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Inicjatyweg Zwigzku Polskich InZzynieréw Budowlanych
wydania specjalnego numeru "Inzynierii i Budownictws", pos-
wigconego wydacznie zagadnieniom obrony przeciwlotniczej
w budownictwie, uwazam za wysoce pozyteczng.

Jak w wiekach &Srednich przystosowanie budownictws
do wymagafi obrony byXo nakazem czasu i wnikneXo gieboko w
konstrukecjg i1 formy architektoniczne 6wezesnych budowli,tak
dzis, wobec postegpu broni lotniczej, zachodzi konieczno$é
poddania rewizji istniejgcych przepiséw i wprowadzenia w bu-
downictwie catego szeregu zmian celem przystosowania go do
nowych warunkbw.

Wszelki zatem wysitek, zmierzajgcy do podniesienia
tej dziedziny wiedzy technicznej, jest nakazem chwili i

obowigzkiem kazdego polskiego inzyniera.
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Inz. LEOPOLD TORUN (Warszawa)

OSTATNIE DOSWIADCZENIA I ZASADY OBRONY
PRZECIWLOTNICZE]

Streszczenie odczytu wygloszonego w dniu 4 kwietnia 1939 roku w sali Stow. Technikéw w Warszawie

Anglicy, Francuzi i Bolszewicy w czasie woj-
ny hiszpanskiej byli po stronie rzgdowej, Niemcy
i Wlosi — po stronie powstanczej. |Z narodéw po=
magajacych w wojnie po obu stronach — Anglicy,
Francuzi i Niemcy juz czeéciowo opisali doswiad=
czenia wojny hiszpanskiej. Materialy zebrane przez
Anglikéw zostaly réwniez wykorzystane przez
Amerykg, gdzie bardzo wiele pism technicznych
zamieszcza artykuly, odnoszace sie do do$wiadczen
wojny hiszpanskie].

W jakich warunkach wojna ta si¢ odbywala?
A wigc o ile chodzi o teren — jest on gorzysty i
przedstawia specjalnie trudne warunki. Miasta hi-
szpanskie budowane sa z materialéw ogniotrwa-
tych kamieni 1 cegly, domy posiadaja bardzo gle-
bokie piwnice.

Sity uzyte w wojnie przedstawialy sie¢ dosc
powaznie, mimo iz o stosunku zolnierzy i oficeréw
opowiadano najbardziej nieprawdopodobne wiado-
moséci. Procent jednak oficerow do zolnierzy byl
taki sam, jak w kazdej innej armii.

Lotnictwo, wg posiadanych informacji ze zré-
det rzadowych (bo tylko te mozna bylo otrzymac)
posiadalo 150 samolotéw po obu stronach. Lot-
nictwo bylo wiec bardzo slabe, a nawet médwiono,
iz 1 ta liczba jest przesadzona, bowiem miato byé
tylko po 50 samolotéw po obu stronach. Byly to
samoloty stare, o szybkosci do 200 km ma godzi-
ne. W bardzo krotkim czasie armia pozostala bez
samolotéw. Pozniej zostaly samoloty dostarczone
przez inne panstwa, jak Rosje, Francje, Niemcy 1
Wilochy. Najwigksza ilo$¢ w czasie wojny wyno-
sila: 400 samolotow po stronie bialych, po stro-
nie czerwongch 500. Sily te byly uzywane w roz:
maity sposob i skladaly si¢ z rozmaitych jednostek.
Wojska rzadowe prowadzily od samego poczatku
wojne defenzywna, wojska gen. Franco posiadaly
lotnictwo bombardujace silniejsze, bylo ono uzy:-
wane lepiej anizeli lotnictwo rzadowe.

Z bitew lotniczych najwigksza odbyla sie w
marcu 1937 r., w ktérej po obu stronach walczylo
po 100 samolotéw; wojska rzadowe osiagnely w
niej wielki sukces, ofensywa legionistéw wioskich
zatamata sie wlaénie pod dzialaniem wojsk lotni-
czych. Poza tym jednym wypadkiem lotnictwo
rzagdowe bylo rozpraszane. Lotnictwo gen. Franco
bylo uzywane bardziej celowo. Jednym z najbar-
dziej zdecydowanych wyczynéw bylo zdobycie
Bilbao, otoczonego zelaznym pierscieniem fortyfi-
kacji. Obroacy Bilbao posiadali okolo 80 samo-
lotow, powstancy mieli 130, jakkolwiek cyfry te
nie sa pewne. Ale jesliby si¢ opiera¢ na cyfrach
80 i 130, to widzimy, iz stosunek sil byl nieréw-
ny. Lotnictwo powstaticow tak bombardowalo Bil-
bao, ze ono musialo si¢ podda¢. Wojska nie wy:-
trzymaly huraganowego ognia pociskéw lotniczych.

Jesli chodzi o Madryt, to tam gen. Franco nie
uzywal tak wielkich sil Iotniczych 1 Madryt nigdy
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nie byl bombardowany, jak inne miasta, np. Bil-
bao 1 Walencja, oraz bardzo wiele miast mniej-
szych, ktére byly niemilosiernie przez powstancow
niszczone, Co do szkod wyrzadzanych przez samo-
loty, podawane byly stale sprzeczne wiadomosci i
komunikaty. Strona rzadowa podawala inne dane,
powstancy takze inne. Wojna jednak prowadzona
byla do zniszczenia nieprzyjaciela, a nie knaju.
Obie strony w miare moznosci oszcze¢dzaly miasta
nie przedstawiajace specjalne] wartosci wojskowe].

W chwili wybuchu wojny hiszpanskiej obro-
na przeciwlotnicza nie byla przygotowana. Tak
obrong czynng, jak i bierng organizowano dopiero
po wybuchu wojny. Obrona przeciwlotnicza bier:
na byla w rekach wladz cywilnych. A wiec tereny
byly podzielone na gubernie, gubernie mialy swo-
ich naczelnikéw. Obrona przeciwlotnicza byla zor-
ganizowana bardzo dobrze, aczkolwiek powstawala
dopiero w czasie wojny. Sluzba meldunkowa byla
doskonala 1 to bylo przyczyng, ze straty w czasie
nalotéw byly bardzo znikome, poza poczatkiem
wojny, kiedy obrona nie byla przygotowana 1 stra-
ty byly duze. Od drobnych nawet ilo$ci bomb bu-
rzone byly cale bloki, wsie poprostu znikaly. W
koncu 1938 r. obrona przeciwlotnicza byla tego ro-
dzaju, iz naloty na Barcelone, czy Walencje pra-
wie zadnych szkod nie wyrzadzaly. Tak np. je-
den z nalotéw na Walencje trwal od wieczora do
rana i strat prawie nie bylo. Barcelong bombardo-
wano bardzo silnie, zrzucono nawet duzo bomb,
ale poniewaz obrona byla dobra, ludno$¢ na sy
gnaly karnie chowala sie do schronéw —- straty
w ludziach w czasie jednego z nalotéw wynosily
na okolo 450 rzuconych bomb — zaledwie 2 oso-
by- Skutki bomb lotniczych, o ile chodzi o znisz-
czenie budynkéw, byly bardzo duze. Np. w Bar-
celonie bomby zniszczyly domy mieszkalne po obu
stronach ulicy. Gruzu bylo tak duzo, ze trzy zm:a-
ny po 100 robotnikéw gruz ten wywozily w ciagu
2 tygodni. Inne miasta takze byly bardzo znisz-
czone.

Madryt przez lotnictwo byl czg¢éciowo oszczgs
dzany. Przy obronie miasta duza rol¢ odegrato lot-
nictwo mysliwskie. Przez ostatnie dwa lata Madryt
nie byl prawie bombardowany przez lotnictwo, po-
niewaz zblizanie sie nieprzyjaciela zawsze w poxg
bylo spostrzezone, ludno$é ostrzezona. Obrona
snrawnie dzialala. Natomiast o wiele tahsze ostrze:
liwanie artyleria trwalo az do kofca wojny.

Do bombardowania uzywane byly bomby réz-
nej wielkoséci: od 2 kg — 300 kg (bomby krusza-
ce). W pismach angielskich podano, iz byly rzuca-
ne bomby 11/, tonowe, ale to jest malo prawdopo-

dobne,

Najczgsciej uzywano bomb malych, poniewaz
mozna ich zabra¢ do samolotéw bardzo wielka
iloé¢ i jeden samolot ma moznoéé znacznego zniszs



czenia. Przy pomocy tych bomb niszczono zywe ce-
le m.in- lotniska.

Bomby zapalajace rzucano na stanowiska od-
wodow, tj. na lasy 1 wsie, tam gd21e si¢ one zna]f
dowaiy Lasy palono jak stogi siana. Pisarze r0sy]?
scy piszac o wojnie hiszpanskiej twierdza, ze od:-
wody musza by¢ umieszczane tak, aby nie ulegly
niebezpieczenstwu z powodu pozaréw laséw lub
wsl.

Rozumie sig, iz réwniez artyleria odegrala w
wojnie wielka rolg, jest ona o wiele tansza od lot-
nictwa. Artyleria przeciwlotnicza zestrzeliwala po
obu stronach bardzo duzo samolotow.

Schrony, na ktére zostaly uzyte piwnice pod
domami bez zadnych wzmocnien, nie wytrzymaly
proby. Wobec tego wladze WOJskowe na poczatku
wojny wydaly zarzadzenia, aby schronow nie przy-
gotowywaé w piwnicach, lecz w pewnej odleglosci
od domoéw, w ksztalcie rowéw. Poza tym wydano
zarzadzenia co do odlegioéci schronéw od budyn-
kéw zwyklych, mieszkalnych, oraz co do odleglos:
ci schronéw od budynkoéw zawierajacych materialy
wybuchowe (sklady amunicji). Najlepsze wyniki
daty schrony budowane w ksztalcie zygzakowate]
lini1, bowiem jesli nawet bomba w nie upadla, wy-
rzadzala mniejsze szkody, niz gdy schrony byly
w linii prostej; zalamania byly pod katem rozwars
tym. Te schrony - rowy nie byly zupelnie zabez:
pieczone przed gazami, poniewaz w wojnie hiszs
panskiej w ogdle po obu stronach gazow nie uzy:
wano. Schrony te budowano w bardzo wielkie]
iloéci, glebokie na okoto 2 mtr, o ile nie bylo wody
za,sjkorne_] Jezeli byla i jej poziom wynosil okolo
20 cm ponizej dna schronu, wowczas wykladano je
kamieniem. Ze wzgledu na odlamki i podmuch —
schrony byly pokrywane blacha, plytami zelbeto:
wymi 1 ziemig- W ogodle w Hiszpanii uzywano
bardzo duzo betonu do budowy schronéow. W
schronach byly ustepy, fawki, a nawet kuchenki —
byly wigc one przygotowane na pobyt ludzi nawet
przez kilka godzin. Schrony budowane w pézniejs
szym okresie wojny byly zelazobetonowe, wzgled:
nie betonowe.

Przyjeto, ze na bomby 300 kg wystarcza nor-
malne stropy zelbetowe o grubosci 17/; m, z betonu
fortyfikacyjnego gr. 1,30 m. W Hiszpanii przyjeto
francuskie zasady budownictwa fortyfikacyjnego.

Inz. Stelingwerff ustanowil zasadg, ktéra zo-
stala przyjeta przez Anglig 1 zrealizowana w Hisz-
panii, iz plyty schronowe trzeba dzieli¢. Plyta zel
betowa grubosci 2 m, wedtug opinii angielskiej jest
mniej wytrzymala, niz dwie plyty, z ktérych jed-
na ma | metr, a druga tylko 30 cm. Takie rplyty
stosowano w Hiszpanii. Sciany dawano ciefisze
jak stropy, mniej wigcej na 1 m (najciensze mna

35 c¢m).

Przenikanie bomb lotniczych 300 kg w grunt
$redni dochodzi do 10 m, bomby 1000 kg — do
20 m, wobec tego fundamenty schronu muszg by¢
zalozone na takiej glebokosci, aby chronily schro-
ny przed wybuchem duzych bomb. Stad powsta-
ta mysl budowania schronéw pigtrowych. Przy bu-
dowie schronéw poza tym przestrzen pomigdzy
schronem 1 ziemia wysypywano kamieniami, Bom:-
by uderza]qc o kamienie wybuchaly, S'ZJkOdY byly

nieznaczne, za$ dzialanie wydzielajacych si¢ z bomb
gazow neutralizowalo si¢ latwiej.

Schrony wewnatrz posiadaly takie urzadzenia
instalacyjne jak woda, elektrycznosc 1 inne, dajac
w ten sposob mozno$é spokojnego przeczekamm
nalotéw. Barcelona posiadala bardzo duzo schro=
novxl; w ktorych znajdowalo pomieszczenie 600.000
0s6

Obrona i organizacja obrony polegala ponadto
na dokonywaniu ewakuacji ludnosci do punktow
mniej wrazliwych, to znaczy do dzielnic, na ktére
nie byl spodziewany nalot.

Mjr Roberts o wojnie hiszpanskiej naplsal
ksigzkg p.t.: ,Moje wspomnienia z Barcelony”. Pi-
sze on, ze wojna hiszpanska dowiodla koniecznosci
budowania schronéw. Przed ich wybudowaniem w
Hiszpanii zycie publiczne, zaopatrzenie miast,
w chwili atakow lotniczych zupelnie zamieraly. Po
wybudowaniu schronéw sytuacja si¢ zmienila.
Ludnos¢ byla spokojna, poniewaz wiedziala, iz w ra=
zie atakéw lotniczych bedzie miala sig gdzle ukry¢.
W koficu okresu wojennego zycie ludnodci 1 za:
opatrzenie odbywalo si¢ bez paniki 1 w jak naj-
wiekszym spokoju. Dalej mjr Roberts pisze, 1z
wprawdzie wydatki na budowg schronéw s3 dosé
WySOl(l‘., ale trzeba zwréci¢ uwage, ze najwyzsza
ceng jest zycie czlowieka; wydatek na te inwesty-
cj¢ jest jednorazowy, bowiem schron nie niszczy
si¢, a w kazdej armii wydaje si¢ ogromne sumy
pienigdzy na uzbrojenie, w czym wydatki na
renowacje sprzetu sa najwigksze. Tak wigc wszysts
kie zastrzezenia o wysokich kosztach schronéw sg
nieuzasadnione- Mjr Roberts posuwa sie tak dale-
ko, ze méwi, iz obrona przeciwlotnicza jest czwarty
bronig. Mamy bron ladows, morska i powietrzna.
Obrona przeciwlotnicza jest t3 czwarta bronig.

Obrona przeciwlotnicza czynna w Hiszpanii
dala doskonale wyniki. Karabiny przeciwlotnicze
dziataly skladnie i ze skutkiem. Ostrzeliwanie sa-
molotéw bylo skuteczne.

O artylerii przeciwlotniczej nalezy zaznaczy,
ze rozwija si¢ bardzo szybko i duze robi postgpy.
To co widzielidmy w czasie wojny $wiatowe] —
jest juz anachronizmem. Dono$nosé pociskéw clag-
le wzrasta, detonacja ich ciagle si¢ zmienia.

]eden z pisarzy rosyjskich Lubarskij napisal o
obronie w wojnie hiszpanskiej. Stara si¢ w niej
udowodnié, ze naréd nawet slaby militarnie, moze
si¢ bronié skutecznie przed silnym przeciwnikiem.

Wedlug opinii jednego z amerykanskich pisa-
rzy wojna hiszpanska moze dodaé otuchy kazdemu
stabemu narodowi, Tak Lubarskij, jak i Roberts
mowia, ze obrona przeciwlotnicza musi by¢ przy-
gotowana w czasie pokoju.

Jesli chodzi o organizacj¢ obrony w Chinach,
szczegblnie w czasie nalotow japonskich na Kans
ton — okazalo si¢, iz Chifczycy maja doskonalg
obrong przeciwlotniczg. Chinczycy zorganizowali
$wietnie osobne oddzialy obrony przeciwlotniczej,
ktére oprécz innych normalnych czynnoéci natych-
miast po zniszczeniach bombowych oczyszezaly
miasta z gruzéw. Jeden z lekarzy opisywal, jak
zostala zbombardowana stacja kolejowa 1 szyny
kolejowe na duzej przestrzeni; w klfka godzin po
ataku gruz usunigto, szyny naprawmno 1 pociagi
mi¢dzynarodowe odeszly bez opdinien. Takze w
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Kantonie przekonano si¢, iz nie kazda bomba zas
palajaca wybucha. Nad domami dla oslony przed
sloicem byly maty bambusowe, ktore kazaly wla-
dze usuwal. Pézniej jednak okazalo sig, ze maty
doskonale chronily przed bombami i pézniej osla-
niano budynki od géry i z bokéw. Chinczycy uste-
pujac wysadzili w Kantonie drapacze nieba, a wigc
zniszezyli to, czego nie zniszczyly bomby i wojska
japonskie.

Na temat wojny gazowej s3 w Polsce rézne
poglady, niektére nawet dos¢ dziwne, w kazdym
razie nie odpowiadajace przygotowamom do tego
rodzaju walki.

General angielski Fuller, ktéry duzo pisze,
przytacza, ze Wlosi zatruli caly kraj Abisynii ga-
zami. Negus méwil w Lidze Narodow, iz Wlosi
niszczyli nie tylko ludnoéé cywilna, ale takze by
dlo i pastwiska. Gen. Fuller twierdzi wigc, ze przys-

Mijr. Inz. KAZIMIERZ BIESIEKIERSKI [(Warszawa)

szla wojna bedzie Wojna chemiczng 1 uwaza, iz
Negus moze si¢ myli méwiac, iz tylko dzigki atas
kom gazowym nastapila demorahzac]a wojsk abi-
syhskich, ale w kazdym razig ataki w Abisynii
w znaczne mierze przyczynily si(; do zniszczenia te]
armil.

U nas ciggle walczy si¢ z ustawami OPL, ktore
Rzad wydal za aprobaty wszystkich miarodajnych
czynnikow. Moéwi si¢ o bardzo wielkiej zwyzce
kosztéw budowy w zwigzku ze schronami; jest to
bledne, bowiem schrony nie kosztujg i nie pod-
wyzszaja ceny domdéw w takim stopniu, aby nie
mozna ich bylo pokrywacé.

Zreszta np- u nas w Warszawie ludnosé szuka
doméw, w ktérych sg schrony, bowiem schrony
stanowia bardzo wielkg moralng wartosé, a to jest
najwazuoiejsze,

NADCISNIENIE JAKO SRODEK OBRONY

Celem zabezpieczenia si¢ przed gazami bojo:
wymi w pomieszczeniach schronowych, budownics
two przeciwlotnicze stosuje zasadniczo 3 sposoby.

Pierwszy to rozcienczenie tychga-
z6w, ktoére przenikaja do schrondéw przez specjalne
rozplanowame schronu, aby stworzyé szluzy przej-
$ciowe (przedsionek przec1wgazowy)

Drugi — to zamknigcie ewentualnych drog
wtargnigcia gazéw przez uszczelnienie
schronu, jest to jakby bierna walka z gazem
czyli obron a.

Wreszcie trzeci sposob polega na odparciu gas
zé6w od ewentualnych drég przenikania do we-
wnatrz przez stworzenie 1 utrzymywalme w schro=
niestanu nadciénienia. Sposéb ten jest
zasadniczo charakteru czynnego, czyli na-
tarcia Naogol wszystkie 3 sposoby znajdu-
ja zastosowanie.

Drugi sposéb z trzecim zazg¢biajg si¢ wzajem:
nie: uszczelnienie polega na dazeniu do zamknig-
cia wszystkich drég przenikania. Ponijewaz jest to
niemozliwe, przeto ograniczamy ,,0brong” jedynie
do w1e;kszych otwordw, a wskutek tego trzeci spo=
s6b ,,natarc1a stosuje si¢ do otwordéw pozostalych:
szezelin i kanalikow, ktore ujda uwadze przy usz
czelnianiu. Wobec tego osiagnigcie nadci$nienia
zostanie dzigki uszczelnieniu znacznie ulatwione.
Na czym polega zjawisko nadci$nienia.

Ma]qc izb¢ o okreslonej objetosci i powierzch-
niach $cian, stropu i podlogi, odpowiednio uszczel-
niong, 1 tloczqc do niej powietrze wentylatorem o
okreslonej wydajnosci, osiagniemy po pewnym
krotkim zreszta czasie stan pewnego nadcisnienia
w schronie. Stan ten ustali si¢ 1 trwaé begdzie do-
poki nie zmienimy jednej ze zmiennych tu wcho:-
dzacych.

Wystarczy zwigkszy¢ obroty wentylatora recz-
nego, zwiekszajac tym samym wydajnoéé jego,
aby reszta zmiennych ulegla zasadniczej zmianie;
tak ze samo np. powiekszenie schronu przez przy-
laczenie jakiejs izby lub zwigkszenie nieszczels
noséci schronu przez uchylenie drzwi, wplynie za-
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sadniczo na nadci$nienie. Nadciénienic mozemy
rozpatrywacé dwojako — Jako przyczyne ruchu po-
wietrza z ]edne] strony sc1any na dluga strong¢, —
lub jako opoér kazdej szczeliny, ktéra przesjcza sig
powietrze.

Rozpatrujac $ciang schronu, oddzielajaca at-
mosfere zewnetrzng o ciSnieniu Hg od wnetrza
schronu o ci$nieniu H; mozemy ustali¢ zaleznoéé
przeplywoéw powietrza od nieszczelno$ci wzorem:

2 2
H —H,—==— Q

2= K 1)

gdzie Hi—Hjy — nadciénienie schronu Y f— suma
zywych przekrojéow nieszczelnosci, K wspoétczynnik
2¢
pewien wspolczynnik uwzgledniajacy stlumienie
przeplywu przez drobne szczeliny.
Zasadniczo wielko$¢ © 1 Hi—Ho jest znana,
o

wyrazajacy si¢ ulamkiem pomnozonym przez

. . ' ) =
mozna wigc znalezc rowniez -

K

w drodze eksperymentéw K — wydzieli¢ réow:
niez X f. Z drugiej strony nadci$nienie jest miarg
stawianego_oporu. Przyjmujac, ze wzory na opory
tarcia 1 miejscowe wyrazaja sie jako: V? Ktl ViKm,
gdzie K, i K, sa to wspolczynniki niezalezne od
przeplywu powietrza (ilosci i szybkosci), mozemy
wz6r na nadci$nienie przedstawic’ jako

H,—Hy=V2(K,~- K, )= (K,+K.) @)

a po ustaleniu

(L ne

Nieszczelnodci sa to mniej lub wigcej krete i
prawidlowe kanaliki. Przyjmijmy dla uproszczenia,
ze s3 to prawidiowe prostolinijne kanaliki okragle
o réznych érednicach, wéwczas opér miejscowy
ograniczy si¢ do wejScia i wyjscia przez maly
otwér, za$ opor tarcia wedlug najbardzie] teore-
Lua. v~
g
Pomijajac opér miejscowy i zastgpujac obwdéd i
przekrdj przez

tycznego wzoru Meissbacha wyniesie: P,=p——



d2

otrzymamy

n: _,

7 K (3)
| — dlugos¢, d — qmdmca, p — wspdlczynnik
gladkoéci powierzchni, y — cigzar powietrza, Wzor
ten odnosi sie do kazdego kanaliku. Przyjmujac
ich dlugosé¢ jako stala rowna grubosci $ciany e

Hy—H,=

4
1 zamieniajac v przez ?22' otrzymamy

qZ
Hl_HZ:_d?eKt” (4)
przyczem
7rd2 .
Lf=F Yq=Q

Przy ustalonym nadcis$nieniu g jest proporcjo-
nalne do 2,5 potegi d, a wigc zmniejszenie $rednicy
gwaltowme zmniejsza przeplyw powietrza. Przy
zwigkszeniu wydajnosci wentylatora (np. zwigksze
nie ilodci obrotéw)  zwigksza si¢ nadciénienie,
zwigksza si¢ O, zwigksza si¢ g oraz ilod¢ kanali-
kow, to zmaczy pow1etrze zaczyna przesaczal sie
przez kanaliki o mniejszej érednicy. Opor kazdego
poszczegdlnego kanaliku wzrasta: w wiekszych ka-
nalikach wzrosto g, nowe mniejsze kanaliki maja
zato mniejsza $rednice d.

Wzér na przepuszczalno$é scian dla budow:
nictwa cywilnego wynosi w m3/godz:

s FEZEY s
lub
Hy—H,= =9 KL (6)

Nie wydaje si¢ on slusznym. Wzor ten jest wypro:
wadzony eksperymentalnic dla malych nadcisnien
Raczej nalezaloby go zastapxc

0= FVH —H,
Ve

powolujac si¢ na analogi¢ ze wzorami poprzedmf
mi, gdzie e i (J s3 proporcjonalne do kwadratu cis-
nienta. Rozwigzania te znajduja pewne potwierdze-
nie w doéwiadczeniach przeprowadzonych przez
autora w latach 1933—34 w obiekcie betonowym:

=y 7 (7)

Tabl 1.

Q m®*/godz. |H,—Hj mmslw. Y fan?
446 28 58
338 18 58,4
270 15 48,1

O 1 H;—H; byly mierzone, Lf wzigta ze wzo-
ru. Jak widzimy wzrost © o 64% spowodowal
wzrost f o 20% 1 () wzrasta raczej proporcjonals
nie do V'Hl'——Hg,

O ile chodzi o zwigzek miedzy nadci$nieniem
osiagnigtym a wielkodcia izby to oznaczywszy Ob_](;’
tos¢ izby przez W mozemy pierwszy wzér napisal

Hy—Hy =3 Wk (8)

% jest to krotno$¢ wymiany L,
)

W

kosci 1zby, a wiec szczelnosc wzgledna (na jednosts
ke objgtosa 1zby)

H,=H,=

jest to stosunek sumy nieszczelnosci do wiels

Er @ s=-- .k (o
S VH,—H,

ustalamy wiec zwigzek prosty mlgd/.y osiggnietym
nadci$nieniem, krotnoscia wymiany, a szczelnoécia
wzgledna $cian izby.

Nasuwa to mozliwosé poréwnania pod wzgle:
dem szczelnosci réznych izb (schronéw) przez po:
miary nadci$nienia. Rosyjskie instrukcje mowia o
osiagni¢ciu takiej szczelnodci, ktéraby przy jednos
krotne] wymianie na godzmq pozwolila uzyskaé
nadciénienie 5 mm st w. W literaturze njemiecs
kiej pojawil si¢ w swoim czasie pomysl mierzenia
szczelnosci schronéw przez wlaczanie wentylato-
réw, przyjetych. jako ]ednosﬂkowych

Chcialbym jeszcze zaznaczyé, ze w rozwazas
niach moich bralem pod uwage kamerq teoretyczng,
nieuwzgledniajagc okien i drzwi. Jak wiemy, naj-
wigksze nieszczelnoéci powstaja na styku dwéch
réznych elementéw (okna, futryny, szyby, muru).
Przyjmujac przepuszczalnosé przez szczeliny okiens
ne wedlug Aschego, otrzymamy pewne orientacyj-
Se dane na przeplyw m?/godz. przez 1 mb obwo-

u:

Tabl IL

okno mieszkalne
o szczelinie 0,8 mm

okno fabryczne
o szezelinie 1,6 mm

Nadcidnienie
w mm sb. w.

3 20,3 6

— 44
5,4 28,2 8,8— 6,3
8,4 35,9 11,6— 8,3

11,5 43,1 14,8—11,1

Tloéé powietrza przeplywajaca przez nieszczels
no$ci okienne w poréwnaniu z przeplywem przez
$ciany jest nieporéwnanie wielka i w normalnych
schronach przesaczania przez mury normalne moz+
na nie bra¢ pod uwage.

Rozwazania powyzsze mialy raczej charakter
badania istoty nadciénienia. Opieraja sie one na
skromnych danych eksperymentalnych i probach
dociekan teoretycznych, z uwzglgdnieniem prac za-
granicznych. Powracajac jeszcze do wstgpu mego
artykutu, gdzie wskazalem na nadciénienie. jako na
jeden ze sposobdw zabezpieczenia sie od gazéw,
nalezaloby zyczy¢, aby zostaly wszczgte prace ekss
perymentalne w tej dziedzinie, ustalajace przede
wszystklm zaleznogé wxelkosm Ho—H;, S i L
1 przepuszczalno$¢ przez rozne materialy.

Zrodla:

1) Asche: ,,Ogrzewanic i wentylacja®, 1938.

2) Autora: ,Podrecznik budownictwa przeciwlotnicze-
go*, 1937.

3) Autora: ,W sprawie nadciénienia w schronach®,
Przeglad OPLG,, 111, 1936.

4) Autora: ,Nadciénienie a szczelnosé", Przeglad
OPLG., X1.38.

5) ,.Gasschutz und Luftschutz'', N 1, 1936.

6) Malinin: ,Osnowy hermetxzac]x pomieszczenij®,
V.38. Wiestnik protiwozdusznoj oborony.

259



Inz. WIKTOR SROKOWSKI (Warszawa)

BIERNA OBRONA PRZECIWLOTNICZA W BUDOW-
NICTWIE PRZEMYSLOWYM

W Dzienniku Ustaw Rzeczypospolitej Pol-
skiej (Nr 31 z dn. 7 kwietnia 1939 r.) ukazalo sie
Rozporzadzeme Rady Ministréow o przygoutowamu
w czasie pokoju obrony przeciwlotniczej i przeciws
gazowe] w dziedzinie budownictwa przemystowe:
go. Ukazanie si¢ tego Rozporzadzenia przyjely sfe
ry fachowcow pracu]z}cych w dziedzinie opl. z za:
dowoleniem, gdyz w ten sposob uregulowano
prawnie zagadmeme opl. w tak waznej galezi bu-
downictwa, jak budownictwo przemyslowe. Sadzi-
my, ze bedzie rzecza bardzo wskazana zaznajomi¢
ogol czytelnikow naszego pisma z trecia plowyza
szego rozporzadzenia, zwlaszcza gdy si¢ weimie
pod uwage dzisiejsza sytuacj¢ migdzynarodows,
ktéra czyni niezwykle aktualnymi zagadnienia
obrony przeciwlotniczej.

Rozporzadzenie to stosuje sie do wszystkich
zakladéw przemyslowych panstwowych, zakladéw
uzytecznoséci publicznej oraz do wigkszych zakla-
déw przemystowych prywatnych (zatrudniajacych
ponad 50 robotnikéw) z wyjatkiem cegielni, ka-
mieniofoméw, tartakéw, zakladéw przemysiu go-
spodarczego oraz zakladéw rzemie$lniczych. Zas
ktady przemyslowe podzielone na 3 kategorie
A, B, 1 C. Do kategorii A naleza wszystkie zakla-
dy pracujace dla obrony Pahstwa, zaklady panh-
stwowe zatrudniajace ponad 300 robotnikow oraz
zaklady przemystowe, podlegajace przepisom pras
wa przemystowego z 1927 roku, zatrudniajace po-
nad 300 robotnikéw. Do kat. B. zalicza sie: Zakla-
dy Panstwowe, zatrudniajgce ponad 150 robotni-
kéw, zaklady podlegaiace przepisom j.w., lecz za:
trudniajgce ponad 150 robotnikéw oraz zaklady
uzyteczno$ci publicznej z wyiatkiem zakladéw wo:-
dociagowych, kanalizacyjnych i elektrowni, zatrud-
niajace ponad 150 pracownitkéw. Do kategorii C
naleza pozostale zaklady przemyslowe 1 uzytecz:
noéci publicznej, nie zaliczone do kat. A lub B.

Sprawa usyfuowania zakladéw przemyslowych
w terenie, ujeta jest z punktu widzenia zasady
mozliwego rozproszenia zakladéw oraz oddalenia
ich od punktéw latwej orientacji lotniczej (skrzy:
zowan arterii komunikacyjnych, rozwidlen rzek. la-
séow o charakterystycznych zarysach itp.). Gdy
jednak wzgledy gospodarcze lub techniczne wy-
magaia skupienia zakfadéw przemystowych. obszar
na ktérym dopuszcza sie skupienie tych zakladéw
nie moze przewyzsza¢ 10 ha. W dalszej swei tres:
ci rozporzadzenie dopuszcza skupienie zakladéw
przemvslowych, obeimujacych powierzchnie po-
nad 10 ha. gdy wzgledy bezpieczenstwa lub zdro-
wia ludzkiego albo powazne wzgledv gosvodar:
cze nie pozwalaja na rozproszenie jch. Jednakze
wtedy obszarv. na ktérych leza zaklady przemysio:
we nalezy podzieli¢ na cz¢éci, kazda o powierzchni
nie przewyzszajacej 10 ha. dzielac je miedzv soba
pasami niezabudowanymi terenu, zadrzewionego
lub obsianego trawa o szerokoéci 150 m.

Kolonie mieszkalne, przeznaczone dla pra-
cownikéw zakladu przemyslowego, zaliczonego do
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kat. A, nalezy zaklada¢ w odleglosci conajmniej
800 m od najblizszych budynkéw zakladu.

Procent zabudowania powierzchni dziatek na
terenie zakladéw przemystowych zalezy od kate-
gorii zakladu 1 nie moze przewyzszal:

dla zakladéw kat. A — 25%
dla zakladéw kat. B — 35%
dla zakladéw kat. C — 45%

W przypadkach zastugujacych na uwzgled:
nienie normy powyzsze moga by¢ powigkszone
za zezwoleniem wlasc1wych wladz, a wiec: dla za-
ktadéw kat. A i B o 10% i dla kat. C o 15%.

W zadnym jednak wypadku rozporzadzenie
nie pozwala na podwyzszenie tych norm ponad
50% dla zakladéw kat. A i B i ponad 60%, dla
zakladéw kat. C.

Poréwnujac powyzsze procenty zabudowy
dzialek z normami zabudowy, podanymi w rozpo-
rzadzeniu z dnia 29 kwietnia 1938 r. o przygoto-
waniu obrony plotn. 1 pgaz. w dziedzinie budow:
nictwa pubhcznego 1 prywatnego, widzimy mies
dzy nimi pewna analogig, gdyz procenty zabus
dowy dzialek wg cytowanego rozporzadzenia wy:
nosza:

a) W blokach o zabudowie zwartej w dziel=
nicach $rodmiejskich — 45%. Norma ta odpowias
da procentowi zabudowy w zakladach przemy:
stowych kat. C.

b) W blokach o zabudowie zwartej w dziel-
nicach mieszkaniowych — 35%. Qdpowiada to
normom dla zakladéw przemyslowych kat. B.

¢) Wreszcie w dzielnicach mieszkaniowych
o zabudowie luznej i grupowej — 25%, co odpo:
wiada procentowi zabudowy w zakladach kat. A.

I tutaj w pewnych przypadkach dovpuszczalne
jest podwyzqzeme tych norm o 109% (zabudowa
luzna) i 0 15% (zabudowa zwarta).

Odleglodci pomiedzy najblizszymi budynkaml
w zaktadach nrzemvslowych powinny wynesié: dla
kat. A — 50 m. dla kat. B — poltora wvsokosci
wyzszego budynku, nie mniej jednak niz 25 m.

Odleglos¢ powyzszvch budynkéw od granic
dziatki powinna wynosi¢ co najmmiej poloweg od:
legloéct, okredlonei wyzei. Odleglodci miedzy bu:
dynkami i od granicy dzialek w zakladach przes
myslowych kategorii C powinny czynié zadosé
przepisom (8§ 22) Rozporzadzenia z dnia 29 kwiet:
nia 1938 roku. Wynosza one: co naimniej 10m
1 rébwnaja sie wysokosci wyzszego budynku, jezeli
zaden z mch nie nrzekracza 16 m wysokosci i nie
posiada wiecei niz 4 kondygnacje; pieciu czwars
tvm wysokoéci wyzszego budynku. jezeli wysokosc
jednego z nich przekracza 16 m albo budvnek bo-
siada co najmniei 5 kondygnacii. Odleglosc bu:
dynkéw od granicy dzialki powinna wynosi¢ po:
fowe odleglodci okreslonei wvzei.

W sprawie konstrukcji budynkdéw w zakla:
dach przemyslowych rozporzadzenie wymaga kon-



strukcyj solidniejszych i ogniotrwalych w budyn:
kach zakladoéw zaliczonych do kat. A 1 B, a wiec
w zakladach pracujacych dla Obrony Pafstwa i
w wigkszych zakladach panstwowych, uzytecznedc
publiczne; 1 prywatnych. W zakladach tych wy-
konywanie $cian, filaréw noénych i konstrukeji
dachéw z drzewa jest zabronione z wyjatkiem bu-
dynkéw prowizorycznych jak szopy, tymczasowe
sklady bez $cian itp. Hale fabryczne i warsztatowe
o powilerzchni powyzej 1000 m2 oraz budynki fa:
bryczne wyzsze, o wysokoséci przekraczajacej 16 m,
powinny posiada¢ Konstrukcjg szkieletowa, iels
betowa lub stalows. Hale mniejsze i budynki fa:
bryczne nizsze moga mieé $ciany konstrukcyine z
cegly, lecz na zaprawie polcementowej. Dachy bu-
dynkéw fabrycznych nalezy wykonywaé z zelazo:
betonu o grubosci plyty co najmniej 8 cm, albo z
innych materialdw ogniotrwalych o wytrzymalosci
na przebicie réwnej wytrzymaloéci plyty zelbetowej
8 ¢cm grub. Warunek ten nie stosuje si¢ do bu-
dynkoéw mieszczacych kotlownie wysokiego cis-
nienia, sklady materialéw wybuchowych itp., je-
dnakze konstrukcja dachéw nad tymi budynkami
powinna by¢ wykonana z materialéw ogniofrwa-
lych a pokrycie dachu — z materialéw niezapal-
nych. W mnowowznoszonych budynkach fabrycz-
nych nie wolno budowaé dachéw dwu lub wielos
spadowych o pochylosci przekraczajacej 10%. Stro-
py i sklepienia musza byé wykonane z materia-
6w ogniotrwalych (ceglane, betonowe. zelbetowe
itn.). W budynkach fabrycznych $wietliki poziome
lub pochyle sa dopuszczalne tylko przy zastoso-
waniu luksferéw, o wytrzymatosci na nrzebicie od-
powiadajacej wytrzymalosci plvty zelbetowe] gru-
boéci 8 c¢cm. Schody wewnetrzne w ogniotrwalvch
budyrkach fabrycznych, nowowznoszonych albo
gruntownie przebudowywanych, musza byé wyko:
nane iako ogniotrwale.

Podane - wyzei warunki rozporzadzenia sa
w kilku paragrafach niejasne 1 wymagaja uzupel-
rienia. A wiec w paragrafie zadaiacym wvkonania
dachéw zelbetowych nad budynkami fabryczny:
mi nie powiedziano dokladnie. co to jest wytrzy-
malo$é na przebicie. Nalezv si¢ domysleé. ze cho-
dzi tutai o przebicie snadajagca bomba lotnicza.
Na ogol brak jest danvich w naszej literaturze fa-
chowe] o wvtrzymaloéci réznvch materialow nn.
stali. szkla itn. na przebicie hombami lotniczvmi
i dlatemo inzynier, projektuiacy crv  buduiacy
objekt fabrvczny natrafia na trudroéé w okreéle:
niu potrzebnei grubosci plyty dachowei na nrze-
bicie o ile zamierza wvkonaé ja nie z zelazobeto-
nu. To samo dotvczy paragrafu. omawiaiaceso
wykonanie luksferéw w $wietlikach. Nalezalobv
nzupelnié rozporzadrzenie w powyzszych naragras
fach, podaniem grubosci blach stalowvch i plut
szlanych, dozwolonvch do zastosowania w  da-
chach i w $wietlikach fabrycznych. RAwniez pa-
ragraf zabraniaiacy budowy stromych dachow
dwu 1 wielospadowvch jest niejasny, gdvz nie=
wiadomo np. czy dozwolone sa dachy lamane

szedowe, tak powszechnie stosowane w budownic-
twie przemyslowym.

W dziale zatytudlowanym Urzadzenia zabezs
pieczajace pracownilkdw rozporzadzenie omawia
budowe schronéw w zakladach przemyslowych
kategorii A 1 B. W nowowznoszonych zakladach
tych, nalezy wybudowaé¢ schrony przeciwlotnicze
dla przechowywania réznych aktéw, wzoréw, pro-
jektéw itp. oraz przewidzie¢ tereny pod wyko-
nanie rowow przeciwlotniczych dla zabezpiecze:
nia pracownikéw, Zaklady te powinny posiadaé
rowniez punkty ratowniczo-sanitarne oraz ka:
pieliska odkazajace, a zaklady zaliczone do kate:
gorii C powinny mie¢ kapieliska i ambulatoria
w ten sposéb urzadzone, aby w kazde; chwili
mozna bylo je zamieni¢ na kapieliska odkazajace
i punkty ratowniczossanitarne. Rozporzadzenie nie
podaje wymaganej wytrzymalosci schronéw w za:
kladach przemyslowych, pozostawiajac te sprawe
do czasu wydania przepisow szczegélowych, do
decyzii wlasciwych wiadz.

Wiasne urzadzenia wodociagowe w zakladach
przemyslowych kategorii A i B, jak ujecie wody,
stacie pomp, zbiomniki, hydrofory itp. nalezy za-
kfada¢ w odleglosci co najmniej 300 metrow od
budynkéw, potrzebnych dla ruchu fabryki. Jezeli
miejscowe warunki terenowe lub techniczne nie
pozwalaja na zachowanie tej odlegtosci, urzadzenia
wodociagowe nalezy umieici¢ w oddzielnych bu-
dynkach podziemnych, a gdy to jest niemozliwe,
— w oddzielnych budynkach nadziemnych.

Instalacje wodociggowe w zakladach kat. A
powinny posiadaé rezerwowe zrodla zaczerpu wo-
dy. To samo dotyczy dostawy energii do urzadzen
pompowych. Gléwne odcinki sieci wodociagowej
w tych zakladach, powinny posiadaé podwdijne
przewody, umieszczone co najmniej w odleglosci
50 m od siebie, albo poiedyficze, zaglebione co
najmniej 2,50 m pod powierzchnia terenu.

Ostatni dzial rozporzadzenia omawia urzadza-
nie instalacji elektrycznej w zakladach przemysio-
wych. Instalacie te w zakladach kategorii A no-
winny posiadaé¢ dwa niezalezne zrodla energii elek-
trycznej. W nowourzadzanych zakladach instalacie
elektryczne powinny by¢ tak zalozone, abv bylo
zapewnione centralne wvlaczenie pradu — catkowi-
te lub czeSciowe — iak rowniez zmniejszenie iaz
snosci o$wietlenia. W wypadku wylaczenia $wiat-
fa. musza pozostaé $wiatla bezpieczenstwa. nosia-
dajace niezalezne zrédlo energii. Instalacia o$wiets
leniowa wewnatrz zakladdéw przemyslowvch bo-
winna by¢ wykonana w sposéb. umozliwiaiscv
przy cze$ciowvm wygaszaniu o$wietlenia, ciaglo§é
pracy w zakladzie.

Calo$¢ oméwionego wvzej rozporzadzenia jest
z punktu widzenia zasad OPL. logiczna i sluszna.
Test przy tym realna, gdyz paragrafy rozporzadza-
nia nie sa ujete zbyt rygorystycznie i w wypad:-
kach koniecznych sa przewidziane odstepstwa od
wysunietych warunkoéw za zgoda wlaéciwych wladz
terytorialnych.

Popierajcie firmy oglaszajace sie w Inzynierii i Budownictwie

261
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O OBLICZENIU STATYCZNYM SCHRONOW
PRZECIWLOTNICZYCH

A.  Schrony kat. lil.

Zgodnie z Wytycznymi Technicznymi dotyczg-
cymi budowy schrondw przeciwlotniczych (z 1938
r.) gruboéci stropu schronéw III, II. i I. kategorii,
chroniacych przed uderzeniem 1 sila wybuchu
bomb o wadze 50, 100 i 300 kg, winny wynies¢
070, 1,10 oraz 1,40 m przy uzyciu zelbetu o wy=
trzymalosci betonu 400 kg/cm? po 28 dniach. Roz-
pietodci schronéw tych kategoryj nie moga przes
kraczaé¢ 4,00 m w $wietle $cian. Z tych tak znacze
nych gruboéci stropéw schronéw dochodzacych
lub przekraczajgcych 1 m  przy réwnoczesnym
ograniczeniu do 4 m rozpietosci, jak réwniez z
nrzepisowego zbrojenia co najmniej 100 kg na m?
betonu wynika, ze z obliczeniem statycznym schro=
néw mieé bedziemy do czynienia zasadniczo tyls

1=4,80 aj

070
1

h=290
ho=2.20
360

080 {,= 400

arn

I . &)
3
Al T l i b
! Rys. 1.

ko w wyjatkowych przypadkach, a mianowicie
przy znaczniejszym zaglgbieniu schronu w ziemie,
a wigc przy bardzo znacznym obcigzeniu,
Obliczmy moment maksymalny a w dalszym
ciagu 1 obciazenie, jakie moze przenie$é strop zel-
betowy z betonu o wytrzymaloéci 400 kg/cm? po
28 dniach o grubosci np. 70 cm. Przyjmiemy zgods
nie z normg PN/B—195 (wg nowo ustalonej re-
dak¢ji tej normy), ze naprezenie dopuszczalne be-
tonu na ciénienie wyniesie (przy ograniczeniu do
300 kg/cm? wytrzymalosci rachunkowej betonu)

o = 0,28 X 300 = 84 kg/cm?
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Maksymalna obliczeniowa rozpigto$é stropu
przy uwzglednieniu minimalnej grubosci $cian
bocznych 0,80 m ustalimy na

[ =4,00+2X73.0,80 =480 m

Zwykle schrony kategorii od I. — III. projek-
tujemy 1 obliczamy, jako ustroje ramowe, prosto-
katne, zamknigte (rys. la)- Przyjmujac grubosé
stropu dolnego 70 cm, otrzymamy wysoko$é ob-
liczeniowg slupéw ramy

—=2,20+ 5 X 0,70 X2 =2,90 m

Dla przyjetego najniekorzystniejszego dla roz:
pory gdérnej zalozenia przyblizonego, ze szukane
obcigzenie q dziala tylko na rozpore gérma i jest
réwne odporowi g dzialajacemu na rozpore dolna
(rys. 1b), mamy na momenty w narozach (4, B, C,
i D) wartodci 1),
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Maksymalny moment w $rodku rozpory wynie:
sie wiec
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Przyjeto w przyblzeniu
~1 o p1 _
Ms—c.-—__l—s([l =15 q.4,82=1,775 ¢ (kgm) (1)

Moment jaki moze przenie$é plyta grubosci
h = 70 cm, hy = 65 cm przy catkowitym wyko-
rzystaniu betonu i zbrojenia obliczymy z réwna-
nia 2)

hlzkg.l/—l;f—=7,487 : —1%40=65

M ="7525 tcm (2)
Z réwnan 1 1 2 otrzymujemy obciazenie, ktore
przenie$¢ moze przy calkowitym wyzyskaniu be-
tonu plyta stropowa schronu o grubosci-70 cm 1
rozpigtosci $cian I = 4,0 m
75250 : ‘
qg= 1’773——~42,5 t/m?
Poniewaz cigzar wlasny plyty wyniesie
g=0,7X2,400=1,68 t/m?
wigc obcigzenie uzytkowe p osiaga wartoéé
p=42,5—1,982240,8 t/m?

skad

1) Por. autora Warunki réwnowagi spresystej ciala
zginanego, Inz, i Bud. Nr 1, r. 1939, str. 12.
%) Por. Liser, Bemessungsverfabren, str. 71, wyd. VIL.



Obcigzenie 40,8 t mozemy uznaé za réwno-
znaczne z obciazeniem warstwy ziemi spoczywajas
cej na plycie o grubosc1 conajmniej 20 m (przy
cigzarze ziemi p = 2 t/m3).

W przypadku, gdy plyte stropowa obliczac
bedziemy jako belke wolnopodparta (np- gdy $cia=
ny boczne schronu opieramy na wlasnych funda-
mentach — bez dolnej plyty, — oraz gdy przyj-
mujemy mozliwo$¢ poziomego przesuwania si¢ fun=
damentéw np. pod dzialaniem wstrzaséw terenu)
na moment /g ql? plyta stropowa schronu o grub.
70 cm przenie$¢ moze catkowite obcigzenie

= D20 495,85 961 t/m?

1775. 2 13
czyli obciazenie uzytkowe

p=26,1 — 1,68 =224,4 t/m>
rownoznaczne z gruboscia warstwy ziemi conaj-
mniej 12 m.

Warstwa ziemi nad schronem grubosci ponad
12 m ochroni schron nietylko od uderzenia i sily
wybuchu bomby o wadze 50 kg lecz réwniez o

wadze 100 kg, jak to wynika z tablicy 3 Wytycz-
nych Technicznych do budowy schronéw przeciw=
lotniczych. Warstwa ziemi piaszczystej o grubosci
65 m chroni przed bombami o wadze 50 kg, war:
stwa za$ grub. 9,0 m przed bombami 100 kg.
Dla mekorzystme]qzego przypadku gruntu glinia-
stego chronigce warstwy nie ujete w tablicy 2
Wytycznych  obliczy¢  mozemy przy pomos-
cy tablicy 1.2) na V8 .35 = 99 m przed bomba-
mi o wadze 50 kg oraz 1/8 4,0 = 11,3 m przed
bombami o wadze 100 kg.

Schrony za$ kat. ITl. z calkowicie chroniaca
warstwa ziemi 6,5, wzglgdnie 9,9 m wymiarowa¢
i zbroié be;dmemy tylko ze wzgledu na obcxazeme
statyczne. Nie obowilazuja w1<;c wtedy wymagania
co do minimalnej grubosci ani tez co do minimal-
nego zbrojenia 100 kg/m? z ulozeniem warstwami.

Jak z powyzej przeprowadzonych przeliczen
wynika obliczenie statyczne sprowadza sig¢ tylko
do obliczenia zbrojenia, ktére pod obciazeniem
statycznym (np. warstwa ziemi) powinno wykazy-
waé maksymalne naprezenia nie przekraczajace
50% wytrzymalosci  dopuszezalnej, a  wiec
600 kg/cm?, bez uwzglednienia zelaza w warstwach
posrednich. Przy tym uzywaé wolno dla lepszego
wspoldzialania tylko pretdéw ze stali okraglej o
$rednicy od 10 do 20 mm, ulozonych w odstepach
najwyzej 10 do 20 cm.

Minimalnym zbrojeniem plyty stropowej w
warstwie rozciaganej jest zbrojenie obliczone dla
_ przeniesienia cigzaru wlasnego i mozliwego obcia-
zenia ruchomego np. 300 kg/m? a wigc obcigzenia

g=1,68+0,30=2,0 t/m?
Mamy wtedy moment maksymalny w przesle przy
ustroju ramowym (M =1 ¢ 1%

M=1,775 X 2,0=3,55 tm

%) Tablica 1. podaje glebokos$é¢ przenikania bomby od
uderzenia i wybuchu, tablica 2 grubosci chroniace z pew-
nym wspélczynnikicm bezpieczenistwa, ktéry przyjmuje sie
zwykle rtéwny V8 — por. Vieser, Grundlagen des bautech-
nischen Luftschutzes, 1935.

65 127
= 345, = 1900

/(2 =

355
L2
Potrzebne wiec zbrojenie przy 5; =600 kg/cm?
0,873 . 355
=27
W przypadku, gdy plyte o tej samej rozpigtosci
I = 48 m liczy¢ bedziemy jako belke wolnopod-
partg otrzymamy

M=1,775. ]3([-—289 7=2,89X2,0=5,78 tm

kg/cm?

=9,52 cm?

a na zbrojenie wartos¢ (5 =2 16,7 kg/cm?)
[, 0884 . 578
P65

Jak z powyzszego wynika, dla przeniesienia
sit rozciagajacych w plycie powstalych tylko pod
cigzarem wlasnym plyty schronu komecme Jest
zbrojenie @ 12 co 10 cm = 11,31 em? przy ramo-
wym ustroju, oraz @ 14 co 10 cm = 15,39 cm®
przy ustroju belki wolnopodpartej.

X 2=157 cm?
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W zadnym wigc wypadku nie wystarcza miz
nimalne zbrojenie @ 10 co 20 cm przepisane Wy-=
tycznymi do warstwowego zbrolema betonu w schro=
nach (przy maksymalnej rozpigtodci ~w $wietle
4 m), lecz musi sig daé¢ wkladki @12 lub®@ 14 co
10 c¢m. Minimalne to zbrojenie @ 10 mm co 20 cm
w kazdej warstwie nie daloby zreszta zadanego su-
marycznego zbrojenia 100 kg/m?® betonu minimum.

Zgodnie z wymaganiami Wytycznych, obli-
czylem 1 zestawilem w tablicy I zbrojenia plyty
stropowej schronu o rozp. 4,0 m w $wietle $cian 1
gruboéci 70 cm wkladkami od @ 10 do @ 20 mm,
ulozonymi co 20 lub 10 cm, w zaleznoéci od obcia-
zenia (rys. 2). ]ak z tabhcy wynika plyta o tym
zbrojeniu przenie$¢ moze obciazenie od 0 do 10 t/m?®
(okolo) co jest réwnoznaczne z warstwa ziemi
grub. od 0 do 5,8 m, a wiec obejmuje zasadniczo
calkowity zakres 0bc1qzen schronéw, wykonywas+
nych z betonu specjalnego. Ponizej 6,5 m bowiem
schrony moga by¢ wykonywane z betonu zwykle-
go 1 zbrojone, jak zwykle konstrukcje zelbetowe
tylko w warstwie rozciaganej betonu. W tablicy
przewidziano 5 warstw poziomych zbrojenia oraz 5
warstw poziomych do poprzednich prostopadtych
dla stworzenia siatki o oczkach maksimum 20 cm,
jak zadaja Wytyczne. Odstepy poszczegdlnych sia-
tek poziomych zbrojenia wynosza 15 cm. Jako
zbrojenie pionowe przewidziano wkladki @ 10 mm
co 20 cm (strzemiona).
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Tablica | zbrojenia plyty stropowej schronu grub. 70 c¢m i rozp. 4,0 m w Swietle $ciany.

1
M=z q 15 [ =48 m; h =65 cm,; 5§ = 600 kg./cm?
Zbrojenie nosne Plyta gr. 70 em L. Razem
. .. . L Zbrojenie warstwowe . ;
w warstwie skrajnej przenosi obcigzenie zbroj. nosne
i F Jiemia poriome 3w, iwarstdwowe UWAGI
; i § i 1 m3 bet.
Z t/m2 — t/m? ¥ kier, zb. nosn.| plonowe w
¢ mm cm? fm l;ru&.'sw {’rln 5 w[;,;ctlf'e" (strzemiona) kg
# 16 co 20 10,05 0,11 0,6
¢ 18 co 20 12,72 0,66 0,37 9 12 m/m okolo Zbrojenie nosne
6 20 co 20 15,71 1,25 0,70 co 100 w obu warstwach
k .
012 co 10 | 11,31 0,36 0,20 20 em & skrajnych.
’ w 1 md
¢ 14 co 10 15,39 1,19 0,66 Poszczegdlne
$ 16 co 10 20,11 2,11 1,17 510 m/m # 10 m/m warstwy zbrojenia
? 18 co 10 25,45 3,20 1,78 co ~ 107 poziomego co 15 cm
A, —— co -
020 co 10 | 3142 4,37 2,43 20 em ~ 120
20 0 10 15,70 1,25 0,70 9 12 mim 20 em ~ 100 Throtenie nod d
rojenie nosne w dwu
20 9 12 22,62 2,64 1,47 ~ 102 rze¢dach oddalonych od
— od siebie o ok. 4 cm.
20 o 14 30,78 4,24 2,35 % 10 m/m ~ 120 ,
A - Poszczegdlne warstwy
20 ¢ 16 40,22 6,08 333 co ~ 140 zbroj. poziomego co 15 cm.
20 ¢ 18 50,90 8,13 4,52 20 cm ~ 165 Zbrojenie nofne w obu
S warstwach skrajnych.
20 @ 20 62,84 10,37 5,77 ~ 190

Prety w warstwach skrajnych betonu rozpigte
w kierunku rozpigtosci zastapiono pretami obliczos
nymi dla przenjesienia obcigzen plyty. Przekroje
pretéw warstwowych (nie nosnych) dobrano, gdzie
to bylo mozliwe tak, by sumaryczne zbrojenie
plyty wyniosto 100 kg/m® betonu (czyli 70 kg na
m*® plyty)-

Jak z tablicy wynika, da si¢ wyj$¢ w danym
przypadku schronu ze zbrojeniem 100 kg/m? tylko
przy nasypie ziemnym do 1,40 m (obciazenie okolo
2,6 tjm?), Przy wu;ksze] od 1,4 m warstwie ziemi
potrzebne zbrojenie nosne oraz warstwowe o miniz
malnym przekroju 10 mm i maksymalnych odste-
pach 20 cm, przekracza 100 kg/m3. Przy warstwie
5,8 m nasypu ziemnego sumaryczne zbrojenie je:
dnostkowe dochodzi do 190 kg/m3 betonu plyty.

Jak latwo zauwazy¢ plyta rozpatrywana prze:
nost (dzigki zastosowaniu zbrojenia no$nego i w
zewnetrznej warstwie gornej) rowniez i momenty
ujemne na podporach o wartoéci 1/i5 ql2, jak
w $rodku przesta.

Moment w narozu gérnym ramy obliczyliémy
uprzednio na !/sp gl? pod obcigzeniem plyty stro-
powej i fundamentowej. Moment ten zw1e;kszy sie
nieco pod dzialaniem parcia ziemi na $ciany bocz-
ne, nigdy jednak nie przekroczy warto$cl momens
tu w $rodku rozpory goérnej. Np. dla schronu za-
glebionego 5,8 m pod ziem1a $rednie parcie ziemi
na glebokosci h = 58 + 19 = 77 m z uwzgled:
nieniem obciazenia naziomu okreslié mozna w naj-
niekorzystniejszym przypadku w przyblizeniy, jak
nastepuje 4)

(p=222% v=1,8 tm?
p=k .h=2082.77=6,30 t/m?

1) Por. Léser, Bemessungsverfahren, wyd. VII, str. 42.
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Moment w narozu wyniesie wiec przy parciu
ziemi 6,3 t na $ciane i obcigzenie plyty

g= 5,8 X 2,0=12,45 t/m?
1 12,45.4,8%+6,3. 2,9

MB:-'-—-i—Q. 4,8+2,9 —166tm
Wartoé¢ ta odpowiada

~_ 1 I
MB:_qul ]73 .12,45.4,8°=—16,6 tm

jest wiec znacznie mniejsza, niz moment w $rod-
ku przesta.

Z powyzszych rozwazan wynikaja nastepujace
wnioski odnoénie schronéw kat. III., wykonanych
z betonu o wytrzymaloéci 400 kg/cm?2 (strop grub.
70 cm, $ciany 80 cm):

1) Stropy tego rodzaju schronéw zbroi¢ mo-
zemy bez obliczen statycznych przy pomocy tablis
cy I, o ile rozpietos¢ schronu jest réwna lub zbliza
sie do 4,8 m;

2) Gdy rozpigto§é schronu jest znacznie
mniejsza, niz 4,80 m, to przeprowadzenie oblicze-
nia statycznego opiac1c si¢ moze jedynie przy ob-
ciazeniu plyty ponad 2,6 t/m? (warstwa ziemi po-
wyzej 1,40 m); do obe. 2,6 t mozna zbrojenie
przeprowavdzm chlug tabhcy I, mimo znacznie
mniejszej od 4,8 m rozpietosct;

3) 'Zbrojenie $cian przeprowadzi¢ mozna jak
zbrojenie plyty stropowe; przyjmujac w przyblize:
niu parcie na $ciany. jako réwne polowie obcigze

nia stropu gbérnego 5), a wigc réwniez przy uzy:

5) Dotychczas obowiazujace Wytyczne Techn. budos
wy schronéw, przewiduja grub. écian 80 cm. Nowe wydanie
Wytycznych bedace obecnie w druku, zréwnuje grubosci
$cian z grubos$cig stropu. Zwigkszenie wiec o 10 kg zbroje-
nia na m? nie jest potrzebne.



ciu tablicy I, o ile tylko wysoko$¢ schronu nie
przekracza rozpietosci 4,8 m, co zawsze w schro-
nach ma miejsce:

4) Rowniez i zbrojenie plyty dolnej, funda-
mentowej schronu wykona¢ mozemy przy pomocy
tablicy I, jesli zastosujemy te¢ sama grubosc plyty
70 cm- Do obc1azema tej plyty réwnej obcigzeniu
plyty stropowej goérnej nalezy dodaé ciezar wlasny
$cian rozlozony na cala rozpieto$¢ plyty oraz od:
ja¢ ciezar wlasny plyty (tj. 1,68 t/m?). Przy wyso-
kosci $clan w $wietle 2,20 m cigzar $cian staje sig
réowny cigzarowi ply‘cy dolnej o rozpigtoéci
2X22=44m. W tym wiec przypad’ku obcigze-
nie plyty dolnej (odpér ziemi), rowne jest $cisle
obcigzeniu plyty goérnej, jesli chodzi o obliczenie
momentéw 1 zbrojenia. Przy rozpigtosci plyty dol-
nej powyzej 4,4 m (i wys. schronu ok. 2,2 m) zbro-
jenie tej plyty wykona¢ mozemy, $cisle jak plyty
goérnej.

Zwroci¢ jednak trzeba uwage na to, ze plyte
fundamentowa wykona¢ mozemy o grubosa mniejz
szej, niz 70 cm w tych wszystkich przypadkow,
gdy stopa tej plyty znajduje si¢ zaglebiona w zies
mi na glebokosci zabezpieczaigcei w zupelnosm
przed dzialaniem niszczacym od uderzenia 1 wybus-
chu bomby o wadze 50 kg. Zgodnis z tablica 4.
Wytycznych zabezpiecza fundamenty schronu war-
stwa ziemi plaszczyste] o g1ubosc1 conajmniej
3,10 m, a ziemi gliniastej conajmniej 4,00 m.

Poniewaz przy minimalnej wyso»kosc1 uzys=
tecznej schronu 2,2 m i grubosciach plyty stropo-
wej 0.70 m, fundamentowej np. 0,50 m calkowite
zaglebienie minimalne schronu (nie przykrytego
21emla 1 nie \vysta]qcego z terenu) wyniesie co=
najmniej 3,40 m, wiec jak z tego wynika stopa fun=
damentéw schronu zabezpieczona jest niemal zaw-
sze przed bombami 50 kg. Plyta dolna moze wigc
by¢ wykonana $cisle wedlug obliczenia statycznes
go z betonu o normalnym zbrojeniu. Zbrojenie
warstwowe 1 zachowanie minimum 100 kg/m3 beto-
nu tej plyty nie ma tu zastosowania.

B. Schrony kat. IV.

Zgodnie z obowiazujacymi u nas Wytycznymi
technicznymi  dotyczacymi  budowy  schrondw,
schrony kategorii IV. musza by¢ wytrzymale na
gruz, odlamki i podmuch.

Najwazniejszym czynnikiem uwzgle;dmanym
w schronach tej kategorii jest z powyzszych czyn-
nikéw zabezpieczenie przed gruzem. Celem zabez:
pieczenia przed dzialaniem gruzu nalezy wykona¢
w my$l Wrytycznych masywny strop zelbetowy
w postaci plyty o minimalnej grubosci 30 cm przy
wytrzymaloéci walcowei betonu po 28 dniach co
najmniej 200 kg/cm?® Zbrojenie tej plyty winno
by¢ ukladane w dwéch warstwach goérmej i dolnej,
kezyzowo w kazdej warstwie o oczkach nie wigks
szych jak 10 cm, przy iloéci zbrojenia co najmniej
100 kg/m3 betonu.

Stropy schronéw tej kategorii nalezy obli-
czaé na: !

1) Cig¢zar wlasny;

2) Obcigzenie po 500 kg na 1 m? od kazdego
stropu nad schronem: sumaryczne w ten sposob
obliczone obciazenie od stropéw ponad schronem nie
moze by¢ jednak mniejsze, niz 1500 kg/m? (réwno-

i

znaczne z trzema stropami budynku o dwu kondy-
gnacjach nad schronem przy dachu masywnym nad
stropem poddasza) 1 nie musi byé wieksze, niz
2500 kg/m? (pie¢ stropéw w budynku o czterech
lub pigciu kondygnacjach). Powyzsze obciazenia
przyjete s3 pod zalozeniem, ze obcigzenie uzytko-
we stropéw  ponad schronem  nie przekracza
400 kg/m2. Nadwyzke obcigzenia uzytkowego z
kazdego stropu ponad 400 kg/m? oraz wigksze cig=
zary skupione (np. maszyny) nalezy dodatkowo
doliczy¢ do wyzej podanych cigzaréw stropdw.

Przy wybuchu pocisku wewnatrz budynku i
jego czgSciowym lub calkothym zawaleniu tylko
pewna czg$¢ cigzaru stropéw i Scian z czgdci ponad
schronem wali si¢ na strop schronowy:- Gdybysmy
sie liczyli z cigzarem calkowitym stropdw 1 $cian
nalezaloby przyjaé¢ na kazdy strop wraz ze $ciana-
mi co najmniej 1000 kg/m? (400 kg strop, 600 kg/m-
od -écian). Przepisane Wytycznymi obciazenie
500 kg/m? z kazdego stropu réwnoznaczne wigc
]est z przy]c;uem ze tylko polowa gruzu ze stro-
pow 1 §cian spada na strop schronowy.

W budowlach masywnych murowanych 500 kg
obciazenia z jednego stropu wraz ze $cianami uznaé
by nalezalo za zbyt niskie. Dlatego tej podobnie
jak 1 zagranica, tak i u nas wprowadzono mini-
malne obciazenie, sumaryczne stropéw, ktére nie
moze by¢ mnieisze, niz 1500 kg/m2,

W budowlach wysokich o wielu kondygnac-
jach mamy niemal wylacznie do czynienia z kons
strukcia noéna szkieletowa o lzejszych stropach i
lekkich §cianach z cegly pustakowej lub materia-
16w zastepezych. Budynek szkieletowy posiada
znacznie wyzsza wytrzymalo$¢ na uderzenie nawet
bardzo ciezkich bomb, niz budynek murowany.
Zniszczenle w nim ogranicza sie zwykle do znisz:
czenia pewnej partii lub kilku stropow i wypelnie,
nia $cian. Przyjecie wigc maksvmalnei gérnej gra-
nicy obcigzenia w wysokosci 2500 kg/m? jest wiec
w pelni uzasadnione.

Schronv kategorii IV. volozone poza budyn-
kami w takiej odlegloéci. ze dzialanie gruzu nie
wchodzi w gre (w odlegloéci réwnej co najmniej
Vs wysokoséci budynku) nie trzeba oczvwiscie obli
cza¢ na dzialanie gruzu. Tvm samym i minimalna
grubos¢ (30 cm) stroou z zelbetu oraz minimalne
zbroienie 100 kg/m3 betonu) nie nbowiazuje. Dla
takich schronéw strop nalezy obliczaé normalnie
na dzialajace obcizzenie, np. ciezar warstwy ziemi
ponad schronem z uwzglednieniem zabezpiecze:
nia przed odlamkami.

Od przebicia odlamkami bomb burzacvch za-
bezniecza w my$l Wytvcznych plyta zelbetowa
gruboéci 20 cm, mur ceglany na zaprawie cemen:-
towej grub. 41 cm, stal grub. 2 cm itp. Z powyz-
szego wynika. ze strop schronn kat. IV, lezacv
poza dzialaniem gruzu moze by¢ kaonany z
olvty zelbetowej grub. 20 cm o zbrojeniu, wyni-
kajacym z obliczenia statycznego.

Przed odlamkami chroni réwniez warstwa zie=
mi odpowiedniei erubodci (w mysl Wvtycznych
ziemia roélinna ubita qrub 75 cm, piasek w wors-
kach grub. 50 ¢m lub zwir w workach 45 cm)
Strop wigc schronu zabezpieczony warstwa zles
m1 grub. np. 80 cm (minimum) mozna wykonaé
i obliczy¢ tylko na obciazenie tej warstwy ochron-
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nej np. jako normalny strop zebrowy o grubosci
plyty wymkajacej z obliczenia. I w tym przypad-
ku mie¢ bedziemy do czymenia poza cigzarem
wlasnym z obcigzeniem 0,80 X 1800 == 1500 kg/m?
minimum.

Strop schronu pod budynkiem parterowym
cho¢by o dwu stropach (strychowym i dachowym)
narazony jest na dzialanie gruzu w znacznie mniej
szym stopniu, niz strop schronu pod budynkiem o
dwu lub wiecej kondygnacjach. Taki strop schronu

2brojenie warstw. $8 co 10

" PN S

h=30
" 427

o
L

.Xf.-..-

bl Ibmﬁme nosne
@18c0 1O lub
@i5co 77 lub
@14 co59cm

Rys. 3.

nalezy wigc obliczy¢ nie na 1500 kg/m2 — ktére to
obciazenie od gruzu nie jest mozliwe — lecz na
750 do 1000 kg/m? (np. cigzar stropu strychowego
300 kg/m?, z dachu 200 kg/m? oraz od $cian 250—
500 kg/m2?), a wiec na calkowite obcigzenie od
stropu, dachu 1 §cian. I w tym przypadku minimal-
na gruboé¢ 30 cm plyty zelbetowej oraz minimalne
zbrOJeme 100 kg/cm2? nie obowiazuje (Wytyczne
nic nie méwig o tego rodzaju stropach). Wystarcza
wiec ochrona przed odlamkami bomb, czyli plyta
zelbetowa grubosci 20 cm, o ile ta grubosc wystar:
czy ze wzgledu na obciazenie od stropu 1 $cian.
W przypadku stropu strychowego zelbetowego,
ktéry chroni przed odfamkami, podobnie jak i $cia-
ny z cegly grub. 41 cm, strop schronu kat. IV. pod
takim budynkiem parterowym moze by¢ wykona-
ny $cisle wedlug obliczen statycznych, a wiec np.
jako strop zelbetowy zebrowy.

Poniewaz rozpigto$¢ schronu IV. kat. jest ogra-
niczona Wytycznymi do maksimum 5,00 m w
$wietle, wigc strop 30 cm grub. rzadko kiedy moze
by¢ wykorzystany pod wzgledem statycznym.
Strop tei grubosci przy catkowitym wykorzystaniu
betonu

5, = 200 X 0,028 = 56 kg/cm?

obliczy¢ mozemy z réwnania

by =10,02 ]/%

Przy hy = 30 — 3 = 27 c¢m, otrzymamy
M=100. ( 21

10,02
Potrzebne zbrojenie

_ bh__100X27 \
fz‘~—— k1 _TM—QS’OS cm

Waga zbrojenia o powyzszym przekroju wynosi
2595 X 0,785 = %°§4=
= 68 kg/m?® betonu. Poniewaz Wytyczne zadaja
100 kg zbrojenia na m3, wigc na brakujace 32 kg
skladaja sie¢ wkladki ulozone krzyzowo w gornej
warstwie oraz wkiadki prostopadie do wkladek
no$nych w warstwie dolnej, w odstepach co 10 cm.
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2
) =726 tcm = 7260 kgm

20,4 kg na m? plyty, czyli

Jesli dla stworzenia krzyzowego zbrojenia o
oczkach 10 cm zastosujemy ) 8 mm, otrzymamy
wage tego rodzaju zbrojenia 12 kg stali na m?,

czyl 6123- = 40 kg/m?3. Calkowite zbrojenie wy-

niesie wigc 68 + 40 = 108 kg/cm? > 100 kg.

Jak z powyzszego rozwazania wynika, plyta
zelbetowa schronu kat. IV. musi byé¢ zbrojona
ze wzgledu na wymagane minimum zelaza, jak dla
maksymalnego momentu ze wzgledu na napreze-
nie dopuszczalne betonu, o ile do zbrojenia nie
noénego uzyjemy @ 8 mm. Tymsamym zbrojenie
plyty tej kategorii schronu o gruboéci 30 cm moze
pozostaé stale i niezalezne od rozpietosci i obciazes
nia.

Z momentu 7260 kgm przenoszonego przez
plyte obliczy¢ mozemy maksymalng rozpigtosé ply-
ty, do ktorej to rozpietosci wystarczy trzydziesto-
centymetrowa grubo$é. Dla plyty wyksztalcone]
jako belka wolnopodparta lub jako belka dwu-
przestowa o réownych przestach otrzymamy szuka-
ng rozpieto$é maksymalna z réwnania

1,
5 412="7260

Dla dolnej gramvcy obciazenia 1500 kg 1 cigezaru
wlasnego plyty g = 0,30 X 2400 == 750 kg/m?2
mamy

q¢=1500+750=2250 kg/m?*=122,5 kg/cmb
Maksymalna rozpietos¢ dla tego obcigzenia

1=/ 8X7260 _ 507 m,
22,5
Dla gornej granicy obcigzenia
q=2500+750 = 3250 kg/m?
a wiec rozpietos¢ maksymalna

[ ‘/ 8X 7260 _
3250

Poniewaz rozpietoé¢ wolna schronu kat. IV.

nie moze przekroczy¢ 5,0 m, wigc dla dolnej gra-
nicy obciazenia gruzem 1500 kg/m? wystarcza ply-
ta o gruboéci 30 cm o zbrojeniu wyzej obliczonym
2595 cm? zasadniczo we wszystklch mozliwych
przypa'dlkach rozpigtosci, a dla gérnej granicy ob-
cigzenia 2500 kg/cm? wystarcza do rozpigtosci oko-
to I = 4,20 m migdzy podporami a wigc do rozp.

—=4,23 m

ly—=4,80 m oraz ;1%% = 4,00 w Swietle $cian.

Zbrojenie plyty tej kategorii schronéw zesta:
wiono w tablicy II, ktéra mozna si¢ postugiwaé
niemal we wszystkich przypadkach rozpietosci bez
potrzeby obliczen statycznych (por. rys. 3). W wys-
jatkowych przypadkach, gdy rozpietosé jedno-
przestowej piy/ty przy obc. 1500 kg/m2 przekracza
w $wietle $cian 4,80 m (od 4,8 do 5,0 m) nalezy
odgiat czede pretow noénych na podporach dla za-
pewnienia cz¢dciowego utwierdzenia. Przeliczenie
nie bedzie tu potrzebne.

Gdy za$ rozpietos¢ dwuprzestowej plyty o
obc. 2500 kg/m?2 przekracza 4,00 m (do 5,00 m)
w Swietle $cian, nalezy zwigkszy¢ przekréjna pod-
porach np. przy lp = 50 m (b. o dwu réwnych
przestach)



Tablica 1 zbroienia plyty stropowe] schronu kategorii IV-ej grubosci 30 cm.

= f|- ql’ h=30 ecm; N, =27 cm; 5¢=1200; 5! =56 kg/cm®
Obeciazenie Lo . Razem
stropu Ustroj Rozpigtosé Grubosé Zbrojenie nosne Zbrojenie zbroj. nodne
= —= i warstwowe UWAGI
gruzem statyczny »l” m plyty em f warstwowe | w1 m3 bet.
kg/m? o mm kg
h. wolno 2 8 co 10
1500 podparta | 3 54 30 918 co 10| 9545 | krzyiowo
i b. dwu ’ fub ’ w warstwie
przesiowa “ 16“() 77 slfrajn.ej. cis- okolo
ST s 7] R
b. dwolr:o % 14 ¢0 5,9 w warstwie | ¢ 1 m3
podparta iag.
2500 D do 4,2 30 em 2610 | oreile
przestowa do ¢ nosnych
1 — 2
My =— 5 . 3250 . (1.05 . 5,00°=—11200 kgm 7= 3250+ 0,08 X 2400=3440 ke/m
M= 8— 3440 . (1,05 . 5,0)2= 11850 kgm
= 10,02 %: 33,5 cm 35
k, = \/E: 10,16; o= 1200 kg/cm?
a wiec zamiast 30 cm nalezy da¢ h = 38 cm o 100 100X 35
. 100 . 33,5 o
R o~ 2 . —_ = ~
zbrojeniu f; = Hoa1 = 32,2 ¢m?. Dla zbro- f+ 1071 32,7 kg/cm

jenia w przeslach wystarcza wtedy zbrojenie no$-
ne, jak w tablicy II.

W przykladach plyty jednoprzestowej o rozp-
Io = 5,0 m i obcigzeniu 2500 kg/m?2 nalezy grubosé
plyty zwigkszy¢ do 38 cm. Dokladniej obliczone
zbrojenie wyniesie wtedy

Pptk. inz. ALEKSANDER ALEXANDROWICZ (Wilno)

\Wystarcza zbrojenie @ 20 mm, co 9,5 cm, fi =

= 33,1 cm®

Ogolny cigzar jedn. zbrojenia wyniesie wtedy

33,1X0,785+12 _ 38 _
0,38 ~ 0,38

zbrojeniu warstwowym @ 8 co 10 cm.

100 kg/m?® betonu przy

CZYNNIK OBRONNOSCI W NOWOCZESNE]
URBANISTYCE

Wspélczesny planujgcy urbanista dla opracos-
wywanego terenu (miasta, regionu) musi braé pod
uwage wszystkic zagadnienia zwiazane z zyciem
oérodkéw 1 harmonizowaé je, majac jednakze na
wzgledzie nie tylko zycie normalne, spokojne, obli-
czone na okres dluzszego ewolucy]nego rozwoju,
— lecz réwniez mozliwo$¢ raptownego przejécia
w kryzys, w warunki zycia wéréd gwaltownych
zmian i wstrzagséw, na okres czasu nie dajacy sig
z géry ustali¢. Nie tylko urbanista, ale kazdy inzy-
nier 1 budowniczy z tych samych zalozen musi wy:
chodzi¢ w swych technicznych pracach zawodo:-
wych, jedli jako dobry obywatel przyczyni¢ sie
pragnie do obrony panstwa. Stusznie bowiem twier-
dzi Gaston Bardet!), ze w dobie obecnej niema po-
dzialu na ludno$¢ czynna i bierng w walce narodu,
gdyz samoobrona ludnoéci i kazde, najmniejsze
nawet zabezpieczenie ludzi, lub materialu, gra role
czynna w obronie kraju, ]esh ma na celu przedlu-
zenie jego odpornosci wewnetrznej, lub ekonomicz-
nej, stanowiacych podstawy zwycigskiej odpornos:
¢t narodu.

Poza lojalnym i sumiennym wykonywaniem

ustaw, wydanych przez panstwo w trosce o za:
bezpieczenie sobie elementarnych wymagah obron:
nosci, — mam tu na mysli np. nasze rozporzadze:
nia o przygotowaniu w czasie pokoju obrony
przeciwlotniczej i przeciwgazowej w dziedzinach
regulacji i zabudowania osiedli oraz budownictwa
publicznego, prywatnego i przemyslowego?) —
kazdy z inzynieréw, majgcy ambicje indywidualnej
mys$li tworczej, musi zapatrze¢ sig trochg na 1deai
inzynierdéw wfosklch epoki Odrodzenia, lub Vau:-
ban‘a, ktoérzy dazyli do planowego tworzenia miast
obronnych Musi on ponadto poczuwac si¢ do
obowigzku przewidywania, — tym wazniejszego,
ze obiekty twoérczosci jego maja diugi okres realis
zacji, jeszcze za$ dluzszy okres istnienla,—a w prze-
w1dywamach swych ma uwzg‘lgdmc takze dalszy
rozwdj i narastanie wymagan wojny wspolczesnej

1) Rapporteur general du premier Congrés d'Urba-
nisme Souterrain, — Ob. artykul: L'Urbanisme ef la defense
passive w miesigczniku L, Architecture d'Aujourd‘hui”,
Decembre 1937,

2)  Dziennik Ustaw R. P. Nr. 32. z 1938 r,,
i Nr 31, z 1939 r,, poz. 207.

poz. 278
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od zabudowy miast i osiedli. Dla trafnoséci przewi-
dywan, niezbednym jest skrze¢tne notowanie do=
éwiadczen wojen wspdlczesnych w zastosowaniu
do roli w ich przebiegu miast 1 osiedli i wyciaganie
dla swej praktyki wyplywajacych z nich wnioskow.

Juz wojna $wiatowa 1914—1918 r. dala nam
przedsmak tego, jakie mozliwosdci otwieraja si¢
przed nowoczesnymi $rodkami walki, jak wielkie
niebezpieczenstwo grozi nie tylko bezposrednim
szeregom walczacych, lecz takze milionom bezbron-
nej dudnosci. Swiezo ukonczona wojna domowa
w Hiszpanii, prowadzona przy uzyciu najbardziej
nowoczesnych $rodkow walki, bedaca niejako po-
ligonem do$wiadczalnym dla zbrojacych si¢ panstw
,,0s1", daje nam szczegdlnie bogate doSwiadczenia
w tej dziedzinie.

Stopniowo ujawniane 1 systematyzowane
w szczegdlach przez specjalistow doswiadczenia te
udowodnily juz, ze brof powietrzna jest niezwykle
groznym $érodkiem walki tak we wspoldzialaniu
z innymi broniami3), jak réwniez w warunkach sa-
modzielnych dzialan, wreszcie jako nowoczesny
érodek szybkiego i coraz bardziej masowego trans:
portu i zaskoczenia.

Dzieki swym daleko siggajacym nalotom bom:
bowym, lotnictwo bezsprzecznie rozszerzylo dzia:
lania wojenne daleko poza tereny tzw. frontu i pa-
sa przyfrontowego. Dzialaniom bombowym, jakie-
kolwiek bylyby ich cele, nie moglo w Hiszpanii za-
pobiec ani lotnictwo mys$liwskie, ani obrona prze:
ciwlotnicza. Obiekty o duzej powierzchni (miasta,
osiedla) bombardowano z wysoko$ci ponad
6000 m (poza skuteczng donoénoscig dzial przeciw:
lotniczych), a w stosunku do obiektéw upatrzo:
nych o malej powierzchni osiggano niezwykle wy-
niki celnosci, czego przykladem moze sluzyé pos-
wazne uszkodzenie niemieckiego krazownika
Deutschland z wysokosci 3000 m w warunkach na-
padu niespodzianego. Z do$wiadczen wojny w Hi-
szpanii wynika poza tym, ze w wojnie powietrzne]
bedzie zaangazowanc cale panstwo, a w szcze:
golnosci miasta 1 osiedla. Praktyka hiszpanska za-
przeczyla pogladowi o prawdopodobienstwie boms-
bardujacych napadéw lotnictwa tylko na wazniej-
sze centra, majgce mniej lub bardziej $cisly zwiazek
z zaopatrzeniem, lub komunikacjami armii polowej,
-— niespodzianym bowiem a intensywnym bombar-
dowaniom ulegaly takze miasta mniejsze, polozone
na dalekich tylach, nie majace zadnego specjalnego
charakteru, ani obiektéw wojskowych.

Teza o koniecznos$ci stosowania w planach za-
budowania miast wymagan ogdlnych obrony prze-
ciwlotniczej jest u nas juz tak spopularyzowana, ze
nie ma potrzeby jej udowadnia¢, Réwniez i wyniki
bombardowania miast hiszpanskich sa juz dzis do-
statecznie znane. Madryt, bombardowany codzien-
nie przez ciezka artylerie, byl takze ngkany czestymi
nalotami bombowcéw, przy czym liczba atakuja-
cych samolotéw przekraczala 60. Pociski kierowano
glownie na $roédmiedcie, jako najbardziej ruchliwe
1 gesto zamieszkale. Straty wérod ludnosci cywilnej
byly ogromne, ilo$¢ rannych bardzo znaczna, a

%) Co do tego mamy wilasne doSwiadczenia z wojny
polsko-bolszewickiej 1919 — 1921 r.

%) Por. artykut Szefa francuskiego lotnictwa generala
Armengaud p.t.: La guerre d'Espagne w miesicczniku Revue
Militaire Generale z marca i kwietnia 1938 r.
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skutki bylyby jeszcze bolesniejsze, gdyby lotnics
two uzywalo bomb chemicznych 5).

Dla ilustracji warto zaznajomi¢ si¢ z wydaw:
nictwem The Architekts Journal z czerwca 1938 r.,
zamieszczajacym dane, zebrane przez Katalonski
Komitet Obrony Biernej (Junta de Defensa Passi-
va de Catalunya), a dotyczace cyfrowych wynikéw
bombardowan miast katalonskich:

IS S SKUTKI
ZE|Evel S5 2E| 5 5 [3sz|eat
MIASTA: | 5 o |28 08| 5% 5| & |38% 258
el 852|858 g2 3 g |03 Fot
38|z = 2| = % 3 o U%_gczf‘ﬁ
Barcelona 3 32 1542 | 69 || 955 |1070| 133 | 534
Tarragona 2 21 | 439 6l || 121 | 152 12 63
Lerida — 1 560 | —||198 ] 173 49| 45
Reus — | 17 | 600 { — ||120 | 147| 41| 10
Tortosa — 6 66| — | 14 18| — 5
Guixols 2 12 21| 20| 25 80| 22 | 343
Figueras — 2 7| — i 16| 33 18 3
Port-Bou 5 10 87| 197 1 5 41 20

Z powyzsze] tabeli widzimy ogromng grozbe
bombardowan lotniczych, wielokrotnie przewyz-
szajaca nawet znane dotychczas miastom portowym
mozliwo$ci bombardowan z morza. Procz tego ude-
rza nas olbrzymia ilo$¢ zniszczen budowlanych,
spowodowanych glownie bombami lotniczymi.
Wigkszo$¢ budynkow, wykazanych jako czescio-
wo zburzone, nalezaloby przesunagé¢ do rubryki sa-
siedniej, ze wzgledu na to, ze budowane bez zasto-
sowania konstrukcji szkieletowej, lub bez uwzgled-
nienia zabezpieczen przeciwlotniczych innego ty:
pu, — nie nadawaly si¢ do remontu i dalszego
uzytkowania i walily si¢ przy nastgpnych, matych
nawet wstrzgsach%). Zastanawia nas ponadto w ta:
beli, przy prébach zestawien, niewspdimiernoséé
zniszczen budynkoéw, jak rowniez ilosci zabitych i
rannych w niektérych miastach, — do zastosowas-
nych $rodkéw napadu, ilosci nalotdéw i zrzuconych
bomb. Niewspoimierno$é te¢ ttumaczyé mozemy
rozmaitoscig struktury wewnetrznej miast, gesto$s
cig ich zabudowy, lub wreszcie osigganym w toku
dzialan wojennych wzglednym zabezpieczeniem
przeciwlotniczym ludnosci  (masowe schrony).
W ten tylko sposéb zdolamy wytlumaczyé zniko-
ma iloé¢ skutkow w miejscowosci Port-Bou w ze-
stawieniu na przyklad z miastem Figueras.

W chwili wybuchu wojny domowej, miasta
hiszpanskie znalazly si¢ nagle w obliczu niebezpie-
czenistwa bombardowania z powietrza bez przygo-
towania przeciwlotniczego. Wprowadzenie lotnic-
twa bombowego do walii nie dalo na siebie dlugo
czekaé. Skutkiem tego byly olbrzymie poczatkowo
straty wsréd ludnosci cywilnej, ktorych ulamek
wykazuje powyzsza tabela. Goraczkowa praca juz
w toku dzialah wojennych osiggnieto zaopatrze:
nie duzej czeci ludnosci miast w schrony przeciw:
lotnicze. Warto$é tego sposobu zabezpieczenia cha.
rakteryzuje przyklad miasta Reus o 27 tysizcach

%) Por.: ]. Buczynski Obrona przeciwlotnicza w Hi-
szpanii, Przeglad OPLG z X.1938 r.
%) Por.: J. Buczynsiki Obrona przeciwlotnicza w Hi-

szpanii, Przeglad OPLG z pazdziernika 1938 r.



mieszkancow z ktorych 21 tysiecy miescilo sie
w schronach opl.

Na to miasto 3 bombowce zrzucily 32 pociski
(w tym 19 zapalajacych), w warunkach podania
sygnalu alarmu na 4 minuty przed upadkiem pierw:
szych bomb, — skutek: 23 domy zburzone zupel-
nie, 19 doméw zdemolowanych czedciowo, — przy
stratach w ludziach — tyltko trzech zabitych. W po-
dobnych sytuacjach w mieécie Videras upadek 30
bomb w centrum miasta spowodowal $mier¢ dwu
0séb, a w Castelon po zrzuceniu w czasie jedne-
go nalotu 450 bomb zgingla jedna osoba, a w dru-
gim nalocie, podczas ktorego zrzucono 180 bomb
1 zburzono 60 doméw — zginely tylko 2 osoby
13 dzieci 7).

Schronom opl dawano poczatkowo wytrzy-
malo$¢ na bomby 100 kg i budowano je jedynie
w sasxedztwne szczegdlnie zagrozonych obiektow,
— poiniej zwigkszono jeszcze wytrzymalos¢ i bu-
dowano je wszedzie, szczegélnie przy szkolach, na-
wet w miasteczkach bez znaczenia wojennego.

Wirédd rozmaitych typow schrondéw przeciw:
lotniczych dla ludnosci, wysunal sie na czolo za-
stosowany masowo typ schrondéw glebokich, bu-
dowanych doraznie z zastosowaniem réznych ma-
terialéw, sposobem podkopowym. Przez zaglebie-
nie do 15 m oslagano wystarczajace zabezpleczenie
przed pociskami lotniczymi, przez urzadzenia pod
blokami doméw wiagzano uklad systemu schrono-
wego z planem zabudowania miasta, przewidujac
za$ wewnetrzne obwodowe laczenie tuneli i dajac
im wyjscia z czterech stron bloku, — zapewniano
bezpieczng 1acznosé ze Swiatem. Pierwsze sprawos
zdania o schronach tego typu pochodza od Anglika
inz. Helsby z Barcelony, w ktérym to miescie zo-
staly one zbudowane dla 600 tysigcy ludzi. Niewat:
pliwg zaleta schronow glebokich jest calkowite za-

ezpieczenie przed bombami burzacymi, moznosé
ich dalszego dorainego rozgaleziania przy uzyciu
materialéw podrecznych (drzewa) oraz latwos¢ za-
stosowania ich takze w dzielnicach miast starych.

Whioski z powyzej streszczonych do$wiad-
czen nasuwaja si¢ same. Obowiazkiem spolecznym
w dobie dzisiejszej jest osiagnigcie jak najwyzszes
go stopnia zabezpieczenia dia ludnosci, zapewnios
nego jeszcze w czasie pokojowym. Moze to uczynié
nieoplacalnymi napady lotnicze, zdolne w tych wa-
runkach do niszczenia tylko muréw, zniechecié nies
przyjaciela do ich przedsiebrania 1 w ten sposdb
ocali¢ zapobiegliwe miasta.

Gléwna rola w pracach zapewniajacych zabez-
pieczenie przeciwlotnicze ludnosci przypadnie in-

nierom, ktérzy na wysokosci zadania stana z ta
Kwdq, gdy ustawy oplg i instrukcje o urzadzeniu
schronéw oplg stang si¢ ich codzienna lektura, a
znajomo$é wspolczesne] literatury $wiatowej w tej
dziedzinie — wyrazem ich ambicji zawodowe;j.

Jeszcze dwa momenty z dziedziny do$wiadczen
wspolczesnej wojny zarysowuja si¢, jako zastugu-
jace na uwydatnienie, gdyz moga mieé wplyw na
uksztaltowanie miast 1 budownictwo miejskie.

Coraz czesciej w literaturze wojskowej omas-
wiany jest temat wojsk spadochronowych, zada-

) Por.:
szpanii, Przeglad OPLG z 1.1938 r.

8} Szczegoly w artykule mijr K. Czarneckiego — Do-
$wiadczenia z biernej obrony przeciwlotniczej Barcelony,
miesigcznik, ,Przeglad Saperski”, kwiecien 1939 r.

J. Buczyriski Obrona przeciwlotnicza w Hi-

nia i cele ich desantéw. Glebokie tyly, obszar kraju
staje obecnie przed nowym rodzajem niebezpies
czefistwa, ktdrego nie wolno lekcewazy¢. Miesz-
kancy kazdego miasta, osiedla, zalogi kazdego za-
kladu przemyslowego, lub kopalm powinny by¢
przygotowane do oczekujacych ich w tej dziedzinie
zadan. Podstawg do planowej wspolpracy ludnosci
da¢ moze celowe i rozsadne jej przygotowanie.
Czesto slabe sily miejscowe beda musialy po-
wstrzymywacé nieprzyjaciela do czasu nadejscia od-
wodéw zmotoryzowanych, zlozonych z nielicz-
nych, lecz specjalnie bitnych oddzialow*).

oga rowniez powstawaé sytuacje, w ktérych
dzialanie na tyly, lub glebokie osﬁrzy(fleme naszych
wojsk bedzie prowadzone przez oddzialy wigksze,
niespodzianie przerzucane transportem Jotniczym.
Juz od dziesigciu lat czynione sa w tym kierunku
préoby 1 do$wiadczenia m. 1. w Anglit 1 we Wio-
szech, — ostatnio uwieficzone duzym sukcesem
w operacji albanskiej. Towarzystwo Komunikacji
Lotniczej Ala Littoria, przy uzyciu samolotéw ko-
munikacyjnych, przetransportowalo z lotniska
Grottaglie (okoto Tarente) do Tirany batalion pul-
ku grenadieréw z pelnym ekwipunkiem bojowym,
z kompania ciezkich karabinéw maszynowych i
broni towarzyszacej — mozdzierzy lekkich i cigz-
kich kal. 80 mm, z pelna dotacja amunicji i zywno$-
ciag. Batalion wqudowal bezposrednio po zajeciu
miasta przez czolowe oddzialy pancernel?).

Zaréwno przy zaatakowaniu przez wojska spa:
dochronowe, jak 1 przy zaskoczeniu przez wigksze
desanty lotmcze, ~— nieliczni obroncy na tylach po-
winni mie¢ zapewniong mozno$¢ oparcia si¢ na za-
wczasu przygotowane] 1 zorganizowanej sile ma-
terialnej. Musza to by¢ skraje miast i osiedli, w spo=
sob wlasciwy 1 z uwzglednieniem mysli obronnej
juz w czasie pokoju uksztaltowane.

W Hiszpanii, nawet w regularnych walkach
obronnych, doniosta rol¢ odegraly osiedla z muro-
wanymi (z kamienia) budynkami o grubosci $cian
od I do 1,5 m, obwiedzione murami réwniez ka-
miennymi. Osiedla te, przypominajace $rednio-
wieczne  fortece, stawaﬁ)y sig kosécem obrony,
wzmacnialy jej uporczywos¢ i utrudnialy dziala-
nia nacierajacej broni pancernej 11),

Ustabilizowanie si¢ walk na dugie miesiace na
przedmiesciach Madrytu, w warunkach pelnego sto-
sowania przez obie walczace strony wszelkich
wspolczesnych $rodkow walki, z cigzka artylerlq
i bombardu]qcym lotnictwem wlqczme — $wia
czy réwniez o pelnej przydatnodci osiedli i mlast
do obrony w warunkach wojny wspOlczesne;.

Uczestnicy walk w wojnie $wiatowej mieli
réwniez okazje w 1914 r. do stwierdzenia, ze na te-
renach Prus Wschodnich zasada budowy osiedli
pod katem widzenia cbronnosci byla w pelni juz
wtedy zastosowana, a skadinad wiadomym jest, ze
zasac?; ta jest w tym kraju zywa i wspdlczesnie..,
Czyli mozliwo$é zastosowania wspdlczesnie zasady
obronnoéci miast ma juz poza soba diugoletnia
probe zyciows.

9) Por.: Rittm. Schenk r. Stauffenberg, Gedanken
fiir Abwehr feindlicher Fallschirmeinheiten im Heimatgebiet,
Wisen und Wehr, VII.38 r.

10} Por.: J. Zurawski,
Warszawski, -dnia 3.V.1939 r.

11y S, Lubarskij, Wnioski z doswiadczer wojny w Hi-
szpanii, Wojennaja' Mysl, X1.38 r.

Kronika Wojskowa, Kurier
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Reasumujac, mozemy ustali¢ problemy jakie
dla nalezytej obronnosci winny by¢ rozwigzane:

— zmniejszenie gestoéci zabudowy miast,

— rozproszenie mieszkalnych osjedli — sate-
litow,

~— rozproszenie obiektéw przemyslowych,

— najszersze zastosowanie niepalnosci w bus-
downictwie,

— zastosowanie w budownictwie konstrukeji
specjalnych (szkieletowych),

— przygotowanie schronéw oplg dla maksy-
malnego % ludnosci, :

— przeksztalcenie sieci i wytworni pradu elek-
trycznego,

— przeksztalcenie sieci wodociaggdéw i kanali-
zacji,

J— nagiecie sieci komunikacyjnej do potrzeb
- specjalnych,

— uksztaltowanie skrajéow miast, lub przed-
miesé¢ pod katem widzenia ewent. potrzeb obron:-
nych w walkach naziemnych, z ewent. mozliwoscia
dalszego rozwinigcia ich obronnosci w glab (ku
$rédmiesciu).

Inz. PIOTR ZAREMBA (Poznan)

Niewatpliwie, wiele z tych zagadnien znalazlo
juz whasciwe rozwigzanie w wigkszych, organizu-
jacych obrone przeciwlotniczg miastach. Wszedzie
jednak w obliczu koniecznosci budowy schronéow
dla mas, regulacja i zabudowa istniejacych nowos-
zakladanych miast musi wzia¢ pod uwage czynnik
obronnosci  przy projektowaniu komunikacyj,
dzielnic 1 blokéw, nie tylko pod katem obrony na-
ziemnej, ale rowniez i technicznych mozliwosc wy-
konania (uklad geologiczny warstw ziemnych) gle-
bokich schronéw podziemnych.

Zgodnie z zasadami gospodarczymi, wszelkie ro-
boty musza by¢ oplacalnymi, podobnie jak roboty
publiczne czasu pokoju. Trzeba wigc stale dazye,
by jak najwigksza czes¢ robot, czy obiektow, wy:
konywanych dla zaspokojenia wymagahn obron:
no$ci w urbanistyce, stuzyla takze potrzebom zycia
normalnego, nie tracac przy tym swej przydatnosci
specjalnej dla przyszlosci wojennej. Oto moze naj-
trudniejsze zadanie dla urbanisty — 1 kazdego
praktykujacego inzyniera, — stale biezace rozwia-
zywanie tego skomplikowanego zagadnienia tak
w ujeciu ogblnym, jak w codziennych fragmentach.

BUDOWA SCHRONOW METODA TUNELOWA

Zbudowa¢ schron, dajacy maksymum bezpie-
czefistwa przy minimalnych kosztach, jest w prze-
cletnych warunkach naszych miast rzecza niezmier=
nie trudng. Calkowite zabezpieczenie od bomb bu-
rzacych do 300 kg wagi daé¢ moze jak wiadomo
warstwa zelbetu 140 cm grubosci, specjalnie zbro:
jona i o znacznej wytrzymalo$ci walcowej na zgnia-
tanie (400 kg/cm?). Niema mowy o tym, aby cho¢
cze$¢ mieszkancow zaopatrzy¢ w tego rodzaju za:
bezpieczenie. Gleboko$é, na ktéra nalezaloby sie
zaglebi¢, aby uzyska¢ podobny stopien bezpieczen:
stwa jedynie przez przykrycie ziemig, wynosi przy
gruncie piaszczystym 13 m. Przykrycie 9-metrowa
warstwg ziemi da calkowita ochrong przed bezpo-
$rednim trafieniem bomby 100 kg.

Niestety nizinny charakter wigkszosci naszych
miast, oraz stosunkowo wysoki poziom wody
gruntowej, nie pozwala na tak glebokie posadowie:
nie schronu. Zreszta wykop w tej glebokosci, po-
faczony z koniecznoécia wsparcia $cian oraz pozs
niejszym zasypem jest rzecza do§¢ kosztowna i
utrudniong. S3 jednak pewne tereny, gdzie wsku-
tek korzystnej konfiguracji mozna z latwoécig
uzyskaé podane wysokosci przykrycia ziemia bez
wiekszych kosztow.

Pomimo nizinnego polozenia naszych miast,
niektére z nich lezg w dolinie rzeki, inne polozone
sa w okolicy pagérkowatej, a pewna ich ilo$¢ lezy
w okolicy podgérskiej. Nasuwa sig¢ mysl, aby wy-
korzysta¢ te naturalne wzniesienia, tarasy aluwjal
nych dolin, zbocza wzgorz, lagodne wzniesienia te-
renu — do wykonania po dk o p é w, schronéw
tunelowych, gdzie wielko§¢ nakrycia ziemia, czyli
wysokos¢ wzgdrza ponad schronem nie ma wplywu
na koszta budowy.

Nie mamy tak korzystnych warunkéw jak
Szwajcaria lub Wlochy gdzie ten typ schronu jest
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bardzo czesto stosowany. Przykladem wykorzysta-
nia wzgorz do budowy schronéw publicznych jest
Rzym, gdzie np. pod wzgérzem miedzy via Ca-
vour 1 via degli Annibaldi zbudowano schrony
dwupietrowe olbrzymiej pojemnosci. To samo roz-
wiazanie zastosowano w Rzymie do ochrony pra-
cownikéw fabryk, specjalnie narazonych, polozo-
nych u stop wzgdrza, budujac dla nich schrony za-
glebione na 13 m pod szczytem wzgorza, zdolne
pomiescié kazdy po 500 oséb. W Paryzu wykorzy-
stano do tego celu zarzucone sztolnie kamienio-
fomoéw, taczac je ze sobg siecia tuneldw.

Mimo, jak powtarzam, niekorzystnych warun:
koéw terenowych naszych miast, niejednokrotnie be-
dzie mozna wykonaé metoda tunelowa schrony
przeznaczone badzto dla szerszej ludnoéci, badzto
stuzace celom specjalnym. Zaznaczy¢ nalezy, ze do-
razne zabezpieczenie pod postacig sztolni o prowi-
zorycznej obudowie drewnianej nie jest latwe do
przeprowadzenia z powodu zbyt dlugiego czasu,
potrzebnego do wykonania tunelu. Ponadto obudo-
wa drewniana, wystarczajaca jako tymczasowa pod-
czas dzialan wojennych, nie nadaje sie do wykos-

nania obiektéw budowlanych w okresic pokojo-

wym. Specjalnie nadaje si¢ do wykonania obu:
dowy tunelu zelazo wzglednie zelbet.

Zaleznie od konfiguracji terenu jak i od celu
schronu, ksztaltowaé si¢ bedzie jego rzut poziomy.
O ile wzgorze jest waskie — mozna je przebié jedna
lub kilkoma sztolniami, majacymi niezalezne wejscia
po obu stronach wzgdrza. Odleglo$¢ réwnoleglych
do siebie sztolni nie moze by¢ mniejsza od 8 m,
rozpigtosé¢ w Swietle nie powinna przekraczaé
4 m. Przy szerszych wyniostosciach terenu kierus
nek komor tunelowych bedzie z reguly réwnolegly
do linii warstwic terenu, a dojécia wykona sig jako
krotkie sztolnie prostopadle do gléwnego tunelu.



Dodatkowo mozna przewidzie¢ pionowe szyby
wyjsciowe, ale nie glebsze niz 20 m. O ile wzgbrze
jest niezbyt wysokie — zaleca si¢g powiekszenie
przykrycia ziemia przez zejécie sztolnia ponizej
poziomu przyleglego do wzgdrza terenu. Sposéb
ten utrudnia jednak wykonanie z uwagi na ko-
nieczno$¢ podnoszenia wydobywanej ziemi na po-
wierzchnig.

Wazng rzecza jest poziom woéd gruntowych.
W terenach gliniastych lub ilastych zejscie ponizej
poziomu wod gruntowych jest dopuszczalne; na-
tomiast w terenach fatwo przepuszczalnych nie na-
lezy zbytnio ufaé¢ $rodkom izolacyjnym ani grawi
tacyjnemu odwodnieniu dna wlazu. Nawet w wy-
padku, gdy spéd schronu jest powyzej zwierciadla
wody gruntowej -— zaleca si¢ wykonanie ciagu
drenowego u spagu tunelu i odprowadzenie prze-
saczajace] si¢ wody zaskornej do kanalizacji miej-
skiej lub do innego odbiornika. O ile schron ma
by¢ przeznaczony na pobyt wigkszej ilosci ludzi —
winien by¢ zaopatrzony we wszystkie wymagane
instalacje, a przede wszystkim w sztuczna wenty-
lacje, gdyz na przewietrzanie naturalne rie ma co
liczy¢.

Trudno odpowiedzie¢ na pytanie czy schrony,
wykonywane metoda tunelowa nadawaé si¢ beda
jako schrony domowe, przeznaczone tylko dla
mieszkancéw danego domu czy obiektu, Z reguly
budownictwo mieszkaniowe unika terenéw gorzys-
tych, o ile sa w poblizu tereny nizinne. Jednak
niektére dzielnice Lwowa, Wilna czy tez Gdyni
potozone s3 na zboczach wzgorz, gdzie nie trudno
jest o wykonanie podkopéw. Koszt takich malych
schronéw nie bedzie wigkszy od dobrze zaprojek-
towanych schronéw kategorii IV. a ich stopien
bezpieczenstwa bedzie o wiele wigkszy, gdyz schro-
ny te bedzie mozna podciggnaé pod kategorie III.
lub nawet wyzsza.

Natomiast wigksze uslugi moga oddaé schro-
ny wykonane meteda tunelowa jako schrony pu-
bliczne, siedziby wladz, komend itp. oraz jako
schrony stuzace do specjalnych celow. W takich
wypadkach, przez racjonalny wybdr miejsca bu-
dowy i umiejetne zaprojektowanie niwelety mozna
tanim stosunkowo kosztem uzyskaé znaczny sto:
pien zabezpieczenia, wrgcz nieosiagalny w razie zas
projektowania tych schronéw w terenie plaskim.
Nalezy zaznaczy¢, ze w niektoérych szczegélnych
wypadkach bedzie mozna wykonaé¢ schrony tego
typu pod nasypami kolejowymi, pod tzw. haldami
w terenach kopalnianych, pod trybunami ziemnymi
na stadionach itp. Przy projektowaniu tego rodza-
ju budowli ziemnych mozna juz zawczasu przes
widzie¢ ich zuzytkowanie na cele OPL,

Ex)

Im slebiej umiesci si¢ schron wykonany jako
podkop -- tym wigkszy uzyska si¢ stopien bezpie-
czehstwa 1 tym wigksza bedzie pewnosé podczas
budowy, gdyz w miare posuwania sie w glab ziemi
zmniejszaja sie skutki obcigzenia naziomu. Pewng
trudnoscia dla projektanta bedzie statyczne oblis
czenie wymiaréw obudowy tunelu, a &cislej mo-
wiac, ustalenie wielkosci sil, dzialajacych na ele-
menty obudowy. O ile tunel znajduje si¢ na gle-
bokosci zabezpieczajacej od skutkoéw przebicia
1 wybuchu bomby -- wystarczy schron obliczy¢

jedynie na statyczne obcigzenie ziemia, a dla
zwigkszenia stopnia bezpieczeristwa wobec niezna-
nych sil, ktére mimo wszystko moga zaistnie¢ pod-
czas eksplozji— przyja¢ zredukowane naprezenia
dopuszczalne betonu czy tez zelaza.

Istnieje wielka ilo$¢ teorii 1 wzordw sluzacych
do obliczania obiektéw tunelowych. Niektére z

L

Zmontowany portal zelbetowej obudowy tunclu.

Rys. L

nich s3 do$é¢ skomplikowane, inne prostsze. Ogol:
nie mozna stwierdzié, ze $ciste obliczenie sit 1 na-
prezen jest w ogdle niemozliwoscia, z powodu zbyt
daleko idacych dowolnosci w przyjmowaniu ob-
clazen.

Obliczenia $cian tunelu, nawet polozonegn
plytko pod poziomem terenu nie mozina przepro-
wadzi¢ przy uzyciu zwyklych wzoréw na parcie
ziemi, gdyz prowadzi to do absurdalnych wymia:
réw wobec uzaleznienia wielkosci parcia ziemi od
kwadratu glebokosci, i wobec nie przyjecia pod
uwage wplywu spojnosci ziemi, Wzory te s3 tym
bardziej do odrzucenia przy materiale zwiezlym
(glin — il), gdzie jak do$wiadczenie uczy, glebo-
koéé na ktérej wykonano tunel, nie wplywa niemal
zupelnie na wielkoéé¢ parcia ziemi na sklepienie 1
sciany boczne tunelu.

Istnieje bardzo przekonywujaca metoda okrer

Rys. 2.

Czlon lukowy wraz z uzbrojeniem.
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élenia parcia ziemi na obiekty tunelowe, podana
przez Lucasa, a polegajaca na graficznym wyzna-
czeniu naturalnego sklepienia, jakie tworzy si¢ w
gruncie rodzimym ponad przekrojem tunelu. Obu-
dowa tunelu diwiga tylko blok ziemi polozony
wewnatrz paraboliczne] linii naturalnego sklepic:
nia ziemnego, podczas gdy pozostale masy ziemi

Rys. 3.

Rozpora dolna i podloga.

utrzymuja si¢ niejako samoczynnie w réwnowadze
stalej, nie obcigzajac konstrukeji tunelu. Metoda ta
bardzo trzfna, jest niestety bez pozytku dla projek-
tanta. Strzatke bowiem tego naturalnego sklepienia
ziemnego wyznaczy¢ mozna jedynie do$wiadczal:
nie przez pomiar bezpo$redni pewnych odksztal
cen, jakie zachodza w profilu prébnej sztolni o
tymczasowej obudowie, pedzone; w osi przyszle
go tunelu. Daje to dobrq orientacj¢ przy wyborze
grubosci sklepienia podczas samej budowy, nato-
miast jest bez znaczenia dla projektanta, projektu-
jacego niejednokrotnie obiekt, budowa ktorego
jeszcze nie zostala rozpoczeta.

Wiadomo, ze przy obliczaniu wymiaréw prze:
wodoéw kanalizacyjnych, ukladanych czgstokro¢ w
duzych glebokosaach — uwzglednia sie wplyw
tarcia zasypu o Sciany waskiego wykopu. Tarcie to
jest rowniez teoretycznie do pomyslenia w linii
dwoch idealnych plaszczyzn pionowych, popro-
wadzonych stycznie do zewnetrznych konturdw
obudowy tunelu 1 jest ono rzecz jasna wieksze
w wypadku ziemi niewzruszonej, anizeli dla Swie-
zego zasypu. Niektérzy autorzy (np. Imhoff)
przyjmuja, ze wplyw obcigzenia naziomu zatraca

Rys. 4. Szczegdl polaczenia w kluczu.
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sie juz na glebokosci 5. metréow waskiego wykopu,
a wartoéé obcigzenia cigzarem wlasnym zasypu
jest stala 1 niezalezna od glebokosci poczawszy od
zaglebienia 4,5 m. Wynosi ona (dla 8z = 2000
kg/m3) okolo 3,3 tony na m2.

Przyjecia te, stosowane przy obliczaniu obiek-
tow kanahlzacy]nych przez praktyke potwierdzo:
ne, mozna z duzym stopniem prawdopodobien-
stwa zastosowaé do wstepnego okreslenia wielkosci
parcia ziemi na obiekty tunelowe. Daleki od $ci-
stoécl, sposdb ten pozwoli na wstepne zorientowas

nie si¢ w wymiarach obudowy w terenach nie pod:-

legajqcym ruchom tektonicznym, a wigc w wigks
szoécl naszych miast za wyjatkiem terendéw ko-
palnianych.

Obudowa tunelu musi by¢ tego rodzaju, aby
natychmiast po wykonaniu wykopu tunel byt w
stanie przejqc calkowite obcigzenie. O ile zatym
odrzuci sig obudowe drewniang, jako stale zabez-
pleczenie $cian tunelu — zostanie obudowa zelazna
lub zelbetowa, jako najszybszy sposéb wykonania.
Nalezy przy projektowaniu dazy¢ do unikania
obudowy tymczasowej, stosujac odrazu definityws
n3 obudowe wykonana z gotowych elementéw ze:
laznych lub zelbetowych.

Przyklad zelbetowej obudowy tunelu projek-
tu autora pokazany jest na reprodukowanych fo-
tografiach. Calo$¢ sklada sie z czterech rodzaji
elementow: rozpory dolnej, $cian bocznych, zwor:
nika w kluczu 1 dyla podlogi. Wymiary w $wietle
wynoszg 2,03 m X 1,50 m. Szeroko$¢ podlogi
LL13 m. Jak wida¢ z fotografii poszczegdlne ele-
menty tworzg portal, dlugosci 24 cm. Rozpora dol-
na, wagi 180 kg posiada wglebienie przeznaczone
na ulozenie przewodéw wodociggowych, kanali-
zacyjnych, kabli elektrycznych i telefonicznych.
Waglebienie to przykryte jest specjalnie wykonanym
dylem, sluzacym jednoczednie za podloge tunelu.
Zasadniczym elementem konstrukcyjnym jest pél-
fukowy czlon zelbetowy, o ksztalcie dostosowa:
nym do przebiegu linii ci$nienia. Jego przekroj po-
przeczny wykonany zostal w ksztalcie litery T
przez dodante zeberka. Szeroko$¢ elementu wynosi
24 cm, wysoko$é wraz z zeberkiem 15 cm. Przy
zbrolemu elementu zastosowano stal zwykly, pod
postacig 6. wkladek @ 8 mm. Celowo umiesz-
czono zeberko od strony wewnetrznej, mimo ze
statyczniej bardziej uzasadnione byloby umiesz
czenie go od strony zewngtrznej. Uczyniono to dla
ulatwienia montazu caloéci w ciasnym wykopie,
gdzie zalezy na tym, aby uzyska¢ gladka po-
wierzchni¢ zewnetrzng obudowy, w celu szczelniej-
szego dopasowania obudowy do wykopu.

Polotwory, pozostawione u krawedzi elementu
fukowego, tworza wraz z pélotworami sgsiednies
go czlonu otwory, ktérymi wstrzykuje sie zaprawg
cementowa poza obudowe w celu wypelmcma nie:
uniknionych luk i lepszego przeniesienia ciénienia.
Inne otwory w kierunku podluznym, pozostawione
w zeberku pozwalaja na przetykanie wkladek po-
ziomych pozwalajacych na powigzanie podiuzne
calo§ci. Przestrzenie miedzy zeberkami mozna za-
betonowaé, przez co calo$¢ dozna wybitnego
wzmocnienia. Statycznie uklad przedstawia sie jas
ko trOJplzegubowy, ksztalt lukéw dostosowano do
linii ci$nienia.



Inz. CZESLAW BIELENIA (Poznan)

PLAN ZAGROZENIA 1 ZABEZPIECZEN OPL, A PLAN
ZABUDOW ANIA MIAST

Przez zburzenie miast, b(;dqcych srodowiskas-
mi suwerennego narodu, zburzy si¢ jego wole do
obrony 1 zwyciestwa. IVllasta S3 centrami nerwow
panstwa, w ktorych mieszcza si¢ najwazniejsze
wezly transportowe, telekomunikacyjne, admini:
stracyjne, przemysl 1 handel. W miastach znajdu-
je si¢ spora cze$¢ majatku narodowego Clause-
witz okredlal duze i bogate miasta mianem ,,pierw:
szych naturalnych spizarni armii, ktérych strate
odczuwa bezposrednio armia”. W' czasach obec-
nych miasta maja takze wazne znaczenie jako
osrodki mobilizacyjne.

Koszt dobrze przemyslanej i planowej rea-
lizacji postulatéw OPL, rozlozonej na szereg lat
nie jest wygoérowanym w stosunku do nieobli-
czalnych strat materialnych i1 moralnych, jakie zo-
stang spowodowane nalofem nieprzyjacielskim na
teren miasta niedostatecznie lub nienalezycie przy-
gotowanego, zwlaszcza, ze prace zabezpieczajace
OPL w znaczne] mierze pokrywaja sig¢ z nowo:
czesnymi dazeniami urbanistycznymi i socjalnymi.
Prace zabezpieczajagce OPL ostatnio znalazly opar-
cie w nowowydanych przepisach prawnych (usta-
wa z 15.II1.1938 1. o obronie przeciwlotniczej i
przeciwgazowej Dz. U. R. P. Nr 80/1938, poz.
742); te normy prawne stanowia punkt zwrotny
w pracach OPL, poniewaz kazda akcja nieoparta
na ogolnie obowiazujacych podstawach prawnych
— z natury rzeczy musi napotyka¢ na wielkie
trudnoéci w realizacji.

Kardynalna zasada OPL: zabezpieczenia
wspdlmierne do zagrozenia — ma szczegélne zna-
czenie w wielkich miastach, a to z uwagl zaréwno
na juz podkreslong wazng role miast, jak réwniez
z uwagl na koszty, ktére na terenie calego miasta
z natury rzeczy muszy siggal powaznych kwot
globalnych; inaczej méwiac, projektowane i wy-
konywane zabezpieczenia nie powinny by¢ wigks
sze ani mniejsze, niz wymaga tego ustalony sto-
pien i rodzaj zagrozenia. Synteza problemu zagro-
zenia miasta ]est plan lotniczego zagrozenia mia=
sta, ktéry winien by¢ opracowany na zrédlowych
materiatach i badaniach terenowych. Plan zagro-
zenia powinien skiada¢ si¢ z wlasciwego planu
w odpowiedniej (na przyklad 1:10000) podzialce,
oraz obszernego elaboratu, zawierajacego opis usta-
lonych elementéw zagrozenia oraz konkluzje.

Dopiero na podstawie tak opracowanego pla-
nu zagrozenia halezy przystepowal do wypraco:
wania planu zabezpieczeri przeciwlotniczych mia=
sta. Roboty wykonawcze OPL winny by¢ mozli
wie $ci$le oparte na zatwierdzonym planie zabez:
pieczen OPL miasta; roboty wykonywane bez
uprzedniego sporzadzenia takiego planu bedg w
wielu wypadkach nietrafne wzgl. niecelowe. Moz-
na zaryzykowaé twierdzenie, ze miedzy tak po:-
mysélanym planem zabezpieczen OPL a planem za-
budowania miasta w sensie prawa budowlanego—
zachodzi znaczna analogia. Skoro tak, to nalezalo-
by dazy¢ do unormowania sposobu opracowania

planu zabezpieczen OPL miasta w formie przepi-
séw prawnych, podobnie jak to ma miejsce w stos
sunku do planéw zabudowania (rozporzadzenia
Min. Spr. Wewn. z 15 pazdz. 1936 r. o sposobie
opracowania planéw zabudowania — Dz. U, R.P.

INr 85/1936, poz. 594).

Propozycja moja na pierwszy rzut oka wyda
si¢ moze komu$ tendencja do nadmiernej normaliz
zacjl, ale przed kilkunastu laty malo bylo u nas
slycha¢ o pracowniach urbanistycznych, biurach
planu regionalnego i planach zabudowania w dzi-
siejszym ich znaczeniu. Otéz wedlug mego przes
konania istniejgca obecnie w miastach organizacja
w dziedzinie technicznych elementéw zabezpiecze-
nia przeciwlotniczego — nie jest wlasciwa. Skoro
zgodnie z intencja ustawodawcy plan zabudowa-
nia miasta ma obejmowaé wlasciwie caloksztalt
spraw tworzenia i zabudowania miasta, przeto,
wedlug mego zdania, zagadnienia zabezpieczen
przeciwlotniczych siggajace w same sedno elemen:
téw technicznych miasta — sa funkcjonalnie zwia-
zane z planem zabudowania miasta; krétko mé-
wigc, plan zabezpieczen przeciwlotniczych winien
by¢ integralng czes$cig planu zabudowania miasta.

Stad wyplywa wniosek natury organizacyj-
nej: plan zabezpleczen przeciwlotniczych miasta
musi by¢ opracowywany przez odpowiednia ko-
morke organizacyjng w lonie wydzialu planowa=
nia mijasta danego zarzadu miejskiego {(ten wys:
dzial nazywa sie czasem takze: ,wydzial rozbus
dowy", lub ,biuro urbanistyczne"). Oczywiscie,
ze prace o charakterze czysto organizacyjnym w
dziedzinie OPL miasta powinny nadal pozosta¢
w lkompetencji wydzialéw wojskowych przy za-
rzadach miejskich. Poniewaz w obecnej chwili nie
ma jeszcze obowijzujacych przepiséw o sposobie
opracowania planéw zabezpieczen przeciwlotnis
czych miasta, ani tez plany takie przewaznie nie
s3 sporzqdzane przeto podam tu wlasne propo:-
zycje, oparte na wlasnych pracach.

Powiedzialem juz na wstepie, ze plan zabez-
pieczen powstaje jako kompleks rozwiazan, opar-
tych na konkluzjach wyprowadzonych z poprzed-
nio opracowanego planu zagrozenia, przeto jasnym
jest, ze lwia czg$¢ zadania polega na odpowied:
nim wypracowaniu planu zagrozenia, i tej kwestil
poswiece nastepujace uwagi.

Dla usystematyzowania kolejnego badania po-
szczeg6lnych dzielnic miasta nalezy ustali¢ na pla-
nie miasta ewentualny podzial na strefy oddzielone
w terenie elementami topograficznymi (rzekami
itp.). Bardzo czgsto te elementy topograficzne od-
dzielajace bgda réwnoczesnie liniami orientacyjnys
mi dla lotnika. Azeby otrzymat sc;sle}szy poglad
na stopien 1 rodzaJ zagrozenia obiektow 1 dzielnic

nalezy oznaczy¢ na planie wszystkie obiekty lite-
rami badz znakami, przy czym cyfry przy literach
lub znakach beda oznaczaly numer kolejny danego
obiektu w spisie zalaczonym do elaboratu.
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Jako ,,obiekty* wchodza w rachube:

1) obiekty wojskowe,

2) obiekty komunikacyjne,

3) obiekty uzytecznoéci publicznej,

4) obiekty przemyslowe,

5) budynki publiczne,

6) stacje obslugi pojazdéw mechanicznych 1
stacje benzynowe,

7) szpitale,

8) szkoly,

9) sie¢ wodociggowa i kanalizacyjna,

10) sie¢ gazowa i elektryczna,

11) budynki stanowigce wlasnos¢ miasta.

Nastepnie mozna przystapi¢ do wykreslenia
pol rozrzutu bomb. Jak wiadomo, za strefe niebez-
pleczng (zawierajaca do 80% trafien) uwaza sig
zwykle pas polozony w odleglosci 500 m przediza
punktem celu (wzdluz kierunku linii orientacyj-
nej) oraz po 150 m na boki. Wiadomo takze, ze
powyzsze cyfry oparte s3 na teorii rozrzutu, w mys$]
ktorej wszystkie bomby wypuszczone z samolotu
1 celowane w jeden punkt, ukladaja sie wewnatrz
w tzw. elipsy rozrzutu; wymiary osi elipsy za:
lezne s3 od wysokosci 1 szybkosci lotu.

Dla wykreslenia elipsy rozrzutu koniecznym
jest wyznaczenie linii orientacyjnej, czyli linii kies
runku nalotu; oté6z w wielkich miastach wyznacze:
nie linii orientacyjnej nastrgcza trudnodci, ponies
waz:

1) Istnieje przewaznie kilka albo i kilkana$:
cie linii orientacyjnych, po ktérych moznaby spo-
dziewaé si¢ nalotu;

2) O ile jest jedna dominujaca linia orienta-
cyjna (na przyklad wigksza rzeka), to wowczas
w wypadku znacznego rozrostu miasta w kierunku
poprzecznym do rzeki, maloprawdopodobnym by
toby trzymanie si¢ jednego kierunku nalotu, Zresz:
ta taktyka lotnictwa bojowego panstw sasiednich
przewiduje wykonanie manewru w poblizu celu
bombardowania; $wiadczy o tym nie tylko literatu:
ra fachowa, ale 1 przyklady z zycia — podczas
¢wiczen wojskowych w pélnocnych Niemczech w
1937 r. wykonano atak lotniczy na pewne wielkie
miasto z nalotami réznokierunkowymi o tendencji
koncentryczne;.

Wobec powyiszego w takich miastach, gdzie
nie da sig¢ przyja¢ z dostatecznym pradeIpodoblen,
stwem jednej lub dwoch linii orientacyjnych —
proponuj¢ zaklada¢ nieskonczenie duzg liczbg linii
orlentacy]nych a poniewaz linia orientacyjna stus
zy rownoczednie za 08 elipsy rozrzutu, przeto przy
takim zalozeniu elipsa rozrzutu przeksztalca sie
w kolo rozrzutu. Woéwczas zamierzone wykresle-
nie pol rozrzutu sprowadza si¢ do wykreslenia kol,
zataczajac nad kazdym odno$nym obiektem jako
centrum kolo o promieniu 500 m.

Proponuj¢ nanosi¢ pola rozrzutu w trzech ko-
lorach, przy czym dla kazdego kalibru bomby
burzqce] przyjmuje si¢ pewien kolor. Podkre:
slam, ze jako podstawowy element planu zagroze:
nia przyjmuj¢ bomby burzace, poniewaz obiekty
zabezpleczone przed dzialaniem bomb burzacych
beda réwnoczesnie zabezpieczone przed dziala-
niem bomb zapalajacych (jednym z dzialan po-
srednich bomby burzacej jest wzniecanie pozaru);
natomjast zabezpieczenie przed dzialaniem bO]Or

274

wych $rodkéw chemicznych (gazéw) latwo uzys-
kuje si¢ w obiektach zabezpieczonych przed dzia-
laniem bomb burzacych przez wprowadzenie ele-
mentow uszczelniajacych

Mozna przyjaé, ze wigksze mosty i wiadukty
bedy atakowane bombami burzagcymi o wadze
300 kg (opierajagc si¢ na poswiadczeniach amery:
kanskich przeprowadzonych w terenie) — pola
rozrzutu naniesiemy na przyklad kolorem czerwo-
nym. Pola oznaczone kolorem zielonym obejma
obiekty wojskowe, stacje kolejowe, dworce, obiek-
ty uzytecznodci publicznej i najwigksze zaklady
przemystowe — przyjmuje dla nich bomby bu-
rzace o wadze 100 kg. Aczkolwiek obiekty woj-
skowe jako specjalne, moga by¢ bombardowane i
wigkszymi bombami, jednak urzad cyw11ny opras
cowujacy plan zagrozenia moze przyja¢ wielkos¢
bomby tylko 100 kg, poniewaz informacje o tym,
ktore obiekty wojskowe musza by¢ uznane za
specjalnie wazne — stanowia $cisla tajemnicg woj-
skowa i z reguly nie dojda do wiadomodci wy-
mienjonego urzedu.

Wreszcie pozostale obiekty znajda sie w po-
lach oznaczonych na przykiad kolorem niebies-
kim — beda temu odpowiadaly bomby 50 kg.

Po ukonczonym wykresleniu pél rozrzutu
okaze sig, ze poszczegdlne pola I3czg si¢ wzajem:
nie 1 tworzag wowczas cale strefy o réznym ksztal:
cie, a inne pola przedstawiaja si¢ tylko jako od-
osobnione plamy na planie. Z t3 chwila sporzg-
dzenie wlasciwego planu zagrozenia jest ukonczo-
ne, natomiast nalezy przystapi¢ do jak najbardziej
wnikliwego badania wykre$lonego ukladu pél
wzglednie stref niebezpiecznych celem wyposrod:
kowania odpowiednich konkluzyj: te konkluzje
wejda w sklad elaboratu plahu zagrozenia.

Majac przed sobg tak skompletowany plan
zagrozema (wlasciwy plan, plus elaborat) nalezy
rozwazy¢, jakie jeszcze dane nalezaloby zebrac
przed przystapieniem do ‘opracowania ogélnego
planu zabezpieczen; najczeéciej okaze sig, ze po-
trzebne jest przeprowadzenie pomiaréw ruchu pies
szego  (wazne dla okreélenia mezqune] ilosci
schronow publicznych); nalezy zaznaczyé, ze w
wielkich miastach w zwiazku ze sporzadzaniem
planu zabudowania wykonuje si¢ zazwyczaj pos
miary ruchu kolowego na wainiejszych arteriach
komunikacyjnych, natomiast pomiary ruchu pie-
szego na ogol nie s3 jeszcze u nas rozpowszech:
nione.

Jak juz powiedzialem, w moim pojeciu, mie=
dzy planem zabezpieczen przeciwlotniczych a pla-
nem zabudowania miasta zachodzi znaczna ana-
logia. Dlatego tez mozna moéwi¢ o ogdlnym lub
szczegdlowym planie zabezpieczen.

Ogélny plan zabezpieczen winien zawierac:

a) zasadniczy program robot wykonaw:
czych w dziedzinie technicznej OPL,

b) przyblizone okresy, w ktorych bedzie
program realizowany,

¢) orientacyjne dane co do sfinansowania
programut.

Szczegblowy plan zabezpieczen przedstawia
szczegélowe opracowanie poszczegélnych punk:
tow programu zawartego w planie ogolnym, w
praktyce trzeba bedzie opracowywaé szczegdlo-



wo kazdy punkt wymienionego programu w ko-
lejnoéci podyktowanej pilnoscig wzgl. waznoscia:
takie opracowanie bedzie si¢ przedstawia¢ w for:
mie szczegélowego projektu technicznego zadane-
go zabezpieczenia przeciwlotniczego  (rysunki,
opis techniczny, kosztorys).

Podobnie jak i w planie zabudowania moze
zaj$¢ wypadek, ze wskutek wymagan zycia zaj-
dzie potrzeba réwnoczeénie ze sporzadzaniem
ogoélnego planu zabezpieczen opracowaé niektére
kwestie, nie cierpiace zwloki, szczegélowo. Tak,
naprzyklad, moze by¢ réwnoczeénie z ogdlnym
planem opracowana szczegélowo kwestia ewaku-
acji 1 delozowania. Nawiasem zaznacze tutaj, ze
sprawa oproznienia dzielnic lub komplekséw do-
moéw bardzo gesto zaludnionych 1 o duzym stop-
niu zagrozenia (wedlug planu zagrozenia) oraz
domoéw uszkodzonych podczas nalotu stanowi na
ogdl pilny i wazny problem, zwlaszcza, ze czeéé
delozowanych mieszkancow bedzie potrzebna dla
pelnienia stuzby w OPL i obslugiwania najnie-
zbedniejszych potrzeb zyciowych miasta. Nalezy
przyjaé za podstawe, ze ewakuacji (odtransportos
waniu poza obrgb miasta) winny podlegaé osoby,
ktorych obecno$¢ w miescie powoduje niepotrzeb:-
ne niebezpieczenstwo dla nich samych a dla wladz
nieprodukcyjne troski — na przyklad pensjona-
riusze przytutkéw, szpitali dla chronicznie chos-
rych itp. Natomiast pozostala czes¢ ludzi delozo-
wanych winna otrzymaé pomieszczenie na terenie
miasta zaopatrzone w najniezb¢dniejsze urzadzenia.
Trzeba rowniez przewidzie¢ prawdopodobienstwo
nawiedzenia miasta przez fal¢ uchodicéw wojen-
nych, ktérym trzeba bedzie udzieli¢ chociaz przej-
$ciowego schronienia. :

Da przykladu podaje wlasna propozycje roz-
wigzania powyzszego problemu:

a) budowa odpowiedniej ilosci domkéw wzgl.
barakéw drewnianych na terenach malo zagrozo:-

Inz. PIOTR ZAREMBA (Poznan)

nych (wedlug planu zagrozenia) z tym, ze izby
w tych budynkach beda tak duze, iz w razie potrzes
by mozna bedzie $ciesni¢ mieszkancow (na przy-
klad przez ustawienie dodatkowych &écian dzialo-
wych) 1 w ten sposob umiescié pewng liczbe ludzi
delozowanych (zreszty ilos¢ stalych mieszkancow
wymienionych barakéw obnizy sie¢ wskutek powo-
lania wigkszosci mezczyzn do wojska); typ bara-
kéw 1 uzytkowanie ich w czasie pokoju moze by¢
takie same, jak obecnie w istniejacych na peryte-
riach niektérych miast koloniach dla ludzi, ktéry-
mi zajmuje si¢ wydzial opieki spolecznej zarzadu
miejskiego; zachodzi wiec tu zbieznos¢ akeji OPL
1 opieki spolecznej;

b) nalezy przygotowa¢ cdpowiedni zapas lek-
kich barakéw przenosnych, latwo rozbieralnych,
ktore mozna byloby ustawia¢ kazdego czasu w od-
powilednich miejscach malo zagrozonych (w mies:
cie lub w bliskiej okolicy); do barakéw tych byliby
przydzielani ludzie delozowani, dla ktérych nie star-
czylo miejsca w barakach wymienionych w poz. a)
oraz ewentualnie uchodzicy; dla ustawienia bara-
kow  przenosnych niezbednym jest uprzednie
(w czasie pokoju) wybranie terenow, mozliwie
malo zagrozonych i posiadajacych najniezbedniej=
sze dla osiedla elementy — wode do picia i ustepy;
w wielu wypadkach mozna bedzie wykorzystac
istniejace w mieScie boiska 1 tereny sportowe (przes
waznie sg one zagospodarowane) ; odpowiednie te-
reny poza granica miasta winny by¢ przewidziane
w operatach biura planu regionalnego.

Z powyzszego przykladu wida¢, ze plan zas
grozenia i zabezpieczenla przeciwlotniczego istot:
nie zazebia sie z planem rozbudowy miasta 1 ze
wobec tego mysl przewodnia niniejszego artykulu
— rozszerzenie przepiséw prawnych o planach za-
budowania w kierunku prac OPL — zgadza sig
z zasadniczg intencja ustawodawcy.

SCHRONY Z GOTOWYCH ELEMENTOW
ZELBETOWYCH

Schron musi by¢ latwo wykonalny; nie nalezy
schronéw w poszczegolnych prostych wypadkach
specjalnie projektowac¢ i budo-
wa ¢ — nalezy odrazu gotowy schron k upi ¢
1 zmontowac¢d

Oto postulat jaki musi byé wypelniony, o ile
istotnie w czasie najkrotszym, ludnosé ma by¢ od-
powiednio zabezpieczona. Rzecz jasna, nie odnosi
sie to do pomieszczen uszczelntonych i1 zabezpies
czajacych, wykonywanych w istniejacych budyn:
kach, przy wykorzystaniu gotowych juz ubikacji,
wzglednie schronéw kategorii IV, wykonywanych
w obrebie budynkéw. Obiekty tego rodzaju nalezy
w kazdym wypadku traktowaé indywidualnie. Na-
tomiast schrony wolnostajace, przy istniejacych bus
dynkach mieszkalnych, przy zakladach przemyslo-
wych, w miejscach publicznych — mozna i nalezy
montowaé z gotowych juz elementéw, dostarczo-
nych przez wytwérce, zamoéwionych na podstawie

katalogéw firmowych, tak jak sig¢ dzi§ zamawia ze-
lazo budowlane czy tez gotowe okno.

Montaz schronu musi by¢ uskuteczniony na-
wet przez ludzi niefachowych, na podstawie otrzy=
manych instrukeji, bez uzycia $rodkéw wigzacych,
bez prac murarskich i betonowych. Ale tez do tego
potrzeba takiej konstrukcji schronu, aby laczenie
elementow odbywalo sie¢ samoczynnie przy jasnym
ukladzie statycznym caloéci- Prowadzi to do pro-
jektowania schronéw, wykonanych z elementow
lekkich, tanich lecz wytrzymalych na niezawsze
dajace si¢ blizej okresli¢ obcigzenia tak statyczne,
jak 1 dynamiczne. .
Dlaczego jestem zwolennikiem schronow wy=
konanych z elementéw zelbetowych, a dopiero na
drugim miejscu stawiam schrony wykonane z eles
mentéw zelaznych? Przede wszystkim dlatego, ze
czlony zelbetowe moga byt wykonywane wszg:
dzie, w kazdej lepszej betoniarni, obslugujacej nies
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wielki rejon przy minimalnych kosztach przewozu
nia miejsce montazu. Niema monopolu jedmej czy
kilku centralnych wytwérni — kazde miasto czy
wieksze osiedle bedzie w stanie produkowaé eles
menty schronowe, a wytwornie prywatne, poroz:
rzucane po calym kraju, zaspokoi¢ potrafia zapo:
trzebowanie nawet w razie przymusowego odciazes
nia niektorych okolic kraju.

Natomiast schrony zelazne wykonywane beda
z reguly przez kilka wielkich wytwoérni, polozonych
nickorzystnie w stosunku do reszty kraju. Rola
drobnego wytwércy spadnie do minimum, co nie
bedzie bez wplywu na zmniejszenie si¢ stanu za=
trudnienia w okolicach wymagajacych wlasnie sil-
niejszego zatrudnienia bezrobotnych.

Wreszcie nie najmnjejszym argumentem, prze:
mawiajacym za stosowaniem schronoéw ie]betowych
jest polityka oszczedzania zelaza, kitdre raczej win-
no by¢ przeznaczone na cele obrony czynnej (ze
uzyie tego starego terminu), anizeli na cele obro-
ny ‘biernei. Ponadto znaczny cigzar wlasny kom:-
strukcji zelbetowe] moze stawiaé wiekszy opdr
trudno uchwytnym sifom, wywolanym wybuchem
bomby burzace;j.

Omawiajac wszechstronnie zagadnienie schro-
now przeznaczonvch dla uzytku najszerszych mas,
nie od rzeczy bedzie raz jeszcze nadwietlic role
schronu Do dzi$ jeszcze pokutuje caly sze
reg blednych pogladéw, od ktérych nie sa wolni
nawet 1 powaznu nasi autorzy. Trzeba sobie jasno
zda¢ sprawe, ze zapakowanie calej ludnoéci cywil-
nej do masowych, publicznych schronéw jest w na-
szych warunkach niemozliwos$cia. Schron publicz-
ny — to miejsce schronienia dla tego. ktérego na:
lot zastal na ulicy miasta. zdala od domu 1 ktéry
nie ma moznosci dotrze¢ do swojego schronu. Lud-
nioé¢, ktéra atak zastal w domu nie powinna, nie
ma wrecz prawa wyjs¢ na ulice. lecz schronié sig
musi do schronu swego domu. Podobnie pracow:
picy fabryczni, urzgdnicy, personel handlowy —
sfowem wszyscy znaiduiacy si¢ w obrebie okreslos
nego kommbleksu zabudowafh — winni réwniez
znalez¢ schronienie w schronach tylko dla nich
przeznaczonych.

Schronv z gotowych czlonéw zelbetowych mo:
ga z powodzeniem spelnia¢ te role. Niema iednak
sensu wykonywaé te schrony jako bomboodporne.
Test to paradoks, wymagaiagcy blizszego obiasnie:
nia- Teoretyczna glebokosé przenikania bomby od
uderzenia 1 wybuchu 50 kg w zelbet o wytrzyma-
fodal walcowej 400 kg/2 po 28 dniach — wynosi
75 em. Ale warstwa zelbetu o tei grubosci nte da-
je. jeszcze calkowicie pewnei ochrony. Totez do-
niern 70 cm zelbetu o nodane] wyze] wvtrzymalog-
c1 daje teoretyczne zabezpieczenie przed skutkami
hezposéredniego uderzenia bomby 50
kilegramowei. Warstwa ta wzrasta do grubosci
110 cm dla bomb 100 kg i osiaga 140 em dla bomb
300 kg! O ile sie dalej uprzvtomni, 7ze zelbet taki
winien byé¢ zbroionv w trzech kierunkach stala w
iloéci co naimniei 100 kg na 1 m3 zelbetu — jasno
widaé, ze nie da si¢ pogodzié postulatu absolutnego
bezpieczenstwa z wymagang lekkodcia 1 tanioscia
schronu z czlonéw zelbetowvch. Wynika z tego. ze
zasadniczo schron taki bedzie przede wszystkim
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schronem kategorii IV. tzn. wytrzymalym na po-
dmuch, gruz i odlamki.

Te zresztg kategorie schronéw nalezy wedlug
obowiazujacych przepiséw stosowaé dla wszyst:
kich budynkéw o kubaturze ponad 2500 m3. Nie
jest natomiast wymagane stosowanie schronéw
wyzszych kategorii (odpormnych na bezposrednie
trafienie bomby burzacej) dla ochrony przeciet-
nych budynkéw.

Schrony z gotowych czlondéw zelbetowych be-
dzie sie zatym projektowaé¢ jako schrony kategorii
IV. Mozna jednak zaprojektowal typ schronu,
ktoryby spelnial jednoczesnie role schronu IV
i IIT kategorii, pod warunkiem, aby kolnstrukcyi,
nie zdolny byl udiwignaé taka warstiwe ziemi, ktd-
ra chroni przed bezposrednim trafieniem bomby
50 kg. To znaczy, ze o ile schron bedzie mozna
zaglebi¢ na glebokos¢ 5.50 m przy przykryciu zuz-
lem, a 6.50 przy przykrycm zwyklym gruntem
piaszczysto=gliniastym — wédwcezas schron taki be-
dzie obiektem III. kategorii. O ile wspomniane
wyzej przykrycie nie da sig uzyska¢ — mozna
wzmocnienie schronu przeprowadzié¢ przy pomocy
tzw. plyt detonacyjnych, zelbetowych lub betono=
wych. Warstwe terenu piaszczystego, dwumetro-
wej grubosci zastapi¢ mozna 20 cm warstwa zel-
betu fortyfikacyinego (wytrzymaloéé walcowa
400 kg/cm2 po 28 dniach) wzglednie 35 cm zel-
betu o wytrzymalosci walcowej 200 kg/2 po 28
dnjach. Analogiczne wartoéci zastepcze w bprzy-
padku terenu gliniastego wyniosa 15 cm 1 26 cm.
Pozwoli to na nrzyblizone obliczenie potrzebnei
grubo$ci plyt detonacyjnych w razie adaptacji
schronu kategorii IV. na schron kategorii III.

Pare sléw posdwieci¢ nalezv metodom oblicze:
nia schrondéw kategorii IV. wykonanych z czlonow
zelbetowvch. Obcigzenie dynamiczne wywolane
gruzem lub odlamkami, ktére spadly na zewnetrz-
na powierzchni¢ stropu nie da sie rzecz jasna usta=
li¢. Obowiazujace normy nakazuja obliczanie stros
péw schronéw kategorii IV. na obciazenie statycz-
ne. jednostainie roztozone, w wysokoéci rownej co
najmniej 1500 kg/m?%. QO ile schron zna]dme sie
poza budynklem w odlegfoscx réwnej co najmniej
iednej trzeciei wysokodci domu — wystarczy przy«
jecie obciazenia w te] wysokosci. Q ile natomiast
schron bedzie beznoérednio przylegal do budynku
wyzszego anizeli 3 kondygnacje — nalezy go obli-
czat podobnie jak schrony w piwnicach budyn:
kéw, tzn. przyjmujac jako wplyw kazdego stropu
500 kg/m~ z tvm. ze obc1azen1e to nie bedzie
mnieisze od 1500 kg/m2, a nie bedzie przekra-
czaé¢ 2500 ke/m2. Zaleca si¢ przeliczy¢ schron nie-
tvlko na obcigzenie jednostainie rozlozone. ale
rowniez przy uwzglednieniu obciazenia sila sku-
piong (np- uderzenie belki stropu ponad schro-
nem), nie mozna rzecz jasna okresli¢ wielkosci tej
sity; w niektérych wypadkach przyia¢ mozna sile
skuplonq, dzialajaca w érodku rozpigtosci, o wiels
kosci réwnej sumie obcigzenia statycznego na jes
dnostke szerokos$ci schronu. Wymiarowanie wy-
starczy w takim wypadku przeprowadzi¢ dla ob-
cigzenia jednostajnie rozlozonego z tym, ze napre-
zenia wywohne silq skupiong nie moga przekro:
czy¢ 30% naprezen dopuszezalnych.



Specjalny charakter pracy zespolu schronowes:
g0 wymaga przyjmowania wysokich naprezen do-
puszczalnych. Jako minimalne naprezenie dla ze-
laza nalezy przyja¢ 1800 kg/cm? co sklania do za-
stosowania stali wysolkowartosciowych Naprgie/
nie dopuszczalne dla betonu winno by¢ réwniez
wyzsze, anizeli przecigtnie stosowane i waha¢ sie
moze od 60 do 80 lub wiecej kg/cm? (ciskanie
przy zgimaniu). Uzyskanie wytrzymalosci walco-
wych, odpowiadajacych wspomnianym naprgze:
niom dopuszczalnym nie przedstawi zadnych trud-
nos$ci przy dzisiejszym poziomie technologii bes:
tonu.

Schron obliczony na obcigzenie minimalne
1500 kg/m? moze by¢, jak zaznaczylem, wykorzy-
stany réwniez na schron kategorii 111, przez przy-
krycie warstwa ziemi odpowiedniej grubosci. O ile
zlemia ta bedzie nasypanag w formie walu nad wla-
$ciwym schronem — nalezy obliczenie wymiaréw
przeprowadzi¢ przy uwzglednieniu faktycznego
ciezaru stupa ziemi nad schronem. O ile natomiast
schron jest zaglebfony w grunt rodzinny — zaleca
sie zredukowaé obcigzenie ziemi z uwagi na tarcie
migdzy gruntem rodzimym i nasypem wedlug
norm ogélnie przyjetych przy obliczaniu wymia-
réw przewodéw kanalizacyjnych. Rzecz jasna, ze
w takich przypadkach nie uwzglednia si¢ juz cig-
zaru wlasnego bomby.

Ustrdy statyczny schronu moze byé¢ dwojaki.
Albo kazdy wycinek schronu, ograniczony dwoma
plaszczyznami pionowymi bedzie sam dla siebie
konstrukcja nosna — albo tez o'bc1qzema przejs
mowane przez poziome ustroje noéne, przenosi sig
za ich poérednictwem na diwigajace pontale roz-
mieszczane w bliskich odstepach. Sposéb pierws-
szy jest zalecenia godny — sposéb drugi, rzadziej
stosowany, jest z natury swej mniej odporny, mimo
ze teoretyczne obliczenie moze wykazywaé nawet
duzy spélczynnik pewnosci.

Od schronéw wykonanych z czlonoéw zelbeto:
wych nraleiy odrézniaé zelbetowa obudowe kry:
tych rowow przeciwlotniczych. Najczesciej (jak to
ma np- miejsce obecnie w Londynie) jest to dodat-
kowa obudowa wykonanych juz rowéw ziemnych.
Kenstrukcje te mimo zastosowania zelbetu do ich
wykonania nie réznia si¢ wiele od obudowy dre-
wnianej; bardziej odporne na wplywy atmosfe-
ryczne, elementy zelbetowe budza ponadto wicksze
zaufanie ludnosci. Natomiast szczelnoéé takiego
obiektu, nie méwiec juz o wytrzymalo§
c 1 na wstrzasy boczne jest nieznaczna; uklad te:
oretycznie jest ukladem chwiejnym, bo stopien
utwierdzenia slupéw pionowych jest praktycznie
niezupelny.

Ponizej chce blizej opisa¢ kilka typow schro-
néw kategorii IV, projektu autora. pomyslanych
jako obiekty trwale, wykonywane drogg masowej
produkcji w wykwahflkowalnych i odpowiednio
zaopatrzonych betoniarniach.

g

Jak na wstepie wspomnialem, klient musi
schron kupié jako obiekt gotowy, przeznaczony
do zmontowania. W tym celu nalezaloby dostar:
czy¢ klientowi réwniez i wszelkich akcesorii, two-
rzacych zaopatrzenie normalnego schronu. \ngk

szo$¢ tych dodatkowych urzadzen mozna wykonaéd
z tego samego materialu co wilasciwa konstrukcja
noéna — czyli z zelbetu. Nie wyklucza to rzecz
jJasna mozliwodci stosowania innych inaterialéw
budowlanych jak drzewo, cegla itp. Jednak z uwa-
gl na koniecznoé¢ zmniejszenia do minimum pra-
¢y przy montazu, a przede wszystkim z uwagli na
konieczno$¢ ograniczenia wszelkich prac murar-
skich, ciesielskich, stolarskich itp. — nalezy zaw-
sze dazy¢ do ujednolicenia rodzai materialéw sto-
sowanych przy wykonaniu schronu. Zelbet, mate-
rial uniwersalny, o wielkich zaletach, a o malych
wadach nadaje si¢ specjalnie do tego celu.

Rozpatrujac podstawowa sprawe ksztaltu prze-
kroju poprzecznego schronu nalezy mieé¢ na uwa-
dze wzgledy utylitarne 1 wzgledy statyczne. Przy
schronach niezaopatrzonych w specjalng wenty-
lacje schronowa, wzglednie przy obiektach gdzie
tego rodzaju urzadzenie jest z ]avklegOlkolwwl( po=
wodu nieczynne — nalezy przyjmowaé objetosé
3 m* jako minimalng przestrzen dla trzygodzinne-
go pobytu jednej osoby. Przy wentylacji sztuczne]j
ta objetos¢ minimalna spada do wartosci 1,2 m3
z tym, ze minimalna powierzchnia podlogi wynosié
moze 0,6 m? na jedng osobe- Ponadto odnoénie
schronéw wykonywanych na miejscu obowigzuje
2,20 m jako najmniejsza wysokos¢ komory w
$wietle. Ilo§¢ oséb, ktore w jednej komorze moga
przebywat¢ wynosi dla schrondw kat. IV, ze sztucz-
na wentylacja 25 oséb, oraz 50 oséb dla schronéw
o wyzszych kategoriach.

Z powyiczych danych wynikaja warunki ja=
kim winien odpowiada¢ przekroj poprzeczny schro-
nu. Z jednej strony zdawaloby sig, ze wzgledy
oszczgdnodciowe przemawiaja raczej za zmniejs
szeniem do minimum wymiaréw szerokosSci 1 wy=
sokosci obiektu. Z drugiej jednak strony, keniecz=
no$¢ dochowania minimalnych wymlarow objetosci
powoduje powigkszenie dlugo$ci same:-
go schronu, aby przy zmnieiszenym prze-
kroju uzyskaé potrzebna kubaturg calogci. Nie jest
zatym celowym zmme]szac zbytnio wymiary prze:
kroju poprzecznego i pro]ektu]qc bez nadrmernej
rozrzutnosci trzeba mie¢ na uwadze réwniez 1
wzgledy psychologiczne, ktére powoduja, ze w
schronie wyzszym, lecz 'krotszym chronigcy  sig
czuje sig¢ bezpieczniejszym niz w dlugim, lecz nis»
kim i clasnym pomieszczeniu. A pamigtaé zawsze
trzeba, ze wzgledy natury psychologicznej s3 nies
kiedy decydumce Jako zdrowa regule wystarczy
zatym przyja¢, aby przy schronach wydluzonych
wysokosé rownala sie szerokosci 1 miescila sig w
granicach od 2,0 do 22 m.

Nic bez znaczenia jest réwniez ksztalt pro-
filu poprzecznego. Ulkazaly si¢ ostatnio nma rynku
przekroje ostrolukowe schronéw. Pomijajgc wzgles
dy statyczne, o ktorywch warto powiedzie¢ na in-
nym miejscu, zaznaczy¢ nalezy, ze przekroj taki
nie jest zalecania godny, raz z powodu njenas
turalnie zgietej pozycji czlowieka siedzacego, jaka
taki ksztalt schronu narzuca, a nastepnie z powos
du minimalnej powierzchni przekroju poprzecznes
g0 na wysnkosa glowy. To ostatnie nie jest bez
znaczenia, o ile si¢ zwazy, ze wladnie w tej wyso-
koéci, =z /ktore] chroniacy si¢ czerpie powietrze —
tego powietrza jest wlasciwie najmnie].
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Jako dalsze ksztal:
ty profilu poprzeczs
nego wymieni¢ moz-
na kwadrat wzgled-
nie prostokat, koloi
przekroje  kombino=
wane, Przekroje pro-
stokatne sa statycz:
nie najmniej celowe.
O ile wykona si¢ czlo-
ny jako pelne, zam-
knigte ustroje ramos-
we, wowczas sztyw:
no$¢ uktadu jest we
prawdzie wystarczajas
ca, jednak waga eles
mentu jest tak znacz-
na, ze o swobodnym
transporcie 1 rgcznym
ukladaniu bez wuzy-
cia skomplikowanych
$rodkéw  mechaniczs
nych nie ma mowy.
Jesli natomiast zasto:
suje si¢ przekrdj pros
stokatny  wykonany
przy uzyciu wigksze]
tlodci elementéw —
uzyska sie uklad stas
tycznie chwiejny, nie-
roézniacy sie wiele od
opisanej obudowy zels
betowej rowdw przes
ciwlotniczych.  Inne
mozliwe rozwiazania,
jak wykonywanie be:
tonowych lub muro:
wanych $cian oporo:
wych przykrytych
plaskim stropem zel:
betowym, wzglednie
bicie $cianek szczel:
nych, majacych spel=
niaé¢ role $cian bocz-
nych schronu — nie
wchodza w zakres ni-
niejszych  rozwazaf,
gdyz nie s3 to juz
gotowe schrony, ma-
sowo produkowane,
lecz specjalnie projek-
towane budowle in-
zynierskie.

Kolo jest bardzo
odpowiednim  prze:
krojem, o ile chodzio
przekrdj poprzeczany
obiektéw  schrono:
wych. Przy najwiek-
sze] powierzchni, ma
najkrétszy obwéd co
zZnacznie zmhiejsza
koszta  wykonania.
Ponadto przekroéj ko=
lowy, nalezycie uzbro-
jony posiada réwng



wytrzymalos¢ na wszystkich kierunkach, czego nie
maja mp. ustroje tréjprzegubowe. Rozplanowame
wewnetrzne schronu o przekroju kolowym jest lat-
we 1 przejrzyste.

Zastosowa¢ mozna elementy kolowe pelne,
tzn. odcinki walca, odgraniczone plaszczyznami
prostokatnymi do osi glownej, w takim wypadku
waga poszczegdlnego elementu bedzie stosurkowo
znaczna, jednak dwoéch ludzi z latwodcig przetoczy
go na miejsce budowy, a trzech ludzi spusci go do
wykopu przy pomocy sznuréw wzglgdnie prostego
wielokrazka. Dalsza zaleta takiego rozwiazania
jest zmniejszenie co najmniej do jednej trzeciej
ilodci elementéw nosnych, co ulatwia montaz i po-
wieksza gwarancje szczelnodci wskutek mniejszej
ilosct fug i polaczen.

Dalszym rozwigzaniem przekroju kolowego
schronu jest wykonanie go z trzech réownych ele:
mentéw, z ktérych kazdy jest odcinkiem kola o
kacie wewnetrznym réwnym 1200, Zdawalo by sie¢
najprostszym rozwiazaniem byloby traktowanie
calosci jako ustrdj trojprzegubowy. Niewatpliwie
obliczenie mozna w ten sposdb przeprowadmc
specjalne jednak warunki pracy, jakiej wymaga sig
od schrondw zalecaly by raczej zrezygnowanie z
ustroju tréjprzegubowego przez specjalny montaz,
powodujacy powstanie ukladu zblizonego do pel-
nego kola. Nieznany jest bowiem kierunek dzia-
lania najniebezpieczniejszego wstrzasu. W normal-
nie pracujacym ukladzie tréjprzegubowym uprzy-
wilejowanym kierunkiem obciazenia jest z reguly
kierunek réwnolegty do osi symetrii, przechodza-
cej przez przegub w kluczu. Inny kierunek dziata-
nia sif moze wywolaé nieprzewidziane odksztalce:
nia. IZ tych wzgledéw zalsca sie ukladaé poszcze:
golne segmenty w ten sposéb, aby przeguby mi-
jaty sig, co przy zaklinowaniu $cian bocznych ele-
mentéw o siebie stworzy uklad kolowy na wzér
np. rurociaggdéw wykonywanych z drewnianych kle:
pek.

Dalszym ksztaltem przekroju poprzecznego
moze by¢ tzw. profil portalowy, uklad tréjprzegus
bowy zlozony z dwéch symetrycznych segmentow
tworzacych $ciany boczne 1 sklepienie, wspieraja-
cych sige o siebie w kluczu oraz z wypory dolnej,
bedacej jednocze$nie podioga schronu.

Jako jeden z przykladéw wykonania schro=
néw z gotowych czlonéw zelbetowych moze po-
stuzy¢ schron kat. IV. na 50 oséb, ze sztuczng wen:-
ty*lac;a wy'k@nany jako schron kolowy
trojdzielny (szczegoiy na rysunkach).
Przekroj poprzeczny schronu jest kotem o $redni-
cy w $wietle rownej 2,20 m. Powierzchnia prze:
kroju wynosi 3.80 m?2, czyli przy sztucznei wentyz
lacii (co najmniej 1.2 m® na osobg) potrzebna dlu-
gos¢ komory dla’0 oséb wyniesie 1579 m
praktycznie 16 m. Ta sama komora bez wentylacji
sztucznej pomiedci teoretycznie 20 oséb, praktyczs
nie 15 o0séb, bo na umieszczenie wigkszei iloéci
0s6b w komorze bez wentylacji nie pozwalaia obo-
wigzuiace przepisy. Czvyli, ze w razie projektowa-
nia schronu tego typu bez wentylacji, diugosé ko
rlnwomy schronowej wyniesie 11,84 m, praktyczme
2 m- 7

Zasadniczym elementem no$nym sa zelbe'towe.
segmenty (1) wagi okolo 150 — 175 kg, gruboéci

12 cm, dlugosci okolo 2,30 m, szerokosci 25 cm.
Zbrojenie nie przedstawia zadnych trudnosci i
wykonuje si¢ je przez zwigzanie lub lepiej spawa-
nie. Na jednym z koicéw segment zaopatrzony
jest w widelki, chwytajace wystajacy trzpien po-
przedniego segmentu. Sciany boczne zaopatrzone
sa w wystepy, zaklinowujace sig o sasiednie seg:
menty.

Wejscie do schronu prowadzi przez p rz e d-
sionek, dlugosci 2 m (8 kregow) odgraniczony
od zewnatrz i od komory wewnetrznej Sciankami
wykonanym1 rowniez z gotowych elementéow, a to
z dwéch duzych tarcz (II) 1 dwéch mniejszych
(II1). Przed umieszczeniem tych tarcz ustawia sie
specjalnie wykonana futryne dla drzwi gazoszczel-

Przekrgj popreeczny

el
lementu J 310

Rys. 2. Elementy schronu kolowego trojdzielczege.

nych wymiaréw 70 X 180 cm. Przed Scianky ze-
wnetrzng zmontowaé mozna jeden lub dwa kregi,
tworzace oslong wlasciwego dojscia.

Komora, dlugosci 12 m, (60,8 m3 obje-
todci) przeznaczona jest na pobyt 50 oséb, czyli
ze na 1 osobe przypada 48 cm biezgcych Tawki.
Ksztalt kolowy schronu umozliwia wygodny pos-
byt w pozycji siedzacej z tym, ze przy dwoch rzg-
dach siedzacych, z latwoécia mozna przechodzié
miedzy lawkami. Na specjalna uwage zasluguje
konstrukcja lawek. W niektorych przypadkach wy-
konano Yawki drewniane, na podparciach z katé-
wek zelaznych, wpuszczonych miedzy kregi zels
betowe. Sposéb ten przedstawia pewne trudnosci
podczas montazu i powoduje szybkie obl uzowanie
si¢ fawek. Lepszym jest sposob przedstawiony na
rysunku. Co jeden metr ustawia si¢ rodzaj zelazka,
poprzecznego do osi schronu, a skladajacego si¢
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z dwbch specjalnie uformowanych wspornikow
zelbetowych (VI), podtrzymuiacych 1awk1 a rozs
partych u dolu malj rozpora (VID), sluzaca jedno:
czeénie jako oparcie dla plyt podlogi. U spodu tej
rozpory jest polkolisty otwoér. sluzacy do po-
wierzchniowego odwodnienia schronu, ulozonego
w spadku 1%. Siedzenia lawek moga by¢ wykona:=
ne albo rowniez z plyt zelbetowych (V), albo z
lekkiej konstrukcji drewnianej, wsnieraiace] sig
na opisanych wspornikach zelbetowych. Celem po-
wiekszenia ilodci oséb mogacych przebywaé jedno-
cze$nie w przedsionku, zaopatrzono go w obus
stronne lawki; na jednej z nich moze znalezé miej-
sce skrzynia na skazona odziez oraz skrzynia na
sprzet schronowy.

Poza wlasciwg komora miesci si¢ pomieszczes
nie, w ktérym znaiduja sie dwa usteny, agregat
wentylacyjny z pochlaniaczem, umywalka i zbtor-
nik rezerwowy na wode. Tylna $ciana schronu wy-
konana jest rowniez przy uzyciu tych samych tarcz
zelbetowych (II i IID). Do tej $ciany dopicra re-
zerwowe wyjScie w formie szybu wykonanego z
cembrowin zelbetowych o wewnetrznej $rednicy
80 cm (IX). Cembrowiny te opierajg sie na spes
cjalnie uformowanej podstawie (X), umozliwiaja-
cej przejscie ze schronu do szvbu. Z uwagi na to,
ze normalny otwér drzwiowy (70 X 180 cm) utwo:
rzomy przez cztery plyty $cian (II i ITI) jako wyj-
Scie rezerwowe bykbv za duzy — zmniejszy si¢ g0
do wymiaru 70 X 70 cm. przez zastosowanie do-
datkowego elementu (IV) polaczo‘nego przy po:
mocy zabetonowanych ceownikéw z innymi ele-
mentami $ciany.

Montaz schronu odbvwaé sie moze na-
wet przv pomocy mekawallflkowanych robotni-
kéw. O ile grunt 1est suchy, wowczas wystarczy na
dno wykonanego juz wykopu ubié¢ warstwe vod-
svoki ze érednioziarnistego piaski. Na to nodloze,
odpowiednio uformowane. uklada sie rodzai ko-
rvta z szczelnie dociénietvch do siehie elementdw 1.
dbajac o to, aby konice kazdego elementu bvly w
stosunku do sasiedniego vrzesunigte o 15—20 cm.
Zaleca si¢ pod styki podkladaé waskie paski pa-
py dachowej. Po ulozeniu korytka. bedacego spo-
dem schronu, po>d‘b1]a si¢ ie staranmie z obu stron
1 zasypuje sie rownomiernie do wvsokosci koncow
elementéw lukowych. Nastepnie uklada sie po dwa

Rys. 3. Czlon schronu IV. kategorii wykcnany jako pelny
krag zelbetowy ($rednica w §w. 2,20 m, grubos¢
$cianki 12 cm).
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gorne elementy kolowe, dbajac o to, aby $cisle do-
pieraly one do elementéw sasiednich. Caloé¢ moze
by¢ ponadto $ciagnigta w kierunku podiuznym
trzema kotwami, zapierajacymd si¢ o zelazne
wstawki, wsuniete miedzy dwa elementy.

W mieiscach gdzie znaidtowac si¢ powinny
$cianki, uklada sie u spoou jedna tarcze III, na-
stepnie naklada si¢ na nig futryne drzwi gazo-
szczelnych, wykonang z ceownikow, a w koncu
ustawia sie dwie boczne tarcze II. 1 goérna tar:
cze I, unieruchomione przez sasiadujace czlony
tukowe.

W gruncie zawilgoconym nalezy bezwzgled:
nie zalozy¢ obustronne przewodv drenowe otulone
zuzlem, gruzem lub zwirem. Dalej zalecalo by si¢
smarowanie zewnetrznych powierzchni elementéw
no$nych nreparatami 1zalacyinymi (nv. .,Szczelnit",
»Wodochren'. ,.Polmin Izolator ITI" 1tp) a wes
wnetrzne powierzchnie roztworem szkla wodnego
(38 —— 40° Be). W terenach silniei nawodnionych
bezwzglednie konieczng rzecza bedzie staranne za-
fugowanie stykdéw od zewnatrz przv uzyciu cemens
téw wodoszczelnych (np. ,,Siccofix™).

O ile w danej miejscowosci jest sie¢ kanali-
zacyina. zaleca sie urzadzenie ustepédw splukiwa:
nych i ich wlaczenie do siect, Na dnie schronu ko-
niecznym jest zainstalowanie zlewu podlogowego
dbajac jednak o to, aby syfonv byly nalezycie wy-
konane i aby mozna bylo odcigé¢ odolyw do ka-
nalizacji przez szczelng zasuwe, recznie zamykana.

Do zupelnego wykonanta schronu. tvpu wyzej
opisanego, przeznaczonego na pobyt 50 ludzi przy
sztucznej wentylacji schronowe] potrzeba:

elementéw nr 1. — 246 sztuk
elementéw nr IT. — 6 sztuk
elementéw nr  IIT. — 6 sztuk
elementéw nr IV, — 1 sztuka
elementow nr V. — 36 sztuk
elementéw nr VI, — 40 sztuk
elementéw nr VII. — 23 sztuka
elementéw nr VITI. — 42 sztuki
elementéw nr  IX. — 4 — 11 sztuk
elementéw nr X. — 1 sztuka.

(nie wliczaigc w to potrzebnego materialu na wy:
konanie -schodéw, o ile schron jest zaglebiony w
ziemi).

Calkowity koszt takicgo schronu (czc;scmwo
tylko wglebionego w  ziemi) wynosi  okolo
7000,— zI, czyli 140 zl/osobe.

Odmiang typu wyzej opisanego, bedzie schron
wykonany z pelnych elementéw
kolowych w postaci pierscieni, 220 m
$rednicy. 12 cm grubosci i 25 cm szerokosci, wagi
okoto 525 kg. Wewnetrzne urzadzenie schronu po-
zostaje bez zadnej zmianv. Kregi kolowe wykony:
wa¢ mozna, podobnie jak i wszelkie inne, dotad
opisane elementy, przy pomocy wibrowania beto-
nu. Jednak znaczna waga elementu i jego pokazne
badz co badz wymiary nie pozwalaja na wibrowa-
nie na stole wibracyjnym; a wiadomo, ze mawet
rzeczy betonowe o mniejszych srednicach. podda-
wane wibracji przy pomocy wibratoréw doczepio-
nych do plaszcza zewngtrznego formy rury — nie



moga by¢ wykonywane z calg zadang precyzia i
pewnosécia. Dlatego tez, o ile wykonywanie schro-
ndéw przy pomocy tych wlasnie segmentéw kolo-
wych ma wej$¢ na tory realne — musi by¢ zasto-
sowana inna, nowsza 1 pewnieisza metoda. Jest nia
metoda wykonywania rur zelbetowych przez pra-
sowanie przy pomocy sily odérodkowej, w pozy:
cji pionowej, bez plaszcza wewnetrznego. Sposéb
ten, stosowany z powodzeniem do wyrobu szczel:
nych rur zelbetowvych moze byé réwniez uzyty do
wyrobu poszczegdlnych czlondéw kolowych sredni-
cv w $wietle 2,20 m. Pewna trudno$é sprawi do-
kladne usytuowanie falcow écian bocznych, gdyz
jednoczesnie poddanych wirowaniu musi byé co
najmniej 16 czlonéw (lacznej dlugosci 4 m). Ale
sa to trudnoéci natury konstrukcyinej, ktére kaz-
dy zdolny konstruktor maszynow'ec rozwiazz w
bardzo krétkim czasie. Nie potrzeba podkresla¢
oszczednoéci, jakie z zastosowanie tego systemu
produkecji si¢ osiagnie. Uzyska sie towar seryjnie
jednolity, o pierwszorzednej szczelnosdci i wytrzy-
maloéci. Mniejsze betoniarnie, nie dysponujace
srodkami na sprawienie kosztownych maszyn, mos-
ga elementy te wykonywacé nawet recznie, stosujac
zwykly beton ubiiany. Najwieksza jednak trud-
noécia bedzie w takim razie wykonanie dobrze ob-
toczonego zeltwnego pierscienia dolnego jako pod-
stawy pod poszczegdlny krag.
= * *

Na zakofczenie jeszcze pare sldw ¢ schronie
z gotowych elementéw zelbetowvch., wykonanych
w ksztalcie portalu, zfozonego z dwéch svmetrycz-
nych czlonédw bocznych i jednej rozpory dolnej.

Wada bezsprzeczna takiego rozwiazania jest
dwoistos¢ gldwnych elementéw nodnych. W nierw:
szvm bowiem typie schronu wprawdzie az trzy
czlony skladaia sie na jeden krag, ale s3 to trzy
czlony zupelnie identyczne. a wiec wlasciwie tvlko
jeden gatunek elementu zelbetowego wchodzi tu
w rachube.

Typ drugi réwniez zawiera jeden element no$:=
nv. Natomiast typ portalowy posiada ich az dwa.
Niemniej jednak w niektéorych wypadkach ten tvp
schronu oddaje znaczne uslugi, tvm bardziej ze
wedlug niektérych  subiektywnych zavatrywan,
wyglada on od $rodka ,,mocniejszy’’ anizeli prze-
kroi kotowy.

Ale 1 przy tym typie zasadnicze czg¢éci jak $cia-
ny wewngtrzne 1 skrajne. lawki 1 instalacje pozo-
staja niemal takie same jak przy pilerwszym opi:
sanym tvinie schronu,

W koncu chcialbym zaznaczyé, ze pierwszy

typ 1 trzeci nadaja si¢ réwniez do wykonywania
schronéw droga podkopow metoda tu:
nelowa.

Zarzucajac zupelnie obudowe drewniang, wy-
konaé¢ mozna definitywna obudowe zelbetowa przy
uzyciu gotowych elementéw zelbetowych w formie

@:.wwmg«z pasiykach papana lepiky

D styhack paskipagy ster 100m 50 epihy

g

SRk / _den$8-10cm
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Rys. 4. Przekréj schronu z gotowych clementéw kolowycir.

lekko zmodyfikowanej od ksztaltéw wyze] opisa-
nych. Ale problem ten, niezmiernie ciekawy, wy-
kracza daleko poza opis budowy schrondw malych,
kategorii IV, a rzadko III. i zasluguje na szersze
ujecie w oddzielnej publikacji.

] L

u

Ten krétki z koniecznoéci opis réznych mozli
wodci budowy schrondéw z gotowych elementéw
zelbetowych nie wyczerpuje bynajmniej calosci za-
gadnienia, Sa to rzeczy bardzo miode. Chwala Bo-
gu, ze dotad nie przeszliSmy jeszcze ogniowej pro-
by ich skutecznosci. Jednak przyklady hiszpanskie
wskazuja na celowo$é podanych urzadzen, choé
schrony z elementéw zelbetowych nie by-
ly tam dominujace.

Nasz mlody przemys! betoniarski okazal od
kilku miesigcy zainteresowanie tymi zagadnieniami,
ze tylko wskaze¢ powigkszenie si¢ pozycjl rejestrow
Urzedu Patentowego, gdyz byle drobiazg uszcze:
$liwiony odkrywca skrzetnie patentuje. Ale rzeczy
mniej wartoéciowe zostana wyeliminowane proba
zycia; — zbrodnia wrecz byloby wypuszczaé na
rvnek obiekty matowartosciowe, wykorzystuigc na-
gle w tym kierunku zainteresowanie klienteli. Bliz-
sze zaznajomienie si¢ z t3 nowa galezia techniki
jest koniecznym, o ile jej rozwd] nie ma pojé¢ w fal
szywym kierunku. A najwazniejsze to, ze réwno-
legle do rozwazan $cisle teoretycznych nalezv da-
zy¢ do coraz to lepszego wykorzystania wlasci-
woséci tych dwéch cudownych materialéw, jakimi
jest beton i zelazo, wrecz predystynowanych do
ochrony naszego zycia i mienia przed odwieczna
zaborczoécig sasiada.

Prenumerate »Inzvnierii i Budownictwax
nalezy oplacad na konto P.K.O. w Warszawie
Zwigzku Polskich Inzynieréw Budowlanych

Nr 29.787
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Pptk. inz. ALEKSANDER ALEXANDROWICZ (Wilno)

SCHRON PUBLICZNY W ZURYCHU (SZWAJCARIA)
POMYSLU INZ. ARCH. G. SCHINDLERA

Dzigki uprzejmosci wladz szwajcarskich, a w szczegol-
nosci zarzadu Szwajcarskicgo Zwigzku Obrony Przeciw-
lotniczej (Schweizerischer Luftschutzverband) w Zurychu,
zwicdzilem intercsujacy obiekt budownictwa przeciwlotni-
czego, jakim jest schren publiczny oplg, zbudowany podiug
projcktu inz. arch. G. Schindler'a i oddany do uzytku
w styczniu 1938 r,

Plac publiczny - migjsce porkowania semochoddw
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Rys. 1.

Obiekt ten. poza oryginalnoscia pomyslu konstrukcyj-
nego, opatentowanego przez autora, wyréznia sie kesono-
wym systemem budowy, dotychczas w tcj dziedzinic nie
stosowanym, drobiazgowym wykonczeniem szczegoléw urza-
dzenia wewnetrznego, jak réwniez zaslugujaca na uwage
realizacja — z inicjatywy i ofiarnosci spolecznej. Wykona-
ny jako doswiadczalny, skrzetnie obserwowany, nawet fil-
mowany podczas budowy, odpowiedzial stawianym mu wy-
maganiom, — czego wyrazem byla decyzja wladz szwaj-

Oznaczniki. AN

WG - weidcie glowne \

WZ - wyiSce 1q0ziome N N
P - przedsionek N
r - rozhieralnia .

? - tika Gt ykops

Rys. 2.

carskich budowy drugiego schronu oplg tego typu w Ber-
nie oraz zakup pomyslu przez Francje do wykonania w Pa-
ryzu.

Schron omawiany zostal obliczony na umieszczenie 200
ludzi normalnie (siedzaco) zabezpieczonych, lub 400 ludzj

Y Por.: artykul Dr W. Jacky p.t.: Muster — Luft-
chutz — Turm in Ziirich, w miesieczniku Schweizerische
Technische Zeitung, Nr 22, z czerwca 1938 r.
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rozmieszczonych stojaco, z zapcwnieniem opicki Ickarskicj
i odkazalnia we wlasnyin punkcic ratowniczo-sanitarnym,
zaopatrzony réwniez kompletnie we wszelkie niczbedne
urzadzenia wentylacyjne, o$wictleniowe, wodociggowe, ka-
nalizacyjne itp.

Konstrukcje schronu i gléowne wymiary podaje na ry-
sunkach ).

Wiczowa konstrukcja, cylindryczno-kopulasty ksztalt
bryly oraz kesonowy sposéb wykonania, wplywaja na nic-
watpliwe zalety schronu:

A) Pionowy uklad pomieszczen czterokrotnie zmnicj-
sza powierzchnie kosztownego stropu przeciwbombowego.

B) Zmnicjszenic powierzchni stropu redukuje praw-
dopodobienstwo trafienia w schron bomb lotniczycl.

C) Wykonanie kesonowe pozostawia nietknietym zle-
zaly grunt, przylegajacy do bryly schronu, nie naruszajac
odpornoéci gruntu na przenikanie.

D) Zaglebienie schronu usuwa duzg czgsé jego kon-
strukcyj poza strefe zniszczenia bomb lotniczych, umozli-
wiajac obliczanie tych konstrukcyj tylko na parcie ziemi.

E) Cylindryczno - kopulasty ksztalt bryly schronu
wzmacnia jego odporno$é we wszystkich kierunkach, umo-
zliwiajac dalsze ograniczenie grubosci §cian, kesonowy za$
sposéb budowy pozwala na kilkakrotne uzycic elementéw
budowlanych, co razem wplywa na oszczedno$¢ materialu.

Jako cechy ujemne wymienie:

a) Trudnosci usytuowania schronu w terenic, wobec
wymagania bardzo niskiego stanu wéd gruntowych (--16 m);

b) Skomplikowany sposéb budowy i dlugi czas jej
trwania, — normnalne bowiem terminy budowy schronu tego
typu sa nastepujace: budowa bloku szybu dla sondowa-
nia, a nastepnic bloku schronu — 3/ iniesiecy, chodnika
podziemnego, laczacego oba bloki — 6 tygodni, instalacyj
i urzadzen wewnetrznych 6 iyg.,, — razem pél roku.

Koszt schronu wynosi w stosunku do chronionej oso-
by 300 fr. szw., czyli przy wymiarach podanych na.rysun-
kach calkowity koszt 4 60.000 fr. szw.

W Zurychu budowe przeprowadzono w dzielnicy sta-
romiejskiej pod placem do parkowania samochodéw, powsta-
lym po rozbidrce starego teatru miejskicgo. Blok dla wyj-
§cia zapasowego {wz — na rys. 1) zastosowano jako szyb
prébny i opuszczono go réwniez sposobem kesonowym, przy
czym stwierdzono wlasciwodcei gruntu do gleb. 13 m. Oka-
zalo sig, Zzc powierzchniowa dwumetrowa warstwa gruzu
budowlanego, poprzez cienka warstewke préchnicy, prze-
chodzi w zloza $cislego suchego piasku, pomieszanego z
mulem, zZwirkiem i duzymi kamieniami. Od gleb. 6 m napo-
tykano coraz czestsze i grubsze warstwy niebieskiego wapna
alpejskiego i piaskowca, ktére na gleb. 85 m przeszly
w grunt tak &cisly, ze musiano prace prowadzi¢ dalej przy
uzyciu materialéw wybuchowych.

Wykop wstepny dla budowy gléwnej bryly schronu
wykonano o $rednicy 9 m, glgbokosci 4 m i ksztalcie w prze-
kroju jak przerywana linia na rys. I. Na tym poziomie be-
tonowano podstawe wiezy i dolne 2 m bryly schronu, po
CzZym Opuszczano je przez usuwanie ziemi z pod stopy pod-
stawy, powtarzajac te czynnoéé¢ po kazdym dalszym nad-
budowaniu 3 m. Do wszystkich robét betonowych stosowa-
no cement specjalny, Gdy stopa zostala opuszczona do gleb.
15 m, a cylinder osiaggnal wysoko§¢ 11 m, zbudowano spo-



sobem podkopowym chodnik podziemny, lgczacy z blo-
kiem wyjécia zapasowego, po czym przystapiono do beto-
nowania przegréd miedzypigtrowych i montowania
wnetrznych schodow krgconych:

Budowg zakonczono wykonaniem zelbetowej kopuly
schronu i wypelnieniem wykopu narzutem kamiennym =z
uzyciem blokow skalnych wydobytych z gruntu.

Wejscie glowne zabezpicczono przed wtargnigciem ga-
z6w oraz przed podmuchem specjalnymi drzwiami i zala-
maniem korytarza. Wlasciwe pomieszczenia schronu od-
grodzono od przedsionka dalszymi dwoma drzwiami gazo-
szczelnymi. Zwraca uwage automatyczne zaciemnianic kory-
tarza przy otwieraniu drzwi zewnegtrznych, aby unikngé
wymkni¢cia si¢ nawet najmnicjszego promicnia $wiatla na
zewnatrz. Wyjscie zapasowe prowadzi schodami i drabinka
zcelazng do zwyklego wylazu, uzupelnionego tylko specjalna
reborda z materialem uszczelniajacym. Korytarz podziemny
wyjscia zapasowego oddzielaja od wnetrza schronu réw-
niez drzwi gazoszczelne.

W goérnej kondygnacji schronu iniesci si¢ komendant
schronu z maszynownig (urzadzenia wentylacyjne, o$wiet-
leniowe, wodne, pochlaniacze, radio itp.) oraz miniaturowy,
lecz kompletny punkt rat. san. z odkazalnig 0s6b skazonych
gazami parzacymi. Rozbicralnia (patrz rys. 2) przylega do
przedsionka, dalej natrysk z boilerem (o pojemnosci 75 1),
ubieralnia z mala kuclienka, wreszcie izba chorych o dwu
16zkach. Trzy kondygnacje dolne, przeznaczone na pomicsz-
czenia zbiorowe, s3 zaopatrzone kazda w dwa klozety,
kran z woda do picia i odpowiednia ilos¢ sprzetu do sie-
dzenia. Ciekawym szczegdélem jest rozréznienje orientacyjne
kondygnacyj nic przez numeracj¢, lecz za pomocg barw
Scian wewngtrznych.

Urzadzenia wentylacyjne umozliwiaja wtlaczanie po-
wictrza z czerpni, wysunietych na 120 m ponad powierzch-
ni¢ ziemi, umieszezonych w otaczajacej plac balustradzie,
lub wsysanie powietrza przez filtr naturalny, jakim jest
ziemia, — w tym celu przewidziano w S$cianie otwory, a
na glebokosci — 16 m wykonano komore powietrzny. Te
ostatnic urzadzcenia sa jeszcze wyprébowywane pod katem
widzenia mozliwosci niebezpieczenstwa ze strony gazu $wietl-
nego. Doprowadzonc powietrze moze byé dowolnic filtro-
wanc przez pochlaniacze, lub wtlaczane bezposrednio. Spe-
cjalne urzadzenia umozliwiaja podnoszenie, lub obnizanie
nadei$nienia. Powictrze czyste doprowadza si¢ do wszyst-
kich pomieszczen specjalnymi przewodami, poza tym cyr-

wce-

kulacj¢ jego ulatwiaja otwory w stopniach zelaznych cen-
tralnych schodéw kr¢conych oraz przystosowana do tego
celu rura osiowa schod6w.

Zapewniono, jako normalny, naped elektryczny wen-
tylatoréw z sieci miejskiej, jako zast¢pczy — naped nozny,
uruchomiajacy roéwnoczeénic generator zastgpczy oSwietle-
nia. Os$wietlenic wnetrza schronu b. jasne, zaréwkami w
mlecznych kulistych kloszach. Poza tym istnicje jeszcze jed-
na zastgpcza mala sie¢ o$wictleniowa, dajaca minimalne, lecz
najniezbedniejsze $wiatla orientacyjne oraz dla tablicy roz-
dzielczej i maszynowni, — zasilana z bateryj, uruchomiana
automatycznie, w chwilach niespodzianych przerw w do-
plywie pradu z sieci micjskiej.

Zaopatrzenie schronu w wode do picia normalne —
z sieci miejskiej, zastepcze — z rezerwuaru o pojemnosci
5000 I, umieszczonego pod kopula schronu. Odplyw wody
zuzytej — do miejskiej sicci kanalizacyjnej, zastepczy —
do zbiornika w dnie schronu, skad przepompowywanie do
kanalizacji. Wszystkie przewody wodne i powietrzne po-
gruntowane przeciw rdzewieniu (katalyt B) i pomilowane
farba wodoodporna. '

W pomieszczeniu komendanta schronu (przy maszy-
nowni) zainstalowano radioodbiornik z adapterem na gra-
mofon, a na kazdej kondygnacji wmontowano glosnik, ce-
lem podawania mieszkancom zarzadzen, komunikatéw in-
formacyjnych, lub przekazywania muzyki. Ciekawostke sta-
nowi zapas plyt z nagraniami, umozliwiajgcymi komendan-
towi regulacje nastrojéw mieszkancéw (od psalméw do
marszOw bohaterskich lub fox-trott'éw).

Na specjalne uwydatnienie zastuguje fakt realizacji
tego schronu publicznego wylacznie z inicjatywy spolecznej,
bez wydatkéw ze Skarbu Panstwa. Zarzad Micjski przydzie:
lit miejsce i przyszedl z pomoca nieznaczna subwencja pie-
niezng. Reszty dokonal Zwigzek Obrony Przeciwlotniczej
(odpowiednik naszej LOPP) oraz ofiarna praca fachowcéw,
zrzeszen, oséb prywatnych, bezplatne dostawy materialéw
przez firmy, lub wreszcie praca réznych przedsigbiorstw
w warunkach pokrycia tylko kosztéw wlasnych. Przyklad
godny nasladowania.

Nazwy ofiarnych firm budowlanych, instalacyjnych,
wytwoérni sprzetu itd. zostaly trwale wyryte na Scianic izby
komendanta schronu na wieczna rzeczy pamiatkg, co sta-
nowi istotna nagrode, — rcklamujc bowiem je wobec licz-
nych rzesz ludnosci zwiedzajacej schron jako obiekt poka-
zowy, lub tez urzadzane w nim wystawy oplg.

RECENZJE

Dionizy Krzyczkowski — Budowniciwo. Wydanic 3
opracowal prof. Jan Bogucki, Lwow 1939 — str. 463, z 377
figurami w tekscie.

Sam fakt, ze ksiazka ta pojawa sie w trzecin wydaniu
$wiadczy o jej wartesci. Ksiazki techniczne w Polsce bowiem
rozchodza si¢ raczej malo.

Wydanie trzecie rézni si¢ do pewnego stopnia od wy-
dan poprzednich. Opuszczono bowiem w nim te dzialy, kto-
re traktowane sz jako specjalne, np. konstrukcje stalowe,
zclazobetonowe, instalacje i statyke. Skrécono dzial skle-
pien, ograniczajac go tylko do sklepien murowanych. Opusz-
‘czono réwnies czes¢ architektoniczna, ktéra w tej ksigzce
byla zbyteczna.

Z drugicj strony rozszerzono caly szereg dzialéw in-
nych, dostoscwano ksiazke do nowych przepiséw, przy
czym zaopatrzono ja w 28 przykladéw szczegélowo opra-
cowanych i w 5 tablic.

Ksiazka dzicli si¢ na dziely nastepujgce:

1) Materialy budowlane, 2) Wykopy ziemne, 3) Fun-
damenty, 4) Sciany, 5) Podpory w $cianach, 6) Stropy,
7) Sklepienia, 8) Dachy, 9) Schody, 10) Kanaly, 11) Urza-
dzenia wewnetrzne, 12) Inne roboty budowlane, 13) Prowas
dzenic robét.

Wszystkic te dzialy opracowane sa szczegélowo, z wnik-
nigciem w potrzeby praktyki. Np. w dziale o fundamentach
podano wzmacnianie i poglebianie doméw istnicjacych oraz
ochrong budynku przed wilgocia. W dziale o urzadzeniach we-
wnetrznych oméwiono nie tylko saine urzadzenia, ale réw-
njez wadliwe ich funkcjonowanie np. przyczyny dymicnia
piccow itd. Réwniez podano zasady obliczania strat cieph
w budynkach.

Bardzo cenny jest dzial o prowadzeniu robét, ktduy
w podrecznikach tego rodzaju bywa czgsto pomijany z du-
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23 szkoda dla tego, ktéry ma si¢ uczyé nic tylko strony
technicznej, ale i organizacyjnej robdt budowlanych.

Moznaby raczej nawet do pewnego stopnia zarzucié,
ze podanic niektérych szczegéléw jest zbyteczne, np. stropu
mamerykanskicgo™ itd.; jednakowoz pedanie ich uczgcemu
sie wzbogaca raczej wiadomosci i pozwala wskaza¢ na
racjonalne i na nicracjonalne konstrukcje.

Jednym slowem ksiazka, ktéra ukazala si¢ obecnie
w nowym wydaniu, wchodzi na rynek techniczny z duzymi
walorami i wdzigczno$¢ nalezy si¢ tak autorom, jakotcz i
wydawcy za to trzecie wydanic. Jakkolwick za§ przezna-
czona jest dla technikéw, jednakowoz i dla inzyniera nie-

jednokrotnic bedzic bardzo cenna.
St. B.

Z PRASY TECHNICZNEJ

OBRONA PRZECIWLOTNICZA W ANGLII

Inz. L. Rucqoi ogtasza w ostatnin numerze ,L'Ossature
Meétallique” obszerny artykul sprawozdawczy o obronie
przceciwloticze] w Anglii.

Dzisiejsza organizacja tej obrony datuje si¢ z wrzesnia
zesztego roku. Podlega ona Ministerstwu Obrony Cywilnej,
z ktérym  wspdldziata Ministerstwo Spraw Wewnetrznych.
Caly kraj podziclony zostal na trzy sfery: okolicc narazone
na naloty (wielkic miasta, centra przemyslowe, punkty stra-
tegiczne), okolicc mniej narazone i okolice bezpieczne. Wy-
konywany obecnie program ma na celu zapewnienie sku-
tecznej ochrony calej ludnosci okolic narazonych. Rodziny o
dochodzic rocznym nicprzekraczajacym 250 funtéw (okolo
6000 zlotych) zaopatrywane sa przy tym w schrony na
koszt padstwa, rodziny o wyzszymn dochodzie musza nato-
miast same pokrywaé koszty.

Wprowadzono dwa zasadnicze typy schronéw: maly
schron rodzinny na 4 — 6 oséb budowany w ogrodach lub
podworzach i schron piwniczny stosowany w duzych do-
mach czynszowych. W domach o bogatych mieszkancach
schrony piwniczne budowane sa przez wiascicieli, ktorzy
maja prawo kosziami ich obciazy¢ lokatorow. Wiasciciele
fabryk obowiazani s3 budowaé¢ schrony dla pracownikdw.

Lacznie programm wykonywany obejmuje zaopatrzenie
w schrony 20 milionéw oséb, z czego dla 10 milionow
przewidziane sa schrony ogrodowe i dla 10 milion6w —
piwniczne.

Budowane schrony majz za zadanie ochrong przed
podmuchem, odlamkami i spadajacymi gruzami, odpowiada-
ja wigc pod tym wzgledem polskim schronom IV kate-
gorii. Roznia sig¢ onc jednak od schronéw polskich bra-
kiem uszczelnienia, obrona przeciwgazowa bowiem -cparta
jest wylacznie na rozdawnictwic masek i organizacji druzyn
ratowniczych. Oprécz tego plany obrony biernej przewidu-
ja ewakuacje cze$ci ludno$ci sfer zagrozomych do okolic
bezpiecznych.

Budowane przez panstwo schrony sg zostandaryzowa-
ne. Tak wiec jako schron ogrodowy przyjety zostal schron
typu Andersona, schrony innych typéw budowane sa
tylko dla oséb zaopatrujacych sie w nie na koszt wiasny.

Schron Andersona skiada sie z trzech czlonow z
blachy falistej cynkowanej grubosci 2 mm. Kazdy czlon
sktada si¢ z dna i dwéch elementéw Sciennych wygietych
lukowo i zlaczonych w kluczu. Szeroko$¢ schronu jest
1,865 m, wysoko$¢ w kluczu — 2,00 m, dlugo$é — 245 m.
Sciana tylna sklada si¢ z czterech elementéw blaszanych,
z ktérych jeden wyjmowany od wewnatrz otwiera wyjscie
zapasowe, $ciana przednia posiada otwér niczamykany o
wymijarach 1,02 X 071 :n. Schron jest zaglgbiony w zie-
mi¢g na 120 m i obsypany nasypem o grubosci okoo
0,50 m, Ciezar schronu — 800 kg.

Schrony tego typu poddano szeregowi préb. W jed-
nej z nich stwierdzono, ze dawaly one zabezpicczenic od
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bomby 225 kg juz w odleglosci 7,50 m od miejsca wybu-
chu.

Schrony Andcrsona wyrabianc sa dzis w Anglii w
ilosci 30 — 45 tysiecy tygodniowo. Rzad zaméwil dotad
1 milion 400 tysigcy tych schronéw, przy czym do dnia
5 kwictnia br. bylo juz ustawionych 280 tysigcy schronow.
Koszt schronu ustalono na 8 funtéw.

Schrony piwniczne takze zostaly zestandaryzowanc.
Konstrukeja ich polega na wzmocnieniu stropéw budynku,
$ciany natomiast nie sa wzmacniane. Przykrycie schronéw
skiada si¢ z plyt z blachy falistej opartych na beleczkach,
ktére z kolei spoczywaja na slupkach stalowych. Elementy
konstrukeyjne obliczono na ciezar gruzéw 2200 kg/m2. Ob.
cigzenic to ustalono na podstawic do$wiadczefi, do prze
prowadzenia ktérych wyzyskano burzone budynki. Przy
budynkach czteropigtrowych stwicrdzono tu obcigzenie gru-
zami 1700 kg/m* w chwili uderzenia. Przy wickszej ilosci
pieter i konstrukeji szkicletowej calkowite zawalenie sig
budynku uznano za zupeinic nieprawdopodobne, przy bra-
ku szkieletu natomiast obcigzenie statyczne moze wzrosnacé,
maleje jednak dynamiczny wplyw uderzenia.

Wymiary blachy falistej i beleczek schremu sz stale,
zaleznie bowiem od rozmiaréw pomicszczenia daje sig od-
powiednia ilos¢ slupkow. Wysckos¢ stupkéw zmienia sie
zaleinie od wysokosci kondygnacji, jednak tylko co 30 cm,
gdyz strop schronu nic musi przylega¢ do stropu zasadni-
czego. Jako wariant stosowano tu slupki rurowe o dlugosci
dostosowywanej do kondygnacji przy pomocy $rub. Slupki
wewnetrzne schronéw moga byé wyjmowane, magazyno-
wane osobno i ustawiane dopiero w chwili alarmu.

Sprawe wyjs¢é bezpieczenstwa rozwigzuje sie tu zas
leznie od warunkéw lokalnych w postaci przejéé do piwnic
sasiednich, korytarzy podziemnych z blachy falistej z wyj:
$ciem na zewnatrz itd.

Zamoé6wienie rzadowe obejmuje dzi§ budowe 100 ty-
siecy schronéw piwnicznych tego typu.

Niezaleznie od bezpoiredniej budowy schronéw, pan:
stwo udziela wladzom miejskim wysokich kredytow prze-
znaczonych na budowg schrondw publicznych. Do budowy
ich wyzyskiwane sa rowy ochronne wykopane w wielu
miastach we wrzeéniu zr. Rowy zalewanc woda gruntowa
zostaly zasypane, suche natomiast obudowano. Rowy tc
maja zazwyczaj 2 m glebokosci i 1,50 m szeroko$ci, ostat-
nio sga one poszerzane do 2,10 m. Schrony skonstruowane
sa z blachy falistej opartej na tukach stalowych, podloge
wykonywuje si¢ z betonu. Strop schronu obliczono na ob-
cigzenie 2000 kg/m2, ponad schronem moga bowiem prze-
jezdza¢ oigzkie walce drogowe. Schrony posiadaja zazwy-
czaj dwa wyjécia na dwoéch koncach galerii.

Oprécz tego budowane s w poszczegdlnych blo-
kach doméw schrony publiczne gazoszczelne wyzszych ka-
tegorii. Autor artykulu zwiedzil schron taki przeznaczony
na 1200 os6éb, zaopatrzony we wszelkie instalacje, urzadze-
nia ratownicze itp.

»L'Ossature Métalliqgue” (Maj 1939) inz. E. O.



PIERWSZY MOST W NIEMCZECH WYKONANY W/G SYSTE-
MU INZYNIERA FREYSSINETA

Ostatnio przy budowic zelbetowego mostu drogowego
po raz pierwszy zastosowano w Niemczech system zna-
nego francuskiego iniyniera Yreyssincta. System ten jak
wiadomo polega na rozcigganiu wkiadek zelaznych przed
betonowaniem. Wkladki te s$ciskaja beton i rozciaganie
w nim podczas pracy konstrukcji wyraza si¢ zmnicjszeniem
tego $ciskania. Konstrukcje projektuje si¢ w ten sposob,
zeby w wymiku zlozenia tych naprgzen, rozcigganic aibo
nie wystgpowalo wecale, albo wystgpowalo w marych wiel-
koSciach, ktére beton latwo wytrzymuje. Omawiany most
o rozpigtosci 35 m zbudowano na autostradzie Kuhrgebiet—
Hannover. Cztery belki gléwne mostu maja przekréj dwu-
teowy. Wysokoé¢ ich rébwna si¢ 160 m czyli tylko okolo
/a9 rozpigtosci. Grubosé $rodnika 12 cm, szeroko$é pélek
50 cm, przy grubosci od 12 c¢cm przy krawedzi, do 24 kolo
érodnika. Wg systemu Freyssineta wykonano tylko belki
giowne, a belki poprzeczne i plyte jezdni sposobem zwyk-
lym.

Uzbrojenie wykonano zc stali wysokowartoéciowej.
W polke dolng wlozono 52(/) 14 mm i w gérmg — 24
@ 10 mm. Uzbrojenie to byio rozciagnigte przed betono-
waniem do 5500 kg/cm?2. W obliczeniach przyjgto, ze pod
wplywem skurczu betonu i jego plastyczno$ci naprgzenia te
spadng do 4000 kg/om?, Co si¢ tyczy betonu, to bezpoéred-
nio po rozdeskowaniu belek glownych naprgzenia Sciskaja-
ce na krawedzi dolnej siegaly — 139 kg/cm? Spadly onc
pod wplywem skurczu i plastycznosci do 70 kg. W takim
stanie naprezen wykonano belki poprzeczne i jezdnig.

Calkowity cigzar wlasny i obciazenic ruchome daly
rozcigganie w wysokosci 50 kg/em® Kiedy poddala sig
troche plyta zelbetowa, ze wzgledu na ten sam skurcz i
plastyczno$é, to rozcigganie doszio do 54 kg/lem? A wigc
w wyniku w poélce dolnej wypadlo jeszcze $ciskanie réwne
70—54 = 16 kg/cm2 Dlugosci pretéw podluznych dzwi-
garéw gléwnych obliczono uwzgledniajac wykres momentéw
maksymalnych., Maja wigc one rézne dlugosci. Ze wzglgdu
na to momenty zginajace, ktére powstaja skutkiem pier-
wotnych naprgzen w pretach, nie sa stale. Powstaja wige
dodatkowe naprezenia 4cinajace siegajace — 9,63 kglem®.
Gléwne naprezenia ukosdne nie daja rozciggania w  beto-
nic poniewaz strzemiona diwigaréw gléwnych tez otrzyma-
ly maprezenia pierwotne w wysokosci 3000 kglem® po
uwzglednieniu wplywu plastycznosci i skurczu betonu. Przy-
cz6tki mostéw wykonano z jednego bloku betonu z wngka
przykryta strzelistym sklepieniem, ktérego o§ zlewa si¢ z
podluzng osia mostu, W ten sposéb uniknigto parcia ziemi,
co bylo bardzo wazne ze wzgledu na slabo$¢ terenu. Przy-
cz6tki posadowiono na palach, ktére wbito ukosnie w dwéch
symetrycznych kierunkach. W ten sposob mozliwo$é osia-
dania zostala catkowicie wykluczona.

»Die Bautechnik" (10 marca 1939 r.) P. S.

ZASTOSOWANIE PALl WCISKANYCH
DO WZMACNIANIA FUNDAMENTOW BUDYNKU

Przy nieprzewidzianej w pierwotnym projekcie nadbu-
dowic budynku duze trudnosci sprawia zawsze wzmocnienie
fundamentéw. Najczeéciej stosowanym rozwiazaniemn jest
wprowadzenie posadowienia palowego. Pale jednak zabija-
ne, ze wzgledu na brak miejsca dla kafaru wewnatrz
istnicjacego budynku, jak réwmniez ze wzgledu na towarzy-
szace zabijaniu drgania, rzadko tu moga byé stosowane.
Lepsze rezultaty daja pale wiercone, ktére jednak w grun-
tach wodono$nych moga przedstawiaé¢ niebezpieczenstwo ru-
chéw gruntu i znacznych osiadan fundamentéw istnieja-

cych. Z tych wzgledéw czeste zastosowanic znajduja w ta-
kich wypadkach pale wciskane w grunt przy pomocy lewa-
réw hydraulicznych opartych zazwyczaj o istnicjgeg kon-
strukcje budynku, Przy palowaniu takim grunt ulega znacz-
nej komprymacji, a no$no$¢ pala jest bezpoSrednio wyzna-
czona przez wartosé sily weiskajacej.

Ciekawy przyklad zastosowania pali weciskanych mial
miejsce przy wzmacnianiu fundamentéw wielkiego bxldyﬂku
fabrycznego w Rio de Janciro. Budynck ten, pierwolinie
trzypigtrowy, posiadal posadowienic na lawach i stopach.
Po pierwszej nadbudowic fundamenty te polaczono pod
calymm budynkiem plyta zclbetowa, kidra szybko zaczela
si¢ rysowaé. Pomimo tego przy dalszym podwyzszeniu bu-
dynku do wysokosci 45 m ograniczono si¢ tylko do pew-
nego wzmocnienia plyty.

Posadowienic okazalo si¢ wtedy zupzinie niewystarcza-
jace. Plyta fundamentowa porysowala si¢ na calej powierzch-
ni, érednie osiadanic doszlo do 15 cm, a duze obcigzenia
zmienne wewnatrz budynku wywolywaly pochylania sig
jego coraz to w inng strong. Préba zwiekszenia powierzchni
posadowienia przez dobetonowanic pasa plyty fundamen-
towej wokét budynku byla zupelnic nicudana, gdyz juz
przy rozpoczeciu wykopu z jednej strony budynku pochylil
sie on gwaltownie w te strong.

Wtedy dopiero wlascicicle zdecydowali sig na rady-
kalne wzmocnienie posadowicnia przy pomocy pali wciska-
nych.

Poczatkowo zamierzano tu zastosowaé pale systemu
Mega, zlozone z clementow zelbetowych o przekroju kolo-
wym lub kwadratowym i o dlugosci nieprzckraczajacej
80 cm. Elementy te wciskane s3 jeden za drugim przy po-
mocy lewaru hydraulicznego i laczone ze soba specjal-
nym zlaczem. Oprécz tego elementy posiadaja wzdluz swej
osi poziomej olwdr, w ktéry po zakonczeniu wciskania
wklada si¢ zbrojenic zclazne zalewane betonem, co zapewnia
dodatkowe polaczenie elementéw.

W omawianym wypadku musiano jednak system pali
zmodyfikowaé. Na glebokoéci bowiem okolo 4 m istniala
tu metrowa warstwa piasku silnie sprasowanego istniejacym
obcigzeniemn i przewidywano, zc sila wciskania pala przy
przechodzeniu przez t¢ warstwe Dbedzie bardzo znaczna.
Sklanialo to do zastosowania przekroju pelnego, z drugici
jednak strony obawiano sig, zc bezposrednie laczenic po-
szczegolnych elementow okaze sie za slabe na sily boczne
powstajace przy wciskaniu pali sasiednich. Zdecydowano sie
wigc ostatecznie na wciskanie pali o pelnej oémiometrowe;j

tugosci sowicie uzbrojonych zelazem podluznym i uzwojo-
nych. Przekrdj pali obrano o$miokatny o Ssrednicy kola
wpisanego 36 cm.

Pale betonowane byly w pozycji pionowej w micjscu,
gdzic mialy byé wcisnigte. Ponicwaz wysokosé pali znacznie
przewyzszala wysokosé dolnej, kondygnacji budynku, wy-
cigto przy tym w stropach otwory na pale, wielkosci
45 X 60 om. Lewary hydrauliczne nie opierano tu bezpo-
$rednio o konstrukej¢ budynku, gdyz strop drugiego pigtra,
do ktérego siggaly pale, byl na to za slaby. Zabetonowano
wigc dookola stupéw budynku, w najnizszej kondygnacji,
polaczone z nimi masywy, w ktérych zakotwiono lekka kon-
strukeje stalowa stuzaca za oparcie lewardw.

Jednoczesnie z betonowaniemn masywow, dla zabezpie-
czenia budynku pedczas samej roboty stezono go w par-
terze pozioma rama zelbetowa, a istniejgea plyte fundamen-
towa wzmocniono.

Roboty palowe nis napotkaly na zadne wigksze trud-
nosci. Wykonano lacznie 62 pale o no$nosci uzytkowej
50 ton, przy sile wciskania 100 — 120 ton,
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Polaczenic pali z konstrukcjz budynku wykonano je-
dnoczeénie dla wszystkich pali. Po ukonczeniu weiskania
doprowadzono budynek do polozenia pionowego przy po-
mocy prowizorycznych klinéw opartych na kilku palach.
Aby pale tc zabezpieczyé od zmiazdzenia, kliny opierano
za poérednictwem belek drewnianych o no$nosci mnicjszej
‘od no#nosci pali. Betonowanie stop faczacych budynck z
palami, ktére wykonywano nastepnic, prowadzono w jak-
najszybszym tempic, uzywajac ccmentu szybkowiaZacego.
Betonowanie to trwalo 24 godziny.

Roboty opisane ukoficzone byly na poczatku 1938
roku i od tego czasu nic stwicrdzono juz w budynku
zadnych rys, ani osiadania.

inz. J. Boveroulle. ,,La Technique des Travaux". (Kwic-
cieh 1939). inz. £. O.

NOWY KOsCIot W LIZBONIE

Ukonczony nicdawno kosciél Matki Boskiej w Lizbo-
nie jest picrwszym w Portugalii wypadkiem zastosowania
zasad wspolczesnej architektury w budownictwie religijnym.

Kosciol posiada konstrukeje zelbetowa z wypelnieniem
ceglanym. Zasadniczymi elementami konstrukcyjnymi sa tréj-
przegubowe luki o rozpigtosci 1720 m i strzalce 22 m.
Podporami tych tukéw sz ramownice miskich bocznych naw
kosciola, rozpér przy tym przejety zostal przez $ciggi prze-
biegajace pod posadzka nawy gléwnej. Ponad fuskami znaj-
duje si¢ plaski dach kosciola wsparty na zamocowanych
w fukach slupkach. Stgzenic podluzne budynku wykonano
w poziomie dachu, wzgledy bowiem architektoniczne nie
pozwolily na bezposrednic zwigzanic ze soba samych lukow.

Przy koécicle znajduje si¢ dzwonnica wysokoéci 45 m.
Poniewaz przy parciu wiatru 200 kg/m? cigzar wlasny wiezy
okazal si¢ zbyt maly dla zabezpieczenia statecznodci kon-
strukeji, zastosowano dodatkowe obciazenie wiezy balastem
z muréw ceglanych.

»La Technique des Travaux” (Kwiccien 1939)

inz. £, O.
BETONOWANIE JEZDN! MOSTU PRZY STALE) STRZALCE
UGIECIA

Niedawno na Hawai wybudowano zelbetowy most lu-
kowy przez rzeke Wailuku—River w Hilo. Most sklada sic

z dwéch diwigaréw stanowigcych zamocowane luki o roz-
pictosci przeszio 50 m, ustawionych w odleglosci 6,00 m
w $wictle, w plaszczyznach przyszlych poreczy mostu. Do
tych tukéw podwicszono jezdnie betonowa za pomoca wie-
szakéw. Przed betonowaniem jezdni fuki obciazono w ten
sposdb, zeby daly one ugiccie réwne ugieciu calkowicic wy-
konanego mostu pod wplywem ci¢zaru wlasnego. Przy be-
tonowaniu plyty jezdni obcigzenic to stopniowo usuwano z
tym, zeby calkowity ciezar, a wigc i ugiecie zostawalo sig
bez zmian. W ten sposéb unikhieto ruchéw plyty jezdni
wzgledem wieszakéw, ktérych konce podczas betonowania
zatopiono w belkach jezdni.
nEngineering News—Record" (19 stycznia 1939 r)
pP. S

WYTRZYMALOSC PALI NA OBCIAZENIE POZIOME

W San Diego wybudowano nowy gmach ,Civil Cen=
ter’. Fundamenty posadowiono na stalowych palach o prze-
kroju dwuteowym i wysokosci od 25 do 30 ¢m. Pale te
przechodzg przez staby grunt ktorego grubosé waha sie od
4 do 6 metréw i przenikaja w twarda gling. Wszystkiego
wbito ponad 1500 pali od 9 — do 11 m dlugosci, przy czym
kazdy niesic od 30 do 40 ton. Ze wzgledu na mozliwoéé ru-
chéw gérnej warstwy ziemi wykonano szereg doswiadczen
zeby wyjadni¢ zachowanic si¢ pali pod obciazeniem pozio-
mym. W tym celu wbito prébne pale i wypychano je na
bok za pomoca lewaréw. Mierzono przy tym strzalki ugie-
cia pali odpowiadajace réznym silom poziomym. Oprocz
tego' dla wyjaénienia wplywu drgat na wytrzymalosé pali
robionoe nastgpujace doéwiadczenic. Przy pewnej stalej sile
poziomej i odpowiadajacej jej strzalce ugigcia, pal poddawa-
no wibracji. Wéwczas wydatnie zmniejszal si¢ opdér ziemi
przeciw wyginaniu si¢ pala i strzalka ugigcia przy stalej
sile zwiekszata sic. Chcac utrzymaé tg sama strzalkg trzeba
bylo zmniejszyé sile czesto do 40%. Naprezenia dynamiczne
53 wiec bardzo uiebezpieczne przy mocnym parciu pozio-
mym. Po wbiciu wszystkich pali polaczono je blachy po-
zioma przypawana do pali 45 cm, nizej ich gérnych kra-
wedzi i na niej wykonano lawe zelbetowa, ktéra zwiazala
wystajace czg¢sci pali. W ten sposob otrzymano bardzo moc-
ny monolit.

wEngineering News—Record' (19 stycznia 1939 r)

P. S.

PRZEGLAD PRASY

ARCHITEKTURA I BUDOWNICTWO Nr 2. Podaje
kilka cickawych bogato ilustrowanych artykuléw opisowych
nowowzniesionych i projektowanych budowli. Inz. B. Szmidt

opisuje , Rozbudowe gmachu Centrali K, K. O.”, inz. B.
Laszczka — |, Ofrodek harcerski na Slgsku”, inz. A. i T.
Ptaszycey — ,Dom mieszkalny nad Wisly w Nowej Wsi",

Pozatem K. Preczkowski omawia , Problem dekoracii w wi-
dowisku' . Przeglad czasopism i sprawozdanie z Konkursu
na dom mieszkalny P. B. R. w Warszawie.

CEMENT Nr 5 — organ Zwiazku Pelskich Fabryk Ces-
mentu. Inz. H. Griffel zdaje sprawe z ,Doswiadczen po=
réwnawczych na belkach zelbetowych uzbrojonych zelazem
okraglym i stala Griffel”, a inz. A. Friedstein pisze ,,0 do=

uszczalnych naprezeniach wysokowartosciowego befonu”.
otatki z prasy technicznej i rozne wiadomosci uzupclniajg
numer.

DOM, OSIEDLE, MIESZKANIE Nr 5 — organ Pols
skiego Towarzystwa Reformy Micszkaniowej. Numer ten jest
pos$wiecony zagadnicniom cen gruntéw budowlanych, ktére
omawia ], Cegielski, przeprowadzajac studium metody ba-
dan na przykladzie analizy cen na Mokotowie, Artykul pod-
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kredla znaczenie znajomosci rozwoju cen gruntéw budowlas
nych dla zarzadéw miejskich jako podstawe dla racjonalnej
polityki urbanizacyjnej. Pozatem art. S. Nowickiego p.t.:
,Koniecznosé uwzglednienia zapobiegania pasorzyfom przy
projektowaniu mieszkan i mebli robotniczych", dzial ,Z ksia-
zek 1 wydawnictw'.

GOSPODARKA WODNA Nr 2. W dalszym ciagu
omawia zagadnienie rzeki Wisly jako arterii komunikacyjnej
i jej znaczenie w zyciu gospodarczym i kulturalnym ‘pan-
stwa. Inz. E. Romanski — pisze o ,,Rozbudowie niemiec-
kiej sieci drég wodnych” — inz. K. Debski o ,, Transporcie
i osadzaniu aluwidw w korycie Wisly”, ini. Tillinger o
wPrzewidywanych przewozach wodnych w Polsce”. Caly szc-
reg drobnych i cickawych wiadomosci, przeglad czasopisin,
krytyki i bibliografia skladaja si¢ na cickawy i bogaty
numer.

INZYNIER KOLEJOWY Nr 5 — Organ Zwiazku Pol:
skich Inzynicréw Kolejowych, W numerze tym opublikowas
ne sg nastepujace referaty na XVII, Zjazd Polskich Inzy:
nieréw Kolejowych: Inz. M. Widawskiego — ,,Dwudziesto-
lecie Zw. Pol. Inz. Kol.", inz. A. Krzyzanowskiego — , Ta~



ryfy towarowe P. K. P.", inz. B. Cywinskiego — , Wydatli
osobowe na kolejach polskich' oraz inz. T. Swiescianows:
skiego — ,,Odnowicnie taboru na P. K. P.". Poza tym Kro-
nika i przeglad zagranicznego pi$miennictwa kolejowego.

PRZEGLAD TECHNICZNY Nr 10 — zawiera art.
S. Bryly p.t.: ,Spawanie a gospodarka narodowa“, inz. inz.
S. Tuzcynowicza i W. Brzezinskiego — p.t.: ,Torf jako
paliwo zastepcze na P. K. P., inz. Z. Multana — ,,Nowo-
czesne budowle mostowe' oraz notatka rtecenzyjna p.t.:
.Kolej elektryczna Krakow — Zakopane'. Poza tym kros
nika przemystowa i recenzje. Jako zalgczniki ,Wiadomosei
Towarzystwa WojskowosTechnicznego'.

PRZEGLAD TECHNICZNY Nr 11 ~- zawiera szkic
historyczny dr M. Wojcicchowskiego — ,,Od alembiku do
kolumny Podbielniaka”, aktualny art. A. Pauly — ,Rato-
wanie zaldg i kadluboéw okretéw podwodnych”, notatke
sprawozdawcza ,Przemysl naffowy w U. S. A.", Kronike
przemystowa i Bibliografi¢. Jako zalacznik ,,Przeglad odlew:
niczy'", ,Przeglad pi$micnnictwa wojskowo-technicznego”
i , Frzeglad czasopism'.

PRZEGLAD POZARNICZY Nr 5 — organ Zwigzku
Strazy Pozarnych R. P. W numerze tym inz. J. Kowalezyk
pisze o ,Znaczeniu planu motoryzacji oraz zaopatrzeniu
strazy”, A. Wardega o ,Pozarach w kopalniach wegla®, a
inz. F. Bliimke wyczerpujaco opisuje ,,Drabiny i autodrabi-
ny na wysfawie samochodowej w Berlinie”, poza tym wiaz
domosci fachowe i kronika.

PRZEGLAD URBANISTYCZNY Nr 1—2 — organ
Spolecznego Zrzeszenia Inzynierow. Zawiera artykuly: Inz.

S. Kluzniaka — ,,Projektowanie osiedli przy przebudowie
ustroju rolnego”, inz. A. Wejtko — ,Uporzadkowanie istnie=
jacych osiedli wiejskich”, R. Thieme — ,Uwagi o polityce

terenowej miast’, oraz przeglad pismienniciwa i informacie,

WOLYNSKIE WIADOMOSC!I TECHNICZNE Nr 5
— organ Wolynskiego Stowarzyszenia Technikéw. Artykuly
inz., S. Boryssowicza — , Mieszkanie robotnicze jako pro=
blem gospodarczy”, Mgr S. Witkowskiego — , Terytorialne
rozmieszczenie produkcji przemyslowej', A. Jankowskiego—
JNajnowsze studia nad izolacja rur do gazu i wody" oraz
wiadomoséci organizacyjnc i biczace skladaja si¢ na calos¢
numeruy.

WI1ADOMOSCI DROGOWE Nr 3—4 — organ Sto-
warzyszenia Czlonkow Polskich Kongreséw Drogowych i

Zw. Inzynieréw Drogowych R. P. Inz. J, Krélikowski w art.
p.t.: ,,Drogi muszqg wytrzymaé" — podkredla waznosé kos-
munikacji w dzialaniach wojennych i w zwiazku z tym
wiclkiej wagi zadania czekajace inzynieréw  drogowych.
Wazne zagadnicnic ,Powiatowego Zarzadu Drogowego w
ramach Wydzialu Powiatowego"”, rozwaza St, Rodswicz, Z.
Klaczynska pisze o , Kredytach na cele drogowe w budzecie
Ministerstwa Komunikacji. Bardzo cickawe zagadnienie
mogace riewatpliwic zaintercsowaé ogél technikdw porusza
inz. K. Mackicwicz w art. ,,Zagadnienie drdg samorzado-
wych w powiecie stanislawowskim” oraz inz. inz, K. Korn
i A, Wejtko w art. ,,Wzmocnienie podpdr mostowych droga
zastrzykdw zaprawy cementowej pod cisnieniem'. Przeglad
prasy krajowej i zagranicznej, bardzo bogaty zamykaja nu-
mer.

PRZEGLAD BUDOWLANY Nr 5 -— organ Stow.
Zaw. Przemyslowcow Bud.R.P. Rozwijajac sprawg budow:
nictwa czynszowego w numerze zamicszczone sa nastepujace
artykuly: Inz. W. Adamskiego — ,,Oblicowanie budynksw",
inz, J. i S. Putowskich — , Meble whudowane w mieszkas=
niach domu czynszowego", S. Szoberowej — ,,0 racjonalne
projektowanie | urzadzenie kuchni’, inz. S. Kolodziejczy:
ka — ,Z obserwacji nad urzadzeniami lazienck', bud. F.
Zarudzkicgo — , LuZne uwagi o budownictwie domoéw
mieszkalnych”, inz. J. Drewsa — , Koszt budowy", inz, Z.
Dziewonskicgo — ,,Centralne urzadzenia chlodnicze", 'nz.
Z. Stepinskicgo — ,Zclekiryfikowane mieszkanie”, inz. P.
Zaremby — ,,Woda w obronie przeciwlotniczej miast' i caly
szereg c{robnych wiadomosci ze wszystkich dziedzin interesus
jacych technika i przedsigbiorcg budowlanego.

ZYCIE TECHNICZNE Nr 3—4 — Magazyn ogélny-
techniczny. Jak zwykle bardzo staranny numer omawia zas
gadnienia interesujace ogdl technikéw, w nastgpujacych ar:
tykulach: Prof. Hauswalda — ,Zagadka czasu", prof.
Bryly — ,Spawanie, a gospodarka narodewa®, inz, W. Ku:
czewskiego — ,Podstawy gospodarczo=wytwdrcze hutnictwa
polskiego”, prof. E. Warchalowskiego — , Wyznaczanic fra-
sy lotu stratostatu”, inz. K. Cybulskiego i T. Egiejmana —
O kauczuku erytrenowym", L. Mistala — ,Uklady falo-
chronéw", inz. E. Bryjaka — ,,Twarde stopy”, inz. W. Wojs
cika ~— ,,Materialy przeciwstukowe i ich znaczenie", S. Pie-
karskiego — , Wspdlczesne silniki lotnicze”, J. Danicka —
,Metody nawigzania pomiardw kopalnianych z pomiarami
na powierzchni, inz. M. Laua — ,,Problemy obrony przes
ciwlotniczej”, inz. M. Heinego — ,Warszawa niedalekiej
przyszlosci”. Poza tym Kronika techn. i Komunikaty.

Komunikaty Zw. Polskich Inz. Budowlanych

KURS DLA ZDAJACYCH UPRAWNIENIA
BUDOWLANE

Podajemy powtérnie do wiadomosci Kolegéw., ze
Oddzial Warszawski Zwigzku organizuje kurs dla
zdajgcych uprawnienia budowlane. Kurs bedzie
platny — czas irwania okolo 6 tygodni.

Koledzy checgey wzigé udziat w tym kursie ze-
cheg natychmiast zawiadomié o tym Sekretariat
Zwigzku w godzinach urzedowania.

KOMUNIKAT SEKRETARIATU

Oddzial warszawski Z. P. 1. B. chcac ulatwi¢ swym
czlonkom regulowanie skladek czlonkowskich wprowadzit
$cigganie ich przy pomocy inkasa pocztowego. W mysl
uchwaly Zarzadu Oddzialu, wszyscy czlonkowie zostali li-
stownie o tym uprzedzeni, a posiadajacym wicksze zadluze-
nie rozlozono je na splaty miesigczne.

Przypominamy Kolegom, ze skladki czlonkowskie sta-
nowia jedyna podstawg finansowg naszej dzialalnosd, i dlas
tego regularne ich wplacanie umnozliwi nam intensywna pracg.

KOMITET BUDOWY ,,DOMU INZYNIERA"

W wyniku uchwal Zjazdu Delegatéw z inicjatywy Za-
rzadu Gléwnego, dn. 25 maja odbylo si¢ w Warszawie ze-
branie organizacyjne Komitetu Budowy Domu Inzyniera
w Gdyni. Do Komitetu zaproszonych bylo ckolo 60. przed-
stawicicli sfer technicznych i przemyslowych, z ktérych
przybylo na posiedzenie 14, a usprawiedliwilo nieobecs
noéé 8.

Zebranic zagail Prezes Zwiazku prof. Andrzej Pszenic-
ki, ktéry po przedstawicniu historii ,.Domu" stwierdzit ko-
nieczno$¢ jego wykonczenia i zaprosit na przewodniczacego
Zebrania i prezesa Komitetu Wykonawczego inz. Michala
Szymanskiego.,

Obceny delegat Gdynskiego Komitetu Budowy, Prezes
Oddzialu Gdynskiego Z. P. 1. B. inz. Stefan Strokowski po-
dat szczegblowe danc o ,Domu Inzyniera": Powierzchnia
placu wynosi 740 m* (100% =zabudowy), kubatura 5350 m?*
z tego duza sala posiedzen 1165 m®, ukonczony jest obec-
nie stan surowy bez duzej sali posiedzen. Najblizsza faza
byloby wykorniczenie piwnic i ulokowanic tam laboratorium
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budowlanego. Oddzial Z. P. 1. B. w Gdyni jest w tej chwili
calkowicie finansowo wyczerpany i je$li chodzi o mozli-
wosci finansowe, na Gdynie juz liczy¢ nie mozna. Gdynski
Komitet Budowy dostosuje sie calkowicic do wytycznych
jakic mu udzieli Komitet Warszawski.

Po dluzszej dyskusji uchwalono nastepujace wytyczne
do budowy ,,Domu Inzyniera”. Winicn on by¢ wybudowany
solidnie, skromnie i wygodnic. Kierujac sig¢ tym nalezy opra-
cowaé szczegdlowy kosztorys robot wykonczeniowych i in-
stalacyjnych. Omawiajac sprawy organizacyjne, postanowio-
no powiekszyé skiad Komitctu Wykonawczego o pelng listg
istnicjacego Komitetu Budowy w Gdyni, oraz wybrano War-
szawski Komitet Wykonawczy w nastepujacyin skladzie:

Inz. M. Szymanski — przewodniczacy oraz czlonkowie:
Inz. Chubelski, inz. Kuhnke, inz. Nechay, inz. Skapski i
inz. Zawadzki.

Na przedstawicieli Komitctu na prowincji zaproszono:

Inz, Lassaud w Poznaniu, inz. Serafina we Lwowic,
inz. Kopycinskiego w Krakowic, inz. mijr Wigckowskiego
w Lodzi, inz. Wolnicwicza w Katowicach oraz inz. Bo-
homolca w Mielcu.

Pierwsze posiedzenie Komitetu Wykonawczego odbylo
sic «dn. 13 czerwca rb., w obecnosci wszystkich czlonkéw
Komitetu pod przewodnictwem inz. Szymanskiego.

Przedyskutowano przedstawione przez inz. Strokow-
skiego z Gdymi szczeg6lowe plany i kosztorysy ,,Domu In-
zynicra'. Stwierdzono, ze do wykoriczenia tak zcwngtrznego
jak i wewnegtrznego ,Domu' potrzeba jeszcze okolo 100000 zi
z tego polowe na materialy, nie liczac urzadzenia i umeblo-
wania. Cyfra ta obejmujc calkowite wykonanie robdt wy-
koniczeniowych i instalacyjnych.

W wyniku dyskusji zlecono Komitetowi Budowy w Gdy-
ni, porozumicnic si¢ z organizacjami zawodowymi akademic-
kimi w Gdyni, ktére bezsprzecznie beda korzystaé z ,Do-
mu Inzyniera co do rozplanowania $cianek dzialowych
przed przystapieniem do ich wykonywania oraz przedsta-
wienie Komitetowi Wykonawczemu szczegdlowej specyfi-
kacji mnateriafowej.

Zastanawiajac si¢ nad charakterem ,Domu’ podniesio-
no juz podkreslona w jego nazwic powszechno$é, nie ogra-
niczajaca si¢ do jednej specjalnodci inzynierskiej. W wyniku
postanowjono do Komitetu zaprosi¢ delegatéw innych orga-
nizacji inzynierskich.

Wkrétce odbedzie sie nastgpne posiedzenie Komitetu
Wykonawczego na ktérym przepracowane zostang ramy or-
ganizacyjne Komitetu Budowy.

Z MIEDZYNARODOWEGO ZWIAZKU MOSTOW
| KONSTRUKCIJI

W dniu 2 czerwca odbylo si¢ w Zurychu posiedzenie
Zarzadu Miedzynarodowego Zwiazku Mostéw i Konstrukeji
przy udziale 39 delegatéw z [5 panstw. Polskg reprezento:
wali prof. Bryla i inz. Nechay. Gléwnym tematem obrad
bylo przygotowanie najblizszego Kongresu, ktéry jak wia-
domo odbedzic si¢ we wrzesniu w r. 1940 w Warszawie.
Prof. Bryla zlozyt na tym posiedzeniu sprawozdanie z prac
przygotowawczych do Kongresu, jakie zostaly dokonane w
Polsce, a wigc zakomunikowal, ze protektorat nad Kongre-
sem zgodzili si¢ obja¢ Pan Prezydent Rzeczypospolitej i Mar-
szalek Polski, — ze ukonstytuowal sie juiz i rozpoczal swe
prace Komitet Organizacyjny pod przewodnictwem wice-
ministra Komunikacji inz. Piaseckiego. W dalszym ciagu po-
dat prof. Bryla do wiadomosci stan prac przygotowawczych
do Kongresu na terenie Polski, proponujac porzadek obrad
Kongresu w pierwszym tygedniu wrzesnia 1940. Wreszcie
oméwiono sprawe referatéw, ich tlumaczenia, wydania drus
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kicm itp. Polska zglosila wg przyjetego klucza 10 referatéw,
stosunkowo znacznic wigcej, nizby wypadalo z ilosci pol-
skich czlonkéw Miedz. Zwiazku.

Declegaci polscy byli przyjmowani w Szwajcarii ze szczee
g6lng goscinnoscia, wynikajaca nie tylko z natury Szwaj-
caréw i ich znanego sentymentu dla naszego kraju, ile ze
wzgledu na obecna sytuacje polityczng, w ktérej Polska
zajmuje  decydujace stanowisko. Nie tylko zreszta Szwaj-
carzy, ale i wszyscy inni delegaci, z wyjatkiem oczywiscic
Niemcow, wyrazali si¢ z podziwem o naszym kraju i jego
zdecydowanej polityce, ktora zatrzymala ofenzywe niemicc:
ka. Dopiero tam na obczyinie odczuliSiny naprawde, czym
byla mowa min. Becka, ktéra wszyscy delegaci stuchali przez
radio lub czytali w prasie.

Ten polityczny posmmak zjazdu znalaz! wyraz réwniez
w kilku przemowach, gdzie czyniono wyrazne aluzje do
mostéw zgody i braterstwa, jakie powinny budowaé migdzy
soba narody i do przepastnych dolin i row6w, jakie inne
narody, kopia wokolo swych granic, aby szerzy¢ zarzewie
niezgody i wojny.

Z racji naszego posiedzenia przygotowali nam go-
spodarze bardzo ciekawy program towarzysko - turystyczny,
polaczony ze zwicdzaniem najciekawszych budowli inzynier-
skich w Szwajcarii. ZwiedziliSmy wiec przepiekna Wystawe
Krajowa w Zurychu, polozona malowniczo nad brzegiem
jeziora Zurychskiego, marzac by tak wygladala nasza naj-
blizsza Powszechna Wystawa w Warszawie, — dalej zwie-
dzilismy budowe duzych mostéw zelbetowych: drogowego
kolo St. Gallen i kolejowego w Bernie. Waznym dla nas
Polakéw fragmentem jednej z wycieczek bylo zwiedzenie
muzeum polskiego w Rapperswylu, co wéréd uczestnikow
wycieczki stanowilo doskonala propagandg polskosci. Szko-
da tylko, ze wnetrze rapperswylskiego zamku nie daje pel-
nego obrazu bogactwa naszego kraju.

Na zakonczenic byla zorganizowana calodniowa wy-
cieczka z Berna do Interlaken, a stamtad na przelgcz
Jungfrau, 3570 m nad poziomem morza (najwyzej polozony
hotel w Europie).

Z KOLA INZYNIEROW DROG | MOSTOW

Letnia siedziba Kola

Na okres micsigcy letnich, poczynajac od dn. 1 lipca
br., Zebrania Zarzadu, Agend i Klubowe przeniesione zosta-
ja na Przystan Stowarzyszenia Technikéw przy ul. So-
lee 10a.

Agendy

Podajemny sklady nowoukonstytuowanych komisji K.LD.
i M.

Komisja Balotujgca: Inz. Skoczek Wl (przewodn.), inz.
Jankowski, inz. Goscicki, inz. Czarnota-Bojarski, inz. Man-
des.

Komisja Odczytowa: Inz. Gniewiaski Cz. (przewodn.),
inz. Martens, inz. Sandomierski.

Komisja Ideowo-Spoleczna: Inz. Kozlowski Wi, inz.
Kuhnke, inz. Rézanski, inz. Skoczek, inz. Wyganowski, inz.
Wedrowski.

WOLNE POSADY

1. Zarzad Miejski w Toruniu oglasza konkurs na staz
nowisko kierownika budowy bulwaru nadbrzeznego nad
Wisla. W zakres obowiazkéw kierownika wchodzi¢ beda:

1) Czynnoici zwigzane z techniczng strong budowy

wedlug projektu juz opracowanego i zatwierdzo-
nego.



1 2) Czynnoéci zwiazane z administracja budowy.

Szczegdlowych informacyj udzicla Wydziat 8 Zarzadu
Miejskiego. Kandydaci winni posiadaé:.
polskie. 2) Ukonczone wyzsze studia techniczne na Wydzia-
le Inzynierii. 3) Dluzsza praktyke z zakresu budownictwa
wodnego.

Podanie z zaznaczenicmm warunkéw wnosi¢é mozna do
Zarzadu Miejskiego Torus.

2. Panstwowe Zaklady Przemyslowo=Zbozowe poszu:
kuja:

a) Kicrownika nadzoru nad kilkunastoma robotami
prowadzonymi w Warszawie i okolicach. Konieczne duze
do$wiadczenie i uprawnienia budowlane.

b) Kilku miodych inzymicréw dla prowadzenia po-
szczegblnych robét.

Warunki do umowy. Informacje i skladanie podan:

Panstwowe Zaklady Przemyslowo-Zbozowe. Szpitalna 8, dyr.
Kisielewski, tel. 344-98.

Z ODDZIALU LODZKIEGO

Nowo obrany Zarzad Oddzialu ukonstytuowal si¢ jak
nastepuje:

1) Inz. Wyszkowski Wladyslaw — prezes

2) ., Kajrunajtys Jan — wiceprezes i komisja zawos
dowa

3) ,, Godzina Stanislaw — sekretarz

4) ., Mazur Wiktor — skarbnik

5) . Gawalkiewicz Dyonizy — kom. naukowos
techniczna

6) , Stawinski Stefan — L. O. P. P.

7) ., Szram Alfred -— kom. nauk.sredakcyjna

8) ., Kosinski Mieczyslaw — kom. nauk.redakcyjna.

Zastegpcy:

9) Inz. Skupienski Michal — sekretarz

10) Badziak Mieczystaw — kom. naukowo-techniczna
11) Weiss Jerzy — kom. odczytoworwycieczkowa

12) Jakubowski Jerzy — kom. nauk.redakcyjna.

O TYTUL INZYNIERA

Na marginesie wniosku II., Oddzialu Lwowskiego
Z. P. 1. B. przyjectego jednoglosnie przez Zjazd Delegatow
w sprawie ustawy o tytule inzyniera, Sekretariat Z. P. I. B.
przestal do N. O. I, oraz do S. A. R. P. pelny tekst wnios-
ku lacznie z nastepyjacym uzasadnieniem nadestanym nam
przez Oddzial Lwowski:

oData 31.X11.1922 r., wedle ktérej przyznaje sie ulgi
dla nieakademikéw znajduje swe uzasadnienie w tym, ze
w tym roku zostala wydana ustawa o ochronie tytulu inzy-
niera, ktéra zostal tez unormowany sposob udzielania tego

tytulu.

Natomiast data 31.VIII.1937 r., ktéra mialaby stano-
wi¢ granice okresu dzielacego nieakademikéw na posiadaja-
cych prawa do ulg i nie posiadajacych tych praw, nie znaj-
duje zadnego uzasadnienia. Niema zadnej gwarancji, ze
nastgpni wychowankowie szko6l nieakademickich nie bgds
stara¢ si¢ o przesunigcie tej daty na swa korzy$é, a wobec
przyjecia raz daty niczym nie uzasadnionej, beda mieli
pelne szanse ziniany ustawy. W ten sposéb tytul imzyniera
stanie si¢ dostgpny dla wiclu os6b bez wyksztalcenia aka-

1) Obywatelstwo-

demickiego, czyli wbrew art. | ustawy, w Zyciu codziennym
tytul stanie si¢ nicakademickim. Do tego jednak nie mozna
dopuscié.

Nie znajduje tez uzasadmienia, ze wlasnie tylko wy-
chowankowie szkél wymienionych w art. 7 p. 5, maja ko-
rzystaé z ulg dodatkowych, tj. dla czasokresu 1.1.1923 do
31.VIIL.1937. Tu znéw zachodzi prawdopodobichstwo, ze
wobec braku uzasadnienia, z czasem wychowankowie in:
nych szkél uzyskajz zmiang ustawy na swa korzy$é, co jak
wyzej wykazano doprowadzi do dekwalifikacji tytulu, maja-
cego przecicz pozostaé akademickim.

Nie mozna dopusci¢ do zwalniania pewnych kategorii
nieakademikéw od udawadniania swych umiej¢tnosci i
przygotowania, za pomoca sprawozdania i egzaminu przed
komisja czlonkéow Rad Wydzialowych Politechnik, gdyz
w ten sposéb uzyskanie tytulu inzyniera staloby si¢ dla
nieakademikéw latwicjsze, niz dla absolwentéw Politechnik.
W nastgpstwie musi to pociggnaé za soba ped mlodziezy
do szk6l technicznych, nieakademickich, z oczywistg szko-
da dla ogélnego poziomu inzynierdw.

Wreszcie zachodzi uzasadniona obawa, ze szkoly nie-
akademickie, otwierajace droge do tytulu inzyniera — wos
bec niestosowania numerus clausus — stang si¢ siedzibg
oséb, ktore stanowia nadwyzke grup narodowosciowych
i wyznaniowych w stosunku do ich procentowego udzialu
liczebnego w Panstwie. Tyin samym przyj¢ta juz i uznana
zasada zachowania odpowiedniego ich odsctka wéréd in-
synierbw zostalaby naruszong z oczywista szkoda dla
polskosci tegoz stanu®.

#LZYCIE TECHNICZNO-GOSPODARCZE POLSKI™
(Sprawozdanie z | Polskiego Kongresu Inzynierow)

Naczelna Organizacja Inzynieréw wydala drukiem
szczegblowe sprawozdanie z 1. Polskicgo Kongresu Inzy-
nieréw. Wydawnictwo to obejmuje 7 toméw, ktére na blis:
ko 1500 stronach druku zawieraja 87 referatoéw polskich :n-
zynieréw i ekonomistéw, omawiajgcych najwazniejsze za:
gadnienia obrazujgce dynamike gospodarcza i program roz-
budowy naszego przemyshu. Stanowi wigc ono w istocie
aktualng encyklopedi¢ zycia techniczno - gospodarczego
wspolczesnej Polski, i znalezé si¢ winno w reku kazdego
bieracego czynny udzial w tym zyciu,

Wydawnictwo to mozna nabywaé za posérednictwem
naszego Zwigzku po cenie 30 zt za komplet w 2 tomach
oprawnych w plétno ze zloceniami. Przy kupnic na raty
cena wynosi zl 35, (5 rat miesigcznych po 7 zl).

WYCIECZKI NAUKOWE

Dnia 25 kwietnia odbyla sig wycieczka na budowe
Dworca Gléownego w Warszawie, przy undziale okolo 30
0s6b. W programie wycieczki bylo zapoznanie si¢ ze sta-
nemn rob6ét wykoniczeniowych j instalacyjnych. Poza tym
zwiedzono réwniez wystawe prac nadestanych w zwigzku
z konkursem na malowidla $cienne i plaskorzeiby, ktére
maja zdobi¢ $ciany hal dworca.

Dnia 4 maja odbyla si¢ wycieczka na teren nowobu-
dujacej si¢ zajezdni autobusowej miejskiej przy ulicy Sic-
rakowskiej. Uczestnicy wycieczki zapoznali si¢ z zalozenia-
mi zajezdni i interesujaca konstrukcja hali w projekcie,
oraz z zalozonymi fundamentami hali i wykonana juz
konstrukcia budynku administracyjnego. Ze wzgledu na
cickawy i godny obserwacji przedmiot, wycicczka ta po
pewnym czasic zostanie powtérzona.

289



MINISTERSTWO

SPRAW WOJSKOWYCH

DEPARTAMENT BUDOWNICTWA
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I C J A L N Y

DZIENNIK BUDOWY

Okdlnik z dnia 16 marca 1939 r.

W zalaczeniu przesylam wzér dziennika budowy dla
sluzby budownictwa wojskowego, stanowigcy uzupelnienie
wzoru podanego w ,Nier. 3.

W zwiazku z powyzszym polecam zaprowadzi¢ jedno-
lity na wszystkich budowach wojskowych — dziennik bu-
dowy wg zalaczonego wzoru.

Jednoczeénie nalezy zwrbci¢ uwage, aby w przyszlosei
dzienniki budéw byly prowadzone przez Kier. Nadzoru
wzglednie ich zastepcow, z calg dokladnoscia, gdyz sa onc
niezbednym dokumentem dla prac kolaudacyjnych i super-
kolaudacyjnych.

Dokladnosé¢ prowadzonych dziennikéw budéw bedzic
kontrolowana przez organa inspekcyijne.

zal, 1.
Szef Departamentu Budownictwa
(—) inz. Torun
Okreg. Urzad Budownictiva Nr............ 1 strona
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strony wewnetrzne

strona lewa
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£ » ]akos odzaj ¢ 3 Kategoria robét; opis
L 'E. @ starezonych materialéw; | 0o s | i ilogici Wykony\:n-
o 5: materialy przyjgta lub gd- BT o | nyeh w ciggu dnia
Data o §|rzucosmc I usunigte z bu- b -'5 poszczegélnych  ro-
Duien | @ & dowy’; badania materialéw % L < | dzajéw prac;daty roz-
S E dorazne lub laboratoryjne | 8 2 2 poczecia i ukonczenia

o sklady zapraw i betonéw e 2

strona prawa

Zlecenia Kierownika Robét; notatki, azkice .. .
) Uwagi i podpisy
poszezagélnych fragmentéw budowy orazuwagi
organéw kontrolnych przedsichiorcy

ostatnia strona

Niniejszy dzicnnik robdt przeznaczony na

zawiera 14 stron folio ponumerowanych, zesznurowanych

i opatrzonych pieczgcia lakowa O. U. B. Nr.

DZIENNIK BUDOWY — SPOSOB PROWADZENIA

Okélnik z dnia 17.1V.1939 r.

Sladem zarzadzenia z 16 marca 1939 r., przy ktérym
przeslano uzupelniony wzér dziennika budowy, zwracam
uwage na nalezyta forme i sposéb prowadzenia dziennika
przez Kierownika rob6t oraz dokonywania zapiséw przez
organa kontrolujace.

Dziennik budowy jest dokumentem urzgdowym, prze-
widzianym przepisem Nicr. 3, § 47, przeto wszelkie zapisy,
dotyczace robot lub okolicznosci, zwigzanych z robotami,
wszelkic zarzadzenia w stosunku do przedsigbiorcy lub Kie-
rownika robo6t inaja charakier oficjalny i stanowia material
dowodowy w razic wyniklego sporu z przedsigbiorca iub
koniccznoéci rozstrzygnigcia sprawy na drodze sadowc;j.

Charakter oficjalny dziennika naklada obowiazck na
osoby, dokonywujace zapisy, traktowania wszelkich pomiesz-
czanych tain uwag, zlecen itp. w sposob, ktéryby cechowala
jednolita linia postepowania organdw stuzby budownictwa
w stosunku do przedsigbiorcy oraz zgodno§¢ pogladéw, tak
na zagadnienia techniczne, jak rowniez na interprctowanic
umowy zawartcj z przedsiebiorca.

Wychodzac z powyzszych zalozen — zarzadzam:

1) Dziennik budowy ma byé prowadzony w sposéb ciagly
bez pozostawiania wolnych micjsc, aby uniemozliwi¢ do-
konywanic jakichkolwick dopiskéw w =zapisanej juz
tresci;

2) Gdy na danej stronicv pozostawione s3 wolne miejsca
lub tre$¢ zapisu nie doprowadzona do kofica stronicy,
woweczas niezapelnione miejsca maja posiada¢ znak ska-
sowania, podobnie jak to si¢ czyni w ksiggach kasos
wych, w tym samym dniu, kiedy zostal dokonany ostat-
ni zapis,;

3) W razic koniecznosci dokonania poprawek lub skreslen
przez zapisujacego do dziennika — okoliczno$¢ ta po-
winna byé¢ w nalezyty sposob omoéwiona i zaopatrzona
podpisem osoby wnoszacej zapis do dziennika;

4) Tresé zapisu oraz podpis, z podaniem charakteru sluz-
bowego, maja byé wyrazne i czytelne;

5} W wypadku koniecznosci uchylenia przez organ kon-
trolujacy jakiegokolwiek wpisanego juz do dziennika
zarzadzenia dla firmy budowlanej, dokonanego przez or-
gan podlegly lub réwnorz¢dny — uchylenie lub zmia-
na zarzadzenia ma byé wpisana do dziennika przez t¢
sama osobg, ktéra peprzednie zarzadzenie wydala.

Powyzsze przesylam do $cislego zastosowania i poucze-
nia podlegltego personelu oraz Kicrownikow robét.

Szef Departamentu Budownictwa
(—) Inz. Torus
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BIULETYN POLSKICH
LABORATORIOW BUDOWLANYCH

Rok II CZERWIEC 1939 Nr 3

REDAKTOR: Dr Inz. STANISLAW GAWLINSKI ADR. RED.: LWOW, UJEJSKIEGO 1

KOMISJA KAMIENI BUDOWLANYCH

Komisja Kamieni Budowlanych uchwalila na posiedzeniu w dn. 17.1V. i 15.V.39 r, § projek-
tow norm badania materiatéw kamiennych PN/B-—370 — 374 wi.

Polskie Normy Temin zglaszania sprzeciwdw: 15 wrzesnia 1939 r.

Badania materiatéw kamiennych PN
Cechy fizyczne B-370
(Cigzar wlasciwy, cigzar objetosciowy, szczelnoéé, porowatosé) Projckt

I. Ciezar wlasciwy.

Okreslenie.  Cigzar wlasciwy materialu kamiencgo jest to cigzar objetosci bez pustych przestrzeni,
Jednostka miary — Glcm?

Skrét — ¢,

Przyrzady. Przyrzad Le Chateliera (wg rys. 1).

Wykonanie pomiaru i sposéb obliczenia:

Do badania odlupuje si¢ kawalki o lacznej wadze ckolo 200 g !
z réznych miejsc probki. Jezli badaniu podlega material kamienny rozdrob-
niony (piasek, zwirek lub grysik), pobiera si¢ okolo 200 g materialu.

Pobrang ilo§¢ rozciera sig¢ calkowicie na proszek i przesiewa przez
sito Nr 200 p.; do badan bierze si¢ proszek, kt6ry przeszedl przez to sito.

Podzialki przyrzadu Le Chateliera powinny byé zkalibrowane dla
temnp. 18°.

Okolo 70 g proszku wsypuje si¢ do miseczki porcelanowej; po wy- 2en
suszeniu w temp. 1059 wazy do stalego cigzaru z dokladnoécia do 001 g
i pozostawia w eksykatorze ponad chlorkiem wapnia.

Przyrzad Le Chateliera uprzednio starannie wymyty i wysuszony
napclnia si¢ czystym benzenem, benzyna lub spirytusem nieco ponad po-
dzialke zcrowa, a nastepnie zanurza si¢ do 0,9 jego wysokosci do szklanego
naczynia z woda o stalej temp. 18",

Po uplywie godziny, nie wyjmujac przyrzadu z wody, usuwa si¢
nadmiar cieczy ponad podzialka zerowa za pomoca cienkich rulonikéw z bi-
buly i wsypuje proszek z miseczki, wyjetej z cksykatora i doprowadzoncj
do temp. 18°.

Proszek wsypuje si¢ malymi porcjami rogowa lyzeczka przez lejek,
uwazajac, by nie osiadl na $ciankach przyrzadu oraz by nic pojawily sie
pecherzyki powietrza.

Gdy poziom cieczy podniesie si¢ do podziatki 20 cm, nalezv prze-
rwaé wsypywanie proszku. Pozostaly ma lyzeczce proszek zsypaé do mi-
seczki 1 miseczke zwazyé z dokladnoscia jak wyzej. Réznica ciezaru miseczki
z proszkiem przed i po wsypaniu wskaze cigzar wsypanego proszku.

Ciezar wlasciwy oblicza si¢ ze wzoru:

.:f_

25em.

Sp—— i 1 T D R

C
‘v =90 2 dokiadnoscia do dwoch znakéw dziesigtnych.
gdzie oznaczaja:

Rys. 1.

C — ciezar wsypanego proszku,
20 — ilo§¢ cm® wsypancgo proszku.

Uwaga: W ogoélnosci, gdy przy wsypywaniu proszku poziom cicczy osiggnic objgtos¢ V cm?, cig-
zar za$ wsypanego proszku wyniesic C, gramow, wtedy
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2. Cigzar objetosciowy.

Okreslenie.  Ciczar objetodciowy materialu kamicnnego jest to cigzar jednostki objeto$ci wraz z pus-
tymi przestrzeniami.

Jednostka miary — Glem?.

Skrét — ¢,

P zyrzady. Wolumcnometr Segera (wg rys. 2).

Wykonanie pomiaru i sposéb obliczenia:

Ciezar objetosciowy materialu kamiennego okresla sig zc wzoru:

C
¢ =" z dokJadnoscia do dwéch znakéw dziesietnych,
gdzie oznaczaja:

C — ciezar probki materialu kamicnnego wysuszonej w temp. 1059, b
V — objetosé prébki.
Jako wynik nalczy podaé $rednig z trzech oznaczef.
Ci¢zar ustala si¢ przez zwazenic uprzednio wysuszonych w temp.
105" prébek badancgo materialu z dokladno$cia do 0,10 g.
Objetosé probek okresla sic w sposéb nastepujacy:

1) probki o ksztaltach prawidlowych (sze$ciany lub walece o wy-
miarach uvzywanych do badan wytrzymalo$ci na Sciskanie) przez pomiar
z dokladno¢cia do 0,01 cm krawedzi lub $rednic oraz wysokosci trzech pro-
bek materialu kamiennego i obliczenic objetosci.

2) prébki o ksztaltach nieprawidlowych (trzy odlamki kamienia o

objetosci okolo 60 cm® kazdy). H
a) przy pomocy wolumenometru S e¢- D:?:"'_']

gera. ( H

Zbiornik szklany wolumenometru napelnia si¢ woda az do punktu
zerowego 1 odczytuje na skali biurety poziom wody, odpowiadajacy punk-
towi zerowemu wody w zbiorniku (przed wlozeniem probki). Nastepnie wy-
ciaga sie¢ ze zbiornika do Dbiurcty (do polowy objetosci zbiorniczka nad
biurety) pewna objgtosé wody przez wyssanie powietrza z biurcty przy po-
mocy wgza gumowego z nia polaczonego, po czym zamyka si¢ kranik.

Nasycona uprzednio woda do statej wagi prébke badanego ma-
terialu kamiennego obcicra si¢ lekko &cicreczkg, po czym wklada sie do
zbiornika. Cylinder przykrywa sie pokrywa i przyciska cigzarem. Otwo-
rzywszy kranik, doprowadza si¢ wode z biurety do zbiorika az do osiagnie-
cia ponownie punktu zerowego, po czym odczytuje si¢ poziom wody w biu-
recie. Réznica poziomu wody w biurecic na poczatku i na koncu pomiaru
okresla objetos¢ badanej probki.

Rys. 2.

b) metoda parafinowania.

Wysuszona w temp. 1059 i zawieszona na nitce prébke badanego materialu wazy sie z dokladnoscia do
0,10 g (C,) i zanurza do naczynia z goraca parafina, uwazajac, aby nic pojawily si¢ pecherzyki powietrza.
Zanurzenie w parafinie ma na celu utworzenie na zewnatrz probki szczelnej powloki, zamykajacej dostep do
jej wnetrza. Wazy sie¢ ponownie z dokladnoscia jak wyzej w powictrzu (C2), a nastepnie w wodzie(Cs) i obli-
cza ze wzoru V; = (Ce — Ca) objeto§é probki wraz z powloka parafinowa.
Objetosé powloki parafinowej oblicza sig ze wzoru:
C,— C,
V2="693"
gdzic 093 stanowi warto$¢ $rednia cigzaru wlasciwego parafiny.
Objetos¢ prébki materialu kamiennego oblicza si¢ ostatecznic ze wzoru:

VeV, —V,

’

3. Szczelnosé.

Okreslenie. Szczelnos¢ materialu kamiennego jest to stosunck cigzaru objetosciowego badanego ma-
terialu do jego ciezaru wlasciwego.
Jednostka miary — liczba oderwana.
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Skrét — s
Sposdb obliczenia. Szczelno$é materialu kamicnnego okreéla si¢ ze wzoru:
c
s = -2 z dokladnoscia do trzech znakow dziesietnych.
c
w

gdzic oznaczaja:
¢, — cigiar objetoSciowy probki
¢,, — cigzar wlasciwy probki.

Wykonanic pomiaru jak w p. 1 i 2,

4. Porowatosé.

Okreslenie.  Porowato$¢ materialu kamienncgo jest to laczna objgtodé porow, zawartych w jednostce
obj¢tosci badanego materialu

Jednostka miary - liczba oderwana (stosunck lub %).

Skrgt — p

Sposéb obliczenia. Porowatos¢ materialu kamienncgo okresla sig ze wzoru:
p = | — s z dokiadnoscig do trzech znakéw dziesietnych lub, wyrazajac w %

c,—C

p—=—2 2% . 100 z dokladnoscia do jedncgo znaku dzicsictnego.

CW

gdzic s — szczelno$é probki.

Wykonanic pomiarw jak w p. 1 i 2.

Polskic Normy Temin zglaszania sprzeciwow: 15 wrzesnia 1939 r.
Badania moteriatéw kamiennych PN
Cechy fizyczne B-371
(Nasigkliwos¢ woda) Projekt

1. Nasigkliwos¢ wagowa.

Okreslenie. Nasiakliwo$¢ wyraza sig iloicia wody, pobrancj pod ciénienicm normalnym przez badany
material kamienny, podana w procentach wagowych w stosunku do cigzaru suchego materialu.

Jednostka miary — liczba oderwana (% wagowe),

Skrot — n.

Wykonanie pomiaru i sposéb obliczenia. Nasiakliwoé¢ materialu kamicnnego okresla sig ze wzoru:
n= Cn— GCs | 100 z dokladnoscia do dwdch znakéw dziesigtnych, gdzie oznaczaja:

5

Cn — ciezar z dokladnoscia do 0,10 g prébki nasyconej woda.
Cs — cigezar z dokladnoscia do 0,10 g probki suchej.
Jako wynik nalezy podaé érednia z trzech obliczes.

Trzy probki badanego materialu kamienego w postaci nieprawidlowych odlamkow (objetoéci 50 —
100 cm?® kazdy) poddaje si¢ suszeniu w 1057 do stalego cig¢zaru. Po ostudzeniu i zwazeniu zalewa sie je woda o
temperaturze + 18° az do zupelnego zanurzenia nie przekraczajacego 2 cm i pozostawia w wodzie az do catkowi-
tego nasycenia. Ustalenic cigzaru probek zaczyna sig po uplywie 3 dni przez zwazenie kazdej z nich po wyjeciu
z wody i wytarciu §ciereczka. Ustalenic uwaza si¢ za zakonczone, gdy dwa kolcjne wazenia tej samej probki, wy-
konanc w odstepic 24 godzin, dadza odchylenia nie przckraczajace 0,20 g.

2. Nasigkliwos¢ objgtoiciowa.
Okreslenie.  Nasigkliwo$é objetosciowa (porowatoéé wzgledna) wyraza sig iloscia wody, pobrancj pod
ci$nieniem normalnymn przez badany material kamienny, podana w procentach w stosunku do objetosci probki.
Jednostka miary — liczba oderwana (% objetosciowe).
Skrét — n,
Sposdb obliczenia. Nasigkliwoé¢ objgtosciowa materialu kamiennego okresla sie ze wzoru:

. ¢, z dokladnoscia do dwéch znakéw dziesigtnych,

no = -

Cn—Cs 100 = n
v
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gdzie oznaczaja:

Cn — cigzar probki nasyconcj woda

Cs — cigzar probki suchej

V — objetosé probki.

Wykonanie pomiaru Cn i Cs  jak w p. 1, V jak w normic PN/B—370, p. 2.

3. Nasigkliwosé wzgledna.

Okreglenie. Nasiakliwos¢ wzgledna jest to stosunck nasigkliwosci objgtosciowej badanego materialu ka-
mienncgo do jego porowatosci.

Skrét — n,,

Jednostka miary — liczba odcrwana.

Sposdh obliczenia. Nasigkliwo$¢ wzgledna materialu kamiennego okre$la sig ze wzoru:

o

p

My —

gdzic oznaczaja:

1, — nasiagkliwos¢ objetosciowa probki
p — porowato$é probki.
Wykonanie pomiaru n, jak w p. 2,

p jak w normic PN/B—370, p. 4.

Polskie Normy Temin zglaszania sprzcciwéw: 15 wrzednia 1939 r.
Badania materiatéw kamiennych PN
Cecchy fizyczne B-372
(odporno$¢ na zamrazanie) Projekt

Odpornoéé na zamrazanie.

Okreslenie. Charakterystykg odpornoéci materialu kamiennego na zamrazanie stanowiz zmiany wlas-
notci prébek nasyconych woda i poddanych wielokrotnemu zamarzaniu i odmarzaniutl).

Przyrzady. Skrzynka lub szafa chlodnicza dajaca moznosé¢ obnizenia temperatury co najmnicj do —229.

Wykonanie pomiaru. Do badan wypilowuje si¢ z bloku kamicnnego trzy prébki w postaci szedciandw
lub waleéw, jak do préby wytrzymaloéci na $ciskanie PN/B—373.

Probki nasyca si¢ woda do stalej wagi wg PN/B—371, p. 1, po czym po ostatnim zwazeniu poddaje si¢
je zamarzaniu w przeciagu 4 godzin w temperaturze — 20° w szafie lub skrzyni chlodniczej. Po uplywic 4 go-
dzin zanurza sie prébki do naczynia o objetosci okolo 5 litr. zawierajacego wodg o temp. +18° na czas co
najmnicj 4. godzin, Czynnosci te powtarzaja sie 25 razy w tych samych warunkach.

Po katdym odmarzmigeciu probki sa staranic ogladane, czy nie wykazuja rys, pekni¢¢ lub odkruszesn.
Wszelkie zauwazone zmiany sa notowane. Fo 25-krotnym zamrozeniu i odmarznieciu podaje sig w wynikach:

a) cigzar poszczegblnych probek nasyconych woda przed zamrozeniem,
b) cigzar poszczegélnych prébek nasyconych woda po zamrozeniu,
c) opis zaobserwowanych zmian i uszkodzen.

Jezeli prabki nie wykaza zewngtrznie widocznych uszkodzen, poddaje sig¢ je badaniom wytrzymalosci
na $ciskanie wg PN/B—373 w celu stwicrdzenia zmian wytrzymalosciowych.

1) Dla materialéw kamiennych o nasigkliwosci n < 0,5% préb na zamrazanie nie przeprowadza sig.
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Temin zglaszania sprzeciwdw: 15 wezesnia 1939 r.

Badania materiatéw kamiennych PN
Cechy wytrzymalosSciowe B-373
(wytrzymaloéé na éciskanic) Projckt

Wytrzymaloéé na éciskanie

Okreslenie. Wytrzymalo$¢ na Sciskanie materialu kamiennego wyraza si¢ naprezeniem, odpowiadajacym
sile zgniatajacej badana probke.

Badania wytrzymalosci na $ciskanic przeprowadza si¢ na probkach:

a) mnaturalnic suchych
b) nasyconych woda!) wg normy PN/B--37L, p. 1
¢) nasyconych woda i zamrazanych 25-krotnic’) wg normy PN/B—372

Jednostka miary — kG/lem®

Skrét — Re .

Przyrzady: Dowolna maszyna probiercza dostosowana do préb na $ciskanie o maksynialnej sile 100 ton.
Wykonanie pomiaru i sposéb obliczenia Wytrzymalo$é na $ciskanie okresla sie ze wzoru:

RC:'F

gdzic oznaczaja:

P — sila zgniatajaca probke
F — Srednia z dwoch powicrzchni, na ktére dziala sila.

Badanic przeprowadza sie na trzech jednakowych probkach.

Jako wynik nalezy podaé wszystkie trzy oznaczenia, zaokraglajac uzyskanc liczby z  dokladnoscia do
10 kG/em?2,

Miarodajna wytrzymalo§¢ kamienia otrzymuje si¢ jako $rednia arytmetyczna z wynikéw zgniatania
trzech prébek, przy czym poszczeg6lne wyniki nic moga si¢ rézni¢ od przecietnej wigcej niz 20%. W przeciwnym
razie badanie malezy uzupelni¢ na dodatkowych prébkach. W wypadku gdy rozbiezno§¢ wynikdéw spowodowana
jest nicjednorodnoscia budowy skaly — &redniej nie wyprowadza sig, a jako miarodajna wytrzymaloéé kamienia
przyjimuje si¢ najnizsza z trzech oznaczen.

Prébki do badan wypilowuje si¢ w kicrunku dowolnym z nicobrobionego bloku kamienego w postaci
szesdciandw o dlugosci boku 4 cm, badz w postaci walcéw o $rednicy i wysokosci réwnej 5 cm.

Dla materialéw kamicnnych o nicjednorodnej lub gruboziarnistej budowie wymiar kostck nalezy zwigk-
szy¢ (najwieksza dlugo$¢ boku == 7 cm). Probki powinny by¢ starannic wypilowane z zachowaniem ostroci
krawedzi { réwnoleglosci przeciwleglych plaszczyzn, po czym plaszezyzny dolpa i gérna powinny byé dokladnic
doszlifowane.

Jezeli material kamienny posiada nieznaczne uwarstwienic lub widoczne plaszezyzny lupliwosci, nalezy
probki zgniataé w kierunku prostopadlym do warstw. W wypadku wyraznego uwarstwienia skaly lub na specjalne
zadanic nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe badania wytrzymalodci na §ciskanie w kierunku réwnoleglym do warstw.

Sciskanie musi byé¢ prowadzone bez przerw i réwnomiernic, przy czym szybko$é obcigzenia powinna
wzrastaé w granicach od 10 do 20 kG/an? na sekunde. Réznice wytrzymatosciowe prébek mnasyconych woda
i zamrazanych podaje si¢ w procentach wytrzymaloéci prébek suchych.

Roéznice wytrzymalosciowe probek zgniatanych réwnolegle do uwarstwienia podaje sig¢ w procentach wy-
trzymalodci probek zgniatanych prostopadle do uwarstwicenia.

1) dla materialéw kamiennych o nasigkliwosei n <{0,54— badan pod p. b) i c) nic przeprowadza sie.
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Polskie Normy Temin zglaszania sprzeciwéw: 15 wrzesnia 1939 r.

Badania materiatéw kamiennych PN
Cechy wytrzymalosd§ciowe B-374
(§cieralno$¢ na tarczy) Projekt

Scieralno$é na tarczy.

Okreslenie.  Scieralnod¢ na tarczy materialu kamicnnege wyraza si¢ strata wysokoéci badanej probki
poddanej probic écicralno$ei na tarczy zcliwnej obroiowej, posypywanej podczas ruchu szmerglem (Naxos Nr 80).

Jednostka miary — cm

Skrot — S

Przyrzady. Specjalna maszyna tarczowa do prob $cieralnodci typu Béhmego.

Wykonanie pomiaru i sposdb obliczenia. Scicralno$é na tarczy materialu kamiennego okresla sie bezpo-
srednio przez pomiar straty wysokosci lub ze wzoru:

1
§="F- <, - dokladnoscia do 0,01 cm

gdzic oznaczaja:
M — calkowita strata ciezaru probki po 440 obrotach tarczy.
¢, — cigzar objetosciowy probki wg normy PN/B—370,p. 2.

F — powicrzchnia prébki poddana $cieraniu.
Badanic 4cieralnosci przeprowadza si¢ na sze$cianach o boku 7,1 cmn (powierzchnia $cicralna = 50 cm?).
W wypadku uwarstwienia matcriatu kamiennego — $cicranie przeprowadza si¢ réwnolegle do warstw. Na spe-

cjalne zadanic mozna okrcélié réwniez $cicralnosé prostopadle do uwarstwienia.

Kostke kamienna po wysuszeniu w temperaturze 105° i zwazeniu z dokladnoscia 0,10 g umocowuje sig
w uchwycic maszyny w ten sposob, aby powierzchnia $cierana probki przylekala dokladnie do zZeliwnej tarczy,
na ktérej poprzednio rozsypano réwnomiernic 20 g szmerglu na calym pasic $cierania. Po obcigzeniu kostki cig-
zarem 30 kg (0,6 kG/em?) puszcza si¢ maszyne w ruch i w czasie ruchu zgarnia stale szmergiel na droge $cie-
rania, Po przejiciu kazdych 22 obrotéw zatrzymuje si¢ tarcze¢, zmiata starty material i zasypuje nowa porcje
szmerglu. Co 110 obrotdw wazy sie prébke z dokladnoécia jak wyzej i umocowuje ja ponownic w uchwycic
obracajac o 90" dokola osi pionowej w stosunku do poprzedniego polozenia. Po 440 obrotach tarczy (co -odpo-
wiada 608 mb) badanic uwaza si¢ za ukonczonc, okreéla si¢ calkowita strate cigzaru probki i mierzy lub oblicza
ze wzoru jcj $cieralnosé.

W wynikach badain nalezy poda¢ liczbe S, cigzar objetosciowy ¢, i osobno —};( jako liczbg charaktery-
zujaca jednostkowa strate cigzaru.

Uwaga: W raziec wykonywania préb scicralnosci na maszynach tarczowych odmiennej konstrukeji
np. Amslera, Bauschingera lub Dorry'ego nalezy podaé oprécz  otrzymanych wynikéw réwniez stosunek do

$cieralnosci na maszynie Bohmego, badz podaé wyniki §cieralnoéci drobnoziarnistego granitu lub bazaltu, otrzy-
mane na uzytej do badan maszynie.

BIURO INZYNIERYINO-BUDOWLANE

INZ. JOZEF SZMIGIELS

WARSZAWA, UL. $-TO KRZYSKA 16, TELEFON 657-92

WYKONYWA Z GWARANCIJA IZOLACIJE BUDYNKOW OD WODY
(TARASY, BALKONY, SCHRONY

OPL., KOTLOWNIE, PIWNICE, itp.)
SPRZEDAZ PRODUKTOW IZOLACYINYCH

TRICOSAL
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Popierajcie firmy oglaszajace sie¢ w Inzynierii i Budownictwie
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