaniem ich pracy.

Elektryczno$é przychodzi tu z wielka pomoca.

Piony elektryczne nie ostabiaja koustrukeji muréw
oraz sa latwe i szybkic w montazu. Zabieraja malo miejsca
a daja mozno$¢ zainstalowania w kaidym lokalu sprzetu
elektrycznego jak kuchnie, warniki lazienkowe lodownie,
pralnie i wiele innych przyrzadéw potrzebnych nowoczes-
nemu czlowiekowi do zycia.

Rozpatrzymy na tym miejscu zalety kuchni elektry-
cznej i jej wplyw na dobre funkcjonowanie budynku.

Kuchnia elektryczna nie dymi, nie wydziela sadzy, nie
pobiera tlenu z powietrza, gdyz gotuje bez ognia, a takie
nie potrzebuje miejsca na wegiel i drzewo. Totez po-
mieszczenie kuchenne 1noze byé budowane w mniejszych
wymiarach, wentylacja jest o wiele latwiejsza, a w lecie z
komina nie leca sadze. No i najwazniejsze odpada — ko-
nieczno$¢ budowy przewodéw kominowych dla kuchni.

et TR
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Na funkcjonalnosé¢ budynku wplywa wicc kuchnia
dwojako: ze wzgledu na budowg ~— przez zinniejszenie
ilosci przewodéw kominowych; ze wzglgdu na dalsza kon-
serwacj¢ — przez czysto$é i nie zadymianie lokalu. Précz
tego zmniejsza si¢ niebezpieczenstwo pozaru czy to od kuch-
ni, czy od sadz kominowych.

Duza rolg w instalowaniu kuchni elektrycznych od-
grywa réwniez ich cena oraz niski koszt uzytkowania.

Na podstawie danych zebranych przez liczne elektro-
wnie polskie i zagraniczne, obliczono ilo§¢ energii zuzy-
wanej przecietnie przez kuchnie kompletne (plytki i pie-
karniki) przy gotowaniu 3 — 4 razy dziennie goracej stra-
wy.

Na tej podstawie przyjeto liczy¢ z grubsza koszt zuzy-
cia energii przy calkowitym zelektryfikowaniu kuchni na
I kWh na 1 osobe dziennie. Bardziej dokladne dane za-
wiera ponizsza tabelka:

Hos¢ czlonkéw rodziny 3 4 5 6 7
Zuzycie dzienne 36 41 46 52 6

0s6b

kWh

Liczby te obejmuja przygotowanic wszystkich posil-
kow oraz ogrzewanic wody do celéw kuchennych, pochtania-
jace ok. 20% cnergii.

Poniewaz 1 kWh na gotowanie kosztuje w 4. bloku —
12 gr/kWh, wypadnie, ze dla rodziny zloionej z 4. oséb
koszt gotowania wyniesie od 12 — 15 zlotych miesi¢cznie.

W Warszawie przy ul. Marszalkowskiej Nr 150 mies-
ci si¢ Salon Pokazowy Elektrowni Miejskiej gdzie kuchnie
i inny sprz¢t elektryczny sa sprzedawane na raty. Ilo§¢ rat
wynosi 20, najmniejsza rata zl 4. Sprzet ten moga naby-
waé odbiorcy elektrowni oraz wiasciciele doméw instalu-
jacy go w swych budowlach.

Orientujac sie z danych powyiszych musimy wyciag-
na¢ wniosek, ze zaré6wno dla budujacego dom jak i dla
wlagciciela domu instalowanie kuchni elektrycznych za-

miast wegglowych przynosi wiele korzysci.
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RACJONALNE MOCOWANIE W BUDOWNICTWIE

Jedna z trudnoéci, na jakie napotykamy przy wykon-
czaniu budowli, jest mocowanie futryn, poreczy, rynien,
stopni, jak rownicz wszelkich urzgdzen wewnatrz budynku.

Najpraktycznicjszym  rozwiazaniem sprawy mocowa-
nia w budownictwic jest mectoda Rawlplugs pomystu an-
gielskiego inzynicra Rawlings'a. Zasada tego sposobu po-
lega na wyzyskaniu wytrzymalosci materialy, w ktérym mo-
cujemy i zmuszamy go do uczestniczenia w tym procesic.
Odpowiednim wierttem Rawlplugs wiercimy niewielki otwor
(fig. 1) w danym materiale i w dowoln. miejscu, nie szuka-
jac fug. W otwér ten wkladariy odpowiednio dobrany kolek.
Rawlplugs (2) przykiadamy przedmiot, ktéry chcemy przy-
mocowaé i wkrecamy srube (3). Z chwila wkrecenia $ruby
powstaje jej rozpierajace dzialanie na kolek (rys. 4.), ktéry

Rys. 1.

Rys. 2.

z¢ swej strony ciénie na §cianki otworu wykonanego w da-
nym materiale. Ten ostatni (cegla, beton, marmur, kafel
itp.) przeciwstawiajac si¢ naporowi kolka dziala jak szcze-
ki imadla i chwyta silnie’ zaréwno kolek jak i érube, nie
pozwalajac na wyrwanie ich bez uzycia znacznej sity. O wy-
sokiej wytrzymaloéci $rub umocowanych na kolkach Rawl-
plugs éwiadcza nizej podane rezultaty préb wykonanych w
normalnych warunkach pracy w réznych materiatach. Ta-
bela ta wskazuje najwyisze obcigzenia w kg, dzialajgce
wzdluz osi §ruby, przy ktérych nastapito wyrwanie kolka.

Dlugo$¢ kotka w cal. ang. i Nr

1"X8 1”X10 17X 14
Beton kg 200 250 300
Cegla w200 230 300
Lupek w190 230 300
Marmur » 180 230 320
Gips w90 100 140
Kafel na betonie . 180 230 300

Postugujac si¢ powyzsza tabela mozemy latwo dokona¢
wyboru odpowiednicgo do danych warunkéw kolka. Przy
wyborze kolkéw nie nalezy ulegaé wrazeniu, zc kolek mu-

PLYTY S

”

Budownictwo od niepamietnych czaséw opicralo sie
gléwnie na stosowaniu trzech elementéw: drzcwa, kamie-
nia i cegly palonej. Dlatego poslugujac si¢ tymi matcriala-
mi powtarzamy w zasadzie konstrukcje i formy z czaséw
starozytnych lub $redniowiecza. Dopiero wprowadzenic ze-
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si by¢ duzy, aby dobrze trzymal. Nalezy zawsze pamigtad,
zc sifa umocowania na kotki Rawlplugs nie lezy w ich nad-
miernej wiclkosci, tylko w materiale, w ktérym mocujemy.

Do mocowania sposobem Rawlplugs sluzy niewicle na-
rzedzi, a mianowicie: wicrtla Rawlplugs, lekki inlotek i $ru-

Rys. 3.

bokret. Zaleinie od celul do ktérego maja sluzyé, kolki i
wicrtla Rawlplugs sa wyrabiane w roznych érednicach, od-
powiadajacych dancj $rubie.

Wiertlo, kolek i éruba musza by¢ zawsze do siebie do-
pasowane, jezeli umocowanie ma by¢ racjonalne.

Prostota i pewno$¢ wyzej opisanego sposobu mocowa-
nia pozwala na szcrokic zastosowanie go w budownictwie.

UPREMA~

laza, a potem zelazobetonu rozpoczelo nowy okres w bu-
downictwie. Ujawnil si¢ on gléwnie w niebywalym dotych-
czas powigkszeniu rozpigtosci (hale, mosty) i wysckosci
(drapacze chinur) wznoszonych obiektéw.

Zclazo i zelbet przyjely na siebie role dzwigania bu-



dynku, a do $cian miedzy konstrukcjami starano si¢ do-
biera¢ materialy, ktéveby przy minimum wagi — dawaly
maximum izolacji od wszelkich wplywéw zcwngtrznych.

Miedzy innymi zwrécono uwage... na drzewo.

I tworzy si¢ teraz nowy material w ten sposéb, ze z
drzewa wystruguje si¢ dlugic cienkie wlékna, ktére prasu-
je sie w lekkic spulchnione plyty. Wiékna drzewne laczy
si¢ albo tlenkiem magnezowym, albo tez emulsia cemen-
towa.

Znane s3 one na calym $wiecic pod najrozmaitszymi
nazwami, W Polsce najpopularnicjsze sa plyty ,SUPREM A",
wyrobu Sp. Akc. ,,SZCZAKOW A", ktéra pierwsza w kraju
rozpoczela produkcje tych plyt na szersza skale.

Cementownia ,SZCZAKOW A" wysyla obecnie na ry-
nek rocznie setki tysigcy plyt ,,SUPREMA" i bedac w sta-
lym kontakcie ze swymi odbiorcami — moze najlepigj
stwierdzi¢, jak szerokic zastosowanie znalazly plyvty .SU-
PREMA" we wspblczesnym budownictwie.

Najczesciej uzywane sa obecnic plyty ,,SUPREMA" dla
izolacji przeciwakustycznej i fermicznej scianek oddzielaja-
jacych sasiadujace ze soba mieszkania, §cian zewnetrznych,
dla tlumienia odgtoséw ruchu ulicznego, lub dla ocieplenia
stropdw miedzypigtrowych, gléwnie nad przejazdami, sie-
niami, sklepami, suterenamni oraz nad tarasami i dachami,
konstrukeyj szkieletéw stalowych i betonowych, poza tym
dla ocieplenia strychéw, suteren, zimnych pomieszczen
oraz $cian w wykuszach, parapetach i w szczytach.

Niczaleznie od celow izolacyjnych, plyty ,,.SUPREMA"
stosowane sa jako Scianki dzialowe; szczegolniej, gdy cho-
dzi o jak najmniejsze obciazenie stropu, jako Sciany do wy-

petnienia konstrukcyj szkieletowych, lub przy konstrukcjach
mozliwie lekkich, np. do §cian przy cofnigtych pigtrach
w dachach mansardowych i przy nadbudowach.

Plyta ,,SUPREM A", jako okladzina $cicnna i sufitowa,
dziala glosotlumiaco, co z dodatnim skutkiem stwierdzono
w salach koncertowych, rozglosniach radiowych, kinach
diwigkowych, jak réwniez w szpitalach, hotelach, szkolach
itd.

Oficjalne dane z badan nad plytami ,,SUPREMA", prze-
prowadzone przez instytucje badawcze, gidwnic przez Poli-
technike Lwowska itp., sa nastepujace:

Waga: Ciezar objetoéciowy okolo 450 kg na 1 m'.

Wytrzymalosé: przy dzialaniu na wyboczenice $rednio
4 kg/cm?.

Wytrzymatosé kostkowa,
prasowan okolo 16 kg/cmn?.

Wytrzymalos¢ na zginanie okolo 18 kg/cm?

Modul elastycznosci okolo 15.000.

Wspdlczynnik przewodnictwa cieplnego wynosi dla
piyt . SUPREMA" 0,106 kal. na 1 m i godz. (razy mniej
niz dla suchego muru ceglanego).

Skromne rozmiary niniejszego artykulu nie pozwala-
ja na obszerne oméwienic wszelkich wlasciwosci plyt ,SU-
PREMA", jak i najrozmnaitszych mozliwosci stosowania tych
piyt w dziedzinie budownictwa — dlatego tez odsylamy
zainteresowanych pp. Inzynieréw do Sp. Ake. ,SZCZAKO-
WA", ktéra chetnic sluzy obszernym materialem w tej spra-
wie lub tez wydeleguje swego doradce techmicznego, kto-
ry udzieli wszelkich niezbednych informacyj o sposobach
stosowania plyt ,,.SUPREMA".

prostopadle do kierunku

IV ZJAZD INZYNIEROW BUDOWLANYCH
w GDYNI

10—12 wrzesnia 1938 r.

organizowany przez Zwigzek Polskich Inzynierébw Budowlanych na temat:
~Wplyw czynnikdw zewngtrznych na uzytkowanie i trwalosé budowli.

SKLAD KOMITETU ORGANIZACYINEO:

Prof. dr inz. Wactaw Zenczykowski — przewodniczacy,

Inz. J6zef Roézanski — zast. przewodniczacego,
Inz. Stanistaw Sandomierski — sekretarz,
Inz. Zygmunt Protassewicz — skarbnik.

CZLONKOWIE KOMITETU:

Prof. inz. Emil Bratro,

Inz. Erwin Brenneisen,
Prof. inz. dr Stefan Bryla,
Inz. Zbigniew Drecki,

Inz. dr Stanistaw Gawlinski,
Inz. Dyonizy Gawalkiewicz,
Inz, Tadeusz Groszkowski,
Inz. Stefan Higersberger,
‘Inz. Stanistaw Kaminski,

Adres Komitetu w Warszawie: ul. Mazowiecka 4 m. 5,
poniedzialki, ¢érody i piatki godz. 16--18, tel. 5-17-85.
Adres Komitetu w Gdyni: ul. Swigtojariska 46 m. 8,

‘Inz. Kazimierz Kaminski,

Inz. Karol Machalski,

Inz. arch. Stanislaw Marzynski,
Inz. Jerzy Nechay,

Inz. Wlodzimierz Rychlewski,

Inz. Zygmunt Rudolf,

Inz. Michal Szymanski,

Inz. Wiadystaw Twardowski,

Inz, Henryk Wagner.

poniedziatki i czwartki, godz. 19.30 — 20.30. P.K.O, 803.162.
Korespondencje w sprawach uczestnictwa w Zjeizdzie
prosimy kierowaé do Gdyni. ' '
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PROGRAM ZJAZDU

Piatek 9. wrzesnia 1938 r.

Przyjazd, wycieczki
w Dbiurze informacyjno-kwaterunkowym (pawilon Ligi Po-
pierania Turystyki przy dworcu kolejowym),

rozkwaterowanie, zgloszenia na

Godz. 18,00—22,00 Kolezenskie spotkanie w salach

.Domu Zdrojowego", al. Marsz. Pilsudskicgo.

Sobota 10. wrze$nia 1938 r.

Godz. 9,00—13,30 Uroczyste otwarcie Zjazdu w sali gma-
chu Kolejowego Przysposobienia Wojskowego
przy ul. Jana z Kolna.

Przemowienia.

Referat programowy prof. inz. dr Waclawa Zen-
czykowskicgo i inz. Jézefa Rozanskiego.

10 minut przerwy.

Rozpoczecie obrad wedlug osobnego programu.

Godz. 13,30—15,00 Przerwa obiadowa.

Godz. 15,00—~19,00 Obrady wedlug programu osobnego w
sali K.P.W.

Godz. 19,00—21,00 Przerwa na kolacje.

Godz. 21,00 Dancing.

Niedziela 11. wrzesnia 1938 r.

Godz. 8,30 Nabozenstwo w Kosciele NajSw, Marii Panny
przy ul. Swigtojanskiej.
Godz. 9,00—13,30 Obrady w sali K.P.W. wediug osobnego

programu.
Gedz. 13,30—15,00 Przerwa obiadowa.
Godz, 15,00—18 00 Obrady sckeyjne.

Godz. 18 Zamknigcie Zjazdu w sali obrad.

Godz. 20,30 Wieczerza kolezenska w sali
morskiego" w Porcie.

»Dworca

Poniedziatek 12. wrzesnia 1938 r.

Godz. 740 Odjazd wycieczki na Hel do Juraty i Jastarni
z przystani Zeglugi Polskiej na nabrzezu Pomor-
skim — powrdt o godz. 18.

Godz. 800 Odjazd wycieczki na wybrzeie pelnego Baltyku
autobusami ze Skweru Kosciuszki — powrét
o godz. 18.

Godz. 8,05 Odjazd wycieczki do Gdanska pociggiem z dwor-
ca kolejowego — powrét o godz. 18.

Poza tym odbywaé¢ si¢ beda we wszystkie dnie wycie-
czki miejscowe do portu i jego urzadzen — motoréwkami
oraz do Gdyni — autobusami,

202

Informacje
Uczestnicy

Uczestnikami  Zjazdu mogg byé czlonkowie Zwigzku
Polskich Inzynicréw Budowlanych oraz wszystkie inne oso-
by, intercsujace sie sprawami budownictwa w Polsce, kto-
rych zgloszenic zostanie przyjete przez Komitet Organizacyj-
ny.

Osoby towarzyszace uczestnikom (rodziny)

korzystaja ze wszystkich urzadzen oraz imprez i znizek.

Biura Zjazdowe

1. Biuro Komitetu Organizacyjnego miesci sie w Gdy-
ni, przy ul. Swietojanskicj Nr 46 m. 8 w lokalu Gdynskiego
Oddzialu Z.P.1.B. Zalatwia wszclkie sprawy zwiazane z or-
ganizacja Zjazdu, przyjmuje zgloszenia uczestnictwa, oraz
udziela wszelkich informacyj dotyczacych Zjazdu.

Godziny urzgdowania w poniedziatki i czwartki godz.
19,30 do 20,30.

2. Biuro informacyjno-kwaterunkowe mieéci si¢ w pa-
wilonic Ligi Popierania Turystyki przy dworcu kolejowym
w Gdyni i czynne bedzie od dnia 9. wrzeénia rb. rano do
dnia 12. wrze$nia wieczorem bez przerwy. Zalatwia¢ ono
bedzic: spéznione zapisy na Zjazd (bez gwarancji przydzie-
lenia kwater, miejsc na wycieczki, tekstow referatow itp),
przydzielanie kwater, wydawanic drukéw zjazdowych, przyj-
mowanie zgloszen na wycieczki i zwiedzanie portu oraz
udzielanie szczegbélowych informacyj o Zjezdzie.

3. Posterunek -informacyjny przy sali obrad w gmachu
Kolejowego Przysposobienia Wojskowego, ulica Jana z Kol-
na. Czynny w dniach obrad tj. 10 i 11 wrzeénia rb. od godz.
8 do 20.

Zastrzezenie

Komitet Organizacyjny zastrzega sobie prawo wpro-
wadzenia zmian do programu.

Zmiany te zostang podane do wiadomosci uczestnik6w
Zjazdu w czasic jego trwania.

Urlopy okolicznosciowe na Zjazd

Podajemy do wiadomosci Kolcgédw, ze pismem Nr P.
3—67/21/38, Dyrektor Biura Personalnego Min. Komun.
upowaznil Urzedy wojewddzkie oraz Dyrekcje O. K, P., do
udzielania w miar¢ moznosci urlopéw okolicznosciowych na
dnie 10, 11 i 12 wrzesnia tym inzynierom, ktérzy pragna
wzigé udzial w naszym Zjezdzie w Gdyni.

Znizki kolejowe w drodze powrotnej 100%

Ministerstwo ~ Komunikacji przyznalo uczestnikom
Zjazdu znizki kolejowe 100% w drodze powrotnej. Blankie-
ty upowazniajace do znizki otrzymaja Koledzy w pierw-
szych dniach wrzeénia,

Sprostowanie

Wkradla si¢ omylka do programu Zjazdu ktéry zostal
rozestany zgloszonym uczestnikom. Koszt Wieczerzy Ko-
lezeniskicj wynosi 8 zi a nie 15 zI jak mylnie wydrukowa-
no w zgloszeniu na Wieczerze, umicszczonym na konicu
programu.



SZCZEGOLOWY PROGRAM OBRAD

Sobota dn. 10. wrzesnia

przed potudniem: ,Wplyw doboru materiatéow
na uzytkowanie i trwatosé budowli*

1. Drewno

Inz. S. Eljasz: —- ,,Ochrona drewna budulcowcgo przed
ogniem oraz badania i $rodki zapobiegawcze™.

2. Kamienie naturalne

Inz. W. Pogany i mgr T. Zarosly: ,Kilka uwag o ba-
daniu kamienj*.

Dr M. Popiel i inz. S. Sunderland: ,Badania kamieni
budowlanych®.

Inz. W. Pogdny i mgr 1. Zarosly:
wierzchni kamieni na dzialanie amosfery",

Dr M. Popiel i inz. S. Sunderland: ,Licéwka clewacyj-
na z kamieni naturalnych.

,Utrwalanic po-

3. Ceramiczne wyroby budowlane

Inz. J. Holnicki - Szulc: ,Skuteczne metody badan
trwaloéci ceramicznych materialéw budowlanych®.

Inz. W. Pogdny: ,Nowe metody badania cegly budo-
wlanej na budowie",

godz 15—19

4. Zaprawy budowlane

Inz. ]. Erlich: ,Najnowsze postepy w zastosowaniu
‘wapna do celéw budowlanych".

Inz, W. Pogdny i mgr. T, Zarosly: ,Wplywy chemiczne
i fizyczne na wyprawy".

Inz. T. Konic: ,Plamy na tynkach™.
5. Beton

Prof. S. Bryla: ,Zachowanie sie betondéw glinowych
pod wplywem czynnikéw zewngtrznych®.

Inz. J. Nechay: ,\Wartosé¢ cieplna lekkich betonow".

Inz, W. Biclicki: ,Wplyw wykonawstwa wyrobéw be-
tonowych na ich trwalo$¢".*)

6. Materialy izolacyjne i ochrona od wilgoci

Prof. S. Bryla: W sprawie badania materialdw izola-
cyjnych do celéw budownictwa".

Mgr Jan Piotrowski: ,lzolowanic rur zelaznych i be-
tonowych asfaltem”.

Inz. H. Stankiewicz: ,,O materialach izolacyjnych od
wody i wilgoci®.
_ Dr Skalmowski, inz. ]. Jastrzebski i inz. M. Maczynski:
»Z prac nad materialami do izolacji przeciwwilgociowej".

Prof. S. Bryla i inz. H. Stankiewicz: ,\W sprawie och-
rony budowli od wody".

Bud. E. Czajewicz: ,Szkodliwo$é¢ wilgoci pobudowlanej
dla zdrowia mieszkahcéw i sposoby jej usuwania‘'.

7. Dorazine préby mat. bud.

W. Rychlewski: |, Nieznormalizowane dorazne
proby matcriatéw budowlanych wykonane przy pomocy pro-
stych narzedzi“.

Inz.

¥}  Drukowany w nr. 8. ,Cementu* , (Nr. 4 ,Beto-
nu'').

Niedziela dn. 11. wrzesSnia

godz 9—1330 ,Wplyw projektodawcy i konstruktora
na uzytkowanie i trwalo§é budowli

1. Budowle stalowe i zelbetowe

Prof. S. Bryla: , Katastrofa mostu w Hasselt".

Inz. Z. Dobrowolski: ,Nowy sposob spawania uzbro-
jenia konstrukcyj zelbetowych".

2. Budowle nadmorskie
Inz. L. Allweil, inz, W. Tubielewicz, inz. S. Hiickel:

wWplyw czynnikéw zewngtrznych na budowle nadmorskie”.

3. Ochrona przeciwlotnicza

Prof. S. Bryla: ,Konstrukcja mostéw z uwagi na obro-
n¢ przeciwlotnicza™.
Inz. H. Honheiser: Stal w budownictwic przeciwlotn.*

Doc. dr W. Olszak:

Inz. 8. Slawuiski: ,Podstawowe instalacje schrondéw
orL", i

O stropach przeciwlotniczych™.

4, Odpornoéé¢ budynkéw na dzialanie ognia

Inz. M. Rogowski: ,Konstrukcje budowlane w warun-
kach pozarowych®.

Inz, P. Zaremba: ,Uniezalcinienie obrony pozarowej
budynkéw micjskich od wody wodociagowej*.

5. Zabezpieczenie od piorunéw

Inz, M. Rogowski: ,,Ochrona budowli przed wyladowa-
niami atmosferycznymi'.

6. Zabezpieczenie budynkéw od wstrzqséw

Inz. K. Kaminski: ,,Pomiary wstrzaséw w budowlach
inzynierskich®,

Prof. F. Zalewski: ,Budowle w obrebic wplywu wyro-
bisk podziemnych“.

Prof. F. Zalewski: ,Zniszczenia budowli o pozorach
uszkodzen gérniczych”.

Dr C. Klog: ,,Osiadanic gruntu, a trwalos¢ budowy".

dodz 1518
7. 1zolacje cieplne
Dr M. Popiel: ,Przewodnosé i statecznosé cieplna

zewngtrznych $§cian budynku®.

Inz. M., Maczynski: , O pomiarach przewodnictwa
cicplnego materiatéw budowlanych'.

Dr M. Popiel: |, Projektowanie piecéw i ich przyjecie™.

8. Slyszalnoéé w pomieszczeniach
Dr M. Kwiek:

budowlanych®,

9. Dachy

Prof. S. Bryla i inz. H. Stankiewicz: ,Dachy plaskie
i tarasy".

O metodzie pomiaréw akustyczno-

10. Wentylacja budynkéw

Dr med. ]. Bortkiewicz - Rodziewiczowa: ,Klimaty-
zacja powictrza z punktu widzenia higieny".

Inz, F. Bakowski: ,Udzial ogrzewania i wietrzenia w
konserwacji budynkow".
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Z PRASY TECHNICZNE)J

Prof. inz. dr Andrzej Pszenicki .KURS BUDOWY
MOSTOW', Warszawa 1938, skiad gléowny: ,Komisja Wy-
dawnicza Tow. Bratniej Pomocy Stud. Pol. Warszawskiej,
Polna 3.

Nakladem Autora ukazala sie ostatnio ksiazka inz.
dr Andrzeja Pszenickiego, profesora Politechniki Warszaw-
skiej, pod tyt. ,Kurs budowy mostéw", obejmujaca w za-
kresie wykladéw na Politechnice cze$¢ 0gélna, podpory ka-
mienne i mosty drewniane.

Ksiazka powyzsza obejmujaca 439 stron druku, oma-
wia szczegélows budowe i konstrukcic mostéw drewnia-
nych, nastgpnie podpory kamiennc i drewniane, stosowane
w mostach drewnianych. W dziale ogélnym podaje autor
pojecia wstepne dotyczace mostow oraz catkowita klasyfi-
kacje mostéw z ogdlna ich charakterystyka.

Specjalnic cenne dla potrzeb praktyki sa podanc w
dziale ogélnym tablice momentéw gnacych, obliczone dla’
réznych ukladéw podciggéw teoretycznych i dla réznych
dlugosci podciagéw, nastepnie zestawione tablice momen-
téw zginajacych belek wolnopodpartych na dwéch podpo-
rach w jedncj czwartej i w polowic rozpigtosci tych belek
przy réznych rozpigtosciach w granicach od I m do 150 m,
wreszeie — tablice obcigzen zastgpczych. Powyzsze tablice
ulatwiaja bardzo obliczenie diwigaréw, gdyz pozwalaja w
kazdym poszczeg6lnym przypadku na.stosowanie bez préb
okreslonego schematu podciagu. Réwniez i obciazenia zastep-
cze znacznie ulatwiaja i przy$pieszaja obliczenia, dajac wy-
niki dostatecznjc dokladne, nieznacznie tylko rézniace sie
od wynikéw obliczen otrzymanych dla ukladéw podcizggow
teoretycznych.

Rozdzialy obejmujace oméwione w sposéb szczegélo-
wy i wyczerpujacy wszelkic mozliwe ustroje mostow drew-
nianych sprowadzaja si¢ zasadniczo do mostéw lezajowych,
mostéw zastrzatowych, mostow lukowych, mostéw wiazaro-
wych oraz mostéw kratowych. Specjalne rozdzialy poswie-
conc zostaly ponadto ustrojowi pomostu mnostéw drewnia-
nych, belkom poprzecznym kratowym oraz tezniom dzwi-
garow.

Na specjalne  podkreélenic zasluguije jasny i prakty-
czny uklad tresci, zwigzly i jasny styl oraz wyrazne i czy-
telne rysunki, ktérych znaczna ilo¢ (713) znakomicie u-
latwia zapoznanie sic w najdrobnicjszych nawet szczegd-
fach z konstrukcja mostéw drewnianych.

Ksiazka prof. Pszenickiego, wybitnego praktyka i pe-
dagoga, jest w naszej ubogiej literaturze mostowej nabyt-
kiem niezwykle cennym, nie ulega wiec watpliwosci, zc
znajdzie bardzo zyczliwe przyjecie w naszym §$wiecie tech-
nicznym, T. K.

N

Karal Turnowski, ANALIZA BUDOWY — TABLICE
BUDOWLANE, Warszawa 1938, wydanie drugie poprawio-
ne i uzupelnione.

Nakladem = Spéldzielni ,,Grupy Technicznej" ukazalo
si¢ drugie wydanie te¢j pracy. Ksiazeczka obejmujaca 133 sir.
druku zawiera w zwiezlej formic kalkulacje kosztéw budo-
wy. Analiza materialéw, robocizny i jencralii poszczegdlnych
kategoryj robét (roboty ziemne, rob. murarskie i sztukator-
skie, rob. ciesielskie i deskowanic zelbctdw, reb. blacharskie
i dekarskie, rob. stolarskie i okucia stolarki, rob. zelbetowe,
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rob. wykoficzeniowe) podana jest przy pomocy szeregu tab-
lic, wygodnych do uzytku podrgcznego.

Praca powyzsza odda duze uslugi tym osobom, ktére
szybko, jednak z dostateczna dokladnos$cia, zmuszone sq
przeprowadzi¢ analize i obliczy¢é przyblizony koszt roboét.

T. K.

ANALIZA ROBOT BUDOWLANYCH. Czes¢ 1:
PODSTAWY ANALITYCZNE ROBOT BUDOWLA-
NYCH. Cze$é 2: PRZEDMIAR, ANALIZA CEN I KOSZ-
TORYS ROBOT BUDOWLANYCH, Warszawa 1938,

Ministerstwo Spraw  Wewnetrznych wydalo ostatnio
w 2 tomach obszerna i wyczerpujaca ksiazke dotyczaca kal-
kulacji kosztéw budowy. Do opracowania czesci picrwszej
liczacej 541 stron druku pod tyt. Podstawy analityczne robéi
budowlanych przystapilo ieszcze b. Ministerstwo Robét
Publicznych przez specjalnic w tym cclu utworzone ,Biuro
Analiza Cen". Po skasowaniu Min. Rob. Publicznych Mi-
nisterstwo Spraw Wewnetrznych powierzylo kierownictwo
dalszych prac nad analiza robét budowlanych inz.-arch.
Mieczystawowi Surwille. W pracach nad analiza brali udzial:
inz.-arch. Henryk Bol. Czajkowski, inz.-arch. Bohdan Kun-
stelter, Bronislaw Rose, prof. dr Franciszek Ksawery Sku-
pienski, inz. Przemyslaw Szczekowski, Waclaw Szlager i inz.
Henryk Wasowicz.

Tom pierwszy obejmuje analize robét, a wigc analize
materialédw i robocizny, zestawione bardzo obszernie i wy-
czerpujaco. Analiza zawicra nastgpujace dzialy robét bu-
dowlanych: roboty ziemne, rob. betonowe i zelbetowe, za-
prawy, rob. murarskic, rob. tynkarskic, rob. kamieniarskie,
rob. cicsielskie, rob. stolarskie i posadzkarskic, rob. dekar-
skie i blacharskie, rob. §lusarskie i kowalsko-élusarskie, rob.
spawalnicze, rob. malarskie i tapeciarskie, zabezpieczanie
przeciwgrzybowe i odgrzybianie, rob. zdusskie, roboty
szklarskie. Na koncu pierwszego tomu umieszczono rysunki
odnoszace si¢ do wazniejszych dzialéw powyzszych robét.

Tom drugi obejmuje na 258. stronach przedmiar, ana-
lize cen i kosztorys, opracowanc na podstawie dolaczonych
planéw budynku dwupi¢trowego, majacego pomiesci¢ lo-
kale biurowe i micszkalne. W projekcie tego budynku prze-
widziano bardzo wieclka réznorodno$é konstrukeji i elemen-
téw budowlanych, a to dla mozliwie jak najwiekszego
uwzglednienia réznorodnych przypadkéw robét spotykanych
w praktyce. Dzigki zastosowaniu tego szeroko potraktowa-
nego przykladu uzyskano jasny i praktyczny uklad treéci
a caly tom drugi zyskal przez to bardzo znacznie, zwlaszcza
jesli chodzi o zastosowanie w praktyce. Podobnie, jak to
ma miejsce w praktyce, tom ten obejmuje: opis zaprojekto-
wanego budynku, przedmiar robét, analiz¢ cen, kosztorys
oraz projekt budynku.

Powyzsze wydawnictwo Ministerstwa Spraw Wewngtrz-
nych dostosowane do nowych potrzeb budowlanych (przez
uwzglednienie np. robét spawalniczych, robét zabezpiecze-
nia przeciwgrzybowego itp.) oraz do potrzeb praktyki bu-
dowlanej (obliczony przyklad obejmujacy II. tom), wypelnia
dotkliwa luk¢ naszej literatury technicznej w dziedzinie
szczegblowej kalkulacji kosztéw budowy, opartych na jed-
nolitych zasadach. Nic ulega wiec watpliwoéci, ze praca ta
dozna zyczliwego przyjecia w szerokich sferach technicz-
nych.

T. K.



POLACZENIE POMIEDZY BLACHOWNICAMI MOSTO-
WYMI I JEZDNIA ZELBETOW 4.

Dr jozef Krebitz w ciekawym artykule zamieszczo-
nym w czasopiémie ,,Befon u. Eisen" (Ieft 14) z dn. 20
lipca 1938 rozpatruje bardzo proste i tanie polaczenie diwi-
garébw mostowych z jezdnia zclbetowa, ktore zapewnia ich
wspéiprace. W mostach drogowych o rozpigtosci 20 — 30
m, skladajacych sie z szeregu blachownic stalowych pola-
czonych jezdnia zelbetowa zauwazono, ze przy odpowied-
nim polaczeniu tych clementdw, rzeczywista strzalka ugic-
cia jest o wiele mniejsza od obliczonej — o ile w oblicze-
niu za przekr6j pracujacy uwazaé tylko przekréj blachow-
nic. Wskazuje to, na rzetelna wspolprace plyty zelbetowej
z dzwigarami.

W moscic Ersterzoga Johanna w Bad Aussa polacze-
nie to bylo zapewnione w ten’ sposéb ze do gérnej krawe-
dzi blachownic byly przypawane plaskowniki. Plaskowniki
te byly przedziurawione celem przepuszczenia przez pow-
stale w ten sposéb otwory strzemion, jak to wskazuje ry-
sunck,

Przy zastosowaniu tej konstrukeji najwigksza wage
trzcba zwraca¢ na obliczenie sit §cinajacych w plaszczysnie

polaczenia blachownicy z plyta zelbetowa.

Oznaczymy: 7 — dlugoéé jednego strzemiona

d — é$rednica strzemion

u — obwdd przypawancgo plaskownika
zatopionego w betonie

¢ — odstep pomigdzy otworami w tym
plaskowniku

= — dopuszczalne naprezenie $cinajace

Witedy polaczenie wytrzymuje na dlugoéci jednego otworu
(c) site $cinajaca T

T=(cu-71d=)k

o ile strzemiona sa wygicte pod katem 45" w obu przekro-
jach (jak to pokazano na rysunku), to

T=(cu + y271d)y;

Strzemiona rozklada sie w zalcinosei od wykresu sil
$cinajacych.

Mieizone ugiycic mostu  Ersferzoga Johanna bylo
4,356 mm, tymczasem strzalka obliczona w przypuszczeniy,
Zc¢ za przckréj nosny uwaza si¢ tylko przekréj blachownic,
wynosilaby 10,951 mm. W ten sposob polaczenic blachow-
nic z plyta zelbetowa zmniejsza strzalke o 60%%.

Konstrukcja zastosowana przy budowie cmawianego
mostu jest bardzo oszczedna, poniewaz blachownice wyko-
rzystuje si¢ jako rusztowanie dla betonowania plyty. Trze-
ba tylko pamigta¢ przy obliczeniu naprezen w stali, ze mo-
ment powstaly od cigzaru wilasnego blachownic i jeszcze
niestezalej plyty przenosi tylko belka zelazna, i dopicro
cigzar samej jezdni oraz cigzar ruchomy — bierze na sie-
bic caly przckiéj zlozony w calosci.

Przy obliczeniu strzalki ugigcia autor przyjmuje zalo-
zenie, ze wszystkie blachownice s3 jednakowo odporne na
wyginanie oraz ze belki poprzeczne s3 zupelnic sztywne.
Stad wynika, ze poszczegblne belki moga mie¢ i maja réz-

< , .

ne strzalki ugigcia, przy czym wielkosci strzalek zmicniaja
si¢ prostoliniowo. Autor podaje kat nachylenia tej prostej
do poziomu i oblicza jaka cz¢$¢ calego obcigzenia przyjmu-
ja poszczegélne belki. Z obliczen tych wynika, ze belki
skrajnc pracuja w najgorszych warunkach, poniewaz jedna
z nich ma zawsze maksymalng strzalke ugigcia — chyba ze
kat nachylenia wykresu ugieé réwna si¢ 0 tj. kazda bla-
chownica ma to samo ugigcic.

Z tego powodu autor zaleca nie dawa¢ blachowni-
com skrajnym przekroju stabszego niz maja blachownice
posrednie, jakby to wynikalo z obliczenia bezposéredniego
obciazenia na poszczegélne blachownice.

NOWE BADANILA WYTRZYMALOSCI MOSTOW.

Do ostatnich czaséw przy badaniu nowego mostu przy-
jeto bylo obciaza¢ go tym ruchomym obciazeniem, na kté-
re ten most byl obliczony. Micrzono przy wym strzalke u-
gigcia mostu. O ile strzalka ta byla wigksza od strzalki wy-
nikajacej z obliczen — szukano w moscie defektéw.

Sposéb ten jednakze nie dawal moznosci znalezienia
jakicgo§ zle wykonanego szczegélu, ponicwaz szczegol ten
moégl zupelnic nie mie¢ wplywu na strzatke ugiecia mostu.

Od pewnego czasu predkosci ruchu pociagow stale
powickszaja sie. Z drugiej strony coraz czebcicj spotykaja
sie mosty spawanc, w ktérych o wicle latwicj o jaka$ uster-
k¢ niz w mostach nitowanych. Trzeba wiec bylo zastapic
stary sposéb badania mostéw innym sposobem, ktory da-
walby wigksze mozliwosci wykrycia usterek w konstrukeji.
W zwiazku z tym zastosowano wibratory, ktére zmusza-
ja most do drgan. W wypadku kicdy wszystkie czeéci mo-
stu wykonanc sa bez usterek i nie sg zbyt mocno napregzo-
ne, most posiada stosunkowo wysoka elastycznosé, a wigc
amplituda drgan zmniejsza si¢ bardzo powoli.

O ile odwrotnic naprezenia w moscie sa zbyt wygé-
rowane i zwlaszcza o ile spawane micjsca sa popekane —
absorbuje to znaczna cze$¢ cmergii podczas drgaf, cla-
styczno$¢ mostu zmmnicjsza si¢ i amplituda drgan spada o
wicle predzcj. Daje to mozno§¢ zlokalizowania usterck
konstrukcji. W Niemczech juz od 1938 zaczgto stosowaé
préby wibracji mostéw, przy czym przekonano sig o ich
prostocic, oszczednosei i korzyéci.

Konstrukcja  samcgo  wibratora jest bardzo prosta.
Sklada si¢ on z dwéch cigzkich mimosrodéw, ktdre sig
kreca w odwrotnych kicrunkach. Zmicniajac predkosé obro-
téw oraz mimosréd, mozna zmieni¢ czestotliwo$¢ oraz am-
plitude drgan.
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Zeby zrobi¢ probe mostu za pomoca wibracji, wibra-
tor musi byé¢ przymocowany do konstrukeji i puszczony w
ruch stopniowo zwigkszajac czestoéé obrotéw,  mierzac
przy tym zaabsorbowana energi¢ przy réinych czgstos-
ciach drgan.

Energia zaabsorbowana przez wibrator dosiega swego
maksimum kiedy zachodzi zjawisko rezonansu. Od tcj
cnergii trzeba odjaé energie zaabsorbowana przez wibrator,
kiedy on nie jest przymocowany do mostu i pracuje na
martwym biegu. Dajc to mozno$é ustalenia tzw, wspdlezyn-

nika amortyzacyjnego, ktéry wg danych kolei niemieckich
musi réwnaé si¢ dla mostow spawanych 0,02 — 02 i dla
mostéw nitowanych 0,05 — 0.5. '

Jezeli z préby wynika, ze wspblczynnik amortyza-
cyjny jest wigkszy niz trzeba, micrzy sie naprezenie 16%-
nych elementéw mostu i zwraca .si¢ specjalng uwage na
spoiny.

(Inz. K. Bernhardt ,Bulletin du Congres des Cl, de
E. " Nr 7).
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POSADY OFIAROWANE

~ 1. Dyrekcja Laséw Pafstwowych w Siedlcach poszu-
kuje kandydata na stanowisko kierownicze w dziale budow-
nictwa. Od kandydata poza wyzszymi studiami fachowymi
wymagana jest przynajmnicj kilkuletnia praktyka budowla-
na, wick do lat 45, uzdolnienie, energia i umicj¢tno$é orga-
nizowania i prowadzenia robét budowlanych. Warunki placy
do uzgodnicenia.

Do dnia 20 wrzeénia b. r. nalezy zlozyé¢ podanie do
Dyrekcji z zyciorysem, zaswiadczenia z pracy, fotografig,
i podaé warunki oraz nazwiska oséb, ktére moga udzicli¢
opinii.

2. W Okr. Urzedzie Budownictwa Nr IX Brzes¢
n. B. — Twierdza, s3 do objecia od zaraz wolne posady
dla inzynieréw, architektéw i budownictwa ladowego za
wynagrodzeniem 450 z! miesiecznie, Kandydaci na pow.
posady winni zlozy¢ podania z zyciorysem i uwierzytelnio-
nymi odpisami dyplomu, metryki urodzenia, ksiazeczki woj-
skowej i $wiadectwa z odbytych praktvk.

SPROSTOWANIE

W sprawozdaniu Oddzialu Lwowskiego umieszczonego
w Nr 5 Biuletynu podano omytkowo zly tytul referatu wy-
gloszonego przez p. inz. Franciszka Bojana. Tytul wyglo-
szonego referatu brzmial: ,Konstrukcje drogowe nawierzch-
ni asfaltowych".

NADZWYCZAJNY ZJAZD DELEGATOW

Korzystajac z okazji Zjazdu w Gdyni, Zarzad Gléwny
wystapil z inicjatywa zwolania Nadzwyczajnego Zjazdu De-
legatow. Na wniosck Oddzialéw: Warszawskiego, Lodz-
kiego, Gdynskicrgo, Poznanskiego i Lwowskiego uchwalono
na posiedzeniu Zarzadu Gléwnego dn. 19. sierpnia br., zwo-
lanie Nadzwyczajnego Zjazdu Delegatéw do Gdyni na
dzien 11 wrzeénia 1938 r. godz, 8 rano w lokalu Kolejo-
wego Przysposobienia Wojskowego, ul. Jana z Kolna z na-
stgpujacym porzadkiem obrad:

I. Przyjgcic protokélu poprzedniego pierwszego Zjaz-
du Delegatéw,

2. Zmiana statutu — wniosek Oddzialu Poznan-
skicgo,

3. Podwyziszenie oplat czlonkowskich w Zwigzku z wy-
dawanicm pisma i jego obowiazkowa prenumera-

ta dla czlonkdw,

4. Whniosck Zarzadu Gléwnego i Oddzialu Lwowskie-
go o nadanie godnosci czlonka honorowego prof.
Bratro.

5. Ustalenie terminu i micjsca nastgpnego Zjazdu Na.-
ukowego Zwiazku,

6. Wspolpraca Oddzialéw z Komitetem Redakcyjnym:
,Inzynieria i Budownictwo",

7. Sprawy biezace i wolne wnioski.

Whniosek Oddzialu Poznanskiego brzmi:

.Cze§é II, p. 2. Statutu Zwiazku uzyskuje brzmienie
nastepujace: ,czlonkami zwyczajnymi Zwiazku moga by¢
wszyscy inzynierowie Polacy, wyznania chrzescijanskiego
lub mahometanskiego, posiadajacy dyplomy” — dalej we-
dlug brzmienia Statutu®.

ZEBRANIE INFORMACY]NE

Korzystajac z okazji Zjazdu w Gdyni, Zarzad Gléwny
organizuje zebranie informacyjne dla czlonkéw Zwiazku.
Zebranie odbedzie sie w sobote dn. 10 wrze$nia br. o godz.
19-tej po skonczonych obradach sekcyjnych. Tematem dys-
kusiji na Zebraniu beda aktualne sprawy zawodowe, upraw-
nienn i wynagrodzen, pracc N.O.l.; sprawa ustawy prze-
myslowej itp,

NEKROLOG

Dnia 21 lipca 1938 r. zmarl §. p. pptk. inz. Kazimierz
Strok‘a, wspoélzalozyciel, a ostatnio Prezes Krakowskiego
Oddzialu Zwigzku Pol. Inzynier6w Budowlanych. Cze$é
Jego pamiecil.

RURY

BETONOWE ODSRODKOWO PRASOWANE
S A WYSOKIEJ JAKOSTCI
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»TERRALIT«

KIELECKA FABRYRA WYPRAW SILACHETNYCH I SITUCZNEGO KAMIENIA

BIURO: KIELCE, NIEPODLEGLOSCI 41
TELEFON 11-18. SRZYNKA POCZ. 323
KATOWICE: PL. MIARKI 7—Tel. 334-50
WARSZAWA: ZLOTA 27/6—Tel. 5-98-71

fggéi‘gtijasadowa do cyklinowania i ndtrysku
Sztuczne kamienie - do dlutowania i groszkowania
Sztuczne Piaskowce do szlifowania i sztampowania
Sztuczne granity do mytych tynkéw

Material, gwarantowanej trwalodei dostarczamy

w wielu odcieniach i kolorach.

1) Bezplatne porady fachowe.
Na zyczenie wysylamy wzory.

2) Dostawa szybka 1 obsluga sprawna.
Ceny konkurencyijne

S

KAMIENIOLOMY

[TARNON-SLICHOWCE

Spotka z ograniczong odpowiedzialnodcia
Zarzad:
Kielce, ul. Sienkiewicza 70, tel. 14-85.

Przy kamieniotomach wlasna bocznica
do st. kol. KIELCE-HERBSKIE

ROCZNA PRODUKCJA OK. 40.000 TON KAMIENIA
W GATUNKU BITUMICZNYM O WYTRZYMALOSCI
OK. 2200 kg/cm?

Polecajq: rézne materialy kamienne do celéw dro-
gowych i budowlanych:
famany w brytach wymiaréw dowolnych;
ttuczeh kolejowy i do nawierzchni dro-
gowych brukowiec znormalizowany; kost-
kg nieregularng (pétbruczek); grys do
betonu fub do walowania jako kliniec.

Dostawa sprawna Ceny konkurencyjne

ZAKLADY MIELENIA

MARMURU  KIELECKIEGO

JOZEF URBAJTEL i SYN
e —

BIURO SPRZEDAZY
KIELCE, UL. SIENKIEWICZA 70
.. ]

TELEFON 14.85

MARMURY MIELONE Lkrajowe i zagraniczne

(grysy szlacheine) we wszelkich kolorach

i granulacjach do robét terrazzowych (la-

stricowych), sztucznego kamienia i tynkéw
szlachetnych.

MACZKI MARMUROWE ), colow przemystowych,

drogowych i chemicznych.

MACIKI SIPATOWE 14 byt szklanych.

GRYSY GRANULOWANE do
———

robét betonowych,
zelbetonowych i drogowych (pod walec
jako kliniec).

DOSTAWA SPRAWNA CENY PRZYSTEPHE
E—— .
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