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. Tegoroczna inauguracja roku akademickiego
w dn. 13 bm. w Politechnice Warszawskiej byla
wielkim Swietem tej Uczelni, gdyz w jej ramach
odbyla si¢ promocja Pana Marszatka Polski Edwar-
da g;niglengydza na doktora honoris causa nauk
technicznych.

Po przywitaniu w hallu Politechniki przez Se-
nat Akademicki z rektorem prof. J. Zawadzkim na
czele, poprzedzany przez czlonkow Senatu w otos
czeniu czionkéw rzadu Marszalek przeszed! kruz-
gankami uczelni, wzdluz ktérych straz trzymali
czlonkowie Legii Akademickiej, na drugie pietro
do auli, w ktérej progu powitaly Go dzwigki hymnu
narodowego, odegranego przez orkiestre P. Z. Inz.

Na podium zasiedli profesorowie Politechniki

szawie z J. M. rektoremy U. . P’. Antoniewiczem
i rektorem A. S. P. Jastrzebskim na czele. W pierw.
szych rzedach zajeli miejsce przedstawiciele wladz
cywilnych 1 wojskowych.

Obecni byli m. in. ministrowie J. Beck, prof.
Swigtostawski, A Roman, wiceministrowie spr.
wojsk. gen. Gluchowski 1 gen. Litwinowicz, ks.
arcybiskup Gall 1 ks. biskup polowy Gawlina,
prezes N. I. K. gen. Krzeminski, generalicja, prezes
federacji P. Z. O. O. gen. Gérecki, przedstawiciele
m. st. Warszawy z wiceprez. Pohoskim i wiele in-
nych wybitnych osobistosci ze sfer rzadowych,
przedstawiciele nauki i organizacyj technicznych.

~ Przystepujac do aktu promocji . Magnificen-
cja rel’<to'1' prof. Zawadzki wyglosil nastepujace
przemoéwienie:

in corpore i rektorowie wyzszych uczelni w War-

.Dzien dzisiejszy jest dla uczelni naszej dniem glebokiej radoéci i dniem wielkiej dumy.

Dniem rado$ci, bo znéw gorgco bijg serca na wspomnienie tych chwil niezapomnianych, gdy
duch historii stanal nad Polskg i mocny glos narodu zawolal do wiernych i nieugietych braci zza Olzy:
wracajcie do nas i nic juz nas nigdy nie rozdzieli.

W XX rocznicg niepodleglosci cisng si¢ wspomnienia tej pamietnej nocy 11 listopada, gdy Jé-
zel Pilsudski w groznych i cigzkich dla budzqcej sie do nowego zycia Ojczyzny chwilach; w dazeniu
do utworzenia rzqdu Rzeczypospolitej., ktéryby wszystkie myéli polskiej obejmowal kierunki, napotkal na
opory nie do przezwyciezenia i calg odpowiedziclnoéé na swoje musial wzigé barki.

A jednoczeédnie staje przed nami rzeczywisto$é¢ dzisiejsza, gdy dwukrotnie w ciggu roku z wiel-
kg mocq zaznaczyla sie sila panstwa polskiego i zespolenie narodu w chwilach dziejowych. I wtedy
widzimy jak wielkq droge mamy juz poza sobq, otrzasamy si¢ z codziennych klopotéw i czujemy, ze dro-
ge do wielkosci odnajdziemy.

Dzien dzisiejszy jest dla uczelni naszej takze dniem dumy. bo spada na nas wielki zaszczyt
skorzystania z przywileju, ktérym obdarzyla szkoly akademickie starodawna tradycja i ustawy Rzeczy-
pospolitej, przywileju nadawania najwyzszego odznaczenia jakim rozporzadzamy., mezom dobrze za-
sluzonym Ojczyznie.

Panie Marszatkul

Przyjgwszy spuécizne po swym Wielkim Nauczycielu. rozbudowates Armie Polskq, skupiajgc
koto armii caty Nardéd polski, przelamale$ pierwsze linie oporéw wewnetrznych na drodze do zespo-
lenia narodu,

W chwilach decyzji historycznych to zespolenie stalo si¢ faktem i decyzje te ulatwilo.

Panie Marszatkul

Proszqc o przyjecie daru, ktéry wdzigczne serca nasze przynoszq, skladamy Ci, cala spolecz-
noéé akademicka, gorace zyczenia, by Naréd polski umial znalezé droge do wspélnego. twérczego wy-
sitku i gdy waing trzeba powzigé decyzje, lecz réwniez w pracy codziennej i w codziennym zyciu, bo
ta codzienna praca stwarza mocne podstawy do wielkich decyzji i do wielkich czynéw".

Nastepnie zabral glos dziekan wydzialu architektury Politechniki Warszawskiej prof. dr Stefan Bryla:
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.Minely czasy, gdy wojsko bylo odrebnym cialem wewngtrz spoleczehstwa. Wojsko nie wy-
dziela sie dzisiaj z Narodu, lecz stanowi jego $cislq, integralng cze$é najdrozszq i najukochanszq.

Naréd, spoleczenstwo, ktére chce mieé miejsce w historii, w $wiecie. mieé¢ musi zabezpieczenie
najcenniejszych skarbéw swego ducha. Kultura must byé broniona silnym ramieniem. Bynajmniej nie
w celach zdobywczych, nie w celach agresji, ale dlatego, by duch Narodu még! swobodnie rozkwitaé,
by mézg mégt swobodnie mysleé i by rece mogly bezpiecznie pracowaé. I tak tworzy sie¢ wspdlczesna
sila Narodu, ktéra juz nie tylko piedniq, ale i mocnym ramieniem podtrzymuje arke przymierza miedzy
dawnymi i nowymi laty — na wielkq przyszlogé.

Ale nigdzie wojsko nie zrosto sig¢ ze spoleczefistwem iak silnie, jak u nas, i nigdzie nie jest ukocha-
ne tak, jak nasze. Nie tylko dlatego. ze nawigzujge rwqgca sig nié tradycji, dazyliSmy do niego przez
pottora wieku. Ale takze dlatego., ze wojsko polskie nie bylo nigdy gnebicielem ducha jakiegokolwiek
narodu, lecz zawsze uosabiala sie w nim milogé Ojczyzny, poswiecenie dla Niej. uporczywe dgzenia do
Polski i, gdziekolwiek to tylko bylo mozliwe, — praca dla Niej. I jestedmy szcze$liwi i dumni, ach —
jak dumni, ze dzisiaj znéw, jak dawniej, armia nasza i §wiadomie i instynktownie weciela si¢ w ducha
narodu i ze jest korong i najlepszym wykladnikiem tego ducha.

W takim spoleczenstwie nauka, nauka techniczna zwlaszeza, to nie uczeni w czworoboku Bo-
napartego, chroniqcy sie i oddzielajacy od zycia huczgcego dookola nich, lecz jeden z najwazniejszych
zwojéw mézgu narodowego, kiéry trudzi sie i wysila, by temu wojsku daé w reke bron jak najdoskonalszq.
Nie ma dziatu techniki, kiéryby nie pracowal z wojskiem i dla wojska. Politechniki, inzynierowie roz-
budowujg Armie, pracujq z niq jak najintegralniej, kujge i przygotowujge wspdlczesng bron techniczng,
ktéra obok wysokiego poziomu moralnego i hartu zolnierza. obok zwartej organizacji stanowi podstawe
naszej sily. Wojsko bez techniki, to wojsko bez oreza. A z drugiej strony wojsko stalowq wola daje im-
puls do wielkich, najwiekszych rzeczy, jakie twcrzy Polska i jakie coraz £cislej i doskonalej ogarniajg
i jednoczq caly naréd w kuini czynu. I tak tworzy si¢ doskonala synteza, rzucajgca fundament pod
zjednoczenie narodu. .

Dlatego wniosek na doktorat honoris causa, jaki rada Wydzialu Architektury Politechniki War-
szawskiej przedlozyla Senatowi Politechniki, wyptyng! nie tylko ze spontanicznego odruchu radoéci dni
ostatnich. Wyplynq! on 2 glebi przedwiadczenia, ze armia taka jak nasza jest rozumnym, dzielnym.
meznym i najwazniejszym. budowniczym panstwa, wiecej — budowniczym historii. I wreczajge Ci.
Panie Marszatku, Glowie tej armii ten dyplom, czcimy w Tobie zarazem armie polskq.

., Panie Marszatku, jested armii tej Glowyg i Wodzem Naczelnym, ale ten dyplom to nie tylko
symbol uznania i ukochania wojska polskiego.

W budowie tej ukochanej armii brates udzial od najpierwszych chwil. Idgc w slady Pierwszego.
Wielkiego Marszaltka Polski, jested budowniczym peiistwa i jego potegi. I dlatego nie jest przypadkiem,



2e to wlasdnie wydzial architektury, wydzial specjalnie poiwigcony budownictwu, uczcié Cie i dyplom
doktora honoris causa nauk technicznych wreczyé Ci pragnie. Bo wieloletnig pracg swojq zdale$ egza-
min najwyzszy, egzamin budowania panstwa. Wreczajgc Ci przeto ten dyplom. czcimy w Tobie zarazem
czlowieka, ktéry budowie Domu Polski caly w pelni sie poswiecil i ktéry jest §wietnym budowniczym

Jej wielkiego jutra.

Promotor nowego doktora honorowego prof.
Zygmunt Kaminski odczytal wzruszonym glosem
tekst dyplomu, ktéry brzmi jak nast¢puje:

.Senat akademicki uchwala z dnia 10 pai=
dziernika 1938 r. nadal na mocy ustaw Rzplitej
Polskiej mezowi zastuzonemu Edwardowi Smigle=
mu=Rydzowi, Marszalkowi Polski, ktdry bulawe
Wodza Naczelnego w rycerskiej dzierzac dloni
sile armii narodowej rozbudowal i do powrotu
wiernego ludu $laskiego na lono macierzy sig przy=
czyniajgc, potege paristwa polskiego wzmdgl —-
tytul doktora honorowego nauk technicznych, co

podpisami naszymi i pieczecia Politechniki War-
szawskiej stwierdzamy :

(—) rektor Pol. Warszawskiej prof. dr ], Za=

wadzki

(—) dziekan wydz. arch. prof. dr St. Bryla

(—) promotor prof. Z. Kaminski*.

Wsérod zywiolowych oklaskéw  zebranych
Marszalek odebral picknie zdobiony pergaminos
wy dyplom z rak promotora, przyjal powinszos
wania J. Magnificencji rektora i zwracajac si¢
do wszystkich obecnych wyglosil nast. przemowie-
nie:

Magnificencjo, Wysoki Senacie. Czcigodni Panowie Profesorowie.

Szczeéliwy jestem, iz osoba moja mogla dostarczyé okazji dla przedstawicieli elity naszego
iwiata naukowego do poruszenia zagadnien owianych duchem historii i wysunigcia myéli, ktére sq tak
zwigzane z bytem narodu. ze wywolujg w pamigci piekng poetyckq wizje arki przymierza miedzy daw-

nymi a nowymi laty.

A ze ponadto Panowie zdecydowaliscie wykorzystaé w stosunku do mojej osoby przywilej na-
dawania najwyzszej godnofci, jakqg rozporzadzacie, tym serdeczniej za to dziekuje.
Doktorat honorowy nauk technicznych i fo z inicjatywy wydzialu architektury jest specjalnie

bliski memu sercu.

Architektura — to nauka i sztuka. A pokutuje we mnie duch sztuki...

Czy to jest dobrze, czy to zle nie wiem i byé moze w ostatniej dopiero godzinie zycia, tej go-
dzinie ostatecznej syntezy. ostatecznego rozrachunku zycia wyjasnie to sobie.

Tu pozwole sobie na pewna dygresje.

W czasie wojny niejednokrotnie przyjmowalem defiladg, czy tez patrzylem na przemarsz od-

dziatéw wojska.

Poniewaz bylo to w czasie wojny, wiec naturalnie zwykle dzialo sie to albo po jakiejs bitwie

albo przed bitwa.

Zwykla rzecz — a jednak dajgca tak niezwykle przezycia.

Wydawalo si¢ bowiem, ze zolnierz calg swq psychike koncentruje na odmierzanie i rytmiczne
wybijanie zolnierskiego kroku, ale gdy dowédca, przed ktérym ten Zolnierz maszeruje, popatrzy przez
krétkie mgnienie na twarze zolnierzy, zajrzy w ich oczy, wiedy czyta, jesli to po bitwie — w ich oczach

higtorie tej bitwy.

Wtedy jeszcze raz moze stwierdzié, czy to bylo zwyciestwo, czy kleska. Dowiaduje sie z ich
oczu, czy to bylo z honorem, czy bez honoru.

A jedli taki przemarsz lub defilada odbywa si¢ przed bitwgq, to dowédca, patrzge w oczy zol-
nierzy, widzi w nich miare wysilku i podwigcenia, na jaki u tego zolnierza w przyszlej bitwie mo-

ze liczyé.

Jest to tajemnicze misterium zawodu zolnierskiego, ktére zawsze a niewymownie mng wstrzgsalo.

I chociaz zommierka moja liczy juz tyle lat, Ze stusznie moge si¢ nazwaé starym zolmierzem, cho-
ciaz wojna juz dawno minela, to jednak zawsze ten bezposredni kontakt z duszq zolnierza wywoluje
we mnie taka rado$é i uczucia, ze wzruszenie dlawi mnie w gardle — wywoluje dreszcz.

Przyznam si¢ panom, ze tak samo slowa wiezng mi w gardle, gdy staje przed wielkg sztukq.

Tak jest wielce szanowni koledzy architekei...

Dlatego tez wasza inicjatywa tak bliska jest memu sercu.

Ale pozwole sobie zwrécié uwage jeszcze na jedngq rzecz.

Architektura jest wynikiem jak najelementarniejszych koniecznoéci

istnienia ludzkiego., jest

zwigzana z fizycznymi warunkami zycia czlowieka, ale réwnoczesnie wigze sie w sposéb bardzo glebo-
ki z najistotniejszymi pierwiastkami, sklonnogciami i umilowaniami jego duszy.

Nie mam zamidru, rzecz prosta, méwié tu na temat mistyki architektury.

Chce tylko zwrdcié uwage na odwieczny zwigzek architektury z walkg i wojng.

Poczynajgc od najbardziej prymitywnych jej form, bedgcych wyrazem walki z przyrodg czy
z klimatem, wreszcie z dzikim zwierzem, przechodzqc do coraz bardziej skomplikowanych, wyszukanych

i pelnych form, majgcych zwiqzek z walkg czlowieka z czlowiekiem, ciggle obserwujemy

ment walk.

ten ele-

Wreszcie nadszed! czas, kiedy mury obronne miast zostaly rozwalone, kiedy baszly obronne
i barbakany staly sie raczej zabytkiem muzealnym. przypominajgecym triumfalng lub tragiczng prze-
szloéé narodéw, gdy wydawalo sie. ze nastgpil rozbrat raz na zawsze miedzy architekturg i wojng.

I oto w naszych oczach element wojny i walki wraca z powrotem w calej rozcigglosci do

architektury.

Zwykla kamienica, przeznaczona na codzienny, spokojny zywot obywatela staje sie znéw pew-
nego rodzaju fortecq przeciw bombom lotniczym.
Stusznie stwierdzil pan dziekan. ze nie tylko architektura, ale wszystkie dziaty nauk technicz-

nych pracujq z wojskiem i dla wojska.

Dlatego tez pozwole sobie o$wiadcezyé i stwierdzié, ze wojsko ma wysoki szacunek dla nauk
technicznych, widzgc w nich swe wierne sojuszniczki, a kazdy dowédca wojskowy z calego serca prag-
nie jak najwigkszego ich rozmachu, jak najbujniejszego rozkwitu, bo wie, ze one nie tylko do zwycigst-
wa walnie pomagaja. ale réwniez krew jego zolnierza dla przeciwnika kosztowniejszq czyniq.

Przeméwienie Marszalka przyjeli zebrani hu-
raganem oklaskéw. Orkiestra odegrala raz jeszcze
hymn narodowy. Akt promocyjny zostal skonczos

ny. Marszalek zajal miejsce na fotelu, aby
obecnoscia swoja uswietni¢ przebieg uroczystoéci
inauguracji roku akademickiego.
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Promocja na doktora h. c.nauk technicznych prof. dr Andrzeja Pszenickiego

Prezesa Zwiazku Polskich Inzynieréw Budowlanych

Po odépiewaniu przez choér ,Harfa" pod dyr. drzeja Pszenickiego — Rektora Politechniki, Pre-
prof. Waclawa Lachmana pieéni ,Sztandary Pol: zesa Zarzadu Gléownego Zwiazku Polskich Inzy-
skie rozpoczela sie ceremonia promowania na nieréw Budowlanych.
doktora h. c. nauk technicznych prof. dr inz. An:
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W mysl ustalonego ceremonialu zabral glos Jego Magnificencja Rektor Politechniki Warszaws+
skiej prof. dr J. Zawadzki:

Nastepnie

Przed rokiem w tej sali obchodziliSmy uroczyécie jubileusz 40-lecia pracy naukowej prof. An-
drzeja Pszenickiego. W dniu tym Rada Wydzialu Inzynierii uchwalila nadaé prof. Pszenickiemu tytut
doktora nauk technicznych honoris causa, a Senat Akademicki wyznaczyl jako termin promociji uroczy-
sto§é otwarcia obecnego roku akademickiego.

Mialem zaszezyt przed rokiem szczegélowo oméwié wielkie zastugi proi. Pszenickiego dla nauki.
uczelni, mlodziezy akademickiej i panstwa. Obecnie pragne zlozyé Ci Wielce Szanowny Panie Profeso-
rze i Drogi Kolego serdeczne Zyczenia, bys przez dlugie jeszcze lata mégl z ta sama energiq i zapalem
gluzyé nauce i technice polskiej i by$my jak dotgd korzystaé mogli z Twej madrej i zyczliwej rady.

wyglosit nastepujace przeméwienie promotor prof. dr Aleksander Wasiutynski:

Wielce Szanowny Panie Profesorzel

Urodzony i wychowany w Piotrkowskim, rozpoczgled Twojg prace techniczng i naukowaq, po
ukoficzeniu wyzszych studidéw uniwersyteckich i inzynierskich, zdala od kraju. W ciezkich warunkach
‘pracy na obczyinie, wykonane przez Ciebie projekty budowli inzynierskich, niepowszednich peod
wzgledem rozmiardw i oryginalnosci konstrukcji, wielkich mostéw przez Wolge, Newe, Narowe i inne.
jako tez Twoja praca naukowa i pedagogiczna na katedrze Budowy Mostéw, zjednaly Ci, juz przed woj-
ng $wiatowq, wysokie uznanie w 4wiecie technicznym.

Od czasu powolania Cie w r. 1921 do objecia katedry Budowy Mostéw w Politechnice War-
szawskiej podwigciles z catkowitym oddaniem swojg wiedze i dedwiadczenie na ustugi Polski. Jedno-
cze$nie zad z pracq na katedrze, wykonales projekty wielkich mostéw — przez Wisle pod Sandomie-
rzem i pod Plockiem, przez Niemen pod Grodnem i projekty wielu innych budowli pierwszorzednego zna-
czenia; w tej liczbie, imponujgcej rozmiarami i oryginalnodcig rozwiqzania, konstrukcji stalowej dworca
gléwnego w Warszawie, lqczqe we wszystkich tych pracach polot inzynierski z globokg
wiedzq techniczng.

Twoje prace wydane w druku: o lukach tréjprzegubowych w mostach zwodzonych, o zastoso-
waniu w budowie mostéw stali wysokowartodciowej, o budownictwie szkieletowym., o badaniach nad
polgczeniami spawanymi i inne, stanowiq wielce cenne przyczynki naukowe w budownictwie mostowym.

Z dziatalnodcig naukowq lqczyles niezmordowang prace pedagogiczng i na tym polu polozy-
led dla Politechniki Warszawskiej, w ciggu kilkunastu lat ostatnich; — na_katedrze, na stanowisku dzie-
kana ‘Wydziatu Inzynierii, ktére piastowated w ciggu lat szesciu, wreszcie w ciggu lat trzech na stano-
wisku rektora, wybitne zaslugi.



Otwartosé 1 stanowczosé Twoich przekonan i dbalosé w calej Twojej dzialdlnodci o korzysé spo-

teczng i narodowq jednaly Ci zawsze gremium profesorskie i

Twoim $wiatlym kierownictwem.

gerca mlodziezy, ksztalcqgecej sie pod

Wyrazem uznania dla Twojej glebokiej wiedzy. dla umilowania nauki, dla Twojej niezmordo-
wanej pracy pedagogicznej i spolecznej jest jednomyélna uchwala Rady Wydzialu Iniynierii Politech-
niki Warszawskiej o nadaniu Ci stopnia doktora honorowego nauk technicznych.

Z nadaniem tego najwyzszego odznaczenia akademickiego przez uczelnig, ktérejé najcenniejsze
lata Twojego zycia poswiecil, Igczy sie gorace zyczenie, abyé Kochany Kolego przez dlugie lata na po-
2ytek Ojczyzny i na chlube techniki polskiej. jak dotgd, pracoweal.

Po przeméwieniu promotora, Dziekan Wydzia-
lu Inzynierii prof. Antoni Ponikowski, odczytuje
tekst dyplomu doktorskiego, po czym wrecza go
czcigodnemu Doktorowi, wséréd zywych oklas:

kow zebranych. Prof. Andrzej Pszenicki po odebra-
niu dyplomu wyglasza wzruszony nastgpujace przes
moéwienie:

Magnificencjo, Wysoki Senacie, Koledzy.

Dzigkuje Wam najserdeczniej i najszczerzej, za zaszezyt ktérego dostgpilem przez nadanie mi
godnoéci doktora honorowego nauk lechmcznych

Przez nadanie tej godnosci w moim mniemaniu, zaznaczyliscie, ze droga po kitérej dotychczas
szedlem, byla pod wzgledem zawodowym, naukowym i dydaktycznym siuszna.

Zapewniam Was, ze nadal bede kroczyé ta samg drogq.

Sil i energii mam tyle, Ze do tej pracy mi jeszcze wystarczy. Dzigkuje Wam.

Odpowiedzig na przemoéwienie prof. dr An-
drzeja Pszenickiego byly zywe oklaski zebranych.
Hymn , Gaude Mater Polonia“ wykonany

Inz, Dr TOMASZ KLUZ (Warszawa)

Docent Politechniki Lwowskie}

przez chor ,,Harfa" pod dyr prof. W. Lachmana
zakonczyl te podniosla czg$é inauguracji roku aka-
demickiego w Politechnice.

NOWOCZESNE KONSTRUKCJE STALOWE W HAN-
GARACH LOTNICZYCH I ICH KOSZT

Powstanie i rozwoj lotnictwa w latach ostatnich
wywarly ogromny wplyw na szereg dziedzin tech:-
niki a w szczegdlnosci na rozw6j sztuki inzynier=
skiej. Poznanie praw aerodynamiki umozliwilo
nie tylko budowg¢ nowoczesnych samolotéw o
wielkich szybkosciach, lecz wplynelo rowniez np.
na budowe pociagéw kolejowych o ksztaltach
oplywowych, samochodéw o ksztalcie aerodyna-
micznym itp.

Badania 1 postepy w materialach konstrukcyj=
nych oraz rozwéj specjalnych ustrojéw nosénych
(profile cienkosécienne, przekroje rurowe) idacy po
linii zmniejszenia do minimum wagi konstrukcjt nie
pozostaly bez wplywu na rozwéj konstrukeji in-
zynierskich w innych dziedzinach, np. w budow-
nictwie.

Za jedno z pierwszych zastosowan konstruk:
cyj noénych ,lotniczych' uznaé nalezy ostatnio sto-
sowane w Niemczech konstrukcje stalowe z blachy
cienkosciennej w hangarach lotniczych o duzej roz-
pigtosdci. W hangarach lotniczych mata waga kon-
strukecji nosnej przy mozliwie malej wysokosci kons
strukcyjnej jest czynnikiem decydujacym.

Wynika to z nastgpujacych powodow:

1) wielkiej rozpigtosci hal hangarowych bez
stupéw i podpér wewnetrznych, rozpigtosci zawar-
tej w granicach od 40 do 100 a nawet 120 m (dla
samolotéw komunikacyjnych i wiekszych platow:
cow wojskowych),

2) niemoznodci stosowania slupéw i podpér
w co najmniej jednej i to najdiuzszej Scianie hali,
przeznaczonej na brame, a to dla umozliwienia swo-
bodnego wprowadzenia 1 wyprowadzenia najwigks
szych nawet maszyn, ktére w danym hangarze ma-
j3 znalez¢ pomieszczenie,

3) mozliwie niska wysoko$¢ konstrukcyjna
jest bardzo waznym czynnikiem dla ruchu (startu
1 ladowania) samolotow, kazdy bowiem metr wy-
sokosci konstrukcji zmniejsza co najmniej o 15 m
dtugoséé pola wzlotéw dla pasow startu 1 lado-
wania przechodzacych przez dany hangar i $rodek
pola wzlotéw; w praktyce wyraza si¢ to najczescief
koniecznoscia przedluzema pola wzlotow w danym
kierunku o diugos$é réwna pietnastokrotnej wyso»
kosci hangaru,

4) poniewaz w hangarach przechowywany
jest bardzo kosztowny i czuly na wplywy atmosfe-
ryczne sprzet lotniczy, wigc ogrzewanie tych tak
duzych hal, dla utrzymania temperatury w pewnych
granicach, jest w naszych warunkach klimatycz:
nych konieczne. Zmniejszenie ogrzewane] przestrzes
ni zblizonej mozliwie do przestrzeni uzytecznej has
i (xéwnej 1loczynowi z rozpigtosci I, glebokosci b
1 wysokoéci bramy h) odgrywa bardzo znaczna role
tak ze wzglgdu na koszty ogrzewania i utrzymania,
jak i ze wzgledu na powazne trudnoéci w szybkim
ogrzaniu tak olbrzymich przestrzeni, ozigbianych
silnie przez otwieranie bram hangarowych.

Konstrukcja noéna i jej koszt w typowych hangarach
lotniczych

Najszersze zastosowanie w budowie hal han:
garowych, specjalnie w hangarach lo’miczych ko=
mumkacy]rnych znalazl ustroj skiadajacy sig z sze-
regu wigzarow kratowych opierajacych sig z jed-
dnej strony na stupach $ciany tylnej, a z drugiej
strony na kratownicy nadbramowej o rozpigtosci
najczesciej znacznie wiekszej (nieraz dwukrotnie)
niz rozpigtoéé wiezardw (por. rys. 1),
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Tego rodzaju ustréj noény hali hangarowej
posiada nastepujace zalety: prostota wykonania,
jasny uklad statyczny (belki kratowe statycznie
wyznaczalne), daje si¢ zastosowaé na gorszych na-
wet gruntach, obciazenia z polowy dachu przenosza
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sie najkrotsza droga na slupy $ciany tylnej. Za
wady tego ustroju uzna¢ nalezy: wicksze zuzycie
materialu, niz w ustrojach ramowych o analogicz-
nym ukladzie, wicksza zwykle wysokos¢ konstruk-
cyjna, niz w ustrojach kratowych ramowych a tym
samym i wigksza przestrzen do ogrzewania.

Wady te w hangarach malych lub $rednich
nie odgrywaja wigkszej roli, dlatego tez ustrdj ten
jest chetnie stosowany do hal o rozpigtosci do 40
1 50 m, wyjatkowo powyzej 50 m. Poniewaz kom-
strukme tego rodzaju znalazly szerokle zastosowas
nie i w naszym kraju, zastanowimy sie nieco nad
zuzyciem zelaza w hangarach tego typu oraz nad
ksztaltowaniem si¢ kosztéow wykonama glownych
elementéw budowli, jak konstrukcji nosnej, stropu
dachowego, &cian, bram hang., posadzki oraz kosz:
tu catkowitego.

Koszt konstrukecji noénej hangaru, wywierajacy
decydujacy wply"w na ogélny koszt budowy, za:
lezy oczywiscie od wagi zuzytej stali. Ciezar za$
konstrukeji uzalezniomy jest nie tylko od ustroju i
ukladu statycznego oraz wyzyskania materialy,
lecz przede wszystkim od rozpigtosci i glebokosci
hali hangarowej.

Jak to wskazalem na innym miejscul) jes
dnostkowy ciezar zelaza, tj. ciezar zelaza przypa-
dajacy na m?2 pow1erzchn1 rzutu hali wzrasta wraz

z rozpigto$cig i glebokoscia hali w pewnym pro-
] 1) Por. autora, ,Hangary lotnicze", referat na Il

Zjazd P. Inz. Bud. w Katowicach
1936) .
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stym stosunku, ktéry wyrazi¢ mozemy prostym
wzorem:

1
g=oX 3 (+0) (1)
gdzie:
¢ = cigzar jedn. zelaza na m? rzutu hali
w kg

[ = rozpigtosé hali w m;
b = glebokos¢ hali w m;
o« = wspolczynnik hczbowy zalezny od

mniej lub wiecej korzystnego ukladu statycznego
konstrukeji, wykorzystania materialu 1 naprezen
dopuszczalnych oraz od rodzaju pokrycia (lekki
strop, czy tez cigzszy, cieplochronny), a niezalez:
ny od wymiaréw danej hali.

Na podstawie analizy kilkunastu najréznorod-
niejszych a zarazem najbardziej charakterystycz+
nych hal hangarowych o rozpigtosciach od 20 do
100 m, wykonanych w latach ostatnich u nas i za-
granica (np. Niemcy, Belgla) uzasadnilem, ze war-
tos¢ wspobtczynika @ miedci sie zasadniczo w grani-
cach od

«a=15doa=20

przy czym warto$¢ ta w hali o konstrukeji ramowej
lub tukowej i lekkim pokryciu dachowym zbliza
si¢ do wartoéci dolnej (« = 1,5), a w hali o wiegs
zarach i kratownicy belkowej (ustrdj statycznie
wyznaczalny) oraz o pokryciu cieplochronnym
(cigiszz)y dach) zbliza sie do wartoéci gornej
& — .

Dla wartosci ¢ = 2,0 réwnanie (1) uprosci sie
jeszcze bardziej. Otrzymamy na cigzar jednostkowy
zelaza (w kg/m?) w hali hangarowej o rozp. [
i gleb. b wartos¢

g=1+b
(g w kg/m2, 1i b wm).

(1a)

Ci¢zar jednostkowy konstrukeji stalowej (wig-
zary, kratownica, slupy, tezniki) w dobrze zapro-
jektowanym hangarze lotniczym wynosi wiec naj-
wyzej tyle kg/m? rzutu, ile wynosi suma rozpietos:
ci i glebokosci hali w metrach.

Ostatnie niezwykle proste réwnanie umozliwi
nam wyprowadzenie wzordéw na ogdlne koszty bu-
dowy hangaréw lotniczych.

Na og6lny koszt hangaru typu np. jak w rys. 1
skladaja si¢: koszt konstrukeii no$nej K catego han-
garu (wraz ze slupami, teznikami i stala w funda-
mentach), koszt pokrycia dachowego D, koszt wy=
konania §ciany tylnej i $cian bocznych wraz z
oknami i fundamentami S, koszt wykonania bram
zelaznych B, wreszcie koszt wykonania posadzki
wraz z wykopem i wyrdéwnaniem terenu pod po-
dloge P.

~ Calkowity koszt hangaru Z (w zlotych) wy-
niesie wigc
Z=K+D+S+B+ P (2)
Oznaczmy w dalszym ciggu:

[ — rozpietos¢ hali hangarowej
W m,

b — glebokoéé hall w m,

h — wysokoéé hali w m,



Fy=1.0 — powierzchnia dachu w rzucie
w m?2,

Fo=(l--2b).h — pow. Scian bocznych i tylnej
. W mﬂ,

Fy==1[.Ih — pow. bramy hangarowej, w m2,
a — cena 1 kg zelaza w konstrukeji

noénej (w zlotych),

cena 1 kg stali w bramie (w zl),

koszt wykonania 1 m2 posadz-

ki (w zD),

¢ — koszt wykonania 1 m? &cian
bocznych i tylnej wraz z ok-
nami (w zl),

} — koszt 1 m2 pokrycia dachowe:-

go (m? dachu bez komstrukcji

nosnej stalowej),

ciezar jednostkowy calkowitej

konstrukeji nos$nej (wraz ze

slupami, teznikami, lecz bez

bram) przypadajagcy na 1 m?

rzutu hali hangarowej w kg/m?

rzutu,

‘ciezar jedn. zelaza bram przy-

padajacy na 1 m? bramy, w

kg/m? pow. bramy.

Jesli gltebokosé fundamentéw pod $cianami wy-
nosi ok. 2 m, to przez przyjecie nieco zwiekszonej
glebokosci np. 2,5 m uwgledni¢ mozemny koszt wy-
kopu -oraz zw1gkszeme ewentualne kosztéw wyko:-
nania fundamentéw przy poszerzeniu ich stopy.
Wtedy przy obliczaniu powierzchni $cian dla
uwzglednienia kosztu S $cian (bocznych i tylnej)
dodamy do $redniej wysokosci hangaru h cyfre
2,5 m. Otrzymamy jako wartos¢ S

S—e.Fy=¢[l(h-1-5)1-20(h42,5)]

W powyzszym réwnaniu dla $ciany tylnej do-
dano podwéjna wartos¢ przyjetej glebokosci fun-
damentéw dla uwzglgdnienia fundamentu pod bra-
ma hangarowa, ktéry jest konieczny dla przeniesie-
nia cigzaru bram (przy stosowanym u nas systemie
bram taflowych, przesuwanych, o gérnym prowa-
dzeniu).

Po wprowadzeniu w réwnanie 2, wartoéci wes
dlug przyjetych powyzej oznaczef, otrzymamy

Z=ag.F\+{.F+eFytcg, Fy4d.Fy (3)
lub tez
Z=ag.lb-+f.lo+e[l(h+5) -+
L2b(h—4-2,5)]+cgy. L. h+d. 1 (4)
Jesli w réwnaniu ostatnim za cigzar jednostko-
WYy g1 wstaw1my wartos$¢ z rownama la (tj. przy
zalozeniu, ze @« = 20), oraz g» = 70 kg/m?2 (jest to
ciezar ]ednostkowy zelaza w bramach u nas naj-
czg$ciej stosowanych, systemu taflowego o prowas
dzeniu gérnym; cigzar zelaza w bramach ocieplo-
nych, zmienia si¢ na ogdél bardzo nieznacznie w za-
leznodci raczej od rozwiazania konstrukcyjnego,
niz od wysokosci 2}, to otrzymamy

Z=a(l+0).lb+flo+c[l(h-+5)+
4+ 20(h-+2,5]+70chi-+dlb (5)

2) W bramach mnicjszych, cigzar m? bramy jest
wprawdzie mnicjszy, lecz cigzar prowadnic i szyn przypada-
jacy na m? tafli wyr6wnuje mniej wigcej réznice.

g1 —

gr —

Przy pomocy réwnania 5. lub 4. obliczy¢
mozemy przyblizony ogélny koszt budowy han:
garu uzaleiniony od ustroju konstrukeji nosnej,
ustroju stropu i $cian, od cen jednostkowych stali
i uzytych materialow.

Réwnanie 5. mozemy znacznie uprosc1c jesli
ustalimy z géry stosunek glebokodci b i wysokosci
h hangaru do jego rozpigtoéci I. Wysokos¢ hali w
hangarach komunikacyjnych (a rOwniez najczescie)
i w hangarach wojskowych) réwna jest zwykle okos-
o jednej szdstej rozpietosci

h=—1
6 -
a glebokos¢ hali miesci si¢ zwykle w granicach 3)

= 051do 081

Przyjmujac h = /e l oraz b = 0,8 [ otrzymamy
dla hangaru tego typu nastepujacg wartoéé dla
obliczenia przyblizonego kosztu wykonania (po
wykonaniu mnozef)

Z=144alP4+08f.12+¢(0,434 >+ 91)+

—+ 11,67 c2-+0,84d [ (6)
Dla /1:%1 oraz b = 0,5 | dostaniemy ré-
wbpanie -
Z=075aP+0,5]1+e(0,333 124751 4

+11,67¢ 24054 2 0

W powyzszych réwnaniach wszystkie dlugosci
nalezy wstawi¢ w metrach, ciezary jednostkowe
w kg/m?, koszty ]ednostk0we w zlotych za kg oraz
za m2.

Poszczegélne wyrazy na-Z w rownamach od
3 do 7 podaja wartosci na: ogdlny koszt konstruk-
¢cji noénej K, koszt pokrycia dachowego D, koszt
Scian bocznych 1 tylnej S, koszt bramy B oraz
koszt posadzki w hangarze P — w kolejnosci; jak
w réwnaniu 2.

Przy pomocy réwnan 6 lub 7 obliczy¢ mo-
zemy te rozpietosé hangaru [, powyzej ktorej koszt
wykonania konstrukeji nosnej stalowej i bram sta-
lowych wynosi wigce] niz polowe ogélnego kosz:
tu budowy hangaru. Te gramcznq warto$¢ rozpies
tosci hangaru otrzymamy z poréwnania wyrazéw K
(komstrukcja, wyraz pierwszy w rown. 617) oraz B
(brama, wyraz 4. w téwn. 6 1 7) z resztg wyrazdw
(D — dach, S — s&ciany, ‘P — posadzka). Dla
b = 081 otrzymamy z réwnania 6:

1,44al2411,67cl=0,8]/+ o
(0,434 4-9) 0,841 )

Z powyzszego rownania obliczymy te rozpieto$é I,
dla ktorej koszt stali w konstrukeji i bramach (przy

1 A .
ustrojub = 081; h = € l oraz cigzarze jednostkos-

wym stali w bramie g, = 70 kg/m? bramy) jest
réwny sumie kosztow obudowy; to jest ‘Scian,
stropu, posadzki itp. Otrzymamy po rozwigzaniu
rOwnania:

I:A+1/A2+6,25-% )

%) Por. autora, ,Hangary lotnicze", ref. w Ksigzce
1. Zjazdu P. Inz. Bud. w Katowicach z 19361,
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w ktorym
A:%[0,278(f—{—d)—{—0,15e—4,050] (10)
Z poréwnania samej konstrukcji nosnej z resztq
kosztéw hangaru wraz z bramami, otrzymamy te

rozpieto$é hangaru, przy ktorej koszt samej kon-
strukcji noénej jest rowny reszcie kosztow, a mia-

nowicie (b = 08 L h = —é- D:

l=A1—}—l/A12+6,25-%
gdzie

A1=%[0,278(f—}—d)—}—0,15£—{—4,05c] (12)

(11)

Dla innego ustroju hangaru, gdzie b = 0,5 [,
h =% [ otrzymamy z réwnania (7) w sposdéb ana-
logiczny jak wyze] rozpigtosé, przy ktérej koszty
konstrukcji z bramg s3 réwne reszcie kosztéw han-
garu (koszt obudowy):

= A+

A22+10§ (13)
W powyzszym réwnaniu A» oznacza
Agz% [0,333(f 4 d)4-0,222c— 7,78 ¢]  (14)

Rozpietosé, przy ktorej koszt samej konstrukcji
noénej jest réwny sumie kosztéw obudowy i bram,
obliczymy z réwnania

1=A3+1/A32+10%
gdzie

A3=% [0,333(f4-d) 0,222+ 7,78 ] (16)

(15)

1. Przyktad

Dla hangaru o stropie ceglano-betonowym z
lekkich pustakéw ceglanych, $cianach z muru ce-
glanego z cegly pustakowej i podiogi betonowej z
plytkami betonowymi, poszczegélne ceny jedno:
stkowe stali, stropu dachowego, muréw i posadz:
ki okresli¢ mozemy, wedtug stosunkéw u nas z r.
1936, nastgpujaco 4):

= 0,73 zl/kg (koszt zelaza w konstrukecji);

= 1,25 zl/kg (koszt zelaza w bramie hang.);

= 16 zl/m? (koszt 1 m? posadzki z plyty be:
tonowej grub. 20 cm i specjalnych plytek
betonowych) ;

f = 22 z}/m? (koszt 1 m? stropu dachowego bez

konstrukeji, w tym strop ceglano:betonowy

grub. 10 cm 9,5 z1, ocieplenie korkiem grub.

%) Dla poréwnania z cenamj obecnymi oraz dla po-
réwnania kosztéw budowy obliczonych wedlug powyzej
podanych réwnan z kosztami rzeczywiScie poniesionymi przy-
jgto ceny jednostkowe z jednego z hangaréw wykonanych
przez autora w latach 1935/36.
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3 cm 6,50 zi, bitumina 4 zi, tynk 1,80 zI, bies
lenie ~ 0,2 z1);

e = 34 zt/m? (koszt 1 m? Sciany wraz z kosztem
okna na nig przypadajacego ; koszt 1 2
$ciany grub 41 cm ~ 20,80 zI, w tym 16,80
zt sam mur, 1,50 zl tynk wewn., 2,30 zl tynk
zewnetrzny, 0,20 z! bielenie; koszt 1 m?
okien ~ 40 zl/m2, w tym konstrukcja ze:
lazna (szprosy) 25,0 zl, oszklenie 14,0 zi,
malowanie 1,0 zl; poniewaz powierzchnia
okien wynosi okolo 14 powierzchni podlogi
co dla danych wymiaréw hali odpowiada
okolo jednej trzeciej powierzchni $cian, wigc
na Im?2 4ciany przypada !/3 m?2 okna, czyli
13,3 zl, razem ze $ciang w zaokragleniu 34,0
zi/m?).

Dla hangaru o rozpigtosci [ = 40,0 m, glgbo-
kosci b = 32 m = 0,8 [, wysokos$ci h = 6,6 m

~ 1 [ mozemy dla obliczenia przyblizonego kosz:

tu budowy zastosowaé réwnanie 6. Otrzymamy

Z=1,44aP+0,8f.124¢(0,434 124+ 9 ) + 11,67 c >+

+0,8d12=1,44 X 0,73 X 40° + 0,8 X 22 X 40% +

134 (0,434 X 402 + 9 X 40) + 11,67 X 1,25 X 40°+

40,8 X 16 X 402 = 67300 + 28200 + 35900 -+ 23300 +
+ 20500 =175200 zl.

Ogélny koszt hangaru w ten sposéb obliczo-
ny wynosi wigc okolo 175.000 zl. W rzeczywistosci
koszt hangaru wynidst okolo 180.000 zI, ale wraz
z podkladem betonowym grubosci 10 cm pod ram:
pa przedbramowa nieuwzgledniona w réwnaniu 6.
Przyjmujac wiec ceny jednostkowe dachu, $cian,
konstrukcji noénej, bram 1 posadzki, jak w prze:
targu na wykonanie tego hangaru otrzymano przy
pomocy wzoru 6 dostateczng zgodno$é wynikdéw.

2. Przyklad

Powyzej wyprowadzone réwnania na ogélny
koszt budowy hangaru pozwalaja nam na wybdr
najtanszego typu hangaru o powierzchni z goéry
ustalonej w tych przypadkach, gdy glebokoéé ianz
garu nie jest z géry ustalona i moze byé dowolnie
dobrana przynajmniej w pewnych granicach, np.
dlab = 0,5 [ oraz pow. j.w. F; = 40 X 32 =
= 1280 m? mamy [ = V2 X 1280 = 50,6 m.
otrzymamy przyblizony koszt wykonania

Z=0,75aP+0,5f.12+ ¢(0,333/2+ 7,5 )+ 11,67c >+

+0,5d ?=0,75X0,73 X 50,6° + 0,5 X 22 X 50,6 +

+ 34 (0,333 X 50,6 + 7,5 X 50,6) + 11,67 X 1,25 X

< 50,62+ 0,5X 16 X 50,62 == 70800+ 28100 + 41800+
-+ 37300 -+ 20500 =198500 zl.

Jak mozna bylo przewidzieé, ze wzrostem rozs
pigtosci hangaru wzrost ogélny koszt wykonania ze
175.000 na 198.500 zl, czyli o okolo 14% przy tej
samej powierzchni rzutu hali. Ten wzrost kosztu
wywolany zostal wzrostem  kosztu konstrukeji
nosnej (z 67.300 zI na 70.800 zt), wzrostem kosztu
bram (z 23.300 z1 na 37.300 z!) oraz wzrostem kosz-
tu Scian (z 35.900 zt na 41.800 zl)., Zwiekszenie
kosztéw budowy wywolane zostalo przede wszysts



kim podrozeniem kosztu bram, w mniejszym stop- + wypr. zewn. + bielenie + 1/; kosztu

niu powigkszeniem kosztu $cian i konstrukeji. okna = zelazo + oszklenie + oszklenie cz¢-
Z powyzszego wynika, ze pod wzgledem koszs $ciowe w $wietlikach + malowanie).
téw wykonania najekonomiczniejszy bedzie han- Po wstawieniu powyzszych cen jednostko-

gar o glebokosci réwnej rozpigtosci hangaru. Wte:  wych w réwnanie 6 otrzymamy koszt ogélny han-
dy dla tej samej powierzchni rzutu hali objetod¢ garu wg cen obecnych

muru w $cianach bedzie najmniejsza (ksztalt kwa-

dratowy rzutu hali), zmnilejszy sie znacznie po- <4=1,44X0,83X40°+0,8X26,8X 40?1 37,4(0,434 X
wierzchnia bramy oraz ciezar jednostkowy k-n: X402+ 92X 40) + 11,67 X 1,40 X 402+ 0,8 X 17,0 X

strukcji nosnej. X 40% = 76500 + 34300 + 39500+ 26200 -+ 21800 =
3. Przyk[ad =198300 zi.

Réwnania wyzei podane umozliwiaja nam W stosunkuh do cen z 1936 r. koszt budowy da-
okreslenie kosztéw budowy hangaru przy zmies ?;5%05Y1P1Ud a?9g§r3‘2)owt Chwih Oble(“;el 2‘3"’65%5112
nionych cenach jednostkowych. Na przyklad obli- z do 1, zyly 0 okolo z

czenie kosztéw budowy hangaru o rozpigtosci to jest o
. . . 1 23000 100 =~ 1y
40 m, glebokosei 32 m i wysokosci h = 3 [, (to 175000 X 100==213,2%.
jest jednego z hangaréw wykonanych u nas w r.
1936) a ktérego koszt obliczylismy powyzej, we: 4 Przvklad
dlug cen obecnych z r. 1938, przedstawi si¢ na: ) Y
stepujaco 5). Obliczmy jeszcze przy zastosowaniu powyze
Ceny jednostkowe przetargowe poszczegdls  gzych (obecnych) cen )ednos’ckowych dla hangaru,
nych robét: . ) w ktérym b = 08 [ oraz h = 1§ [ t¢ rozpigtos¢,
Koszt 1 kg stali w konstrukeji noénej przy ktore] koszt stali w kons“crukcp 1 bramach
z montazem i malowaniem 0,83 zl/kg bedzie réwny kosztom obudowy. Przy pomocy row:
Koszt stali w bramie hang. z mon: nag 1019 otrzymamy
tazem 1 malowaniem 1,40 ztkg
Koszt 1 m? posadzki z plyty betono- A= 0,278 (26,8 -+ 17,0) 0,15 X 37,4 —
wej o grubosci 20 cm 7,50 zl/m2 083 [ + )+ X
Koszt ptytek betonowych grub. 2,5cm 8,50 zl/m? — 4,05 X 1,4] = 14,63
Koszt stropu ceglanozbetonowego z pu= oraz
stakéw grub. 10 cm ze zbroje- 374
niem 1200 zl/im2  [=14,63 ]/ 14,632 - 6,25 =36,9 =
Koszt izolacji korkowej grub. 3cm 7,00 zl/m2 T T X 0,83
Koszt podwdinej bituminy dach. 4,20 zl/m?2 =~37m
Koszt 1 m? tynku wap.zcem. 240 zl/m? e . .
ng; bicgleni;m Y wap.zcem ~ 020 ZI//l;?lg Rozpigtos¢, przy ktorej koszt samej konstruk=

cji jest réwny sumie kosztéw obudowy i bram,

- 2 §cia ci ; . .
Koszt 1 m?2 §ciany grubosci 41 cm z ce obliczymy z réwnan 12 11

gly pustakowej na zapr. cem.

wap. 17,20 zl/m?2 1

Koszt tynkéw wewn. ) 1,80 zl/m?2 A= .83 [0,278 (26,8 4~ 17) +- 0,15 X 37,4 -+
Koszt tynkéw zewnetrznyc 2,60 zl/m2 ’ . o
Koszt zelaza w 1 m*? okna (1,50zt/kg) 30,00 zi/m2 T4 05)<1 4 =2B347
Koszt oszklenia 520 zl/m?2 374
Koszt malowania okien - 2,80 zt/m? | =23,47 + ]/ 23,47% 4- 6,25 X = 083 —

Ceny jednostkowe konstrukecji, bram, posadz: —524m>~52m
ki, stropu i $cian wyniosg wiec: =
a = 0383 Z;/tg gieiazo w lgonstru}licji) Dla 1innego ustroju hangaru, np. gdy b = % !
¢ = 1,40 zl/kg (zelazo w bramie hang.) h=-=1 otrzymamy innga rozpigtos¢, powyzej kto-
d = 7,50 +8501,00=17,00z1/m? (posadzkat 6 ymamy Hing rozpigtose, powyze]

: : j koszty stali w konstrukcji i bramach czy tez
—+ plytki—+ roboty ziemne) rel Y sta N n, Yoz
. w samej konstrukeji przewazaja nad wszystkimi
1(2’?0_4_7’00?—4’10?_2{;33_‘__()%’29—126.’804_21/?? nnymi kosztgmi. Z_ réwnan 1_4 i 13 mamy przy
tusrrfiong ‘ci—egwa;;aivgn‘i‘ gieleni SO acja 1> tych samych jak wyzej, cenach jednostkowych:

e = (17,204-1,80 - 2,60 - 0,20) - —i,— (30,00 +  A=-gs 83 [0,333 (26,8 17,0) 4-0,222 X 37,4 —

I

f

+5,20 4-8,80 - 2,80) = 37,40 zl/m?® — 778X 1,4] = o (14,57 18,3 — 10,9) — 14,43
(§ciana z oknami = mur + wypr. wewn. 083
5) Ceny jednostkowe przetargowe uzyskane w jednej [=14,43+- ]/14 432110 X =2+ 37,4 =
z Instytucji Panstw. w ostatnich miesiacach przy budowie 0,83
hangaréw o konstrukcii noénej stalowej. =:14,43 + 25,7 = 40,132240 m
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Gdy w poprzednim typie hangaru (b = 081D
koszty stali w konstrukeji 1 bramach przewazaja dla
rozpietosci powyze] 37 m, to w hangarze o mniej-
szej glebokosci b = 0,5 | koszty stali przewazaja
w rozpietosciach ponad 40 m.

Koszt samej konstrukcji noénej staje sig row:

ny sumie kosztéw obudowy i bram dla rozpig-
tosci (rdwn. 16 1 15)

1

Ao =gy (1457 +-83+10,9) =407
374

1_407+]/ 407 4 Oy =866 m

5. Przyktad

Dla poréwnania kosztéw wykonania hangaru
o wielkiej rozpietosci z hangarem mniejszym obli-
czymy koszt przyblizony hangaru o wymiarach:

[ =8 m,b=425=051o0raz h:?l przy pos

mocy réwnania 7. Otrzymamy przy cenach obec-
nych, jak w przykladzie hangaru o rozpietosci
40 m

Z=0,75X0,83 X 85*+ 0,5 X 26,8 X 85% +37,4 (0,434X

X852+ 9 X85) + 11,67 X 1,40 X 852+ 0,5 X 17,0 X

85% = 382000 + 96700 + 145800 + 118000 +61400 =
=803900==804000 z1

Koszt zelaza w konstrukeji noénej 1 bramach
wynosi w hangarze tego typu 382.000 -+ 118.000 =

= 500.000 21, czyli % % 10022 63% ogdlnych
kosztow budowy.

Wraz ze wzrostem wymiaréw hal hangaro-
wych, a wigc przede wszystkim rozpietosci 1 gles
boko$ci, wzrasta w ogdlnych kosztach budowy
procentowo koszt zelaza w konstrukcji nosnej 1
bramie hangarowej. Podczas gdy w ogélnych kosz-
tach budowy hangaru o rozpigtosci 40 m 1 glebo-
kosci 32 m, koszt zelaza w konstrukcji nosnej i
bramie prvekracza nieznacznie 50% (przy danych
cenach jednostkowych przypada écisle 50% ogdl-
nych kosztow na zelazo dla hangaru o rozpigtosci

= 37 mi glebokosci b = 0,8 l) to w hangarze

[ =425 m

na zelazo przypada niemal ) ogblnych kosztow?b).

Poréwnajmy jeszcze ze soba koszty jednostkos-
we hangaru 85 X 42,5 m z kosztami jednostkowy-
mi hangaru 40 X 32, odniesionymi do 1 m? rzutu.

o rozpigtosei 85 m 1 glebokosci b= ;—

Mamy dla hangaru wigkszego

804000 804000 .
TR a3 ey 22 dim
oraz dla hangaru mmniejszego
198300 )
= 1280~ =155 zl/m

%y Por. autora, ,
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JHangary lotnicze".

Jak z powyzszych rozwazan i plzykladow wys
nika, kazde zwigkszenie wymiaréw bezstupowej
hali hangaru lotniczego zwiazane jest ze wzrostem
jednostkowym ogélnych kosztéw budowy, przy-
padajacym na 1 m? rzutu hali. Poniewaz rozpigtodci
nowoczesnych hangaréw lotniczych s3 co najmniej
rowne [ = 40, a najczesSciej wigksze, wiec ~—- po-
niewaz dla tego rodzaju rozpigtosci koszt zelaza
przeliracza polowe ogdlnych kosztéw — na ogélne
koszty budowy hangaru lotniczego wplywa w
sposob decydujacy Lodza] 1 ustréj kenstrukeji
noénej.

Nowoczesne konstrukcje stalowe w hangarach
lotniczych

W dotychczasowych typowych konstrukcjach
no$nych w dachach hangaréw lotniczych mamy za-
sadniczo do czynienia: 1) z konstrukcja nosna
dachowa, 2) z pokryciem dachowym majacym na
celu ograniczenie hali od goéry i ochrone przed
wplywami atmosferycznymi. Pokrycie dachowe
nie tylko nie pelni roli konstrukcji noénej lecz ob-
ciaza bardzo znacznie stalowa konstrukcje noéna,
skladajaca sig zwykle z krokwi, platwi, wigzardw,
kratownic-podciagéw oraz tqzmkow poziomych 1
pionowych, Ta tak znaczna iloéé poszczegdlnych
elementéw konstrukcji, wzajemnie nha sobie spo-
czywajacych, podobnie jak i stosunkowo cigzkie
pokrycie dachowe, wplywa]a bardzo silnie na
zw1@kszeme ogolne] wagl dachu.

Nasuwa si¢ tu sama przez sig mys$l takiego
uksztattowania konstrukeji 1 dachu, by: 1) pod-
ciagnaé¢ do wspotpracy statycznej pokryc1e dacho-
we, 2) zmniejszy¢ nadmierng ilo§¢ elementéw
konstrukcp do liczby jak najmniejszej — mozliwie
do ]ednego tylko elementu, jednoczacego w.sobie
prace i zadania wszystk1ch elementéw nosnych
oraz okrycia dachowego.

Prace idace po linii rozwigzania w ten spos-
s6b postawionego zadania zostaly uwienczone po-
my$lnym rezultatem, czego dowodem s3: a) budo-
wane np. we Francji hangary przekryte dachem -z
cienkiej blachy stalowej o podwdinej, odwrotne]
krzywiznie (dla uzyskania stalosci rownowagi i
uniemozliwienia wyboczenia, por. rys. 2) lub da-
chem zlozonym z odpowiednio wygigtych elemen:
tow z blachy naksztalt blachy falistej w budow:

nictwie (rys. 3,4 1 5), b) dachy zlozone z ele-
mentoéw s'krzynkowych z cienkiej blachy stalowej,
stosowane obecnie do hangaréw o wielkiej rozpie-
tosci w Niemczech (por. rys. 6,7, 81 9).

Zapoczatkowana we Francji budowa hangaréw
tego typu wyrdznia sig¢ bardzo znacznym zmniejszes
niem jednostkowej wagi konstrukcji nosnej sta-
lowej — w formie elementéw z blachy, pelnigceje-
réwnoczeénie role pokrycia dachowego. Te nowo-
czesne konstrukcje noéne z blach odpowiednio for:
mowanych 1 laczonych mozemy poréwnaé pod
wzgledem cigzaru jednostkowego konstrukeji z nor-
malng konstrukcja kratowa, stosowana dotychczas
do budowy hangaréw lotniczych, biorac pod uwas-
ge zuzycie jednostkowe stali w hangarach nowego
typu oraz zuzycie w hangarach typu dawnego, obli-
czone przy pomocy wzoru la.



I tak: cigezar jednostkowy konstrukcji nosnej
kratowej (ukladu np. jak w rys. 1) dla hangaru
o rozp. 67,5 m i glebokosci 67,5 m wg rys. 3 z ]ed,

2 X
X 67,5 = 337 m, b = 67,5 m) w przyblizeniu na
g=1+4b0=33,7467,5=2101 kg/m?®

Natomiast waga jednostkowa konstrukcji noénej
z elementow z blachy stalowej wraz z waga blach
w $cianach hangaréw wykonanych w Dijon 1 Ca-
zaux wyniosla

na podpora posrednig okre$li¢ mozemy (I ==

g = 62 kg/m?

a wigc — uwzgledniajac blachy w $cianach — prze-
szlo dwukrotnie mniej, niz w konstrukcji dawnej,
kratowej.

Jednostkowa waga konstrukcji noénej w han-
garze fukowym o rozpietosci 90 m wedlug rys. 4,
z blachy stalewej grubosci 3 mm wyniosla

(I =90m, b= 90 m)
g = 80 kg/m=.

podczas gdy w hanéarze o konstrukcji kratowe;j
wage te nalezaloby okresli¢ na

g = 90 -+ 90 = 180 kg/m?

Po odliczeniu w hangarze z blachy elementéw zu-
zytych na $clany, zuzycie materialu w konstrukeji
z blach stalowych okresli¢ mozna, jako okolo trzy
razy mniejsze dla tej rozpu;tosa niz przy uzyciu
normalnej konstrukecji noénej kratowej.

Na podstawie powyzszych przykladéw prze-
liczen 1 rys. 2, 3 i 4 powiedzie¢ mozemy, ze zu-
zycie stali w hangarach z blachy stalowej bedzie
co naimniej 2. do 3. razy mniejsze, niz zuzycie stali
w hangarach o normalnej konstrukeji kratowej,
Nie znaczy to, by koszt konstrukeji noénej w han-
garach z elementéow blaszanych byl dwa czy trzy
razy tafiszy, niz w hangarach o konstrukeji krato-
wej. Trzeba bowiem wzia¢ pod uwage, ze cena 1
tony konstrukeji z elementéw blaszanych bedzie
znacznie drozsza, niz 1 tony konstrukeji kratowej z
profili hamdlowych bedacych w powszechnym uzy-
ciu.

Gloéwna jednak wada tego rodzaju nowoczes-
nej konstrukeji jest niemal zupelny brak ochrony
cieplnej dachu i niemoznos¢ ogrzama w porze zi=
mowej. [zolacja dachu jest — praktycznie biorgc —
prawie ze niemozliwa. Dlatego tez z powodu bra-
ku cieplochronnodci konstrukeje tego typu nie mo-
ga by¢ uzywane w krajach o niskiej temperaturze
w okresie zimowym, jak np. u nas, lub tez moga
by¢ uzywane tylko wyjatkowo dla przechowania
materiatu lotmczego nie wymagajacego utrzymania
mniej wigcej jednakowej temperatury, np. do han-
garow tymczasowych, prowizorycznych (nieogrzes
wanych), do_pracy polowej (w okresie wojny) itp.

Znacznym postepem w rozwoju tego rodzaju
lekkich konstrukeyj, zapoczatkowanych we Fran-
cji, sa hangary o dachu wykonanym réwniez z
elementéw blaszanych ale wyksztalconych w formie
skrzynek z cienkich blach stalowych (rys. 6 1 7).

Rys. 2. Dach prébny o rozp. 14 m z blachy gr. 1,2 mm

o podwéjnej odwrotnej krzywiznie.

W tym typie, podobnie jak 1 w rozwigzaniu
zastosowanym po raz pierwszy we Francji, blacha
stalowa stanowiaca pokrycie dachowe spelnia row-
noczeénie role, jako element nosny, wraz z blachg
stalowa dolna ograniczajaca hale od wewnatrz. Ca:
ly dach ksztattu lukowego sklada sie¢ z kwadrato-

Rvs. 3. Hangar lotniczy 67,5 X 675 m z podpora po-
érednia z blachy stalowej grub. 3 mm, wykonany w Dijon
i Cazaux (Francja).

wych skrzynek o boku okolo 1 m, z blachy gru-
boéci 3 mm, wysztywnionych w kierunku podiuz-
nym 1 poprzecznym blachg grubosci 2 mm. Po:-
szczegodlne elementy skrzynkowe, zespawane w fa-
bryce w wieksze elementy 3 X 5 m (por. rys. 7),
przydatne jeszcze do transporiu kolejowego, do=
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Rys. 4. Hangar lotniczy tukowy o rozp. 90 m, z blachy sta-
lowej grub. 3 mm.

starcza si¢ na miejsce budowy, uklada na rusztowas=
niu i deskowaniu (w podobny sposéb jak skle-
pienie) i spawa w pasy szerokoéci 6 m. Na kazdy
pas tej szerokoséci przypada jedno éciggno. W ten
sposob otrzymuje sie jakby sklepienie z tych bla-
szanych, lekkich elementéw skrzynkowych.
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Jako pokrycie tak wykonanego stropu dacho:
wego stosuje sie zwykla pape na Jepiku. Zamknig:
ta w poszczegolnych skrzynkach blaszanych war:
stwa powietrza dziala jako warstwa izolacyjna,
dzieki czemu otrzymuje si¢ podcbno strop cieplos

Rys. 5. Hangar lotniczy o rozp. 40 m z dachem o plaskim
sklepieniu.

chronny, umozliwiajacy ogrzewanie hali. Strop te
go rodzaju chroni przed odlamkami pociskow w
Znacznie wieszym stopniu, niz strop skladajacy sig
z pojedynczych elementéw blaszanych.

Wazna zaleta tego ustroju skrzynkowego jest
normalizacia elementow i mozliwos¢ ich wykonania
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Rys. 6. Hangar lukowy skrzynkowy (skrzynki kwadrato-
we) ze Sciggnami o rozp. 85 m, gleb. 42 m.

Blacha 3mm
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Rys. 7. Przekréj elementu lukowego ze Sciggnem, zlozonego
ze skrzynck blaszanych kwadratowych,
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i zamagazynowania w celu zmontowania z nich w
razie potrzeby hangaru o dowolnej rozpigtosci 1
glebokosci.

W hangarach wykonanych z tych elementéw
skrzynkowych w Niemczech 7) o rozpigtosci 85 m
i glebokosci 42 m (wys. 8,5 m, w bramie 7,0 m)
przy uzyciu 7. $ciggien (rys. 6) cigzar jednostko:
wy konstrukeji stalowej lacznie ze stupami, tez:
nikami i brama hangarowa wyniést ~ 108 kg/m?.

Przyimujac dla celow poréwnawczych, ze cig=
zar jednostkowy 1 m? konstrukeji w bramie tego
hangaru wynosi 70 kg/m? bramy (jak w hangarach

u nas wykonywanych), czyli—7—>4<,2,@—§ 12 kg/m?
rzutu hali, otrzymamy ciezar jednostkowy samej
konstrukcji nosne;j

g = 108 — 12 = 96 kg/m*
W konstrukeji kratowej dawnego typu wagg jed#

nostkowa konstrukcji noénej okresli¢ mozemy wes
dlug wzoru la na

g =1+ b =85+ 42 = 127 kg/m?

przy & = 2,0, a przy wspolczynniku @ o minimalnej
wartoéci « = 1,5 (specjalnie korzystny uklad stas
tyczny ramowy lub lukowy, wyzyskanie materialtu,
Jekkie pokrycie)

46 1,5
gzi’ssz;': 2,0

1272296 kg/m®

Jak z ostatniej wartosct wynika, cigzar jednoz
stkowy konstrukcii hangaru ustroju skrzynkowego
nie jest zasadniczo nizszy, niz przy uzyciu normal=
nej konstrukeji kratowe; dobrze i ekonomicznie rozs
wigzanej. Oszczednos¢ przy uzyciu ustroju skrzyn:
kowego, jak w rys. 6. sprowadza si¢ wigc do roznis
cy kosztow pokrycia dachu — oczywicie przy tej
samej cenie jednostkowej 1 kg konstrukeji skrzyn-
kowej i kratowej. Przy naszych cenach obecnych
0,83 zl/kg konstrukeji stalowej oraz 26,80 — 4720 =
= 22,6 zl/m? stropu ceglanosbetonowego (bez po-
krycia bitumina), jak w przykladach poprzednio
obliczonych, koszt 1 m? stropu jest réwnoznaczny
J?),?g’g >~ 27 kg/m? stali
w konstrukeji (przy przyjeciu, ze wartosc izolacyjz
na obydwu rodzajow stropéw jest jednostkowa—co
jak naleiy przypuszcza¢ nie bedzie mialo miejsca).

Poniewaz koszt jednostkowy 1 kg konstrukeii
skrzynkowej z cienkoéciennych elementéw z blachy
stalowej, ukladanej na rusztowaniu jest bez wat:
pienia drozszy, niz koszt 1 kg konstrukeji kratowej,
wiec nie nalezy sig liczy¢ z oszczednoscia przy uzy:
ciu tego rodzaju nowe] konstrukeji. Strop taki bgs
dzie tanszy, niz strop w konstrukcji kratowe] jes
dynie tylko w tym przypadku, gdy koszt 1 kg kon-
strukcji skrzynkowej w wykonaniu nie przekroczy

2 X 100 = 28% ceny 1 kg stali w konstrukeji

w najlepszym przypadku

96
kratowej.

7)  Por., Dr Wolf.: ,Leichthallen auf neuer Grund-
Jage", Bauingenieur, z. 33/34 z 19 wrzesnia 1938 r.



Poniewaz przy uzyciu skrzynek blaszanych
kwadratowych zuzycie stali bylo stosunkowo duze
zastosowano w nastepnych hangarach tego typu
skrzynki o przekroju rurowym (rys. 8 i 9). Pod
wzglgdem statycznym przekréj rurowy okazal sig
znacznie lepszy od skrzynek kwadratowych wys-
magajacych dla usztywnienia szeregu elementéw
niewspdipracujacych.

Dla hangaru o tej samej rozpigtosci 85 m (rys
8) zastosowano rury z blachy stalowej grub. 2 mm
(rys. 9), é$rednicy 750 mm, ulozone w odstgpach
okolo 1 m, przy czymi na 6 rur przypada jedno $cigg-
no, podobme jak w hangarze ze skrzynek kwadra-
towych Jako usztywnienie zastosowano cienkie bla-
chy poprzeczne przechodzace przez 3 rury co Sm
1 ograniczajace poszczegélne elementy (dlug. 5 m,
szeroko$é ~ 3 m). Przy pomocy tych blach usztyw:
niajacych i specjalnych érub, peszczegélne elemen-
ty laczy sie ze soba na budow1e unikajac w ten
sposéb kosztownego 1 klopothwego spawania na
budowie. Jako pokrycie zastosowano szalowanie z
desek, oparte na krokiewkach, umieszczonych w
specjalnych wycieciach blach usztywniajacych.

Cigzar jednostkowy konstrukeji nodnej tego
typu wyniést 1acznie ze stupami, usztywnieniami i
brama hangarowq 97 kg/m?2, a wiec okolo 10%
mniej, niz w typle o elementach blaszanych
kwadratowych. Odliczajac  podobnie jak w
przykiadzie poprzednim ~ 12 kg na zelazo w
bramie, otrzymamy c1(;za1 same] konstrukcji nos-
nej 85 kg/m2 co w poréwnaniu z cigzarem jednosts
kowym stali w hangarze o konstrukcji kratowej
przedstawia oszczedno$é na stali

127 — ooy 4. 96 — 85

X100=15",
Dodatkowa oszczednos$é na stropie mozemy okres
§li¢ (w poréwnaniu z ocieplonym stropem ceramicz.
nym) na okolo 19 zl/m2%, co jest réwnoznaczne
(przy przyjeciu, ze cena 1 kg konstrukcji rurowej
wynosi 0,83 zl, jak w konstrukcji kratowej) z

19

0,83

Podobnie, jak wyzej, powiedzie¢ mozemy, ze
konstrukcja ta z elementéw rurowych bedzie w wy=
konaniu calego hangaru tylko wtedy far'lsza, gdy
1423
85
X 100 == 40% ceny 1 kg stali w konstrukcji krato-
wej.

=23 kg stali w konstruke;.

koszt 1 kg tej konstrukcji nie prze kroczy

Wada tego typu jest nieznaczna warto$¢ izos
lacji cieplnej. Dodatkowe oszalowanie konstrukeji
od strony dolnej podrozy znacznie koszt wykona-
nia.

Dalszym typem w rozwoju tego rcdzaju kon:
strukcyj jest ustrdj skladajacy si¢ réwniez z ele-
mentéw rurowych, ulozonych jednak w wigkszych
odstepach, np. co 3,7 m, przy czym co 2 rury bla-
szane zlaczone sa w jeden element nosny lukowy ze
$ciegnem (rys. 10). Poszczegdlne elementy rury o
srednicy 800 mm, wykonane z blachy stalowej
3 mm, dtugosci okoto 5,4 m, zakonczone s3 z oby=

dwu stron poprzecznymi blachami, ktére umozli-
wiaja laczenie elementéw przy pomocy Srub. Do
tych blach poprzecznych dolaczone s3 réwniez ru-
rowe prety ciénione, przenoszace parcie wiatru na
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Rys. 8. Hangar lukowy, zlozony z elementéw rurowych ze
$ciegnami o rozp. 85 m, gleb. 42,5 m.
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Rys. 9. Przekréj elementu Jukowego z rur blaszanych, fa-
czonych na $ruby.
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wszystkie dzwigary rurowe lukowe oraz uniemozli-
wiajace wyboczenie si¢ wigzardw rurowych w
plaszczyznie dachu. Dalsze prety laczace poszcze-
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golne wigzary tworza dalsze usztywnienia, pelniac
rownoczeénie role platwi pod pokrycie dachowe z
eternitu falistego lub blachy. Druga warstwa eter:
nitu falistego, przymocowana od strony dolnej do
wiezaréw 1 platwi, stwarza strop cieplochronny
i umozliwia w ten sposéb ogrzewanie.

Cigzar jednostkowy stali w tym typie wynosi
62 kg/m? przy pokryciu eternitem falistym a 78
kg/m? przy pokryciu blachg grubosci 3 mm (facz-
nie ze stupami, usztywnieniami i brama hangaro-
wa). Po odliczeniu wagi stali w bramie (w sposéb
przyblizony, jak w przeliczeniach poprzednich)
otrzymamy jako orientacyjny ciezar jednostkowy
stali w konstrukcji nosnej 62 — 12 = 50 kg/m? oraz
78 — 12 = 66 kg/m? (przy pokryciu blacha).
Oszczednosé stali w konstrukeji noénej jest w tym
typie bardzo znaczna. Do wykonania wystarcza juz
niewiele wiecej, niz polowa iloéci stali potrzebnej
do wykonania racjonalnej konstrukeji kratowej (lu-
kowej lub ramowej).

Jesli uwzglednimy réznice ceny stropu cegla-
nosbetonowego (w konstrukcji kratowej) oraz ceny
pokrycia ostatniego typu (podwdjny eternit fa=
listy — koszt 1 m2 pokrycia pojedynczego okolo
7 zl), to wynikla stad oszcz¢dno§¢ okreslic mo-

‘__"_"'_—““__“:l _______________
K ?
|
—t—
;ﬂ. i \E
BRI EL‘:
ERt il
'\ . - :1\5
3 AR N fn
vl i it
ta ,,f/ ,i I: e -__:WJL

Rys. 10. Przekrdj i szczegély konstrukeyjne dachu o wig-
zarach Jukowych rurowych z blachy i pokryciu eternitem
falistym,
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zemy, jako réwnowazng z waga stalié’—%xzé
=~ 15 kg. Ustréj wigc tego rodzaju konstrukeji
noénej z tukéw rurowych z blachy bedzie tafiszy w
wypadku, gdy cena jednostkowa tego rodzaju kon:
ﬁ—g—f))il%aoo;m v,
ceny 1 kg stali w konstrukeji kratowej.

W dalszym rozwoju tego rodza’u konstrukeji
przy uzyciu diwigaréw lukowych rurowych ze
éciegnem, zastosowano w Niemczech dla dalszego
zmniejszenia cigzaru konstrukeji stal wysokowarto-
éciowa St. 52. Poniewaz przy uzyciu tej samej ilosci
fukéw wypadlaby érednica przekroju rurowego za
mala, zaprojektowano mniejsza ilo§¢ dzwigarow fus
kowych rurowych, dajac zamiast dwoéch elemen-
téw rurowych ze éciegnem (wedlug rys. 10) jeden
element rurowy. W ten sposéb iloéé tego rodzaju
pojedyhczych diwigaréw zmniejszyla si¢ do 7.
Jako pokrycie zastosowano eternit falisty od géry
i dolu, podobnie jak w typie poprzednim.

Ciezar jednostkowy stali zmniejszyl si¢ do
49 kg/m? rzutu dzigki zmniejszeniu do polowy
ilosci dzwigaréw oraz shipéw, a przy pokryciu gér-
nym blacha grub. 3 mm — do 67 kg/m?.

Za konicowy wynik rozwoju omawianych kun:
strukcyj skrzynkowych i rurowych z blach cienko-
éciennych uzna¢ mozna w chwili obecnej projekt
hangaru, podany w rys. 11, w ktérym ilos¢ dzwi-
garow ukowych o przekroju rurowym zostala zre
dukowana z 7. do 3. (dla hangaru o tej sa-
mej szerokosci). Dzwigary —tuki lezg tu w od-
stepach co 14 m. Migdzy nimi leza platwie-belki
kratowe o wysokosci 1 m, wykonane w konstrukeji
spawanej. Pokrycie dachowe — jak poprzednio z
eternitu falistego lub desek. Cigzar jednostkowy
stali lacznie ze slupami i teznikami wyniést 40
kg/m? przy pokryciu eternitem, a 64 kg/m? przy po=
kryciu blacha grub. 3 mm. Oszczednos¢ na wadze
konstrukcii jest tu bardzo duza. W poréwnaniu z
normalng konstrukcja kratowa, ciezar stali spada
tu do okolo jednej trzeciej.

Podobnie, jak i w przykladach poprzednich,
uzyskuje si¢ tu réwniez dodatkowa oszczgdnosé na
stropie’ dachowym. Przyjmujac, ze oszczgdnost
ta na m? stropu bedzie réwnowazna z ceng 10 kg
stali (wysokowartodciowej) obliczy¢ mozemy
orientacyjnie, przy jakiej cenie jednostkowej tej
stali hangar o tej konstrukcji bedzie tanszy, niz o
normalnej konstrukcji kratowej. Bedzie to mialo
miejsce wtedy, gdy cena 1 kg stali (St. 52) nie prze-
kroczy % (i% 10) 10022 165% ceny 1 kg
stali w normalnej konstrukeji kratowej.

Powyzisze rozwazania wskazuja na to, ze
koszt hangaru o duzej rozpigtodci przy zastoso:
waniu powyzej oméwionych nowoczesnych kon:
strukcyj z lukéw rurowych z blachy cienko$ciens
nej ksztaltuje sig taniej niz przy uzyciu normalnej
konstrukciji “kratowej, nawet w tym przypadku
gdy cena jednostkowa 1 kg takiej konstrukcji jest
dwa razy drozsza.

Gléwna jednak zaleta tego rodzaju konstruks
¢yj rurowych z blachy stalowej jest znacznie mniej-
sze zuzycie stali, niz w konstrukcjach kratowych,

strukcji nie przekroczy
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Rys. 11. Hangar o 3 déwigarach tukowych rurowych ze Sciggnami, o rozp. 85 m, gleb. 425 m.

STEFAN BRYIA (Warszawa)

stalowych konstruk-
cyj dla hal o duzych
rozpietosciach.

W SPRAWIE ZMIANY PRZEPISOW DOTYCZACYCH
STALOWYCH KONSTRUKCY] SPAWANYCH

Postep techniki w dziedzinie techniki konstruk-
cyjnej nie jest tak szybki, jak w dziedzinach tech-
niki nowo powstajacych, niemniej jest ciagly 1 nie-
ustanny. Dotyczy to zwlaszcza tych metod kon-
strukcyjnych, ktére s jeszcze mlode, albo tych,
w ktére weszly nowe prady dzieki nowym wyna:
lazkom i udoskonaleniom. Zwlaszcza te udoskona-
lenia, niejednokrotnie nawet dobre, kazde dla sie-
bie, a jednak pojawiajace si¢ z dnia na dzieni z
miesiaca na miesigc, sumujac sig, daja ostatecznie
w rezultacie ciagly, nieustanny postep. Dlatego tez
normy ustalone dla tych dzialéw musza by¢ albo
ogélne, ramowe, albo musza ulegaé ciaglym zmia-
nom.

Normy francuskie naleza zazwyczaj do kate:
gorii pierwszej, normy niemieckie, na skutek syste-
matycznego 1 systemizujacego ducha niemieckiego
raczej do kategorii drugiej. Stad wynika, ze prze-
pisy francuskie trzymaja si¢ dziesigtkami lat, gdy
niemieckie ulegaja zmianom, niejednokrotnie na:
wet bardzo czesto nastepujacym. Dotyczy to np.
‘przepiséw obliczenia konstrukcyj zelazobetono-
wych, ktére Niemcy zmieniaja co kilka lat, pre-
cyzujac je w szczegblach nawet drobnych.

Polska idzie przewaznie droga posrednia. Sie-
ga dalej w szczegoly niz Francuzi, ale mniej daleko
niz Niemcy. Dlatego nasze normy trzymaé si¢ mos=
ga dluzej od niemieckich. Niemniej postep technis
ki zmierza do zmian wlaénie w tych kwestiach, kto-
re sa szczegdlami konstrukcyjnymi. Dlatego nasze
normy ulegaja jednak co kilka lat zmianom. Np.

normy zelazobetonowe, wydane w r. 1934, prze-
chodza obecnie przez nowe debaty 1 w roku przy-
sztym najprawdopodobniej ukaza si¢ w nowej po=
stacl.

To samo dotyczy tez nowej galezi techniki
konstrukcyjnej, jak spawane konstrukcje stalowe.
Normy polskie, ustalone w r. 1928, uleglty noweli-
zacji i nawet kodyfikacji w r. 1933, ale od tego czasu
zostaly niezmienione, gdy normy niemieckie wyda-
ne w r. 1930 zostaly po raz pierwszy zmienione juz

w r. 1932,

Od r. 1933 zaznaczyl si¢ jednak dalszy ogrom:
ny postep w dziedzinie konstrukcyj spawanych, a
doéwiadczenia zdobyte w tym okresie pozwalaja
w wielu miejscach na zmiane norm. Nie tylko na-
wet pozwalaja, ale nawet niekiedy zalecaja. Postep
techniki eliminuje bowiem zwolna niektére ustroje
i polaczenia, ktére uprzednio byly stosowane, a
wprowadza na ich miejsce ustroje 1 polgczenia inne,
ktore sa racjonalniejsze, a ktérych uprzednio, bez
postepu techniki konstrukcyjnej nie mozna byloby
stosowa¢. Naleza tu np. polaczenia stykowe, kto-
rych pewno$¢ priy dawnych materiatach i meto-
dach budzila watpliwosci, a ktére dzisiaj zostaly
uznane za zasadniczy i najbardziej wskazany typ
polaczen spawanych.

W tych warunkach zachodzi potrzeba znoweli-
zowania przepiséw dotyczacych konstrukceyj spas
wanych. Zreszt sprawa ta laczy sig $ciSle z prze-
pisami dotyczacymi mostéw spawanych, ktére
zraziu Komisja kostrukcyj spawanych PX.N. za-
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mierzala wydaé oddzielnie. Jednakowoz juz norma
PN/B—195 dotyczaca konstrukcyj zelazobetono-
wych ujela lacznie i konstrukcje budowlane i kon:
strukcje mostowe, wprowadzajac jedynie wspol:
czynnik dynamiczny i parg ustepéw oddzielnych dla
mostow. Jest to zreszta zupelnie zgodne z tym, co
zachodzi we wszystkich pafstwach europejskich 1
amerykanskich. Jest to poza tym zgodne z tym, ze
przeciez konstrukcje mostowe w istocie swej s3 tym
samym co konstrukcje budowlane, tym samym za$
dobry konstruktor mostowy jest z reguty dobrym
konstruktorem w zakresie budowli ladowych 1 na
odwrét. Jest to tez zgodne z tym, ze zasady projek-
towania 1 sposéb wykonania szczegéldéw konstruks-
cyjnych jest w obu wypadkach ten sam. Dlatego
jest sluszne, by i1 inne komisje konstrukcyjne, idac
Sladem panstw innych, i u nas $ladem komisji ce-
mentu, betonui zelbetu, wprowadzily wspoélne nor-
my w ogdle dla wszystkich konstrukcyj z danego
materialu. Mdéwiac to, mowie zarazem o normach
‘konstrukcyj spawanych, ktére w ten sam sposéb
powinny byé ujete. Zaznaczy¢ nalezy zreszta, ze
juz 1 do dzisiaj przepisy dotyczace projektowania
1 wykonywania kon-struicyj spawanych w budow:-
nictwie ladowym byly stosowane i przy projekto-
waniu mostoéw; — zreszta sa one tak skonstruowa:-
ne, iz w ogromnej ilosci wypadkéw mozna bylo
to uczynié. Dlatego mozliwe jest i wskazane zalega-
lizowanie tego stanu rzeczy. Zaznaczg, ze juz Zjazs
dy Inzynierow Budowlanych wypowiadaly sie w
tym kierunku przy nowelizowaniu przepiséw zela-
-zobetonowych. :

Nie znaczy to bynajmniej, izby wszystkie
szczegoly mialy by¢ wykonywane i obliczane tak
samo. Mosty, zwlaszcza kolejowe, na ktére dzialaja
silne wplywy dynamiczne, musza mieé i swoje wys
bitne nieraz odrebnosci, Dotyczy to choéby napre-
ieér'l dopuszczalnych, choéby polaczen c¢zolowych
itd. :

Niezaleznie od tego nowelizacja uja¢ powinna
szereg waznych spraw. Naleza tu przede wszystkim
nastgpujace (przechodz¢ poszczegdlne ustepy w
tym porzadku, w jakim zawarte s3 w dotychczaso-
wych przepisach; — uklad ten bowiem okazal si¢
dobry):

1. Wspdtczynnik dynamiczny. Dla mostéw dro-
gowych przyjmuje si¢ go w wysokosci ¢=1,5, dla
kolejowych sprawa nie jest wyjasniona definityw:-
nie. Wysuwa si¢ dwie propozycje, polegajace zresz-
ta na wspolnej zasadzie, a rdznigce si¢ od siebie je-
dynie wspélczynnikami. Réznice sa jednak dos¢
znaczne. Wedlug jednej propozyciji:

100
¢=1-+1qvLi

wedlug drugiej:
50
p=1 + 50+ L°

Mam wrazenie, ze pierwsza propozycja lepiej
odpowiada dzisiejszym warunkom; jednakowoz
Ministerstwo Komunikacji ma tu najwigcej danych
1 ono z pewnoscig wystapi z odpowiednia propo-
2y¢ja. ,

2. Napregzenia dopuszczalne. Sa one uzaleznio-
ne od dobroci wykonania, od jako$ci materialéw
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'sobu wykonywania (wyzarzania) jest w wytrzyma:
losci ogromny. Dzigki temu tez dawniej ciggliwoéé

‘poprawil si¢ ogromnie. Powloka da si¢ fatwo wy-

nienia z wpltywami dynamicznymi, nalezy by¢ wciaz;
jeszcze ostrozniejszym.

i od metody spawania. Juz wyzej wspomnialem, ze .
dzisiaj zasadniczym typem spoin konstrukcyjnych
sa stykowe, ktére w myél projektu nowej normy
proponuje si¢ nazywa¢ czolowymi. Jezeli ‘dawnie]
styki blach w blachownicach, polgczenia wezlowe
kratownic wykonywano przy pomocy spoin pach-
winowych, narazonych gléwnie i obliczanych na
cinanie, to obecnie wykonywa si¢ je bezpoérednic
na styki czolowe.

Staramy si¢ przy tym o nalezyta wytrzymalosc
1 sprezystosé polgczenia, Jak wiadomo dzisiaj, wy:
zarzenie spoiny jest tym czynnikiem, ktéry w wy-
sokim stopniu zwigksza walory polaczenia pod tym
wzgledem. Nakladanie za$ poszczegdlnych warstw
spoiwa jest wlasnle réwnoznaczne z wyzarzeniem
warstw poprzednich. Podczas wykonywania nakla-
damdy jednak warstwe wigcej ponad grubosé odpos-
wiedniego elementu, tym samym wyzarzamy wiec
wszystkie warstwy wlasciwej spoiny, wigc cala spo:
ing na grubos¢ laczonego elementu, a nastepnie
zdejmujemy wystajaca warstwe zewnetrzna, W bu,
downictwie ladowym pogrubiamy nieraz spoing,
w mostowym tego nie czynimy®) ze wzgledu na
pewna réznorodno$é materialu spoiny, sfer przej=
$ciowych i materialu macierzystego (o czym jeszcze,
nizej). Chodzi bowiem nie tylko o wytrzymalosé,.
ale 1 o ciagliwo$¢ materiatu. tl

Niezaleznie od tego stwierdzié nalezy, ze fas’
brykacje elektrod i metody wykonania poszly w]
ostatnich latach ogromnie naprzéd, wlasnie w kies
runku uzyskiwania tej ciagliwosci. Jeszcze technika
nie powiedziala tu swego ostatniego slowa, ale

postep jest ciggly 1 nieustanny. Dawniej uzyskiwa: .

lismy wielka wytrzymalo$¢ raczej dzigki procesom
termicznym, dzisiaj udzial jakosci elektrod i spo-_

spoin byla stosunkowo mala, ale dzisiaj stan ten

dali¢ z metalu, uzyskujemy wielka, nieosiggalna
dawniej czysto$¢ materialu. Te czynniki powoduja,.
ze wytrzymalo$¢ grubych spoin dzisiaj jest znacz,
nie wigksza niz dawniej. 4

Jezeli wigc uwzglednimy, ze elektrody obecne!
posiadaja mniej wigcej te same wlasnosci technolos)
giczne co macierzysty material laczony, wykazujai
znacznie wigksze wytrzymaloséci, to dojdziemy do!
przekonania, ze mozliwe jest wprowadzenie dlaa
spoin czolowych naprezen dopuszczalnych wyz=!
szych niz dotychczas, rownych naprezeniom dopusi
szczalnym materialu macierzystego w budownictwie
ladowym. W mostownictwie, gdzie mamy do czy>

Uwazam, ze tam nalezy’
przyjmowaé wytrzymalo$¢ polaczenia czolowego:
nie wieksza jak 80—90% wytrzymalto$ci materialyl
macierzystego. ,
Oczywiscie musza by¢ przy tym zachowan
wszystkie potrzebne wymogi: proby elektrod, pro4,
by spawaczy, zbadanie spawalno$ci materialu mad

*)  Qczywicie méwie tu o spoinach w komstrukcjach
stalowych, a nie o spoinach wkladek w konstrukcjach zelazo.
betonowych. W tych ostatnich dopuszczalne jest takze i %
mostach pogrubianie spoin.
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cierzystego (tego ostatniego nie potrzebuje stal
handlowa bez znaku i inne stale zbadane nalezycie
na spawalnosc.

Powigkszenie naprezen dotyczy tak samo spo-
in pachwinowych $cinanych. Méwig tu o spoinach
grubszych, dla ktérych naprezenia dopuszczalne
zmniejszaly si¢ wedlug polskich przepisow w bar-
dzo znacznym stopniu. Naprezenie dopuszczalne
dla spoiny 4 mm wynosilo 320 kg/cmb, dla spoiny
8 mm 585 kg/emb, dla spoiny 14 mm 920 kg/crb.
Bylo to najzupelniej uzasadnione przed laty szesciu,
gdy przepisy tworzono. Dzisiaj, na skutek podaf
nych wyzej powoddéw mozna naprgzenie dla spoin
grubszych podnie$é¢ w gorg i to znacznie.

Zastanowi¢ si¢ nalezy przy tym, czyby w mysl
propozycji p. inz, Dobrowolskiego nie bylo wska-
zane wprowadzi¢ dwu kategoryj spoin: przenosza-
cych sily, wigc spoin niosacych oraz spoin o zna:
czeniu raczej konstrukcyjnym, ktére sa konieczne
ze wzgledéw tzw, konstrukcyjnych, ale przenosza
sity niewielkie. Wprowadzenie takich kategoryj
wymaga w wybitnym stopniu rzetelnosci i solid-
nosci firmy, daé moze natomiast duze korzysci pod
wzgledem ekonomicznym.

3. Oznaczenia i nomenklatura spoin. Jest to
sprawa zreszta $ciSle formalna, a méwi¢ o niej w
tym miejscu ze wzgledoéw wyzej podanych, zreszta
tylko w jednym zdaniu: Nalezy je w caloéci dosto=
sowa¢ do odpowiedniej normy P.K.N. Laczy sig
z tym sprawa wyeliminowania obliczeniowego spo-
in nierdwnoramiennych, sprawa wymiaréw oblicze
niowych spoin itd.

4. Ukosowanie. W przepisach dotychczasos
wych sprawa ukosowania blach i ksztaltéwek ujeta
jest §cisle; jednakowoz uwzglednione sa tam jedy:
nie dwa, wzglgdme trzy wypadki, mianowicie ukos
sowanie na X, ukosowanie na V 1 polaczenie bez
ukosowania. W dzisiejszych ustrojach konstruks-
cyjnych mamy szereg polaczen innych, chocby po-
chzema na K, na U itd. Wskazane jest zatem albo
omowienie wszystklch sposobow ukosowania, al-
bo pominigcie w tym miejscu wszystkich. Wiasci
wie bardziej wskazane jest nawet pominigcie, gdyz
to jest sprawa raczej podreczinikowa niz przepisow
i norm.

5. Préby elektrod. Uzupelnienia i zmiany w tej
partii powinny by¢ doé¢ duze. Raz dlatego, ze
pewne proby powinny by¢ w ogéle wprowadzone,
po wtore dlatego, ze w tym dziale wlasnie wymogi
dla konstrukcyj mostowych i w ogoéle konstrukceyj
narazonych na wplywy dynamiczne muszg by¢
wigksze niz dla konstrukcy] budowlanych.

Jezeli chodzi o sprawe pierwsza, to przede
wszystkim nalezy zwréci¢ uwage na prébe na
zginanie. Wiadomo, ze préba ta jest potrzebna, ale
tez wiadomo, ze zgigcie prébki nie postepuje rows
nomiernie nawet na odpowiednim trzpieniu, jak al-
ternatywnie podaja przepisy dotychczasowe Réwe
nomierne kotowe wygigcie osiagna¢ mozna jedy-
nie przy zginaniu przymusowym, wigc na aparacie,
(rys. 112), ktéry posiada jeden walek staly, a dru-
gi ruchomy, obracajacy si¢ dokola osi tegoz walka
stalego na $rednicy d; + do + g, gdzie d1 1 dg oznas
cza érednice walkow, zaé g grubos¢ zginanej prob-
ki. Zazwycza] bedzie dy = d». Probka powinna by¢
odpowiednio obrobiona. Dla celéw mostowych

Rys. 1.

Probka wstawio-
na w aparat.

Rys. 2. Proébka
wygicta,

(i budowlanych) grubos¢
g = 12 mm.

blachy powinna byé

Druga waing proba w mysl dzisiejszych pojegc
0 spawaniu powinna by¢ préba na stwierdzenie
przydatnosci spoiwa do spawania. Najwlaiciwie]
zastosowac tu probe na udarnos$é. Proba ta pozwoli
na zorientowanie si¢ co do stopnia jednorodnosci
spoiwa 1 sfer przejsciowych, oraz materialu macie»
rzystego. Miara spawalnosci jest przeciez stopien
jednorodnosci wilasnosci wytrzymalosciowych i
sprezystosciowych tych materialow,

W konsekwencji tego, co wyzej powiedziatem,
nalezy ustep o elektrodach zatwierdzonych przez
wladze (Ministerstwo Spraw Wewnetrznych) od-
powiednio rozszerzy¢, kwalifikujac inacze; elektro-
dy dla celéw budownictwa ladowego, a inaczej dla
celéw mostowych.

Laczy sig z tym sprawa spawalno$ci materialu
konstrukcyjnego. Spawalnos¢ jest pojeciem wzgled-
nym, zaleznym w znacznym stopniu od przeznaczes
nia danej konstrukeji. Jak wiadomo, jak stwierdzit
to Miedzynarodowy Kongres Mostéw i Konstruks
cyj Inzynierskich w Berlinie w r. 1936 jednomysl-
na uchwal, 1 jak to wyzej zaznaczylem-—nasza stal
handlowa i stal 010W (odpowiadajgca niemieckie]
stali St. 37) s3 doskonale spawalne. Ale nie wszyst-
kie stale s3 spawalne, o czym wiecej mOwilem w ar-
tykule ,,Katastrofa mostu w Hasselt" (Inzynieria
i Budownictwo, 1938. Zeszyt II). Na szczgécie spra-
wa ta jest u nas postawiona bez pordwnania lepiej,
dzigki temu, ze nasze stale handlowe s3 Martinow:
skie, a poza tym dzigki temu, ze huty wprowadzajac
nowe gatunki stali konstrukcyjnych na rynek w wy-
bitnym stopniu dbaja o spawalnos$¢ ich, z tego po=
wodu, ze w Polsce w 80% konstrukcyj stalowych
budowlanych stosuje si¢ spawanie. Niemniej przy
wprowadzeniu stali wysokowartoéciowych, ktore
wchodza 1 beda wchodzié coraz bardziej na hasz
rynek, na sprawe t¢ nalezy zwracaé baczng uwage
(por. artykul wzmiankowany oraz art. ,,Mosty spa-
wane na autostradach niemieckich®, Przeglad Techs
niczny, listopad 1938).

Staralem si¢ poda¢ gtdowne punkty, w ktérych
przy ustalaniu nowych przepiséw dla konstrukeyj
spawanych, budowl};nych czy mostowych, naleza-
toby poczyni¢ zmiany. Nie wyczerpuja sig na tym
wszystkie zmiany, jakie si¢ nasuwaja; niemniej sa
to zmiany najwazniejsze. Sadzg, ze trzeba je wpro-
wadzié cKocmzby dlatego, by nasze przepisy staly
i nadal w rzedzie najnowocze$niejszych i najlep=
szych.
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Prof. Inz. Dr ADAM KURYLLO (Lwow)

WSPOLCZESNE ZELBETOWE MOSTY LUKOWE

Od wiekéw uwazane sa mosty za dziela sztuki,
w szczegblnosci za dziefa sztuki inzynierskiej. Jaks
kolwiek na pierwszy plan przy projektowaniu wys:
suwaja sie wzgledy materialowe, statyczne i kon-
strukcyjne, to przeciez tworca projektu, przed przys
stapieniem do pracy statycznej i rysunkowej, musi
mie¢ w swej wyobrazni ustalony obraz calosci, kté-
rego utrwalenie mozliwe jest przy umiejgtnym opes=
rowaniu wiedza statycznozkonstrukcyjna.

przyczoltki na stokach dolin sa niekorzystne i dzia-
laja przygniatajaco. Niewielka nadwyzka kosztow
w celu unikniecia takich niekorzystnych zalozen
jest bez znaczenia z uwagl na osiagnigte wyniki
lepszego wygladu mostu. Przyczétki odpowiada¢
musza charakterowi mostu. Im delikatniejsza jest
konstrukcja mostowa, tym niekorzystniej dzialaja
masywne przyczotki, zamiast ktorych nalezy tak
zwiekszy¢ diugosé mostu ku stokom doliny, aby

I I ) I S N (MY A N N S N A O S S ) o N Y )
T T

Rys. 1.

Luk stromy, jezdnia wzniesiona ponad kluczem.

Rys. 2.

Most wybija sig silnie ze swego otoczenia i nie
moze by¢ budowla niewiazaca si¢ z krajobrazem.
Na tle krajobrazu lub miasta zabytkowego musi
konstrukcja mostowa stanowié¢ element naturalny,
zroénigty ze swym otoczeniem.

Niejako motywem przewodnim konstrukeji
mostowe]j jest linia jezdni, ktéra laczy brzegi przes
szkody 1 optycznie uzmystawia cel mostu. Dlatego
tez uzewnetrzniajacy si¢ w widoku bocznym pas
jezdni powinien biec nieprzerwanie wzdluz calej
budowli. W mostach z pomostem géra tworzy jezd:
nia naturalny pas wienczacy, ktérego nie nalezy
przerywaé nadbudowami na filarach. Réwniez mo-
sty z lukami nad jezdnia, przy zachowaniu uwy:
datniajacego si¢ pasa jezdni, tumacza w naturalny
sposob cel zalozenia mostu.

Wielkie znaczenie, dla zwiazania mostu z kras
jobrazem, ma zakofczenie mostu. Pewna swobodg
w zalozeniu przyczétkéw daja mosty i wiadukty
w szerokich dolinach. Wysokie stozki 1 masywne
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Yuk plaski, jezdnia zlaczona z kluczem.

nasypy zamykajace mialy tylko nieznaczna wyso-
koéé. Najlepsze przejécie mostu w teren stanowia
skrzydla réwnolegle, zastosowane w ten sposéb, ze
nasypy i stozki zupelnie odpadaja (rys. 2). Inaczej
oczywiscie wyglada zakonczenie mostu w terenie
plaskim, gdzie nasypy musza stanowi¢ zakoncze:
nie mostu.

Luk jest najbardziej naturalnym diwigajacym
elementem konstrukcji mostowej 1, jak wiadomo,
w poréwnaniu z belka osiaga rozpigtosci bardzo
wielkie, zaleznie od materialu zastosowanego na
konstrukcje. Luki zelbetowe o wielkich rozpigtos:
ciach maja ksztalt osi podyktowany linia ci$nienia
dla ciezaru statego. O ile dla rozpigtosci wielkich
tuki o ksztalcie linii ci$nienia wygladaja dobrze, to
dla malych rozpigtoéci raza nawet nieznaczne od-
stepstwa od luku kotowego. Konstrukcja jezdni
mostéw fukowych o rozpigtoéciach $rednich 1 wiels
kich oparta jest na fukach za posrednictwem slu-
péw lub écian poprzecznych, wskutek czego ustrdj



nabiera przejrzystosci i lekkosci. Przy mostach
szerokich o lukach blizniaczych $ciany, podtrzymus-
Jace pomost, moga byé zastapione ramami. Wiel-
kos¢ odstepéw slupéw wzglednie $cian pomosto-
wych wplywa w znacznym stopniu na wyglad mo-
stu. Zbyt wielka iloé¢ stupéw pomostowych w nie-

rajac, przy réwnoczesnym stopniowym zmniejs
szaniu wysokosci przekroju, ksztalt sierpowaty
(rys. 3); wydrazenia w cze$er srodkowej zmniej-
szaja cigzar wlasny ustroju.

Most, zlozony z szeregu lukoéw, powinien miec
przesta jednakiego ksztaltu i o prawie rownym

(e o
P

Rys. 3. Luk utwierdzony sicrpowy.

g i et P e e s s 4
===

. S ———
= —

Rys. 4. Szercg lukéw plaskich jednakowego typu ze écianami czolowymi.

wielkich odstepach dziala niespokojnie. Male od-
stepy écian lub slupow pomostowych tuku glow:-
nego wobec wielkich $wiatel sasiadujacych przesel
skrajnych sa niewlasciwe i nie daja dobrego obra-
zu mostu. Najodpowiedniejszy jest podzial tego ro=
dzaju, ze odstepy podpér pomostowych i1 Swiatla
przesel na zboczach sa réowne lub prawie réwne
(rys. 1 1 2). Przy znacznych réznicach wysokosci
podpér pomostowych, réwny podzial daje zludze:
nie, ze odstepy nad wezglowiem s3 mniejsze niz
w poblizu klucza. Poza tym wysokie podpory we:-
zglowiowe musza mieé wymiary przekrojow wigk:
sze od podpér w poblizu klucza. Réznica ta nie
zwraca jednak uwagi, dopdki stosunek grubosci do
wysokosci podpér jest staly.

stosunku strzatki do rozpietosci (rys. 4). Przesta
o lukach kolowych, sasiadujace z przestami o tu-
kach plaskich, nie wygladaja dobrze. Plaskie tuki
mostowe na rzekach otrzymuja wezglowia mozliwie
nisko, wskutek czego nizsze s3 tez i filary. Kon-
strukcje $cian lub slupéw pomostowych mozna,
przy $rednich 1 wielkich rozpietosciach tukéw,
przeprowadzi¢ nad filarami, a ewentualnie takze po=
za skrajnymi tukami (rys. 5).

Luki plaskie na wysokich smuklych filarach
sa konstrukcyjnie niecelowe 1 wygladaja niedobrze.

Poprawne rozwigzanie wieloprzestowego mo:-
stu tukowego o znacznej strzalce tukow w stosunku
do rozpietosci podaje ryc. 8. Najpiekniejsza forma
fukéw mostowych dla dolin wysokich i szerokich
sa réwnej rozpietosci luki potkoliste na wysokich
filarach, konczace si¢ dlugimi skrzydlami réwno:
leglymi (rys. 6).

Przy malej réznicy wysokosci migdzy niwe-
leta a wielka woda i przy wielkiej rozpigtoSci sto-
sowna jest komstrukcja Iukowa nad pomostem

Luki wysokie moga mieé¢ jezdnig wzniesiona
nad kluczem i podpory pomostowe na calej diu-
gosci luku (rys. 1). Jezdnia tukéw plaskich taczy
sig z lukiem w kluczu, przy czym wystepy wspors
nikowe pomostu nie moga przecinaé¢ tuku, ktérego
wymiar w kluczu powinien byé 1 w widoku bocz-
nym niezmniejszony (rys. 2).
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Rys. 6. Najodpowiedniejszy typ lukéw wieloprzestowych dla doliny szerokiej i znacznej wysokosci filarow.

Najpierwotniejsza postacia jest luk bez-
przegubowy o zwiekszajacej sie grubosci od klu-
cza ku wezglowiom. Zastosowanie znajduja takze
tuki 1 tarcze tréjprzegubowe, jako tez luki dwu-
przegubowe ze $clegnem znoszacym niekiedy parcie
poziome. Luk bezprzegubowy o wielkiej rozpig-
toéci moze sie ku wezglowiom rozszerza¢, przybie-

rys. 7). Luk nad jezdnig zaznacza si¢ bardzo wy-
raznie w terenie plaskim 1 wyglada dobrze tylko
przy zastosowaniu jednego przeslal).

1) Uwagi ogélne wedlug publikacji: K. Schacchterle
i F. Leonhardt, Die Gestaltung der Briicken. Berlin. 1937.
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Jako przyklady wzorowych fukéw mostowych,
ktére — tak pod wzgledem statycznozkonstrukeyjs
nym, jak i harmonijnego dostosowania si¢ do kraj-
omoéwimy dwie

obrazu, — zasluguja na uwage,

miu stromych lukéw o réznych rozpigtosciach od
27 44 m do 44,50 m, przy czym nasady fukow znaj-
duja si¢ tuz nad terenem. W przekroju poprzeczs
nym (rys. 9) wida¢ dwa luki blizniacze o stale;
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Rys. 8. Zalozenic ogdlne mostu w dolinie potoku Rohrbach pod Stuttgartem.

konstrukcje, wykonane na niemieckich drogach sa-
mochodowych przez firme¢ Griin i Bilfinger S. A.
w Mannheimie.
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Przykladem wieloprzestowego mostu tukowe:-
go jest most w dolinie potoku Rohrbach pod Stutts
gartem 2) (rys. 8 do 13). Ustréj sklada sie z sied-

%) Kleft u. Rietli: ,Die Rohrbachbriicke bei Stutt-
gart', Beton u FEisen 1938 H.5.

K. Schacchterle: ,Der Einfluss des Uberbaus auf die
Spannungen bei Steingewdlben mit voller Ubermauerung
und Eisenbetonbogen mit aufgestanderter Fahrbahn, D er
Bauingenieur 1938 H. 9/10.
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szerokosci 4,00 m w odstepie 7,00 m. Ramy, u-
tworzone ze $cian pomostowych i poprzecznic, pod:-
trzymuja plyte pomostowa, ktorej sfazowanie na

belon jezdni......... 12¢cm —
prasek. ... Sem
vszczelnienie........
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Rys. 9. Ustréj poprzeczny mostu w dolinie potoku
Rohrbach.

poprzecznicach zakryte jest niskimi, skrajnymi po-
dluznicami umieszczonymi juz prawie na koficac

wspornikéw, powstalych z przedluzenia belek ram
pomostowych, Dla uniknigeia wplywu odksztal-
cenia ciaglej plyty pomostowej na sasiednie ltuki,
zastosowano .nad filarami przerwy w pomoscie w
postaci plyt swobodnie podpartych o grubosci 42
cm (rys. 10). Odstepy $cian pemostowych i ich
grubosci s3 rozne i, zgodnie z wymaganiami statycz+
nymi, tak dobrane, ze w widoku bocznym -robia
wrazenie rownego podzialu, Grubosei tuku o naj-
wigksze] rozpigtoscl wynosza: w kluczu 0,80 m,
w wezglowiach 1,60 m. Analogiczne wymiary lu-
kow skrajnych: 0,60 m i 0,90 m.



Osie wszystkich tukéw maja ksztalt linii ciénie.
nia dla ciezaru stalego. Obliczenie statyczne, z
uwzglednieniem sztywnego polaczenia $cian z fu-
kami 1 plyta pomostowa, przeprowadzono za pomos
ca metody modelowej wedlfug pomystu Schaech-
terlego. Przy obliczaniu metoda zwykla i zalozeniu
obustronnego przegibnego polaczenia $cian otrzy-

1 500 -1~ 500> 510 S 530 > §45->{e- 555 e 555
e r—> 4% | |
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Wykonanie fundamentéw w otwartych wyko-
pach, przy dopuszczalnym cidnieniu na grunt 6
kg/em?, nie nastreczalo zadnych trudnosci. Z
wielka starannoécia wykonano rusztowania tukéw
(rys. 11), stosujac dla latwiejszego wykonania
wezldéw  tylko drzewo kantowe. Na kazdy luk
przypadaly trzy wigzary rusztowania. Z powodu

I — 4%

4034

Rys.

mano odksztalcenia dwukrotnie wigksze od od:
ksztalcen, wyznaczonych na modelu.

Tos¢ uzytej stali okragtej na 1 m3 betonu wy:-
nosila: w lukach 61 kg/m3, w $cianach pomosto:
wych 66 kg/m3, w plycie pomostowe] 169 kg/m®.

10. Przeslo 3 i 4 mostu w dolinie potoku Rohrbach.

znaczne] wysokoéci rusztowania, dochodzacej
do 35 m, konieczne bylo osobne stgzenie boczne,
ktére wykonano jako cigzkie kratowe przy-

pory poprzeczne, oparte na osobnych palach. Po-
niewaz konstrukcja znajduje si¢ w okolicy zalesio-




Rys. .
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13. Spéd mostu w dolinie potoku Rohrbach.

nej, przyjeto parcie wiatru na dolng czg¢$¢ rusztowas
nia 75 kg/m2, na cze$¢ goma 120 kg/m2. Zuzycie
drzewa byto bardzo duze. Na jedno zebro fuku ,4"
uzyto 340 m3 drzewa.

Strome luki umozliwialy bardzo prymitywny
przebieg betonowania. Naprzéd betonowano bez
przerwy od obu nasad luku do wysokosci nasady
rusztowania goérnego. Nastepnie wybetonowano
szeroki odcinek w kluczu, po czym betonowano
znowu fuk od dolu z obu stron, pozostawiajac po
obu stronach odcinka w kluczu niezabetonowane
pasy 60 cm szerokosci. Po kilku dniach zabetono-
wano oba odcinki zamykajace, przy uzyciu beto-
nu wilgotnego. Pomost betonowano réwnoczeénie
z dwéch stron, poczawszy od écian wezgtowiowych
ku najnizszym $clanom pomostowym, po czym zas
betonowano $rodkowa cz¢$¢ plyty pomostowe.
Swobodnie oparte cz¢sci plyt pomostowych nad
partiami wezglowiowymi lukéw betonowano péi-
niej.

Zwir i piasek, dostarczony z Renu, przecho-
wywano podzielony na nastepujace grupy uziar:
nienia: 0 do 3,3 do 7, 7 do 151 15 do 30 mm.
Piasek zawieral tak male iloéci pylow, ze w celu
osiagnigcia gladkich powierzchni betonu dodawano
60 kg piasku miatkiego i 50 kg trasu na 1 m3 go-
towego betonu. Pierwszy luk betonowano bez za-
stosowania specjalnych metod zageszczania betos
nu. Przy lukach nastepnych stosowano wibratory
elektryczne. Stosunek wody do cementu wymosil
0,5 do 0,6. Stosowana mieszanina betonu o zawar:
todci 300 kg cementu normalnego na 1 m3 betonu
dawala po 28-dniach wytrzymatoéé na ciénienie 300
do 340 kg/cm?2, po 220 dniach 400 do 450 kg/cm2.



W calo$ci przerobiono na fundamenty 2336
m3, na fuki 3385 m3, na éciany pomostowe 2320
m3 1 na plyte pomostowsa 2260 m3 betonu. Calkos-
wita ilo§¢ uzytej stali okraglej wyniosla 946 t.

Jednym z najpiekniejszych typéw zelbetowych
mostow Tukowych, jednoprzeslowych jest most w

Skalisty grunt pod fundamenty wykazywal
szczeliny 1 czg$ciowo warstwy stabsze, Dla wzmoc:=
nienia stosowano zastrzyki cementowe z pomocnis
czych sztolni i szybow.

Rusztowanie, wykonane do jednego tluku,
uzyte zostalo po przesunigciu poprzecznym do
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Rys. 14. Przekrdj podluzny mostu w dolinie Teufelstal pod Hermsdorf na trasic drogi samochodowej Gera — Jena.

dolinie Teufelstal pod Hermsdorf na trasie drogi : ; 2480 nl o0 ——>
somochodowej Gera — Jena®) (rys. 14 do 19).  Spfiy, %0 —20p—ew— ~g :_li;‘%"ﬁf{‘r‘{?”
Konstrukcja zasadnicza sa bezprzegubowe, pelne  SLTFE===fr “@d | S =
fuki blizniacze o rozpigtosci 138 m. Pomost, zlos & Hmdsr— gy s o
zony z podluznic i plyty jednoprzeslowej ze wspor- :
nikami, podtrzymuja $ciany, dochodzace do 25
m wysokoséci, rozmieszczone takze i poza fukiem <= 675 00 675 N 2n) |,
w statych odstepach 11 m. Spadek niwelety wynosi s o o »
1:200. Cieciwa, laczaca punkty $rodkowe w wez- “j‘///_ e ¢ L.
glowiach, jest réwnolegla do niwelety. o YL, j
O3 tuku zostata rozmyslnie w ten sposéb znies = ———— /
ksztalcona, ze w poréwnaniu z linig ci$nienia dla = 5 470 =10 —| '
ciezaru stalego podwyzszono ja w [[4 o okolo 18 7 T /
cm. Wskutek tego podniesienia osi luku uzyskano :
zmniejszenie momentéow w kluczu i w wezglowiach. Rys. 15. Sciany pomostowe mostu w dolinie Teufelstal.
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Rys. 16. Ustr6j poprzeczny mostu w dolinje Teufelstal.

Przy uwglednieniu najniekorzystniejszych wply-
wow wystepuja wszedzie tylko ci$nienia, przy czym
najwigksze cisnienie w kluczu wynosi 89 kg/cm?,
w wezglowiu 65 kgfem?, Na szerokosci tuku 7,05
m zastosowano obustronnie po 22 @ 26 mm.

Sciany pomostowe luku s3 na ogél polaczone
sztywnie tak z pomostem jak i z lukiem. Jedynie
dwie najnizsze $cianki z obu stron klucza wyksztat:
cono jako wahadlowe w celu unikniecia peknigé
przy ruchach, wywolanych skréceniem osi ltuku.
Sciany pomostowe poza tukiem s3 réwniez wahadto-
we, a to z uwagi na wplyw zmian cieploty.

#)  O. Jiingling:
autobahn Gera — Jena®,
H. 1L

wDie Teufelstalbriicke der Reichs-
Beton u Eisen 1938
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luku drugiego. Sklada si¢ z cze¢éci dolnej o najs
wigkszej wysokosci 38 m 1 czgdci gérnej 11 m wy:
sokoéci. Po obu stronach bocznych zalozono rusz-
towania nizsze (rys. 17). Przesuwanie boczne rusz-
towania trwalo 10 godzin.

Na jeden tuk uzyto 1800 m® betonu i 50 t stali

299



okraglej. Przy betonowaniu podzielono luk na 12 Iloé¢ dodanego cementu na 1 m? betonu (por. rys.
odcinkéw, z ktorych kazdy podzielony zostal jesz:  17) wynosifa:

cze na 3 cz¢scl. Do zageszczenia betonu stosowano w kluczu 400 kg/m3
wglebne wibratory elektryczne, Uziarnienie kru- w 14 ' 375
szywa bylo nastepujace: w wezglowiach 350,
lI-—-——.ifl]ky cemjn’ ~>: 375hg gfi— w400y Com /i —- == _1375/@ c/n’?<— ﬁokg/cem/,,.;_,,l
! ! Lo, 4 960 130, , | | : 1052470705
! L4 b | S if’/(‘
I 3 i ] 1 by ‘?;
: ;25@« 2 5 { AN
] wrx <] > \! > L &
bog > > B B e | D)
V=N > B § e 5 PG | §
N > BB B R > o
N %;Lwﬁ % = =B = =R A ; g :i% 5
NSl % Z k—fm—»l S
s SN . = e PR | [34
N R E
! T ok 300 - ) | ORLiowGon )

b 1640 —t+ /4 75 -
7600 —————— 3 640 H75+

Rys. 17. Rusztowanie i podzial na odcinki betonowania mostu w dolinie Teufelstal.

2,5 % piasek morski z Altony 0 do 1 mm Uzyty cement byl cementem specjalnym, a wytrzy-
35 ,, piasek miatki 0do 3 maloéé 28:-dniowa betonu na ci$nienie osiagnela:
13, piasek gruby 3do 7 w kluczu 400 kg/m3
23, zwir drobny 7 do 15 w /4 395,

26,5 ,, zwir éredni 15 do 30 ,, w wezglowiach 365,

Rys. 18.  Rusztowanic mostu w dolinie Teufelstal przy Rys. 19. Widok wykonanego jednego luku mostu w dolinie
sztucznym oSwietleniu, Teufelstal po przesunigciu rusztowania.



Rys. 20. Most przez Tramebergssund w Sztokholmie. Rozpieto$é przesta gléwnego 181 m.

Pokrycie wkiadek betonem wynosilo w tu-
kach 1 §cianach pomostéow 6 cm, u spodu plyty
pomostowej 4 cm. Tak grube warstwy betonu kry-
jace wikladki zastosowano celowo, aby mozna bylo
powierzchnie betonu poddaé obrébce kamieniars
skiej, co w wysokim stopniu uszlachetnilo wyglad
komstrukcji.

Z uwagi na nieunikniong obnizke rusztowania
wskutek skrocenia stupéw i elementéw laczacych
zastosowano podwyzszenie rusztowania w kluczu
o 174 mm. Rzeczywiste obnizenie po wykonaniu
konstrukcji wynioslo 118 mm.

Podobnie harmonijny uklad konstrukeji, jak

Inz. Dr PIOTR SZACHOW (Warszawa)

opisany most w dolinie Teufelstal, posiada wyko-
nany dawniej most przez Tranebergssund w Sztok-
holmie ) (rys. 20). Rozpigtos¢ przesta glownego
181 m jest najwigksza z dotychczas wykonanych
zelbetowych mostéow lukowych. Ustréj zasadniczy
stanowia dwa wydrazone luki blizniacze, o sze:
rokosci 9 m w odstepie 6,2 m. Sciany pomostowe co
13 m zachowuja te same odstepy jako podpory po=
mostu poza lukiem.

1) Por. obszerny opis autora: ,Budowa zelbetowego
mostu lukowego przez Tranebergssund w Sztokholmie™,
Czasopismo Techniczne 1933 Nr 20

BUDYNEK SZKIELETOWY JAKO RAMA
PRZESTRZENNA

Wstep.

Przy obliczaniu budynku szkieletowego na
obciazenie pionowe mamy do wyboru jeden z pie-
ciu nastepujacych schematoéw statycznych:

1) Przypuszczamy, ze belki opieraja sig
swobodnie na stupach, tym samym sprowadzamy
obliczenie konstrukcji do obliczenia szeregu belek
cigglych 1 osiowo obciqionych slupow.

2) Zakladamy, ze belki ciagle sa sztywnie
polaczone ze slupami skrajnymi 1 zostawiamy
zwykle oparcie ze wszystkimi stupami posrednimi.

3) Zostawiamy sztywne polaczenie belek ze
wszystkimi stupami przy czym zakladamy, ze stupy
na wysokosci jednego pigtra wyzej i nizej poziomu
rozpatrywanej belki sa polaczone przegubowo z
reszta konstrukeiji, lub s3 w tych punktach zamo-
cowane,

4) Duzielimy konstrukcje przestrzenng na
dwa szeregi wzajemnie prostopadlych ram plas:
kich, ktére obliczamy osobno.

5) Mogliby$my nareszcie rozpatrzyé kons
strukcje jako caloéé, tj. jako rame przestrzenna.

Obliczenia wedlug (2) schematu statycznego
mozna przeprowadzié np. wg metody profesora
W. Paszkowskjego (,Prostowanie ramownicy").
Obliczenia wedlug schematu (3) mozna znalez¢ w

pracach profesora G. Magnel'a (Belgia). Mamy
rowniez kilka sposoboéw obliczenia ram plaskich.

Celem pracy niniejszej jest obliczenie budynku
szkieletowego jako ramy przestrzennej oraz po:
rownanie wynikéw obliczen ramy przestrzennej z
rama plaska.

§1.

Wyisciowe zatozenia teorii obliczenia budynku
szkieletowego [ako ramy przestrzennej

Niniejsza teoria dotyczy obliczenia ramy prze-
strzennej przy obcigzeniach silami pionowymi.

Rozpatrzmy jeden z wezlow ramy przestrzens
nej.

Wezmy pod uwage prostopadloscian przedstas
wiajacy wspdlng czes¢  dwu poziomych  belek
przecinaiacych si¢ pod katem prostym oraz stupa
pionowego podtrzymujacego belki w punkcie skrzy=
zowania.

W ogélnym wypadku sily wewnetrzne dzia-
lajace na kazdy z bokéw sze$cianu sprowadza1q sig
do 3. momentéw wzgledem trzech wzajemnie pro=
stopadlych osi, dwu sil $cinajacych, dzialajacych
w plaszczy-rnie danego boku szeécianu i1 jednejsily
osiowej belki lub stupa, dzmh]qce] prostopadle do
plaszczyzny danego boku szeécianu.
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Budynek szkieletowy jest to szczegélny wys
padek ramy przestrzennej, a mianowicie takiej ra-
my, ktorej wszystkie wezly znajdujace si¢ na jed:
nym poziomie sa sztywnie polaczone pomigdzy so-
ba np. za pomoca plyty zelbetowej.

Plyty maja duza sztywno$¢ w swojej plasz-
czyznie. Choclaz wige ruchy poszezegdlnych wes
216w sa mozliwe, s3 one w ten sposob zwiazane
plyta, ze wzajemne polozenie wszystkich wezlow
znajdujacych si¢ w jednym poziomie pozostaje
zawsze to samo. Mozemy pow1edz1ec ze praktyczs
nie plyta pozbawia wezly moznosci zmieniania swo-
jego polozenia i pozwala tylko na obroty wezla
naokolo dwu osi poziomych.

Niniejsza teoria wychodzi z zalozenia nierucho-
mych wezldw przy obcigzeniu pionowym. (Trzeba
bedzie to przyja¢ pod uwage przy obliczeniu ramy
przestrzennej przy obciazeniu poziomym).

W wyniku tego zalozenia nieuwzgledniamy
w kazdym wezle:

1) Sit osiowych w belkach poziomych,

2) Sil tnacych w belkach poziomych, w po-
ziomym kierunku,

3) Momentéw naokolo pion:owej — (plyta
nie pozwala na obrét naokolo osi pionowej).

Przypuszczamy wigc, ze przy obcigzeniu pios
nowym kazda belka moze by¢ zginana w plasz-
czyznie plonowej 1 skrecana naokolo swej osi 1
kazdy slup moze byé $ciskany osiowo oraz zginany
w dwu wzajemnie prostopadlych plaszczyznach
pionowych.

8 2.
llos¢ niewiadomych i iloéé réwnai zadania

Niech fig. (1) przedstawia schematycznie szkie=
let budynku zelbetowego. Przypu$émy, ze mamy n
przesel w kierunku osi x, m w kierunku osi y i k
w kierunku osi z.

W takim razie bedziemy mieli jednoprzesto-
wych elementow:

w kierunku osi x — n.k(m+1)

» ” w ¥ —m.k(n+1)

n ”» 1 z -~ k (n +1) (I'Il + 1)

Razem
kKfl(m+Dn+(G+Dm+ (n+ 1) (m+ 1)]
belek jednoprzestowych.

Obliczymy ilo$¢ niewiadomych momentéw zgi-
najacych i skrecajgcych.

r

Za iy

2k

G
£y
P

d

302

Kazda beleczka pozioma jest zginana w swo-
jej plaszczyznie pionowe] przez niewiadome momen:
ty zginajace na jej koncach. Takich momentow
zgina’acych mamy 2 razy wigcej anizeli beleczek
poziomych tj.:

2k [n(m+ 1) - m(n+ 1)]

Kazdy stlup jest zginany w dwu plaszczyznach.
Mamy wiec momentdéw zginajacych slupy 4 razy
wiece] niz slupow tj.:

4k (n+1) (m+1)
Razem momentéw zginajacych:
2k[n (m+tl) +m (nt+1) + 2 (n+1) (m+1)]

Przejdziemy teraz do momentoéw skrecajacych.
Wedlug tego co bylo powiedziane wyzej, skrgcane
moga byt tylko beleczki poziome. Wychodzimy
z zalozenia, ze moment skrecajacy dang elementar-
ng beleczke jest z obu jej koncow jednakowy. Ma:
my wtedy tych niewiadomych momentéw skrecaja-
cych tyle, ile jest beleczek poziomych tj.:

kin(m+ 1) +m((n+1)]

Celem rozwigzania ramy zastosujemy metode
odksztalcen. Zaliczamy wig¢c do liczby niewiado=
mych katy obrotow wezléow naokolo dwu wzas
jemnie prostopadlych poziomych osi.

Iloé¢ niewiadomych katéw obrotéw réwna sie¢
podwoéjnej ilosci weztéw tj.:

2+ 1) (m+1) (k+1

Przejdziemy do iloéci réwnan.

Za dodatni kierunek katow obrotéw przyjmu-
jemy obroty w kierunku ruchu strzalek zegara. Za
dodatni kierunek momentéw podporowych  taki,
przy ktorym przekréj dazy do obrotu réwniez
w kierunku ruchu strzalek zegara, Wtedy (rys. 2)
1stmeje nastepujacy zw1azek pomiedzy katami
obrotow skrajnych przekroiéw i odpowiednimi
momentami gnacymi:

A

0, = 6E1(2M1 Mo)+E[ (1)

gdzie I, — moment bezwladnosci przekroju
beleczki

A — reakcja od obcigzenia wtérnego,

(reszta oznaczen patrz rysunek).

Takich réwnan mozemy napisaé dwa razy wie-
cej niz mamy beleczek poziomych 1 cztery razy
wigcej niz mamy stupow tj.:

kin(m+ 1) +m((n+ D+
+2 (n+1) (m+ DI;
ti.wlasnie tyle ile jest momentéw zginajacych.
Da.lej w kazdym wezle mozemy ustali¢ réwnania
IM=01iXM =0.
Takxch réwnan mamv dwa razy wigcej niz wes
zlow tj.:

2+ 1D (m+1D (k+1);

Poza tym réznica katéw obrotu dwéch sasied-
nich wezléw, polaczonych pozioma beleczka na-



okolo osi tej ostatniej daje kat jej skrgcania. We-
dlug St. Venant‘a otrzymujemy zalezno$é:

1 Ml
=% G @)
gdzie — kat skrecenia
K — wspdlezynnik liczbowy
G — wspolczynnik  sprezystosci  przy
przesuwaniu
[,b,h — wymiary belki
M — moment skrecajacy.

Takich réwnan mozemy ustawic¢ tyle, ile jest
beleczek poziomych, tj.:
k{(m+Dn+(+1ml;
Widzimy wigc, ze ilos¢ niewiadomych 1 ilosé
rownan N jest jedna i ta sama i réwna sig:
N=2k[n(m+1)+m@n+1)+2n+1{m+1)]+
+2n+D(mA)k+ D +E[(m+ D n+m4-1)m]; (3)

Mozemy wigc znalezé wszystkie momenty zgi=
najace 1 skrecajace, oraz wszystkie katy obrotéw
wezldw,

Znalezienie sil $cinajacych nie przedstawia
wtedy zadnej trudnosci.

M, —M
— (4

AB

T2 = T3 +

W tym wzorze Tf,B— sila $cinajaca w belce AB

przy podporze B

T4 — sila $cinajaca w belce wol-
nopodpartej
M, i M, — momenty w punktach
Ai B

l[,; — dlugos¢ przesta AB

(Patrz ,,Mechanika budowli, prof. W. Wierzbic-
ki, str. 220).

Sily osiowe znajdziemy kombinujac cztery sily
Scinajace w belkach poziomych, zblega]acych sie
przy danym slupie, z sila osiowa slupa goérnego.
Wlasciwie zadanie sprowadza si¢ wiec do znale-
zlenla momentéw.

Przypu$émy, ze mamy budynek szkieletowy
w ktérym n = m = k = 5 wtedy liczba nicwiado-
mych N bedzie
N'= 10 [30+30472] + 2.216+ 5 (30 + 30) =

— 1320 + 432 + 300 = 2052;

Ta ogolna ilo$¢ niewiadomych dzieli si¢ na
dwie grupy. W jedna wchodza momenty naokolo
osi przechodzacych przez wezly réwnolegle do osi X
1 katy obrotéw wezléw naokolo tych osi, w druga
— momenty i katy wzgledem osi réwnoleglych do
osi Y. Wszystkie rownania dzielg si¢ tez na dwie
réwne sze$ci, przy czym w jedna cze$é wchodza
tylko niewiadome pierwszej grupyiw druga tylko
niewiadome drugiej grupy. Daje to mozno$¢ od-
1izolowaé¢ 1026 niewiadomych w 1026 réwnaniach.

Dalszy podzial niewiadomych jest niemozli
wy, tak ze, aby znalezé choclaz jedvnq n\iewiadoma,
trzeba rozwigza¢ wszystkie 1026 réwnan. W ni-
mejszeJ pracy celem rozwiazania takiej duzej iloé-
cl robwnan zastosujemy teorig rézniczek skonczo:
nych. (Za pomoca tej teorii dr Bleich i dr Melan
rozwigzali plaska rame).

X
f
NI
=
¥~
A4
lh
¥
! ~
= A\
SN
oS

Rys. 2. Rys. 3.

§3.

Ustalenie réwnania rdznicowego dla ramy prze-
strzennej

Rozpatrzmy réwnowage wezla (x, v, z) na-
okolo osi rownolegtej do osi y.

W réwnanie wejda momenty zginajace belki
rownolegle do osi x, (L, P), momenty skrecajace
belki réwnoleglte do osi y (A, T), oraz momenty
zginajace slupéw w plaszczyznie rownoleglej do
plaszczyzny ZX tj. momenty (G. D). (Rys. 3).

Inne momenty, o ktorych mowa w § 1 w
réwnanie to nie wejda (wejda natomiast w réwnas
nie réwnowagi wezla naokolo osi réwnoleglej do

osi x).
xy.zel
Sz
m’ ry-hz S Hiyz
J! Yl
/.V
Fl,y,l
. A et by *
x-lyz xY,2 {y,2 T XN |
L,
o Jr
xyelz {, Qg2
/ X xyz-!
Yy
Rys. 4. Rys. 5.

Wiec (rys. 4)

L,,, jestto momentlewy wzgledem wezla (xyz)
Py »  prawy . (xp2)
Gye  » »  gorny ” w o (xy2)
D,y o »  dolny . (xy2)
Aye » " przed wezlem (xv2)
Txyz ” » z tylu wezla (xy2)

(Oznaczenia wzgledem widza, ktory patrzy
w_kierunku ujemnym osi y). Momenty L, P, G
i D — sa momentami zginajagcymi, momenty A, T
—skrecajacymi. Za dodatni kierunek momentéw
uznajemy ten, ktéry powoduje obrdt wezla we-
dlug ruchu wskazéwek zegara.

W wezle (xyz)
x—1y,z2—x, 92

schodzg sig prety:

X, ¥, 2 —Xx+1,y,2
x,y-+1,z —x, 9z
XV, 2 —X,}’_l
et 1l —xy,2

X, Y, 2 — X, yz2—1

Moment bezwladnosci I pretow oraz ich dlus
gosci | oznaczamy jak narysunku. Przy tym przy-
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puszczamy, ze 1 I 1 [ beleczek rownoleglych do
osi x zaleza od x 1 nie zalezg od y i z. Analogiczs
nie z momentami bezwladnosci i dlugodciami przg-
sel rownoleglych do osi y i z, (Takie ograniczajace
plzypuszczema beda niezbedne dla rozwigzania
rownania réznicowego jak to wkrotce zobaczy:
my).
Belki poziome moga by¢ obcigzone. S F

xyz® xyz
Qu, 1 H,,, przedstawiaja reakcje w wezle x, v, z

od obcmzen wtérnych belek poziomych rozpatry:
wanych, jako swobodnie podparte. Kierunki pod:

-ty Fryz

Rys. 6, Rys. 7.

q D;yz:l

Ggyzfl
/ ny-12 /1

9171 T‘y’ T‘ rehx

() Gx,y.z

Rys. 8.

Rys. 9. Rys. 10.

porowych reakcyj uwazamy za dodatnie o ile s3
one wywolane przy dodatnich momentach gnacych
(rys. 5). Réwnanie réownowagi wezla (xyz) na:
okolo osi réwnoleglej do osi Y bedzie:

nyz + nyz + Axyz _l— Txy: + nyz + nyz + 0 ; (b)

Rozpatrzmy beleczke (x—1, y, z) — (xyz)
rys. 6. W koncu (x—1, y, z) dziala moment bez-
posrednio w prawo od wezla x—1, v, z, tj. moment

x~-1,y,2°

W koncu (x, y, z) dziala moment, ktéry si¢
znajduje na lewo od wezla (x, y, z) tj. moment
Loes FeiyadS,,, » 58 reakcjami od obciazen wtor:
nych. Dla tej beleczki mozemy napisa¢ dwa na-
stepujace rownania typu (1):

)
Ej 8 x=lpz _6H (2P'x~1,y,z_ Lx,y, z,) + Fx——l Y, 27
oraz

)
E-] G)x, v,z = ?X(QLX,_V, P Px—l,y,z) + Sx, u, 2

Rugujac z tych réwnan P,_, .  znajdziemy

— ’
% 9 2

X Yz

25
!

X

x X, ¥, z_|_q ®x—l,y,z) -

x—1, 3, z) ’ (6)

~2.@s,,,+F

W analogiczny sposéb rozpatrujac  belke

(x, vy, z) — (xt+ 1, y, z) znajdziemy moment
P : (rys. 7

Xy, 7

304

E-jx+1
Px, vy, z: —[ (2 ®x, ¥ z+ ®x+ Ly, z)—
x+1
2 F '
- o1 (2 xyz —|_ Sx-f—l,y, z) ; (7)
2E],
Oznaczmy T =% (8)

X

wtedy réwnania (5) 1 (6) beda
2
nyz = y'x (2 Q‘)xyz + ®x—l,y, z) —T(Q Sxyz+Fx—i,y, z) (8)

= 'J'x-|-1(2 ®xyz + G)x+1, ¥ )

X,y 2
2
xyz I—Sx+l}’z ’ (9)
Lt
Znajdziemy teraz D . i G, . Rozpatrzmy

pret (xyz) — (x, v, z + 1),
Analogicznie z poprzednim (rys. 8).
Ejz+l

xyz: ] »
z

G

=20, +90, 1) (10)

Brak w tym wyrazeniu reakcyj wtérnych, po-
niewaz przypuszczamy, ze stupy nie moga by¢ ob-
cigzone bezposrednio sitami poziomymi.

Rozpatrujac pret (x, y, z—1) (xyz) znajduje-

my:
D~ Tee te 0y
Oznaczajac 2115‘/2:72; (12)
otrzymamy: ’
Dy, =1, (20,406, . 1; (13)
Gpe=",11020,,+0_, .. (14)

Znajdujemy nareszcie momenty skrecajace A

Rozpatrzmy pret (xyz) — (x, y—1, z). Row=
nanie réwnowagi momentéw naokolo osi preta be-

dzie (rys. 9):

TX.Y,Z+A.r,y—1,z:O; (15)
Roéinica katéw obrotéw weztéw (xyz) i
(x, y—1, z) daje kat skrecania preta (xyz)
— (x, y—1, z). Wedlug wzoru (2)
o, —0  —1 Tyl
xy *y—l,z K Gbsh
Oznaczajac
KGbHh
ly _:By (16)
otrzymamy
:B (G),\yz_@x y-1, z); (17)

(W tym obhczemu pomijamy wplyw plyty na
skrecenie sie belki).



Rozpatrujae pret (x, y + 1, 2) — (x, y» 2)
znajdziemy (rys. 10):

A (18)

Wprowadzajqc w réownanie (5) znalezione mo=
menty z réwnan — (8), (9), (13), (14), (17) i
(18) otrzymamy:

& (.,\ 1y7+‘®xyz —I—ax—l—l(Q@xyz "I"(")x+1yz)+
- [By (G)x,y—~l,z x y,2 +By+1( L Ve z—i— Ox,y+1 z ]‘I‘
+1, (Gx,y, o312 ®x,y,z + Tar1 (2 ex,y,z + Ux,y,z—l—l)—
=03 (19)

xyz = y+1 (G)xyz — ®.v, y+1, z) ’

X, ¥y

gdzie

2
Ux,y, o _Ix (2 Sx, Y,z —f— Fx—l,y,z) —f—

7

x+1

nyz+8x+l,y,l); (20)

U,,, jest funkcja obciazenia i moze byt latwo
obliczone z danych obciazen.

W ten sposob znalezliémy dla katéw obrotow
wezldw czgstkowe rownanie réznicowe drugiego
stopnia wzgledem x, y i z.

Po rozwigzaniu tego rdéwnania 1 znalezieniu
wszystkich katow obrotéw wezlow ramy, znajdzie‘
my wszystkie momenrty przy pomocy réwnan—(8),

(9), (13), (b, (17) 1 (18).
§ 4.

Warunki graniczne

W celu rozwiazania naszego réwnania réznicos
wego musimy ustali¢ jeszcze warunki graniczne.

Kiedy x = 0;

L,,,=0;

poniewaz dalsze beleczki na lewo nie istnieja.
Wiec wzér (8) bedzie
0_,,,420,,,=0; (21)

poniewaz reakcje od obciazen wtérnych tez s3
réwne Q.

W ten sam spos6b na krawedzi x = n:
P,,,=0;

my,z

Oyz

O,yz,

tj. wedlug (9):
2n,y,z—|—n+1,y,z:0; (22)

Analo'gicznie na krawedziach y = 0iy = m

x 0z 0 i A m,z:0
tj. wedtug (17) 1 (18)
®x,0,z— ®x,-——1,z:0; (23)
oraz
@)xmz—x m+1, z:0; (24)

Gérna krawgdz ramy, tj. plaszczyzna Z = k
(patrz fig. 1) jest tez wolng krawedzia, tj.

G =0;

xyk

czyli wedlug (14)

2 ®.\', y,kwfi O 0 ) (25)

Xkl

ZnalezliSmy w ten sposéb warunki graniczne
dla wszystkich wolnych krawedzi ramy. Pozosta]e
jeszcze do rozpatrzenia krawedz

Z=0.

Tu mozemy zalozy¢ albo pelne zamocowanie
stupéw i wtedy warunkiem granicznym bedzie

0. ,=0; (26)
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albo przegubowe oparcie slupéw 1 wtedy moment
w przegubie réwna sie 0, tj.

Gx,y,(): 0 )
czyli wedlug (14)
QOX,Yy0+Ox,y,—1:0; (27)
8 5.
Rozwigzanie réwnania réznicowego ramy prze-
strzennej

Rozwiazanie réwnania (19) sprowadz:\ sie do
rozwigzania trzech oddzielnych réwnan réznico
wych, a mianowicie:

o (Xx—l —I—Q Xx) —f— ax+l (2 Xx ~l—Xx—{—L) =N X’f (28)
B ( y—1 " Yy ) —I— By+1 (N— Yy —I" yy+1) ==\ y_y (29)
‘(z (Zz-l —I— 2 Zz) —I— A(z+l (2 Zz —I— Zz-}-l) = )‘”, Zz (30)

Rozwiagzania pierwszego 1 drugiego z tych rows
nan przy stalych « 1 8 (wzory (8) 1 (16)) zaleza
tylko od ilosci przesel w kierunku osi X 1 Y 1 mo-
ga by¢ raz na zawsze obliczone. W koncu pracy ni-
niejszej podajemy rozwigzania tych réwnan przy
warunkach granicznych odpowiadajacych wolnym
krawedziom ramy, w wypadku ilosci przgsel n od
jednego do szesciu. Rozwiazania réwnania (28)
zaczerpnigte zostaly z pracy , Réwnania réznicowe
w statyce budowli” dr F. Bleicha i dr E. Melana,
(réwnanie to wchodzi w réwnanie réznicowe ramy
plaskiej, ktére to zagadnienie zostalo rozwiazane
przez tych autoréw). Réwnanie roéznicowe (29) zo-
stalo rozwigzane przez autora.

Przejdziemy z kolei do réwnania (30).

Wspblczynniki a i B (wzory 8 i 16), przy
réwnych przesfach sg stale, zaé przy mato réznig-
cych si¢ moga by¢ uwazane za stale. Otoz, kiedy
chodzi o stupy, nie mozemy przyjaé, ze

2Ey,
=7

z

jest wielkosécia stalz, poniewaz moment bezwlad-
nosci J, slupéw zmniejsza sie przy przejsciu do
gornych pieter.

Latwo zauwazy¢, ze momenty w ramie prze:
strzennej (jak 1 w ramach plaskich) nie zaleza od
momentdéw bezwladnosci, lecz od ich stosunkéw.
Rzeczywiscie, jezeli np. powigkszymy wszystkie
momenty bezwladnosci (1. e, B, v) dwukrotnie, to
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wszystkie katy obrotéw zmniejsza si¢ dwukrotnie,
poniewaz

gdzie B = reakcja od obcigzenia wtérnego.

Lecz jak widaé ze wzorow (6) — (18), mo-
menty sa to iloczyny katéw obrotéw przez «,
lub v. (Dochodzi jeszcze skladnik niezalezny od
katéw obrotow). Wigc jezeli a zwigkszy sie dwus
krotnie, a © zmniejszy sie¢ dwukrotnie, to iloczyn
zostaje bez zmian. Ze wzgledu na to w obliczeniach
praktycznych przyjmujemy zawsze

o, = 1
. b , B
Zamiast B, bierzemy B, =3
: : , . Ta
1 zamiast 7, bierzemy 7, ==

X
1, nie jest wigc wielkoscia stala.

Niech np. bedzie dana rama trzypigtrowa gdzie
liczac od dolnego pigtra do gory:

1, =0,4
73' - 0)2

Warunki graniczne przy zamocowaniu stopy
stupow beda (patrz (25) gdzie k = 3),

Z,=0; 2Z,+2,=0;
Réwnanie
12 F22)+ (22,42, )=V" 2,
przy uwzglednieniu warunkéw granicznych bedzie:

—=1) 0,6(0 -22)+04(2Z, +2,)=N\"Z,
(#=12) 04(Z-22,)+0,2(22,+ Z;) =" Z, (31)
(=3) 0,2(Z,+ Z,) =N"Z,

Réwnania te nie posiadaja wyrazéw wolnych,
Z1, Zo 1 Zs == 0 tylko przy pewnych okreslonych
warto$ciach wspoélczynnika A

Zeby znalezé te wartoci przyréownamy do 0
wyznacznik ze wspélczynnikéw przy Zi, Zs 1 Zs.

2—N" 0,4 0
0,4 1,2—\" 0,2 =0
0 0,2 0,4—N"

To réwnanie daje
A-l”’
A’2”’
/\g”,

2,169054;
1,083849;
0,347097;

i

Po wprowadzeniu jakieikolwiek z tych trzech
wartoéci M w réwnaniu (31) otrzymujemy tylko 2
niezalezne réwnania.

Zgodnie z teorig réwnan réznicowych jako was
runek uzupelniajacy przyjmujemy:

2ZpR=1 . Z+Z24+Z2=1
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Wtedy znajdujemy trzy grupy rozwigzan ro=
wnania (29), odpowiadajacych pewnej wartosci
1" gdzie j =1, 21 3.

Tabela Zj,.
i I U N S R B
1 0,92022 0,38892 0,04397 | 2,169054
2 0,38649 |-—0,88521 |—0,25889 | 1,083849
3 0,06177 |—0,25524 0,96495 | 0,347097

Pomigdzy obliczeniem niniejszym i rozwigzas
niem rownan (28) i (39) zachodzi ta zasadnicza
réznica, ze tu trzeba obliczyé wszystkie wartosci o
ile chociaz jedna y zmienia swoja wartosé. Tymcza=
sem w wypadku stalych wspoélczynnikow « 1 B
rozwiazanie rownan (28) 1 (29) mozemy przepro:
wadzi¢ raz na zawsze 1 wszystkie wartoéci A oraz
X, 1Y, mozemy ujaé¢ tabelarycznie.

W wypadku slupéw nie mozemy tych tabeli
ulozy¢, poniewaz nie wiemy, jakie beda tu stosunki
momentéw bezwladnoéci. W kazdym poszczegol-
nym wypadku musimy przeprowadzi¢ catkowite
obliczenie.

Obliczenie takie musi byé zrobione réwniez w
wypadku réwnan (28) 1 (29), o ile @ i B nie moga
by¢ uwazane za wielkosci stale.

Po znalezieniu wszystkich mozliwych rozwia-
zafh réwnania (30) przystepujemy do rozwigzania
réwnania gléwnego (19), ktére da nam katy obro-
tow O wszystkich wezléw (xyz) ramy przestrzen:
nej przy danym obciazeniu.

Rozwazania teoretyczne doprowadzaja do na-
stepujacych wzoréw 1):

n m k
119"/:2 ZU.\-szgx yly ij; (32)
x=0 y=0 z=0
u .
€= A (33)
o
n m
®"“:ZOZZ oty ng yiy A/z; (34)
g=0 i=v j=0

gdzie X sa to wartosci niewiadomych réwnania
(28) przy czym znaczek x wskazuje do jakiego we-
zta w kierunku osi X odnosi sie X,c2a g — do jas
kiej X'g odnosi sie X (jak 1 w wypadku réwnania
(30) X moze mie¢ kilka rézinych wartosci, z ktd=
rych kazdej odpowiada swoja grupa rozwigzatn X, ).

Y, ~sa to wartosci niewiadomych réwnania
(29) przy czym

y wskazuje do jakiego wezla w kierunku os1 Y
odnosi sie Y,g ,

i wskazuje do jakiej A," odnosi sie Y.

1) Ze wzgledu na brak miejsca niec mamy moznosci
umiesci¢ teorii rozwigzania réwnania (19). Czytelnik bedzie
mogl znalezé te teorie w czasopi$mie ,Annales dc ['Associa-
tion des Ingénieurs sortis des Ecoles Spéciales de Gand",
gdzie praca niniejsza bedzie wkrétce umieszczona w calosci.



Z,,sa to rozwiazania réwnania (30) przy czym

z oznacza wezel do jakiego w kierunku osi Z
odnosi sig Z,; i

j wskazuje do jakiej A" odnosi sig Z,.

0,,, jest katem obrotu wezla (xyz).

Znaczenie U, , jest podane we wzorze (20).

Praktycznie, celem rozwiagzania rownania réznis
cowego ramy przestrzennej, trzeba:

1) Rozwiazaé réwnania (28), (29) i (30), tj.
znalezé wszystkie A oraz wszystkie X, Y, Z. (Jezeli
a i B moga by¢ uwazane za wielkosci stale, wy-
stagczy znalez¢ w tabelach odpowiednie rozwigza-
nie).

2) Obliczy¢ U, , dla wszystkich x, y, z.

3) Znalez¢ wszystkieu , wedlug wzoru (32).

FELIKS ZALEWSKI (Krakdw)

Inzynier gérniczy, Profesor Akademii Gérnicze)

4)  Znalez¢ wszystkie ¢, wedlug wzoru (33).

5) Znalezé wszystkie 0
(34 7).

W ten sposéb otrzymujemy wszystkie katy
obrotow wezléw, Dla znalezienia momentéw gngs
cych trzeba jeszcze:

6) Obliczy¢ te momenty wedlug wzorow § 3.

Réwnania § 3. daja momenty na podporach
poszczegodlnych beleczek (tzn, momenty podpo:-
rowe). Dla znalezienia momentéw przestowych
oraz sil tnacych wystarcza zwykle metody sc,itatykiz).

c. d. n.

e Wwedlug wzoru

2) Istnicje sposéb przeksztalcenia tej potrédjnej sumy
w podwdéina, lecz to nie daje duzicj oszczednosci w oblicze-
niach.

DREWNO W GORNICTWIE

(Przeméwienie wygtoszone na IV. Zjezdzie Inz. Bud.
w dyskusji nad referatem inz. S. Eljasza)

Przemyst gorniczy z wielka przyjemnoscia po-
wital by zjawienie si¢ na rynku taniego i dobrego
preparatu przeciwpozarowego, ktory moglby zabez-
pieczyé drewniana obudowe wyrobisk przed za-
palaniem sie.

Pozary w podziemiach kopaln, powstaja z
dwoéch przyczyn: od nieostroznego obchodzenia sig
z ogniem, a wiec gdy otwarty ogienn bezpoérednio

SV N IN AT T
&

LT

/A} / wegiel i
AN A\ i

Rys. L.

Papekany 1 pala-
Cy sie wegief

A e

zetknie si¢ z drewnem budulcowym lub innym ma-
terialem palnym. Druga przyczyna pozardw jest
samozapalanie si¢ wegla w stropie lub scianach wy-
robisk. To zjawisko najczesciej powstaje w wyro:
biskach starych, z popekanym weglem; tu ogien
zagniezdza si¢ w szczelinach w weglu (rys. 1).
Po pewnym czasie ogien jednak styka si¢ z drew-

niana obudowa i obudowa zaczyna si¢ pali¢. Od
palacej si¢ obudowy zapalajag si¢ coraz to inne
odrzwia (obudowa) w chodniku. Juz po czgscio=
wym tylko czasem, a czgsto jednak po calkowitym
spaleniu si¢ obudowy na pewnej diugosci chodnika,
gdy obudowa juz nie bedzie podpieraé¢ stropu w
chodniku w ogole lub podpiera¢ go juz bedzie nie-
dostatecznie, nastapi zawal tego chodnika (rys. 2).
Spadajace na spéd chodnika palace sie bryly wegla
otrzymuja znaczny juz teraz przyplyw powietrza
1 pozar przybiera na rozmiarach, ogarniajac coraz
to dalsze czesci obudowy chodnika, wywolujgc co-
raz to nowe zawaly i zwigkszenie pozaru.

Poza pozarem 1 zawalami grozi kopalni jedno:

S

—»— Rys, 3.

Rys. 4.

A- poiar

czes$nie jeszcze ogromne niebezpieczenstwo zatrucia
gazami strumieni powietrznych (przewietrzajacych
kopalnig¢) i wytrucia zalogi, znajdujacej si¢ na
drodze tych strumieni; czasem nawet moga ulec
zatruciu Judzie zrajdujacy si¢ w zdawaloby sie zu-
pelnie bezpiecznych pod tym wzgledem wyrobis-
kach, grozi¢ bowiem moze odwrécenie sie strumieni
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powietrznych i zatrucie gazami réwniez innych wy:
robisk. Schemat podobnego odwrédcenia sie stru-
mienia powietrznego jest uwidoczniony na rys.
314,

Z powyzszego wyjasnienia wynika, ze gdyby
obudowa drewniana nie zajela si¢ od ognia,
zna]du]acego si¢ w weglu, a wigc gdyby byla 02
gniotrwala (rys. 1) to zawal by nic nastapil 1 walka
z pozarem w tych warunkach bylaby znakomicie
ulatwiona. Niezaleznie od tego byloby pozadane,
by preparat ogniotrwaly byl jednocze$nie antyseps-
tyczny, mialoby to doniosle znaczenie dla wy:

Inz. WELODZIMIERZ MROMLINSKI

trzymalodci obudowy wyrobisk starych, w ktérych
wlaénie najczeéciej pozary powstajg. Gdyby byly
uzyte dwa odczynniki jeden za drugim antysep-
tyczny i przeciwpozarowy, to oczywiscie odczynnikj
te nie moglyby reagowa¢ pomigdzy sobz. Oprécz
tego odczynniki te nie powinny by by¢ (latwo)
splukiwane woda. Pozadane by byly bez zapachuy,
a w szczegblnosci bez zapachu jaki wydaje palacy
si¢ wegiel (smoly itp.).
Moze tych stéw kilka wyjasnienia zwréci uwa-
ge 1 pobudzi zainteresowanych do zajecia si¢ po-
wyzszym zagadnieniem!

ZELBETOWY MUR OPOROWY »ODWROCONY«

Przy przebudowie jednej z ulic w Krakowie
(ulicy Wielickiej) okazala si¢ koniecznosé, ze
wzgledu na zlagodzenie istniejacych spadkéw prze-
ciwnych, obnizenia niwelety ulicy, przy czym
obnizenie to w swoim maksimum dochodzilo do
1,80 m. Poniewaz ulica jest zabudowana i musiano
umozliwi¢ dostep do realnosci istniejacych, wysoko
polozonych, zaprojektowano chodnik o dwéch stop-
niach oddzielonych murem oporowym.

Ze wzgledu na osobliwe warunki jakie tu za-
istnialy, a wiec przy. ustalonej sumie szerokosci
chodnika gérnego i dolnego, przy minimalne;j
szerokosci chodnika dolnego (wraz z kraweznis
kiem) 70 e¢m oraz niemozliwoéci przesuniecia rur
wodociggowych, nie mozna bylo zaprojektowaé
zwyklego muru betonowego czy zelbetowego. Do
tego trzeba doda¢, ze kilka kamienic, potozonych
na tej partii uhcy, starych oraz niesolidnie budos
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wanych, grozilo zarysowan»iem sie w razie zbyt blis:
kiego wykopu, nastgpnie za$ pomiedzy murem opo-
rowym a kamienicami musialy biec jeszcze dpwa

przewody konsumcyjne (rys. 1). Zdecydowano sie
na mur zelbetowy z odwrdcona stopa fundamento-
wa; zaleta tego rozwigzania w danym wypadku
byla: cienka $ciana pionowa (w pordéwnaniu z mu-
rem oporowym betonowym), za$ odwrécona stopa
pozwalala na niezblizanie si¢ zbytnio do budynku
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oraz na nieumieszczanie muru oporowego pod rus
rociggiem, do czego ze wzgledu na jego slabos¢
oraz mozno$¢ kontroli nie mozna bylo dopuscic.

Przedstawiony typ muru oporowego moze
mie¢ oczywiscie zastosowanie tylko w specjalnych
wypadkach, jak powyzej opisany, gdyz gléwna za:
leta normalnego (katowego) muru zelbetowego,
wciagniecia niejako cigzaru ziemi do pracy muru
oporowego, znajduje tu zastosowanie tylko w mi-
nimalnym stopniu; natomiast nacisk na grunt wy-

- L0

«'1 [

@ s0co /5om
245

S
)
&
¥
R
Q0
- .1
5] [
N o |3
"Ict_ . . . Lo N 1_
f ; @ 10co Y5em } |
- 200 _
Rys. 2

pada przy tym rozwigzaniu dla niewysokich mu:
row oporowych na ogdl (zaleznie od =zalozen)
mniejszy od ciénienia w wypadku normalnego mu=
ru zelbetowego. Przy wigkszych wysokosciach muru
oporowego, stopy odwréconej w ogdle nie bedzie
mozna stosowac, gdyz jej dlugodé ze wzgledu na
polozenie wypad.kowe] z parcia ziemi oraz cigzaru
wlasnego muru i ziemi, spoczywajacej na stopie,
wypadnie zbyt duza, a wigc nieekonomiczna.



RECENZJE

Stefan Bryla: ,Mectody badania spoin”. Warszawa 1938.
38 str., 25 rys.

Praca ta jesi drugim wydaniem  pracy prof. Bryly:
,Badanie jakodci polaczen spawanych”, wydanej w r. 1934
To drugic wydanie jest jednak gruntownie przerobione, tak
se przynajmnicj w polowie jest praca nowa, odpowiednio do
postepu techniki spawalniczej. Autor omawia w nim wszyst-
kic sposoby badania spoin, przy czym najwigcej micjsca po-
$wieca badaniom sposobem Roentgena,  jako najbardziej
stosowanym. Ten to dzial zostal opracowany zupdnie na
nowo. Réwniez omdwiona jest metoda stetoskopowa, ma-
gnetograficzna i inne, Broszure polecamy wszystkim, ktorzy
interesuja sie spawaniem ta metoda konstrukcji, ktora stoso-
wana jest dzisiaj we wszystkich dzialach techniki.

Inz.-arch. Mieczystaw Popiel: , Piece z materialdw ka-

miennych', Warszawa 1938.

Ksigzka pod powyzszym tytulcm obejmuje na 114 str.
druku, w pieciu rozdzialach: 1. Zarys historyczny budowy
piecéw, 11, Zadania pieca i jego clementéw, Il Najwaz-
niejsze typy istnicjacych piecédw z materialow kamiennych,
IV. Obliczanie piecéw, V. Badanie piecéw. Pomiary ilos-
ciowe. Przyrzady. Dodatck, Szczegélowy opis pieca zapro-
jektowanego przez autora.

Jest to pierwsza bodaj praca w naszej literaturze tech-
nicznej omawiajaca w sposob zréodiowy réine typy piecow
z materialéw kamiennych u nas i zagranica stosowanych od
najprostszych typéw piecéw holenderskich i utirmarkow-
skich do piecéw Szrajbera, Stachiewicza, Sadlowskiego i in-
nych o bardziej skomplikowanym ustroju, lecz o znacznie
lepszej wydajnosci.

Poniewaz wickszoéé obszaru naszego kraju zbliza sig
pod wzglgdem warunkéw zimowych bardziej do granicza-
cych z Polska obszaréw rosyjskich niz niemieckich, wige
w naszych warunkach nadaja si¢ raczej piece doé¢ dlugo i
w dostatecznej iloéci trzymajace cieplo, piece o duzej po-
jemnosci. Tymczasem przewazaja u nas raczej typy piecow
niemicckich o malej pojemnosci cieplnej. Stosowane za$
w nicktérych wschodnich wojewédztwach piece wzorowane
na typach rosyjskich nalesa do dawnych mafo wydajnych
typéw. Piecéw zaé ulepszonych typéw spotyka si¢ u nas
bardzo malo.

Dlatego tez praca Dr Popiela opisujaca ustrdj réznych
ulepszonych typéw najnowszych, ich zalety i wady oraz
zestawienie poréwnawcze réznych typéw — jest bardzo u
nas na czasie, winna wigc wzbudzié zainteresowanie naszych
sfer inzynierskich i przyczyni¢ si¢ do rozpowszechnienia i
ujednostajnienia budowy ulepszonych typéw piecow o duzej
pojemnoéci i wydajnosci, typéw bardzi¢j odpowiednich dla
naszych warunkéw klimatycznych od typdw dotychezas
stosowanych.

T K.

Inz. Eugeniusz Czyz: ,,Obliczanie stalyczne komindw
fabryeznych. Nakladem Komitetu Wydawniczego Podreczni-
kow Akademickich. Warszawa 1938; str. 184, tabl. VII,
rys. 90.

Przy blizszym zapoznaniu si¢ z ta praca szczegélnie
uwydatnia si¢ fakt, zc obliczenic wysokich kominéw wyma-
ga specjalnego znawstwa, ktére autor ulatwia czytelnikom
przez szczegdlnie systematyczne opracowanie tematu.

Po krotkim, lecz treSciwym opisie konstrukeji komi-
néw i specjalnym omowieniu dopuszczalnych naprezen,
ktére tu traktuje si¢ zupelnie inaczej niz w innych budow-
lach, autor omawia same obliczenie, ktére podzielil na okre-
slenie sil wewnetrznych  (jako to: cigzaréw, parcia wiatru,
momentéw, wspolcz, statecznosci i krytycznej sily wiatru),—
i sit wewnetrznych tj. naprezed, -- przy czym kolejno oma-
wia si¢ wyznaczenie wszystkich wielkosci do tego potrzeb-
nych. Na kazda taka pozycj¢ daje autor szereg przykladow
liczbowych.

Dopiero na koncu ksiazki podane sy obliczenia calych
kominéw, i tu trzeba specjalnie podkredlié, ze nic sa te
przyklady nagromadzone przypadkowo i bezplanowo, jak w
wielu innych pracach o kominach, lecz s3 one tak dobrane,
ze kaidy daje inne a niezbedne pouczenie o przebiegu obli-
czenia.

Najcickawsze z przykladéw sa: pierwszy, podajac naj-
wigcej szczcgélowy uklad obliczenia, (ktéry autor woli po-
nad inne mniej szczegélowe) i drugi, pokazujacy sposob
niemieckich normalnych blankietéw (Vordriicke), do ktérych
tylko wstawia si¢ odpowiednie wymiary i wykonuje sie
ruchunki arytmetyczne, zeby otrzymaé pelne obliczenie ko-
mina.

Trzeba jeszcze zaznaczyé, ze zwykle w podrecznikach
podaje si¢ obliczenia komindw statecznych, bez pokazania,
w jaki sposdb statyk doszedt do tak dobrze dobranych wy-
miaréw. Otéz autor oprécz cmpirycznych sposobéw wstep-
ncgo wymiarowania podaje przyklad poprawienia szkicu i
ponowncgo obliczenia, gdy wymiary okazaly si¢ nieodpo-
wiednic (ziniana §rednicy, ilosci pieter ird.). Jest to bardzo
cenny szczegdl dla praktycznego uzytku.

Byloby nieslusznie przejs¢ do porzadku bez wspo-
mnienia o jcszeze jednej zalecie tej pracy. Cheae daé czy-
telnikom podrecznik, ktéryby sluzyl przede wszystkim do
praktyki obliczenia, autor podaje zrazu wszystkie wzory bez
ich wyprowadzenia i tuz przytacza odpowiednic przykiady
liczbowe. Wyprowadzenie zas$ wzoréw umieszeza kazdorazo-
wo w pozycji nastgpnej i fo drobnym drukiem. Taki ory-
ginalny uklad tresci daje moznoéé szybkiego orientowania sie
w materiale koniecznym do bezposrednich obliczed i zara-
zem nie pomija strony teoretycznej.

Strona praktyczna zyskuje jcszcze przez podanie tablic
i wykreséw dla latwiejszego i szybkiego wykonania obliczen.

Nie watpimy wigc, ze ksiazka ta bedzie przyjeta z
uznaniem przez $wiat techniczny i ie spotka ja zasluzone
powodzenie,

Popierajcie firmy oglaszajace sie

w »Inzynierii i Budownictwie«

309



Z PRASY TECHNICZNEJ

OSZCZEDNOSE W METALACH PRZY  SPAWANIU

Dr Inz. A, Aurcden rozwaza w Zeitschrift des Ve-
reines Deutschen Ingenieurc jakg oszczednos¢ w mctalach
mozna osiagnaé w réznych dziedzinach techniki przy zasto-
sowaniu spawania w pordwnaniu z nitowanicm.
) W transporcic

W budowic wagonéw, samolotéw i innych urzadzen
stuzacych do celéw transportowych spawanie daje bezposred-
nie i posrednie oszczgdnosci. Bezposrednie polegaja na tym,
ze uzywa si¢ mniej metali. Posrednie—na tym, zc waga wlas-
na zmniejsza sig, tj. waga uzyteczna moze byé zwickszona
przy stalej wadze catkowitej. Przy budowie lekkich aparatéw
lomiczych czgsto uzywane sa belki jednakowej wytrzyma-
tosci, tj. belki zmnienego przekroju, ktérych wykonanic jest
b. ulatwione przy zastosowaniu spawania. W ogole spawaniein
mozna laczyé znacznic rézniacc si¢ od siebie przekroje, co
jest b. utrudnione przy nitowaniu. Koleje njemieckie o-
pracowaly typ spawanego wagonu towarowego, w kiérym
oszezgdzono na wadze 25% w poréwnaniu z wagonem ni-
towanym. Zastosowano w danym przypadku przekroje
skrzynkowe skladajace sig z dwu zespawanych U zc stali
wysokowarto§ciowej. Przekréj taki w poréwnaniu z dwu-
tedéwka wytrzymujaca takie same naprezenie dal 10% osz-
czednoéci na wadze, przy czym ma on wicksza wytrzymatoéé
na skrecanie, co jest b. wazne dla spokojnego biegu wago-
néw. Przy budowie tramwajow uzyskano do 30% oszczed-
noéci na wadze. Tak znaczna oszczgdnos$é dalo si¢ uzyskaé
dzigki nieograniczonym moznosciom konstrukcyjnym przy
zastosowaniu Spawaxiia.

2) W mostach

Postepy techniki spawania pozwolllty na przéjscie od
kratownic nitowanych do architektonicznie pigknych bla-
chownic spawanych.

W blachownicach nitowanych traciio si¢ okolo 20%
materialu z= wzgledu na otwory nitowe. Dla podtrzymania
jezdni mostu korzystne jest zastosowanic podwdjnych spa-
wanych katownikéw. Otrzymuje si¢ w taki sposéb lekkie po-
krycie, ktore odcigza belki podluzne i w ten sposéb zndéw
przyczynia si¢ do zaoszczedzenia stali. W ten sposob zostal
zbudowany np. Graf Spee - Rheinbriicke w Duiburg.

' W ogdle w mostach spawanych odpadaja katowniki
facznikowe, blachy- wezlowe i nity. Z tego wzgledu mosty
spawane s3 $rednio o 15% liejsze od nitowanych.

4) W budownictwie

W ostatnich czasach czesto stosuje sig spawanie w bu-

dowie hal.

Najwazniejsze jest tu spawanie falistej blachy dachu
z konstrukcja nogna i jej wykorzystanie jako elementu nos-
nego. Przy budowic np. hali 120 m rozpictosci i 8§ m wyso-
kosci waga na 1 m® rzutu poziomego wynosita 120 kg, przy
zastosowaniu nitowania, a tylko 95 kg przy spawaniu.

4) W budowic okretow

Niemiecki Lloyd juz w styczniu 1931 r, wydal prze-
pisy o zastosowaniu spawania przy budowie okretéw. Za-
czgto od zastosowania spawania w komorach wodoszczel-
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nych i na pokladzie okrgtow — przy czym uzyskano do
2% oszczednosci na wadze. Pozniej spawanic znajdowalo
szersze zastosowanic. Np. w calkowicic spawanym okrecie
o wadze zclaza 750 t zaoszczedzono 75 t tj. 10%. Przy tym
osiggnigto jeszcze: a) zmniejszenie potrzebnej ilosci mate-
rialéw napednych i b) zwickszenie pozytecznej objgtosci
okretu. o |‘\”J

Autor omawia jeszcze zastosowanic spawania przy bu-
dowic maszyn i kotléow, Dochodzi on do wnioskéw, ze w
kazdej z tych dziedzin spawanic moze da¢ znaczne oszczéd-
nosci i to nie tyle z powodu oszczednodci na nitach, ile
dzicki wprowadzeniu nowych form konstrukcyjnych stwa-
rzanych spawaniem, Te nowe formy, do ktérych zalicza sig
np. mozno$é przypawania nakladek tam, gdzie przy nitowa-
niu trzeba bylo dawaé cata blache, daja moznos$é projekto-
wania clementéw réwnej wytrzymaloéci, tj. nalezycic wyko-
rzystaé material.

Zcitschift Des Vereines Deutschen Ingenicure (27 Sicr-
piea 1938)

P S.

OSZCZEDNOSC W STALl | DRZEWIE W NOWOCZESNYM
BUDOWNICTWIE

Zastosowanie drzewa w budownictwie wymnaga grun-
townej znajomosci fizycznych cech tego materialu, jego wy-
trzymaloéci oraz wytrzymalosci $rodkéw faczacych w jedna
calo$¢ drewniane elementy konstrukcji. Do$wiadczenia z ma-
lymi prébkami drzewa nie wystarczaja. Dlatego tez proby wy-
konywane sa z calymi klodami z sekami i innymi brakami.
Wyniki tych préb sa wigcej zblizone do rzeczywistej pracy
materialu i pozwalaja na zmnicjszenie stopnia bezpieczen-
stwa. Otrzymywane sa przy tym naprgzenia dopuszczaine
mniejsze niz przy do$wiadczeniach na malych prébkach, w
ktérych nie ma zadnych brakow.

Co sig tyczy Srodkéw laczacych rozne drewnianc ele-
menty, to z pordwnania bolcéw i gwozdzi wynika, ze przy
jednakowcj sile noénej bolee daja o wicle mnicjszg sztyw-
no$¢ niz gwozdzie. Nn. 20 gwozdzi () 4 mm, waza tyle ilc
jeden bolec (/) 20 m, lecz powierzchnia styku tych gwo#dzi
z drzewem jest 5 razy wigksza niz bolca z drzewem, a po-
niewaz wytrzymalo§é i sztywnoé¢ polaczenia jest proporcjo-
nalna do powierzchni styku stali z drzewem — gwozdzie
daja polaczenie 5 razy wytrzymalsze niz bolce.

Dopuszczalne naprezenie w gwozdziach przy budowie
drewnianych mostéw musi byé mnicjsze niz w budownictwie
i to ze wzgledu na obcigzenia dynamiczne. Wytrzymalosé
gwozdzi jest proporcjonalna do kwadratu jego $rednicy. W
nowoczesnym budownictwie wigksza czg$§é  potrzebnych
gwozdzi zastgpuje si¢ 1,5 mm blacha posiadajaca szercg otwo-
réw, na krawedziach ktérych prostopadle do plaszczyzny
blachy wystepuja dwa z¢by w jedna strong i dwa w druga.
Poniewaz takie z¢by znajdujy sie na calej powierzchni bla-
chy, daje ona mozno§¢ nawet przy malej powierzchni pola-
czen przenoszenia duzych obcigzen. Blacha ta nic mozna
zastapi¢ wszystkich potrzebnych w danym polozeniu gwosz-
dzi. Nie moze ona wystgpowaé osobno, poniewaz pracuje
glownie na sily tnace i znacznic mniej na sily odrywajace.
Z tego wzgledu takim blachom towarzysza zawsze gwozdzie
lub bolce. Przy obliczeniu podobnych polaczen bierze sie
pod uwage i gwozdzie (lub bolce) i blachg, poniewaz pra-
cuja one wspélnie. W tym tkwi zasadnicza réznica pomi¢dzy
takim polaczeniem, a polaczeniem przy pomocy kleju, wy-
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trzymujacym wilgoé i zbitym gwozdziami. W tym ostatnim
polaczeniu nie ma wspoipracy klcju z gwozdziami poniewaz
klej pracuje tylko na powierzchni styku i polaczenic zwykle
niszczy si¢ w plaszczyznach r6éwnolegltych do plaszezyzn
sklejonych — kiedy naprezenia styczne drzewa przekraczaja
granice wytrzymalosci kleju. Polaczenia sklejone oraz zbite
blacha i gwo#dziami daja znaczne oszczedno$ci w stali. Osz-
czgdnodci w drzewie mozna osiagnaé wprowadzajac drewnia-
ne przckroje skrzynkowe i dwutcowe. Gérna i dolna czest
przckroju skrzynkowego stanowiz dwie drewniane beleczki
o przekroju kwadratowym. Boki za przekroju stanowia
deski, ktére ida pod katem 45° do podiuznej osi belki.

Wytrzymalosé takich przekrojéw latwo powiekszyé do-
faczajac'z géry i z dotu grube.deski (,a" na rys. 1). Podob-
ne belki moga micé 60 cm i wiecej wysokoéci i doskonale
moga zastapi¢ stalowe przckroje walcowane, poniewaz maja
nie tylko taka sama wytrzymalos¢, ale réwnicz i potrzebna
sztywno$é. Przy wiekszych naprgzeniach stosuja z powodze-
niem drewnianc przekroje dwutcowe, ktére swoja budowa
przypominaja blachownice stalowe. Zamiast blachy mamy
tu dwie warstwy desek ufozonych jak i w przekroju skrzyn-
kowymn pod katem 45° do osi belki (jedna warstwa w kie-
runku prostopadlym do kicrunku drugiej warstwy). Z gory
i z dolu ida prostokatne beleczki ( analogia z katownikami
blachownic), na ktére naklada si¢ grube deski. Od czasu
do czasu przekréj usztywnia sie usztywniaczami pionowymi
(,b" na rys. 2).

Robi si¢ to zwlaszcza przy podporach belki i w punk-
tach zaczepienia wiekszych sit, Dla przylaczenia tych usztyw-
niaczy sluza zwykle bolce, natomiast dla innych polaczen
gwozdzie. Duzg role gra réwniez klej. Zmieniajac grubosé
dolnych i gérych desek mozna dowolnie zmieniaé moment
bezwladno$ci przekroju. Przekrdj dwuteowy moze z powo-
dzeniem zastapi¢ belki stalowe i daje przy tym mniejszy cie-
zar wlasny konstrukcji. W Politechnice w Karlsruhe wy-
prébowano ostatnio wyzej opisanc typy belek drewnianych
zwiazanych klejem, zebatymi blachami, gwozdziami i bol-
cami. Doswiadczemja robiono z belkamji do 10 m rozpietosci.
Zwykle zniszczenie takiej belki nastgpowalo na skutek pek-
‘nigcia najwigcej rozciagane] czeéci w miejscu jakiego§ seka,
przy naprezeniach §rednio 200 kg/cm?.

Z do$wiadczen tych wynikalo, ze mozna w budownic-
twie przyjmowaé dopuszczalne naprezenie w takich kon-
strukcjach 100 kg/fem® a w mostownictwie — 65 kglcm?2.
Autor artykulu prof. E. Gaber, przepowiada drzewu, jako
materialowi budowlanemu, wspaniala przyszlosé, na ktéra ten
material calkowicie zasluguje. Przykladem sluzy Szwajcaria
i b. Austria z szeregiem starych b. dobrze konserwujacych
si¢ mostéw.

Autor przestrzega przed niepomiernym  zuZzywaniem
drzewa na papier i méwi, e material ze starego mostu mozc
P6jé¢ na papier, ale nie da sie¢ z papicru wybudowaé mostu.

Die Bautechnik (5 Sierpien 1938)
P S.

AKUSTYCZNA METODA WYZNACZANIA - NAPREZEN
W KONSTRUKCIJACH ZELBETOWYCH LUB STALOWYCH

Inzynier M. Coyme opracowal nastepujjca metodg
micrzenia naprezen. Jezeli jaka$ napigta struna drga, to czg-
stos¢ jej drgan N zalezy od naprgzen w strunie T i od
jej dlugosci L.

Zalezno§é ta wyraza si¢ wzorem

VT
N =K "
gdzie K jest to wspdlczynnik liczbowy, kiéry zaleiy od
materialu. Jezeli taka struna bedzie przymocowana do
jakiegoé elementu konstrukcji, w ktérej musimy zmierzy¢
naprezenia, to czgsto$é drgan struny bedzie si¢ zmienjala
razem zeé zmiana naprezeii w elemencie konstrukeji.

Praktycznie jezeli chodzi o wyznaczenie napreien w
konstrukcji stalowej, to struny przypawa si¢ do clementu
tej konstrukcji w takic] odleglodci, ktéra pozwala na drga-
nia struny.

Od laboratorium przeprowadza sie przew6d elektrycz-
ny, ktéry za pomoca clektromagnesu zmusza strung do drgan
przy czym diwick tym samym przewodem wraca do labora-
torium. W laboratorium znajduje si¢ druga struna, w ktérej
napr¢zenia mozna dowolnie zmieniaé.

Kiedy struna ta jest zestrojona z pierwsza, to przy réw-
nych dlugosciach strun naprezenia sa jednakowe, przy roéz-
nych dlugosciach naprezenia sa proporcjonalne. O ile cho-
dzi tylko o notowanic zmian naprgzen w danym elemencie,
to polozenia zera naprgzen ustalaé nie trzeba. Robi si¢ dwa
pomiary i réznica znalezionych naprezen I7 — T daje
zmiang, ktéra zaszla w naprezeniu danego elementu.

Jezeli chodzi o mierzenie naprezen w betonie, to
strune zatapia sie w nim wewnatrz rurki stalowej i w ten
sposdb moizna w kazdej chwili jak dlugo istnieje budowla
poinformowaé o istniejagcym naprezeniu w miejscu zato-
pienia struny.

Czulo$¢ takiego urzadzenia jest nadzwyczajna, W
warunkach laboratoryjnych reaguje ona na zmiany dlugosci
1 mikrona na metr. W budowlach daje si¢ zmierzy¢ napre-
zenia w stali do 5 kg/em?, w betonie do 0,5 kg/em2. Jedyna
mozliwo$é omylki wynika z niejednakowego wspéiczynnika
rozszerzalnodci struny i danej konstrukeji jak np. struna za-
topiona w betonic, (najmniejsza réznica tych wspélczyn-
nikéw daje juz omylke ze wzgledu na nadzwyczajng czu-
tos¢ aparatu). Kiedy temperatura wzrasta, napreienic w
strunie maleje, poniewaz rozszerza sie ona predzej niz beton,
przy spadaniu tecmperatury — struna odwrotnie naciaga sig.
Zeby uniknaé tcj omylki, trzeba zatopié w betonie strune
w rurce z podwdjnymi $ciankami — w ten sposob $ciskanie
lub rozciaganie betonu nie bedzie dzialalo na rurke we-
wnetrzna i struna da tylko omylke wynikajaca ze zmjany
temperatury. T¢ omylke trzeba odliczy¢ przy pomiarach na
strunie, znajdujacej sie w jednosciennej rurce. Praktyczmie
minimalna dlugos$é struny réwna sie 5 cm. Mozna wiec ja
umieszczaé nawet w bardzo maltych elementach. Autor opi-
sujec rozne wypadki zastosowania swego apratu: mierzenie
skurczu betonu, wyznaczenie wspolczynnikéw elastycznosci,
wyjasnienje roli strzemjon w belkach zelbetowych, mierzenie
powolnych odksztalcert belek zelbctowych (mierzeno w ciagu
§ lat) jtd. Jedno z bardzo ciekawych zastosowan stanowi
zatopienic dwudziestu strun (,$wiadkéw) w zaporzec na
rzece — la Bromme we Francji. Mierzono tam ziniang na-
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prezen podczas podnoszenia si¢ poziomu wody. Skonstato-
wano, ze co rok w tych samych warunkach termicznych i
przy tych samych poziomach wody naprgzenia powtarzaja
sie. Dajc to pewno$¢ nalezytej pracy budowli.

W innym wypadku ,éwiadki’ pozwolity skonstatowaé
wspélprace jezdni zclbetowej z gléwnymi belkami krato-
wymi mostu, pozwalaja réwnicz na mierzenie naprezen dy-
namicznych. Najciekawsze zastosowanie §wiadka stanowi mie-
rzenic naprezen w gruncic. Struna znajduje si¢ w pudelku
przypawana do jednej ze $cian, ktéra jest oparta bez za-
mocowania. Najnniejsza strzatka tej éciany jest wyczuwalna
strung (wystarczy strzalka wielkodci kilku mikronéw). W
ten sposéb micrzono naprezenia Sciskajacc w napelnionych
silosach.

Le Génie Civil (1 Pazdziern’ka 1938 r.)

ORYGINALNY MOST ZELBETOWY

Okolo miasta Tacama (Stany Zjednoczone) wybudo-
wano tréjprzestowy zelbetowy most drogowy noszacy nazwe
Gehring Road Bridge. Calkowita dlugo$é mostu wynosi 80 m,
przy najwickszej wysokosci filaru 27,5 m. Posiada on dwie
belki gléwne o przekroju skrzynkowym. Taki sam prze-
kréj maja réwniez stupy i naw-t chodniki. Ze wzgledun na
zastosowane przekroje na cila budowe zuzyto tylko 380 m?
betonu czyli mniej niz 5 m® na 1 mb mostu. Jest to jeden
z najtanszych zelbetowych mostéw drogowych w Stanach
Zjednoczonych. Druga zaleta przekrojéw skrzynkowych jest
to sztywno$¢ na skrecanie i sily poziome. Szerokosé dzwi-
garéw gléwnych mostu wynosi 122 cm, wysoko$é ich —
150 cm, odleglosé pomiedzy dzwigarami w éwietle 213 cm.
Chodniki i nawet czeéé jezdni znajduja sie na zewnatrz
wzgledem belek gléwnych (rys. 2). Most posiada tylko 4
belki poprzeczne w miejscach gdzie belki gléwne opieraja
si¢ na slupach. Belki te maja réwniez przekr6j skrzynkowy.
Grubosé plyty zelbetowej wynosi na osi mostu okofo 18 cm,
przy chodnikach — okolo 23 cm (tu plyta pracuje jako
wspornik). Grubo$é¢ $cianek bocznych przekroju skrzynko-
wego belek gléwnych wynosi okolo 13 cm. Ze strony gér-
nej przekrdj zamyka plyta jezdni. Z dolu grubosé $cianki
wynosi 20 em. Powigksza si¢ ona do 43 cm przy podporach.
Odgigte prety zbrojeniowe znajduja sie w pionowych ele-
mentach przekrojéw skrzynkowych. Przekr6j skrzynkowy
belek gléwnych jest usztywniony za pomoca przepon we-
wnetrznych grubosci 15 ecm. W przeponach tych zrobione sa

Rys. 1.
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drenazowe otwory. Przeslo $rodkowe ma takich prz:pon 4,
przesta skrajne — po 3. Strzemiona belek gléwnych maja
forng litery U.

Stupy maja formg¢ kwadratu o boku 122 cm. W kie-
runku poprzecznym do osi mostu slupy sa zwiazane nie
tylko belka poprzeczng na gérze lecz réwniez i takg sama
belka na poziomie fundamentéw. W ten sposob kazda pod-
pora tworzy zamknig¢ta rame. Poniewaz stupy $rodkowe sa
bardzo wysokie, zaé ich przekréj poprzeczny wynosi tylko
okolo 08 m?, s3 one bardzo wiotkic. Z tego powodu, cho-
ciaz i potaczonc monolitowo z belkami gléwnymi, wplywaja
onc malo na rozklad momentéw w belkach gléwnych.
Stupy skrajne natomiast s3 bardzo sztywne poniewaz przy
malej wysoko$ci, maja ten sam przekréj co i stupy srodko-
we. Musza one ze wzgledu na swoja sztywnosé przyjaé na
sicbie wszystkie sity poziome i sa podporami jezdni, ktéra
w kierunku poziomym jest bardzo wysoka i waska belka.
(Wysokosé = szerokosci jezdni, szerokos¢ = grubosci plyty).
Przy projektowaniu urzadzen dylatacyjnych projektodawca
wyszed! z zalozenia, Ze pozytek z drogich urzadzen jest
czesto b. problematyczny., Gdyby w moécie Gehring Road
Bridge wcale nie robi¢ podpér przesuwnych, wedlug wszel-
kiego prawdopodobienstwa most wytrzymalby mimo to na-
prezenia termiczne. Urzadzono w moscie tylko jedna pod-
por¢ przesuwna na lewym skrajnym stupie. Wysokic $rod-
kowe slupy zc wzgledu na swoja wiotkosé pozwalaja na
pewne przesunigcia poziome. Walek podpory przesuwnej
sklada si¢ ze stalowej rury napelnioncj bctonem.

Przy betonowaniu przekroje skrzynkowe wykonano
zatapiajac odpowiednie formy drewniane w betonie. Ponie-
waz formy te trzymano poprzedniv w wodzie, nie ma oba-
wy, zeby zwiekszyly one swoja obj¢tosé i wywieraly cisnic-
nic z wewnatrz na $cianki przekrojéw skrzynkowych. Desko-
wanie zewnetrzne na calej wysokosci slupéw wykonano z
trzech stron. Strony wewngtrzne slupéw jednego przekroju
poprzecznego pozostawiono otwarte. Po wykonaniu uzbro-
jenia wstawiono formy wewnetrzne. Gotowe deskowanie
stron otwartych przystawiono teraz do slupéw za pomoca
rozpérck  pomigdzy stupami. Po zabetonowaniu rozp6rki
wyjeto i niczym nieprzymocowane cz¢éci deskowania mozna
bylo przenics¢ wyzej celem betonowania nast¢pnej czgéci.
Przy betonowaniu uzyto wibratoréw.

Ponjewaz stary most drewniany znajdowal si¢ bez-
poérednio przy miejscu wyznaczonym na nowy, przy urza-
dzeniu rusztowan i wykonaniu betonowania korzystano z
niego w miar¢ moznodci. Dalo to znaczna oszczedno$é ze
wzgledu na wysokos¢ mostu.  Przy betonowaniu belek
gléwnych beton ukfadano i ubijano z jednej strony prze-
krojow skrzynkowych. Kiedy beton ten wystawal z dru-
giej strony tych przckrojéw znaczylo to, ze czgé¢ dolna prze-
kroju byla calkowicic zapelniona. Po rozdeskowaniu most
dal tylko 2,5 mmn strzatki.

Engineering News—Rcecord (1 Wrzesich  1938)
P. S.



WZMOCNIENIE RUCHOMEGO MOSTU W BRESCIE

Ruchomy most w Brescie zbudowano w 168! r. Sklada
sie on z dwoch identycznych ruchomych czesci z ktorych
kazda posiada dwa wsporniki — jeden 58,3 m skierowany ku
rzece i drugi 28,3 m ku brzegowi. Srodek ciezkosci takicj
belki o jednej podporze znajduje si¢ na filarze, na skutek
umieszczenia w krotszym wsporniku przeciwwagi, skladajacej
si¢ z cegict i zeliwa. Szeroko§¢ mostu wynosi 7 m, z czego
5 m przypada na jezdnie, a 2 m na chodniki. Rozstaw belek
gléwnych (kratownic) wynosi 6,20 m. Mechanizm ruchomy
spoczywa na filarach rurowych
10,25 m i wewngtrznej 6,15 m.

o érednicy zewnetrznej

Most byl projektowany mna obciazenie 200 kg/m? przy
czym, biorac pod uwage przckroje brutto jego elementéw, na-
prezenia przekraczaly 600 kg/m2 W r. 1913 przeliczono go
jeszcze raz i okazalo si¢, Ze moze nie wytrzymaé obcigzenia
400 kg/m? i skupione 8 t (0§ walca). W tym wypadku napre-
zenia siegaty 1000 kg/m? nie liczac wplywoéw dynamicznych.
Podczas wojny §wiatowej most byl z koniecznoéci przeciazo-
ny. W 1929 r. skonstatowano, ze niektére nity poddaly si¢ i
rdza przenikia miedzy niedoci$nigte elcmenty. W najgorszym
stanic znajdowal sie pas gorny.

Postanowiono wobec tego przystapi¢ do wzmocnicnia
tego mostu. Ze wzgledu na to, ze zastosowanic nitowania
zmusiloby do przenitowania znacznej cze$ci mostu, zasto-
sowano spawanie i to zgodnie z opinia Instytutu Spawa-
nia — spawanie lukowe.

Na rysunkach pokazany jest sposéb wzmocnienia po-
szczegblnych clementdéw. Po wzmocnieniu mostu waga kaz-
dego z przgsel wzrosla z 742 t do 980 t.

Rusztowania, ze wzgledu na koniecznoéé otwierania
mostu podczas rob6t, musiano podwiesié do samych przesel
wzmacnianych. Z tego samego wzgledu trzeba bylo w kazd-j
chwili zapewni¢ réwnowage mostu, tak podluzna jak i po-
przeczng, musiano wiec przeprowadzaé prace na obu wspor-
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nikach réwnoczesnie, jak réwniez ciagle regulowaé przeciw-
wage.

Do spawania uiywano elekfrod Safer 325 mm i 4 mm
srednicy. Spawaczy egzaminowano przed rozpoczeciem spa-
wania i kilka razy podczas robét (mniej wiecej co 4 tygod-
nie). Kazda spawka miata literki spawacza, ktéry ja wy-
konal. Zeby uniemozliwi¢ rdzewicnie, przcstrzen migdzy nie-
doci$nigtemi blachami zalewano metalem. Dlugoéé spawek
zapewniajacych taka szczelno§é sigga 8000 m. Préby wy-
trzymaloéciowe spawck daly bardzo dobre wyniki przy pré-
bach na rozciaganie i zginanic. Bardzo pozytecczne okazalo
si¢ badanic spawck, za pomoca prdby stalosci pradu clek-
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trycznego, wyniki otrzymano réwniez doskonale. Spawki
najwazniejsze badano promieniami X.

Na spawanie zuzyto 1,442.517 cm® metalu. Wydajnoéé
jednego spawacza wyniosta 41 c¢cm® metalu na godzing, Na
1 kg metalu zuzyto 10,5 KW/godz. pradu.

Annales des Ponts et Chaussés, zeszyt V, 1938 r,

NOWE DOSWIADCZENIA O WPtYWIE WIBRACI NA
BETON

W Clarkswille (Stany Zjednoczone) byly przeprowa-
dzone cieckawe badania wplywu wibracji na wytrzymalo§¢
betonu. Wykonano dwa stupy betonowe o $rednicy 15 cm i
dlugosci 1,80 m kazdy. Slupy betonowano w znormalizowa-
nych formach walcowych, stawianych jedna na druga. Oba
stupy byly wykonane z identycznego befonu, uktadanego
warstwami o grubosci 30 cm. Roéznica w wykonaniu pole-
gala na tym, ze kazda warstwa pierwszego stupa byla wi-
browana w ciagu 45 sekund, a kazda warstwa drugiego slupa
w ciagu 5 minut,

Obydwa slupy byly przechowywane w identycznych
warunkach i po 28-dniach zostaly rozcigte na 6 walcow
kazdy. Po wyprébowaniu wytrzymalosci walcowej betonu w
obu slupach okazalo si¢, ze gérne walce stupa wibrowanego
45 sekund byly mocniejsze od gérnych walcow slupa wibro-
wanego 5 minut. Srodkowe za§ walce i dolne na odwrét. Z
wytrzymalo$ci kostkowej, ktéra wykazaly te walce, mozna
wnioskowaé¢, ze skutkiem dlugotrwalej wibracji jest wzmoc-
nicnie dolnych warstw slupa i oslabienie jego gomych warstw.
Bylo to prawdopodobnie skutkiem zmian w wspdlczynniku
wodo-cementowym, ponicwaz duza ilo§é wody zostala wypar-
ta podczas wibrowania z dolnych warstw stupa do gérnych.
Zewnetrznie slup drugi prezentowal sig lepiej od pierwszego
i posiadal gtadka, zwarta powicrzchnig.

" Engineering News—Record {1 Wrzesien 1938)
pP. S
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DOM CZYNSZOWY W ROTTERDAMIE

Ostatnio w Rotterdamie zbudowano dzicsigciopigtrowy
blok o szkielecie zclbetowym, zawierajacy 40 mieszkan.
Szkiclet skladal sie z trzech belek podiuznych o rozpigtosci
(325 + 4%6,50 + 3,25) i sicdmiu dwuprzeslowych belek
poprzecznych o rozpietosci (5,00 + 5.00).

W jednym ze skrajnych, mniejszych przedzialow szkie-
letu, umieszczono klatke schodows i windg. Drugi podobny
'przedzial i czei¢ pierwszcgo uzyto celem stworzenia wick-
szych naroznych mieszkan.

Mniejsze mieszkania sa 3-izbowe  z lazienkami.
Mieszkania narozne zc strony klatki schodowej sa 4-
izbowe iz przeciwnej strony S-izbowe. Kazide pigtro ma
2 mniejsze mieszkania o powierzchni 6,50 X 10 = 65 m?
i dwa wicksze o pewierzchni 97,5 m* i 81 m?2 Kazde miesz-
kanie jest zaopatrzone w balkon.

W przybudéwee o jednej kondygnacii znajduje sig
glowne wejscie i mieszkanic dozorcy. Przy mieszkaniu do-
zorey jest sklepik, ktory on ma obowigzek prowadzi¢. W su-
terenie znajduja si¢ piwnice, urzadzenia centralnego ogrze-
wania, garaz na auta, rowery i wézki dzieciece, pral-
nie, suszarnie itd. Kazde z mieszkas ma gorgca i zimna
wode. Windy sa urzadzone w ten sposéb, ze dostep do nich
jest mozliwy tylko na poziomie pélpigter. To znaczy, ze aby
wejsé do windy trzeba wejsé schodami o pél pietra wyzej lub
nizej mieszkania. W ten sposéb zmniejsza sig ilosé zatrzymy-
wan windy. Oprécz tego uproszczenie polega na tym, ze
windy nie maja drzwi, zatrzymujg si¢ one Sci$le naprzeciw
otworéw wykonanych w gladkiej 4cianic,

Sciany wewnetrzne pomigdzy mieszkaniami sa podwoj-
ne z warstwa powietrza w celach izolacji dzwiekowej. Stupy
szkieletu maja jedna i te sama szerokosé réwna grubosci
§cian wewnetrznych,

W kierunku prostopadlym wymiary slupéw rosna w
dolnych kondygnacjach. Wejscia do mieszkan zapewniaja
galerie, znajdujace sic na zewnatrz gléwnego szkieletu na
wspornikach.

La Téchnique des Travaux (Wrzesien 1938)

P. S

NOWOCZESNE SILOSY ZELBETOWE.

Ostatnio ze wzgledu na duzg ilo§é potrzebnych inwe-
stycyj, kwestia kosztéw danej budowy nabiera coraz wiek-
Szego znaczenia.

Przy budowach silosow zauwazono, ze deskowanie sta-
nowi duty % calkowitcgo kosztu budowy. Zeby unikngé
tych wydatkéw stosuje si¢ nastepujace sposoby:

I. Na miejscu budowy fabrykuje sie nicwielkie cle-
menty zelbetowe, zwykle za pomocy wibrowania, Z tych
elementéw grubosci 22 mm uklada sie &cianki komér silosu
i przestrzen miedzy nimi zalewa sig betonem. W ten spo-
s6b: 1) elementy te biora udzial w wytrzymatosci danego
przekroju i 2) stuza jako deskowanie.

II. Przy budowach znacznej wysokosci stosuje sie ru-
chome deskowanie.

Deskowanie to posuwa si¢ coraz wyzej, jednoczeénic
z postepem betonowania,

IIT. Wiadome jest, ze ciénienie na 4cianki siloséw
przy przejéciu od gérnych warstw na dél z poczatku roénic
w szybkim tempie, a pézniej jest prawie stale. Wykonujac
zwezenic przekrojéw komér silosu wzdtuz jego wysokosci
w réwnych odstepach, da sie jeszcze zmniejszyé to ciénienie.
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Wtedy mozna wykonaé $cianki komér silosu z uzbrojonej

cegly zamiast zelbetu. .
W ten sposob deskowanie jest calkowicie pominigte,

La Téchnique des Travaux (Wrzesichi 1938)
P. S.

PALAC WYSTAW EARLS COURT W LONDYNIE

Wzniesiony niedawno gmach Earls Court w Londynic
ma sluzyé na pomieszczenie wielkich wystaw, jak Salon
Samochodowy, Targi Przemyslu Brytyjskicgo itp., a takze
‘wiclkich imprez sportowych.

Budynek zbudowany jest na planic w przyblizeniu
trojkatnym, o diugosci kazdego z bolkéw okolo 220 m.
W wierzchotkach tréjkata znajduja sig wejécia, schody, po-
mieszczenia gospodarcze itp., $rodek zajety jest przez trzy
hale, z ktérych gléwna ma ksztalt prostokata o bokach
137 X 76 m i moze pomicscié 23000 widzow, z czego dla
4000 przeznaczone s3 miejsca do siedzenia stale, dla reszty
zaé — przenoéne.

Srodek gléwnej hali zajmuje
30,5 X 61 m. Basen ten zaopatrzony jest w ruchome przy-
krycie, podziclone na trzy niezalezne czg¢sci i mogace przyj-
mowaé trzy rézne polozenia: pierwsze — réwno z podfoga
hali, drugic — polora metra ponad podloga (polozenie
wyzyskiwane dla celéw wystawowych), w trzecim za$§ po-
lozeniu przykrycic stanowi dno basenu, dajac w jednej
jego czesci glebokos¢ 4,00 m, w pozostalych za§ przyjmujac
polozenie pochyle dajace glebokosé zmienna od 1,00 m do
220 m. Konstrukeja przykrycia wykonana jest ze stali,
blachownice gléwne maja wysoko§é 1,73 m, belkowanie
przykryte jest blacha grubodci 6 mm, przynitowana do belek.
Przykrycie obliczone zostalo na obcigzenic 3000 kg/m? i po-
ruszane jest przy pomocy lewarow hydraulicznych.

Gléwna hala ma wysokoéé dochodzaca do 35 m, poza
halami budynck jest trzypigtrowy.

Zelbetowa konstrukcja gmachu opiera sie w najnizszej,
piwnicznej kondygnacji na stupach rozstawionych w sza-
chownicg o boku 7,60 m, na pietrach wyzszych rozstaw stu-
péw jest zdwojony.

Hale nie posiadaja wewnetrznych podpér i przykryte
sa dzwigarami stalowymi. Dzwigary hali gléwnej maja roz-
pigtod¢ 7620 m i opieraja si¢ na konstrukcji zelbetowej za
poérednictwem lozysk przegibno-przesuwanych, Do  dzwi-
garéw podwicszony jest sufit, przestrzen ponad sufitem wy-
korzystana jest dla pomijeszczenia instalacji o§wietleniowvych,
wentylacyinych, podno$nikéw elektrycznych dla ciezaréw do
1500 kg itd.

Budynek posadowiony jest na stopach zelbetowych,
przy obciazeniu na grunt 2,5 kgfem? Gléwna trudnosé fun-
dowania stanowilo przeciccic terenu przez biegnace w tu-
nelach cztery linie kolejowe (czes¢ tych linii bieglo pierwo-
tnie w wykopach i zamkniecie ich w tuncle stanowilo przy-
gotowawcza faze robét), tak ze sposréd tysiaca stupéw bu-
dynku 170 znalazlo si¢ ponad tunelami. Obcigzenie od
tych slupéw przeniesione zostalo poza tunele przy pomocy
belek poprzecznych o rozpietosciach dochodzacych do
30 m.

W konstr-wkcj_ach zelbetowych budynku zastosowano
przewainie zbrojenie stala ,JIsteg", Wypelnienie &cian jest
ceglane. Wentylacja i o$wietlenie jest tu calkowicie sztuczne,
budynek nie posiada bowiem zadnych otworéw okiennych.
Calo$¢ robét zostala wykonana w czasie bardzo krétkim, bo
w ciagu dwéch lat.

Le Génie Civil 1938. Nr

basen o wymiarach
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PRZEGLAD PRASY

,2YCIE TECHNICZNE" — Zeszyt 7/8 — Organ pol-
skich Stowarzyszen Akademickich. — Zeszyt ten wydany zo-
stal pod haslem: ,Praca Iniyniera polskiego w Gdyni" —
Przede wszystkim inz. 1. L. Kaminski -— w artykule pt.:
. Zwiazek Polskich Insynieréw Budowlanych, jeio cele, za-
dania i dzialalnos¢", charakteryzuje prace i wyniki tych prac
jakie nasz Zwiazek prowadzi. Poza tym numer zawlcra caly
szereg artykuléw opisujacych budowle i urzadzenia Gdyni.
I tak inz. L. Budka omawia: ,Urzadzenia przeladunkowe
portu w Gdyni", inz. W. Tubielewicz — , Magazyny porto-
we ich konstrukcje i przeznaczenie', 1. Mistat -— , Morskie
znaki zeglugowe”, inz. S. Hiickel — , Morskie budownictwo
w Gdyni w osfatnim pigcioleciu™, inz. Z. Foltanski — ,Umoc-
nicnia wybrzezy morskich”, inz. Z. Andrcjewski podaje
.Kilka uwag dotyczacych rozbudowy tordw i urzadzeri st.
Gdynia“, a inz. M. Paszkowski opisuje , Elewator zbozowy
w porcic".

Poza tym artykuly opisujace urzadzenia zaladunkowe i
wyladunkowe, urzadzenia mechaniczne elewatora, komuni-
katy i przeglad prasy i czasopism zamykaja ten numer.

PRZEGLAD BUDOWLANY, Nr 10 — organ Stow.
Zaw, Przem, Bud., — St. Jarzabek — w art. ,,Polskie nor-
malne cementy portlandzkie i beton"”, omawia wyniki i me-
tody badan cementéw portlandzkich przeprowadzonych w
Labor. Betonowym Kierownictwa Budowy Zbiornika w
Roznowie, inz, A. Friedstein — przedstawia w art. pt.:
Niemieckie budownictwo pod znakiem oszczednosci”, przy-
czyny oraz przeprowadzenie i kontrole akeji oszczednoscio-
wej w budownictwie niemieckim, Inz. I. Luft — omawia w
dalszym ciagu ,Analize robét budowlanych M. S. W.°
Poza tym numer ten zawicra bardzo obszerny dzial cicka-
wych wiadomosci z prasy technicznej obcej, nicdyskrecie bu-
dowlane oraz caly szereg drobnych informacji z zycia i
rynku budowlanego, ustawodawstwa i orzecznictwa, Oprocz
tego jako dodatek ,Przeglad ceramiczny”.

INZYNIIER KOLEJOWY, Nr 10 — organ Zwigzku
Polskich Inzynicréw Kolejowych, zawiera artykuly: inz.
G. Lenkowski:—, Regulacja lukow metoda pomiaru strzalek",
inz. W. Grobickiego — ,,Ukiad trasy kolei w stosunku do
osiedli i do miast oraz czynniki wplywajace na wybdr i
rozmieszczenie sfacji kolejowych” oraz inz. S. Eliasza ~—
WStraty w o gospodarstwie narodowym spowodowane przez
grzyby drzewne budowlane. Poza tym kacik jezykowy,
kronika krajowa i zagraniczna oraz przeglad pism.

ARCHITEKTURA 1 BUDOWNICTWO, Nr 7 —
bogate ilustrowany zawicra: ,,Opis nowoczesnego szpitala”,
arch. S. Odyniec-Dobrowolskiego oraz arch. arch. Mieczy-
stawa Lokcikowskicgo i Marii Wroczynskicj opis: ,.Dom
wypoczynkowy Zrzeszenia Urzedn. i Emerytéw B. G. K.
w Zalesiu Gornym", Poza tym ,,Wyniki konkursu pow-
szechnego Nr 103" — na rozwizzanie placu im. gen. Da-
browskiego w fodzi, i na projekt szkicowy  Gmachu
Urzgedu Woj. Lédzkiego, oraz Kronika,

PRZEGLAD BEZPIECZENSTWA PRACY, Nr 3 —

wydawnictwo Instytutu Spraw Spolecznych — poswigcomy

budownictwu przemyslowemu, zawiera  nastgpujace bardzo

cickawe artykufy:

Inz. T. Trojanowskiego: ,Budownictwo przemyslowe,
dziedzina skoordynowancj pracy”, ,Nowe tendencje archi-
tekiury przemyslowej”, inz. mgr Z. Rudolfa — ,Umiejsco-
wienie zakladéw przemyslowych”, Mjr inz, K. Krol_a —
. Budownictwo przemyslowe w swictle obrony przecnlwlo‘t‘-
niczej", Inz. Z. Piotrowskicgo -- ,.Mieszkania robofnicze”.
Inz, H. Przyleckicgo — ,Zaopatrywanie przemysiu w wode
i usuwanie sciekow przemyslowych®. Doc. dr ini. J. P1
wlikowskicgo — ,Oswietlenie zakladéw przemyslou{ych
Prof. dr B. Nowakowskicgo ,Zagadnienie powietrza i pro-
jektowanie budynkdw przemyslowych™. Dra M. X\vicka —
Zagadnienie akustyki w zakladach pracy”, art. opisowy pt.:
"Urzadzenia sanitarno-techniczne w zakladach pracy”, inz.
M. Rogowskicgo — ,,Budowle w ogniu” — oraz bqgaty
dzial wiadomosci drobnych, informacji, przeglad prasy i wy-
dawnictw.

TECHNIK POLSKI, Nr 10 — Centralny Organ Zwigz-
ku Technikéw R. P. — podaje sprawozdanie =z przyjecia
przez P. Prezydenta Rzeczypospolitej delegacji Nacz, Organ.
Stowarzyszenia Technikéw oraz artykul Juliana Piaseckie-
go: ,O gospodarce planowej", oraz Piotra BorkOV{’skxego:
. Swiatopoglad spoleczny, a zagadnienia gospodarcze”. Kro-
nika i Biulctyn organizacyjny uzupelniaja ten numer.

PRZEGLAD POZARNICZY, Nr 10 — organ Zwiaz-
ku Strazy Pozarnych R. P. W numerze tym mjr A, Wy-
szynski, dyr, Biura Wojsk. M. S. Wewn., w art.: ,,Kierownic-
two przygotowan opl. i opgaz. w zakresie akcji przeciw-
pozarowej’, omawia Zarzadzenie Min. Spr. Wewngtrznych
z dn. 26 marca 1938 r. o organach i kierownictwie przy-
gotowan obrony przeciwlotniczej i przeciwgazowej w zakre-
sie akcji przeciwpozarowej, ktére dajac w tej dzietfzinie duze
uprawnienia organom Zw. Strazy Pozarnych, naklada na
Korpus Techniczny Zwiazku bardzo powaszne obowiazki
i odpowiedzialnos¢ w tym zakresie. Inz. J. Kowalczyk —
przedstawia podstawowe normy Zw. Str. Poz., ustalajace
poszczegblne rodzaje samochodéw w art.: 0 wlasciwy
samochdd pozarniczy". Poza tym artvkuly inz. T. Miazgi —
,Badanie impregnatéw i farb ognioochronnvch”, A. War-
degi: ,.Azbest i jego zastosowanie w pozarnichwie”, St. Ru-
dzinskiego: ,,Odpowiedzialnosé cywilna podpalaczy”, insp.
poz. S. Pagowskiego — ,Pozary w osiedlach micjskich w
v. 1937, oraz szczegblowe oméwicnic pozaru stratostatu
w Dol. Chocholowskiej uzupelniaja ten ciekawy numer.

DOM, OSIEDLE, MIESZKANIE, Nr 10 — organ
Polskiego Towarzystwa Reformy Mieszkaniowej, poswiecony
zagadnieniom ggstosci zabudowania i zaludnienia w mias-
tach. Kwestie te  w odniesieniu  do miast amerykanskich
omawia Dyrektor Urzedu Planowania Miasta Yonkers, w
art. pt.:, Gestos¢ zabudowania i zaludnienia w miastach
ameryvkanskich”, w odniesieniu zaé do Warszawy Waclaw
Krolikowski w art, pi.: ,Gestos¢é zaludnienia i ruch lud-
nosci w Warszawie”. Poza tym dzial recenzji i Kronika.
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Prenumerate ,Inzynierii i Budownictwa” nalezy

oplaca¢ na konto P. K O. w Warszawie

Zwiqzku Polskich Inzynieréw Budowlanych
Nr 29,787
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Budujmy drogi!

W 20-lecic odzyskania Nicpodleglosci wystapila Liga
Drogowa z inicjatywa podjecia na szeroka skalg propagan-
dy tworzenia spélek drogowych celem wybudowania w kaz-
dej polskiej wsi i miasteczku odcinka drogi lub ulicy, albo
tez mostu, aby w ten sposdb zaznaczyé udzial calego spole-
czenstwa w Swigcic  Niepodleglosci i wykonania trwalego
i pozytecznego pomnika tego historycznego roku,

Podana ponizcj odezwa. jest picrwszym wystapienicm
Ligi Drogowej w powyzszej akcji; wkrotce beda rozeslane do

zainteresowanych Wladz, organizacji i oséb szezegdlowe in-
strukcje w jaki sposéb nalezy przystapi¢ do realizacji hasla
Ligi.

Wyrazajac prawdziwa rado$¢ z podjecia tak pozytecznej
inicjatywy nie watpimy, ze caly $wiat techniczny w Polsce,
a w szczegélnosci pracujacy w terenie inzynierowie i tech-
nicy przystapia czynnic do rozbudowy drég przez inicjatywe
spoleczny.

Z radoscig i dumqg obchodzi Polska 20-lecie swej Niepodleglosci.

Wielkie dziela zostaly dokonane, wiele jednak pracy mamy jeszcze

przed sobdq.

Stan naszych drég nie licuje z wielkosciqg i godnoscig Polski.

Bzucamy haslo:

BUDUJMY DROGI!

W ciqgu najblizszych 5. lat pracqg i wysitkiem calego spoleczen-

stwa doprowadzi¢ musimy nasze drogi do takiego stanu, aby na 25-lecie
naszej Niepodleglosci Polska byla pokryta mozliwie gestq siecig twar-
dych i dobrych drog, wybudowanych dla uczczenia odzyskania Niepod-
leglosci.

STANMY DO WALKI Z BEZDROZEM!

W kazdej gminie, w kazdej gromadzie niech powstanie Spélka Dro-
gowa dla wybudowania drogi, ulicy lub mostu.

Dobre drogi — to warunek kultury, dobrobytu i potegi Panstwa.

Pracq, materialem czy pieniedzmi niech kazdy wezmie udzial
w tym wielkim dziele.

DOBRE DROGI —
- TO SILNA POLSKA

LIGA DROGOWA

Warszawa, w listopadzie 1938
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DzZIAt INFORMACYJNY

Inz. SWIATOSEAW NOWICKI

TECHNIKA OCHRONY DREWNA BUDULCOWEGO PRZED
ZAGRZYBIANIEM | SRODKI GRZYBOBOJCZE

P. inz. S. Eljasz w rcferacic swym na IV. Zjezdzie In-
zynieréw Budowlanych (p. ,Inz. i Bud.", Nr 2/3, str. 100)
omé6wil juz wyczerpujaco zalety drewna, jako budulca, i
powody dla ktérych nic nalezy spodziewaé si¢ wyrugowania
drewna z budowli w przyszlosci przez materialy inne. Wska-
zal takie na wady drewna, z ktérych jedna — grozbe
szybkiego zniszczenia przez grzyby i bakterie, pospolicie
nazywanego butwicniem, czy murszeniem, pragne tu w ogdl-
nych zarysach omoéwié. Ponadto podaje w skrocie obecnie
stosowane metody ochrony drewna przed tym niebezpicczen-
stwen.

Czlowiek, budujac dla sicbic domy, stwarza w nich
klimat sztuczny, do ktérego dostosowuje si¢ chetnie caly
szereg gatunkéw organizinéw zwierz¢cych i roslinnych. Nie
brak tu dla nich takze i pokarinu, poczynajac od naszych
wlasnych zapaséw wiktualéw, innych inaterialéw, jak np.
ubrania, a takze i naszych wlasnych cial (pasozyty). Wérod
materialéw znajdujacych sie w naszych budynkach, a w wy-
padku doméw drewnianych wprost je tworzacych, na pierw-
sze bodaj miejsce wysuwa si¢ drewno. Stanowi ono pod-
loze do rozwoju wielu owaddw, ktére nawiercaja i $widru-
ja chodniki w réznych kierunkach, torujac droge zarodni-
kom grzybow. Kwestia owadéw odsuwa si¢ jednakie na
dalszy plan wobec znaczenia, jakie maja dla niszczenia drew-
na grzyby. Moga one zaraza¢ drewno takze nieuszkodzone
przez owady.

Przy przenoszeniu si¢ grzybéw z zaraionego drewna
na zdrowe spotykamy si¢ z nieprawdopodobna wprost iloScia
zarodnikow, ktéra wydaja owocniki grzybdw. Sa one tak
drobne, ze ochrona przed ich wniknigciem lub zawleczeniem
staje sie¢ beznadziejna. Pozostaje nam jedynie: 1. Stworzenie
warunkéw niesprzyjajacych rozwojowi grzybéw na drodze
fizykalnej i 2. Impregnacja drewna chemikaliami grzybo-
béjczymi.

Drewno w naszych budynkach moze byé zniszczone
przez kilka gatunkow grzybéw i bakterii. Nie bede ich tu wy-
liczal, odsytajac czytelnika do specjalnych podrecznikéw
(p. spis literatury). Z punktu widzenia szkodliwoéci mozna
podzieli¢ gatunki grzybdéw na bardziej i mniej grozne. Do
pierwszej grupy wypada zaliczyé przede wszystkim tzw.
,prawdziwego' grzyba domowego: s tr g cz ka Iz a-
w e g o (Merulius lacrimans). Jego cecha charakterystycz-
na jest stosunkowo niski stopienn wilgotnosci drewna, wy-
starczajacy do jego rozwoju. Wystarczy wigcej wilgoci w
jednym miejscu budynku, aby si¢ zagniezdzil, poczem bedzie
szerzy¢ si¢ dalej juz w drewnic suchszym, niszczac je i prze-
rastajac nawet mury. Rzecz prosta, nie potrafi takze i ten
grzyb odiywia¢ si¢ substancjami nieorganicznymi, ale potrafi
je tym niemniej w znacznym stopniu zniszczyé: tak cegla i
zaprawa oraz tynk zostaja zlasowane i rozsypuja si¢ na
piasek pod jego wplywem.

Inne gatunki grzybéw wymagaja znacznie wyzszego
stopnia wilgotnoéci drewna, wigc staja si¢ groniejsze dla

drewna na skladach lub w konstrukcjach wystawionych na
dzialanie niepogody itp.

Pierwotng przyczyne zawilgocenia budynku nalezy szu-
ka¢ prawie zawsze w bledzie konstrukcji lub uzytkowaniu
budynku. Tak wiec wszelkie wady w budowie i funkcjono-
waniu wentylacji, dalej zaniedbywanie wietrzenia, opalania,
przeludnicnia mieszkan oraz dostep zimnego powietrza do
ogrzanych czesci budynku nioga spowodowaé osadzanie si¢
wilgoci i w nastepstwie zagrzybienie. Zacieki wody deszczo-
wej przez dach, okna i mury parterowe miewaja podobny
skutek, Jeszcze gorzej odbija si¢ zla izolacja fundamentow,
powodujaca podciaganie wody zaskérnej. Przyczyny zawil-
gocenia sa b. liczne i niepodobna je w krétkim artykule wy-
czerpujaco omowi¢. Walka z tymi zaniedbaniami jest juz
podjeta i wiele z obecnie waznych przepiséw budowlanych
ma na celu wladnie zapobiezenie zawilgoceniu i péZniejszemu
zagrzybieniu.

W tych warunkach poza dokladnym zapoznaniem si¢ ze
sprawa zapobiegania zagrzybieniu przez odpowiednie zabiegi
czysto budowlane, osoba odpowiedzialna za budowe, nie
moze si¢ obyé bez stosowania chemikalij grzybobéjczych.
O tym zagadnieniu takze pomys$lano w przepisach budowla-
nych (p. spis literatury Nr I i 2), gdzie podano wykazy
$rodkéw przeciwgrzybowych,

Omoéwmy pokroétce ich dzialania i zastosowania. Wiek-
szo§¢ $rodkow grzybobdjczych w budownictwie ma na celu
nasycenie drewna zwigzkami chemicznymi, czynigcymi je
niezdatnym do rozwoju grzyba. Istnicja takze §rodki, zabez-
picczajace mury przed przerastanicm przez grzybnig, (Fungo-
mur), Sa to Srodki impregnacyjne.

Ponadto istnieje specjalny typ izolacji, laczacej w sobie
cechy nieprzepuszczalnosci dla wilgoci z  wla$ciwos$ciami
grzybobojczymi (Fungizol).

Srodki impregnacyjne powinny zawiera¢ substancje
trwale, nielotne i trudne do wylugowania z drewna. Roz-
rézniamy tu $rodki solowe, uzywane w postaci roztworu
wodnego, ktérym smaruje si¢ powierzchnie drewna. Naj-
lepsze z nich (Fungol) nie zabarwiaja drewna i moga by¢
uzywane przeto na wszystkich kondygnacjach bez obawy
wystapienia plam na tynkach lub sufitach. Natomiast w miej-
scach specjalnie zagrozonych jak np. murlaty, konce belek
stropowych, futryny okienne, czopy i kamowania wiezby
dachowej uzywane sa $rodki solowe o znacznie wyiszym
stezeniu w postaci pasty (Fungopasta). W tych wypadkach
zapas soli, nalozony na drewno w postaci pasty, jest stopnio-
wo rozpuszczany przez doplywajaca wilgo¢, przesyca wigc
sasiednie drewno, chroniac je przed zagrzybieniem. Do ochro-
ny drewna i podsypek w miejscach, gdzie mozemy sie nie oba
wia¢ ew. poOzniejszego zabarwienia (parter podpiwniczony,
podlogi i podsypki podlég parterowych, legary) uzywamy
soli barwiacych o wyzszej toksycznoéci dla grzybéw mp.
Fluodinu.

Od érodkéw solowych nalezy odréznié $rodki ole-
jowe, do ktorych nalezy stosowany w kolejnictwie olej kreo-
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zotowy orvaz karbolincum. Jednakze nasycanic wymaga {u
kosztownego zakladu -- nasycalni, do ktorej w dodatku
trzeba dowozi¢ material do impregnacji, co sig¢ czgsto nic
kalkuluje. Bezposrednie za$ posmarowanie tymi $rodkami
drewna nic zapobiega rozwojowi grzyba, gdyz nie przenikaja
one zupetnic w glab drewna, zwlaszecza wilgotnego, Wobec
tego znaczny postep stanowi kombinacja obydwéch po-
przednich grup $rodkéw: srodki olejowo-solowe. Oleje stuza
tu za rozpuszczalniki dla soli grzybobéjczych, majac zreszia
same podobne do tych soli dzialanic. Ponadto ich wyzszoéé
polega na prostocie i tanioéci stosowania, gdyz drewno wy-
starczy nimi zwyczajnic smarowaé, odpada wiec potrzcba
dowozu drewna do nasycalni oraz suszenia. FPomimo roz-
puszczenia soli w plynic niemieszajacym sie z woda, do
plywajaca wilgoé rozpuszcza je i przenika wraz z nimi w glab
drewna. Dziala tu jak gdyby pewien automatyzm: im drewno
suchsze, tym mnicj przenika do warstw glebszych soli grzy-
bobodjczych; skoro tylko drewno nasigklo wilgocia, natych-
miast zaczyna dzialaé mechanizm przepajania go solami, a
tym samym i wydatniejsza ochrona przed zmurszenicm.
Srodki olejowo-solowe barwia, wiec stosowane sz w miej-
scach, gdzie zabarwienie nic be¢dzie stalo na przeszkodzie
np.: pojedyicze podlogi, $lepe podlogi w parterowych pod-
logach bez przewiewu, podwaliny doméw drewnianych itp.
Podobnie jak przy &rodkach solowych zachodzi nieraz
potrzeba silniejszego stezenia soli grzybobdjczych — oraz

. mnicjsze] wymywalnodci np. do drewna wystawionego na

dzialanic pogody, jak: mosty drewniane, ogrodzenia, slupy,
podklady kolejowe itd. Totez rozrézniamy 2 gatunki Kreo-
diny , A" i ,B", z ktérych ostatnia jest wlasnic trudniej wy-
mywalna, Takze i w tej grupie $rodkdw istnieje preparat
najsilniej stezony Kreopasta, uzywana w sposob analogiczny
np. do drewna, majacego gruba biel.

Sadze, ze ten krétki przeglad wystarczy, aby zoriento-
waé czytelnika w najnowszych zdobyczach z zakresu ochrony
drewna przed zagrzybieniem oraz w przodujacych na rynku
krajowych $rodkach grzybobojczych.

Spis literatury.

1. ._Analiza Robét Budowlanych, cz. 1, Podstawy Ana-
lityczne Robdt Budowlanych, str. 469, tabl. inf. 1 i 2, wyd.
Ministr. Spraw Wewngtrznych. W-wa, 1938,

2. Szczegdlowe Warunki Budowy, str. 36, par. 125,
tabl. inf. 2, wyd. Minister. Spraw Wojskowych, W-wa, 1938.

3. Ministerstwo Komunikacji, Dziennik Urz¢dowy, rok
XIX, Nr 62, z 11.X1I. 1937, cz. A, poz. 527, str. 817, W-wa,

4. Grzyby domowe i inne szkodniki budulca oraz

metody i $rodki walki, pod red. prof. dr F. X. Skupienskiego,
W-wa, 1937.
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"W zwiqzku z nadaniem przez Politechnike Warszawska prof. Andrzejowi Pszenickiemu
zaszczytnej godnosci doktora honoris causa nauk technicznych, Zarzad Gléwny Zwiazku Polskich
Inzynieréw Budowlanych i Redakcja »Iniynierii i Budownictwa«, sklada swemu dlugoletniemu
Prezesowi i Zalozycielowi serdeczne gratulacje.

ZARZAD GLOWNY
SEKRETARIAT

ODZNACZENIA kowa prenumerate pisma | Inzynieria i Budownictwo™ dla
wszystkich czlonkow Zwiazku, oraz lacznie z tym podniost
oplat¢ czlonkowska na 24 zl rocznic, razem z prenumerata.
Uchwala ta obowiazuje od dn. { lipca 1938 r.

W ten sposdb skladka za drugie polrocze biezacego
Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski: roku wyniesie zI 12.—. Ci z Xolegéw, ktérzy oplacili sklad-
ke za caly rok w sumie 12 zl, proszeni sa o uzupelnienic
skladki za drugie pélrocze w sumic 6 zi.

Ztotym Krzyzem Zaslugi: Skiadki pobicranc sa w dalszym ciagu przez Oddzialy.

Ponizej podajemy wykaz czlonkéw naszego Zwigzku
odznaczonych za prace w sluzbie panstwowej, naukowe i spo-
leczne:

Inz. Jerzy Nechay.

Inz. Seweryn Andrzejewski,

Inz. Stefan Bogusz ZIMOWA WYCIECZKA ZAGRANICZNA

Dr inz. Bronislaw Bukowskij, Znaczna cze$é Kolegéw pracujacych w budownictwie
Inz. Aureliusz Chroscielewski, ma mozno$¢ wypoczynku tylko zima. Chcac umozliwié
Inz. Aleksander Drexler, tym Kolegom spedzenie urlopu w sloficu, Zwigzek organizu-
Inz. Alfred Dziedziul, je zimowa wycieczkg na poludnic.

Dr inz. Stanislaw Jozef Gawlinski, W zwiazku z ostatnimi wydarzeniami na terenic mie-
Inz. Kazimierz Lewandowski, dzynarodowym, pertraktacje w sprawit wyjazdu musialy by¢
Inz. Edward Lebba, przerwanc i zostaly podjgte dopiero ostatnio ponownie.
Inz. Kazimierz Lecewicz, Diatego tez w tej chwili podajemy pierwsze ogélne wia-
Inz, Emil Roman Lazoryk, domosci.

Ini, Wiktor Jézef Mamak,
Inz. Franciszek Przewirski,
Inz. Jan Bolestaw Rybolowicz,
Inz. Franciszek Skapski,

Inz. Aleksander Witkowski,
Inz. Bernard Zakrzewski.

Wycieczka odbedzie sic w lutym 1939 r. na polfudnie
Francji lub do Wloch i trwaé¢ bedzie 21 — 25 dni. Bedzie
ona miala charakter wypoczynkowo-turystyczny. Jej trasa
i program zostana opracowane w ten sposéb, aby wypoczy-
nek polaczy¢ z wrazeniami jakie daje podréz. Dlatego tez
przewidziany jest diuzszy pobyt w jednej z atrakcyjnych
wiejscowosci. Sadzimy, ze wycicczka ta wzbudzi duze za-

OPtATY CZtONKOWSKIE interesowanie wéréd Kolegéw, gdyz mamy juz szercg zapy-

Zarzad Gléwny Zwiazku oddajac do rak Kolegéw  tan i zgloszen.
piaty numer pisma zwraca sig 0 wspétudzial wszystkich czlon- Ze wzgledu na koniecznos$é wcezeéniejszego zorientowa-
kéw przy jego redagowaniu. nia si¢ w ilo&ci kandydatéw, prosimy o zglaszanie si¢ juz

Wispéludzial ten przejawi si¢ najbardziej, o ile kazdy do Sekretariatu Zwigzku. Szczegélowy program wycieczki
z Kolegébw bedzie punktualnie regulowal swoje skladki  opracowany bedzie okolo pierwszego grudnia i rozeslany

czlonkowskie. Wydawanie pisma wymaga duzych wkla-  natychmiast zgloszonym uczestnikom oraz podany w grud-
dow, a gléwnym dochodem Zwigzku sy skladki czlonkow-  niowym numerze naszego pisma. Zgloszenia uczestnikéw
skie. przyjmowane beda do 5 stycznia 1939 1.

Przypominamy Kolegom, ze Zjazd Delegatow Zwiaz- Wycieczka dostepna bedzie dla czlonkéw Zwiazku, ich

ku, odbyty w Gdyni dn. 1! wrzeénia br., uchwalil obowiaz-  rodzin i Wprowad:onyc]\ gosci,
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TERMINARZ IMPREZ ODDZIALU WARSZAWSKIEGO

organizowanych wspdlnie z Kolem Inzynieréw Drdg
i Mostow

21. — XI — br. godz. 20 — Stow. Technikéw ul.
Czackicgo 3/5 — herbatka, podczas ktérej kol. kol. J. Ku-
balski i A. Vertun podziela si¢ uwagami na temat: ,Mie-
dzynarodowego Kongresu Szynowego”, ktéry sie odbyt w
Diisscldorfie we wrzesniu br,

28. — X1 —- br. godz. 20 — Stow. Technikéw ul.
Czackiego 3/5 — Zebranic Klubowe.

ZN.O.L

W zwiazku z przylaczeniem Zaolzia do Polski $wiat
inzynierski zrzeszony w Naczelnej Organizacji Inzynicrow
zglosil swa gotowos¢é do wspdlpracy przy organizowaniu
Zycia gospodarczego Zaolzia.

Wynikicmn tego jest pismo N. O. I. skierowane do Mi-
nisterstwa P, i H. nast¢pujacej tresci:

Warszawa dn. 13 pazdzicrnika 1938 .
Do Ministerstwa Przemystu i Handlu
w Warszawie

Odbywa si¢ obecnie proces wlaczania do naszego
kraju starej naszej dzielnicy, Slaska Zaolzanskiego.

Jest to obszar silpie uprzemystowiony.

Ze wzgledu na dotychczasowa polityke rzadu czes-
kiego eksterminacyjna w stosunku do polskiej inteligencji—
moga zajé¢ wypadki niemozliwosci uruchomienia zakladow
przemyslowych czy uzytecznosci publicznej, wskutek braku
odpowiednich specjalistéw.  Jednoczesnie moga powstac
trudnoéci przy zbycie produkowanych przetworéw przemy-
stowych.

Z tych wzgleddbw Naczelna Organizacja Inzynieréw
R. P., doceniajac w calej pelni konieczno$¢ utrzymania w
nowowlaczonej dzielnicy produkeji na dotychczasowym po-

ziomie — zglasza swoja wspolprace z wladzami panstwowymi
w sprawach propagandy zbytu produkeji Slaska Zaolzanskie-
go oraz dostarczenia w razie potrzeby specjalistéw lub do-
radcow przy uruchomieniu zakladow pracy.
Prezydium Rady Gléwnej N.O.L
Sekretarz
Inz. T. Rzewuski

Prezes
Inz. Al. Bobkowski

KOMISJA PRZECIWPOZAROWA

Jak donosilismy juz w poprzednich komunikatach Ko-
misja lacznie ze Zwiazkiem Strazy Pozarnych wyjednala w
Ministerstwie Spraw Wewnetrznych akceptacje budowy pieca
badawczego na Zoliborzu przy oérodku Strazy Pozarnych.
Obecnic Ofrodek wykancza sie calkowicie. W jego prawym
skrzydle wykonano halg przeznaczona na pomicszczenie pieca,
zaopatrzona w odpowiedniej wielkosci otwory drzwiowe dla
wyciagania na zewnatrz prébnych $cian i elementéw kon-
strukcyjnych.

Konstrukcja sainego picca nie zostala jeszcze definityw-
nie opracowana; przywiezione ze Sztockholmu przez inz. M.
Rogowskiego, przewodniczacego Komisji, dane o urzadzeniu
piecow szwedzkich zostaly przedstawione Ministerstwu Spraw
Wewnetrznych i w zwiazku z tym prawdepodobnie picr-
wotny projekt pieca ulegnic pewnym modyfikacjom, Ko-
misja bowiem dazy do tego, aby wybudowany piec byt
najnowoczes$niejszym i najlepszym piecem tego rodzaju.

UBEZPIECZENIA

Podajemy do wiadomosci Kolegéw, ze p. Rafal Na-
wrocki, Al. 3 maja 7, tel. 349-87, (w godz. od 9 — 17 i
873-66 (w godz. 18 — 21), zatatwia w Powszechnym Za-
kladzic Ubezpieczen Wzajemnych na wyjatkowo dogodnych
warunkach dla naszych czlonkéw wszelkic ubezpieczenia,
jako to: pozarowc, kradziezowe, odpowiedzialno§é cywil-
na, auto-casco oraz inne ubezpieczenia specjalne.

Inz

Dzielo to sklada sie z 2 czedci:

pu sporzqdzania przedmiaru

Cena obydwu czefci wynosi zt 18.

tytulu wplaty | adresu zamawiajgcego.

NAKLADEM MINISTERSTWA SPRAW WEWNETRZNYCH
POD KIEROWNICTWEM

Arch. MIECZYSLAWA SURWILLY
WYDANE ZOSTALO DZIELO

ANALIZA ROBOT BUDOWLANYCH

Czeéé 1. Podstowy analityczne robét budowlanych.

Cze$é 2. Przedmiar, analiza cen i kosztorys robét budowlanych.
Ogélna obigtoéé dzieta wynosi 800 stron (50 arkuszy} formatu znormalizowanego A4 (210X297).
nAndliza Robét Budowlanych™ w mysl okéinika Min. Spraw  Wewnetrznych Nr 18 z dnia
11.V.1938 r. (Dz. Urz. M. 5. Wewn. Nr. 15/38) normowaé bedzie stosunek migdz
mi podleglymi Ministerstwu Spraw Wewnatrznych a wykonawcami budowli; obejmuje ona w czeéci
1-ej ustalone normy wydajnosci robocizny i zuzycia materiatéw budowlanych, niezbedne do jednoli-
tego traktowania na terenie catej Rzeczypospolite] przy sporzgdzaniu kosztoryséw na roboty budow-
lane, za$ w czesci 2-ej orientacyiny przyklad zastosowania tych norm wedlug jednego ustalonego ty-
o obliczenia ilosci robdt, analizy cen i kosztorysu tych robét.

Przy zamdwieniach zbjorowych [ponad 10 egz.) udziela sig opustu 10%.

Wymienione dziefo nabyé mozna w Ministerstwie Spraw Wewnetrznych w Warszawie, Nowy
Swiat 69, Dzien. Urzed. Min. Spraw Wewnegtrznych (tel. 663-97) lub zamawiaé drogg wplaty na konto
czekowe w P.K.O. Nr 30.197 ,,Dziennik Urzgdowy Ministerstwa Spraw Wewnetrznych” z podaniem

buduigeymi wiadza-
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