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zasilana przez ktérakolwiek z 6 pomp. W $wietli-
ku dachu kazdej kotlowni umieszczone sa dwa
8-drogowe rozdzielacze pylu (rys. 14), do ktérych
wpadajg przewody, idace od pomp. Rozdzielacze
te pozwalajy skierowywaé pyl, zaleznie od potrze-
by, do kazdego z 8 zbiornikéw, umieszczonych w
jednej kotlowni. Przytaczanie tego czy innego zbior-
nika pylu polega na odpowiedniem nastawieniu
bebna A przez silnik a; wtaczanie silnika rozdzie-
lacza odbywa si¢ w hali pomp do pyly, gdzie jest
umieszczona tablica, koncentrujaca przyrzady do
kontroli i kierowania ruchu wszystkich czesci in-
stalacji do przerdbki i transportu wegla,

Jesli chodzi o kierowanie z odleglosci dostar-
czaniem pylu do poszczegélnych zbiornikow, to jest
ono tutaj umozliwione dzigki temu, ze na wspo-
mnianej tablicy mozna: odczytywaé polozenie kaz-
dego rozdzielacza i zawarto$é pyfu w kazdym zbior-
niku (czyli wiedzieé ktory zbiornik jest w danej
chwili przylaczony i ktéry wymaga zasilenia) oraz
nastawiaé rozdzielacze stosownie do potrzeby przez
wlaczanie silnikéw obracajacych bebny,

Na zakoriczenie nalezy zaznaczyé, ze dotych-
czas istniejace w Niemczech urzgdzenia do wytwa-
rzania pylu z wegla kamiennego miaty suszarki
ogrzewane spalinami i mtyny kulowe, ktérych naj-
wieksza wydajnos¢ wynosita 5 th; wytwarzany

TECHNICZNY

511

za$ pyl dostarczany byl bezpoérednio do komz=y
paleniskowej kotta, obstugiwanego przez dane urza-
dzenie.

Opisana instalacja elektrowni rummelsbur-
skiej jest, w odréznieniu od dotychczasowych, u-

Rozdzielacz pylu (8-drogowy).

Rys. 14,

a — silnik; b — przekladnia zgbata; ¢ — sprzeglo; d ~ urzadz. do recznego na-

stawiania rozdzielacza; e, f — wskaznik polozenia rozdzielacza na tablicy w hali

pomp pylowych; g — oslona; s — beben; i— przewody do zbiornikéw pyln
w kottowni; # — przewéd do przedmuchiwania,

rzgdzeniem zcentralizowanem, posiada suszarki o-
grzewane parg (pobierang z turbin pomocniczych)
i miyny wahadlowe amerykariskiej konstrukcji
Raymonda. Wydajno$¢ kazdej suszarki wynosi
24 {h, a kazdego miyna 12 #4.

(d. c. n.}

Katastrofy budowlane.’

Napisat Stefan Bryta.

3. Zle materjaly.

Materjaly budowlane mozna przy rozwazaniu
wypadkéw budowlanych podzielié na trzy grupy:
na materjaly, ktére same tworza elementy kon-
strukcyjne, ma materjaly, ktére skladajg sie na ta-
kiez elementy w polgczeniu z innemi, wreszcie na
materjaly skladowe, z ktérych wlasciwy materjal
konstrukcyjny dopiero powstaje. Do pierwszej gru-
py malezy zelazo, drzewo, do drugiej cegla, kamien
ciosowy, czy warstwowy, do trzecich cement, pia-
sck, wapno kruszywo i t. d. Zelazo na wkladki w
konstrukcjach zelbetowych nalezy wlasciwiedoka-
tegorji drugiej. Materjaly pierwszej grupy mozna
zbadaé co do ich dobroci przy odbiorze,i na tejpod-
stawie wysnué nieomal pewne wnioski, Materjaly
drugiej grupy sa juz nieco trudniejsze do skontrolo-
wania; wytrzymatoéé zas elementéw koanstrukeyj-
nych, powstajacych z nich (mury), zalezy w ogrom-
nym stopniu od nalezytego ich utozenia, oraz od na-
lezytej zaprawy (materjalow grupy trzeciej). Wre-
szcie materjaly grupy trzeciej musza byé oczywiscie
odpowiednie co do jakosci, jednakowoz wytrzyma-
tos¢ elementéw konstrukeyjnych, wykonanych
z nich, uzalezniona jest przynajmniej w tym sa-
mym stopniu od nalezytego wykonania.

Zarazem latwoéé okreslenia dobroci tych ma-
terjatéw jest rozmaita, Najlatwiej wogéle okresli¢
ja mozna przy materjalach grupy pierwszej — dla-
tego tez przy nich przyjmuje si¢ najmniejszy spél-
czynnik pewnosci. To tez rzadko zdarza sig, aby

*y Dokoniczenie do sir. 481 w Nr. 22 r. b,

jakos¢ ich szwankowala w jakim$ wybitniejszym
stopniu. Stosunkowo najczesciej spotykamy sie
z tem przy zastosowaniu starego, po raz drugi uzy-
tego zelaza, np. ze zniszczonych konstrukcyj. Sto-
pien uszkodzenia tegoz nie jest wogéle tatwy do
okreélenia. Nieco inaczej rzecz sie ma ze starem
zelazem, nieraz zanieczyszczonem, uzywanem do
konstrukcyj Zelbetowych (np. zelazo borystaw-
skie). Konieczne jest tu przedewszystkiem nalezy-
te oczyszczenie.

Trudniej jest okreslié jakosé materjatéw ka-
tegorji drugiej. To tez stosunkowo czesto jest ona
powodem katastrof. Dotyczy to zwlaszcza zlej
cegly. Cegla niewypalona nalezycie, albo lasuja-
ca sie, zwlaszcza na powierzchni lub tembardziej
w warstwie zamarzajacej, np. w fundamencie, tra-
ci spoistoéé i wytrzymalosé, peka 1 niszczeje. Sze-
reg mniejszych i wigkszych katastrof budowlanych
w Polsce zostal spowodowany taka wlasnie ce-
gla, zwlaszcza, gdy na istniejgcym budynku nad-
budowywano nowe pietra.

Materjaly sktadowe (betonu czy zapraw), a
wiec materjaly kategorji trzeciej, sa wogole la-
twiejsze do skontrolowania, a nadto wogéle daja
wiekszg gwarancje. Nalezy tu z jednej strony ce-
ment, wapno i t. d., z drugiej Zwir, piasek i {. p.

Cement moze przyj$é juz z wytwdérni niena-
lezyty; np. moze zawieraé¢ zbyt wiele polaczer
manganowych i magnezjowych. Beton wykonany
z takiego cemetu kruszeje po pewnym czasie, tu-
pie sie i staje sie niezdolny do dZwigania cigzardw

Zazwyczaj uzywa sie cementu z jednej fabry-
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ki; niekiedy jednak, przy wiekszych budowlach,
staje sie to mieomal miemozliwe i wtedy nalezy
szczegblnie wwazaé. Cement o réznych jakosciach
stwarza podstawe do miejednolitego betonu. Gdy
za$ nadto niejednokrotnie wyzyskuje si¢ to, co jest
pod reka, mozna mnapotkaé¢ tez na cement jako-
sciowo zly i uzyskaé w ktérem$ miejscu réwniez
zly beton. Ale i cement dobry moze ulec zepsuciy,
wiec zwietrzeniu lub zgrudkowaniu wskutek np.
przemoczenia, a tem samem staé sie njeuzytecz-
nym, Jedna z ostatnich katastrof budowlanych w
Niemczech pochodzila z tego wlasnie powodu, ze
do betonu, doskonale pozatem dozowanego i wy-
mieszanego, zastosowano cement z kilku fabryk,
do czego kierownictwo budowy bylo zmuszone,
wskutek dtugotrwatego strajku w tej gatezi prze-
mysty, jeden za$§ z tych cementéw byl zly i zwie-
irzaty. .

Ten sam skutek pocigga za soba zastosowa-
nie nieczystego piasku lub Zwiru i zamieczyszczo-
nej wody. W ostatnich latach miatem do czynie-
nia z duzym murem oporowym betonowym, kto-
ry ulegt zniszczeniy, i to bardzo szybkiemu, wsku-
tek zastosowania don lichego gruzu ze starych
budowli. W innym wypadku pustaki, wykonane
z nieczystego i zbyt wielkiego zuzla, a w dodatku
nienalezycie wilgotne, okazaly sie takie, ze po
dwu tygodniach kruszyly sie zupelnie w palcach.

Nalezy tez pamigta¢ o tem, Ze materjaly nie-
nalezycie konserwowanych budowli ulegaja z cza-
sem zniszczeniu, Dotyczy to wszystkich materja-
l6w, przedewszystkiem jednak drzewa i zZelaza,
w drzewie za$ czelci polaczeri konstrukcyjnych,
np. czopbébw i t. p, oraz miejsc bezposredniego
zetkniecia z kamieniem i betonem, Dotyczy to
takze cegly, zwlaszcza gorszych jej gatunkéw.
Wiele katastrof budowlanych, przy
starych domach lub nadbudowach,
wynikto z tego powodu Jeszcze szko-
dliwsze od wplywoéw atmosfery sg zgubne wplywy
kwaséw i t. p., o ktérych mizej. Tu wspomnieé tez
nalezy i o grzybie drzewnym, ktéry, nadwatliwszy
korice belek, spowodowal zawalenie stropu, a w
konsekwencji i $cian w jednym budynku w War-
szawie,

4. Wadliwe wykonanie,

Wadliwe wykonanie moze byé powodem wy-
padku przy kazdym materjale konstrukcyjnym.,
Jednakowoz dzisiaj, gdy mamy coraz czesciej do
czynienia z materjatami, ktérych dobro¢ zaleiy
w wiekszym stopniu od wykonamia niz w dawniej
uzywanych konstrukcjach, kwestja racjonalnego
i sumiennego wykomnania staje si¢ tem wazniejsza.
Moéwie tu przedewszystkiem o betonie, zelbecie
i -0 wchodzacych zwolna w zycie zelaznych kon-
strukcjach spawanych.

Powodem wadliwego wykonania moze byé
nieuczciwo$é, lekkomysdlnosé, nieswiadomosé.

Nieuczciwo$¢, najczesciej przedsiebiorcy, po-
chodzaca ze zlej woli, z checi nieprawego zysku,
oparta jest takZe na nieznajomos$ci materjaléw i za-
sad budowy. Przedsiebiorca wyobraza sobie w ta-
kich razach, ze moze zaoszczedzié czy to ma ma-
terjale, czy na robociZnie, nie przynoszac przez to
~— przynajmmniej na oko — uszczerbku budowli,
Moze takie postgpowanie si¢ nie wykryé i wiel-

kiej szkody nie przynie§é, np. jezeli zastosuje
chudszy beton, gorsza, zaprawe, a nawet niejedno-
krotnie jezeli zaoszczedzi na zelazie; — ale po-
stepowanie takie moze tez doprowadzi¢ do kata-
strofy, i to bardzo szybkiej. Przy pewnej budo-
wie, wylkonanej w jednem z wojewddztw wschod-
vich, zarysowal sig¢ nagle jeden z filaré6w i runal,
réwnoczeénie za§ wystapily powazne rysy i w in-
nem miejscu, jeszcze w trakcie budowy. Po zbada-
niu betonowego fundamentu okazalo sig, ze byly
w nim zmieszane ogromne gniazda gruzu i popro-
stu wszelakich $mieci, ktére nieuczciwy przed-
siebiorca kazal sypaé w beton, najczescie] bezpo-
§rednio po odejéciu kierownika robét, a nastep-
nie okrywal je betonem. Gdy przyszedt ciezar mu-
su, miejsca te oczywiscie nie mogly si¢ ostaé i spo-
wodowatly katastrofe.

Niewiele mniej razgcym, a za to bardzo cze-
sto spotykanym przykladem nieracjonalnej, a zara-
zem nieuczciwej roboty jest wykonywanie muru
z utamkéw cegly (a czasem nawet gruzu), oraz,
co sie z tem czesto laczy, nieracjonalne i wadli-
we wigzanie cegiel. Filary w tea sposéb wy-
konane, zwlaszcza przy lichej lub niezwiazanej za-
prawie, byly powodem wielu katastrof budowla-
nych w Polsce, m. in. najwigkszej ostatniej kata-
strofy w Warszawie.

Yaczy si¢ z tem czesto i sprawa zaprawy, al-
bo nienalezycie przygotowanej, albo o miedosta-
tecznej iloéci wapna, albo wykonywanej w cza-
sie nieodpowiednim. Chodzi w danym wypadku
o roboty wykonywane podczas mrozéw.

Kwestja roboty w zimie dotyczy zreszta nie-
tylko robét murarskich, ale — w wyzszym jeszcze
stopniu — betonowych. Nie jest to jeszcze spra-
wa nalezycie zbadana i wyswietlona; zdaje sie
jednak przedstawia¢ w sposéb mnastepujacy.

Betonowanie podczas zimy jest wogdle mozli-
we, jednak przy zachowaniu nalezytych ostrozno-
$ci, Nie méwie nawet o t. zw. cieplakach, t. j.
zamknietych pomieszczeniach ogrzewanych. Przy
temperaturze okoto zera jest wogéle betonowanie
mozliwe — zwlaszcza cze$ci grubszych, i beton mo-
ze by¢ dostatecznie dobry, nawet, jezeli w nocy by-
waja przymrozki. Jednakowoz z pewnemi za-
strzezeniami. Mianowicie beton musi mieé czas
zwigzaé przed pochwyceniem go przez mréz.
Mréz, chwytajacy go po zwiazaniu, a tyl-
ko w trakcie twardnienia, opéznia oczywiscie
moment stwardnienia, a tem samem 1 ter-
min rozdeskowania, jednak wogole betonu nie
niszczy. Potrzebne jest jednak zastosowanie
ostroznos$ci: goraca woda, podgrzane kruszy-
wo, dobre natychmiastowe ostoniecie betonuy,
najlepiej warstwa piasku lub podobnego materja-
tu. Czesto spotykane ostoniecie dwiema warstwa-
mi desek 1 papa nie jest wogodle wystarczajace.
Podgrzanie kruszywa jest wazne, choéby o tyle,
ze ,zamarzniety" piasek zbija sie¢ w gruzly i unie-
mozliwia dostep cementu, tem samem za$ powsta-
ja po odmarznieciu, juz w betonie, préznie
i gniazda niezwigzanego zupelnie materjatu.
Beton, chwycony przez mréz przed zwiaza-
niem, nadaje si¢ wogbdle do usuniecia. Beton
zwigzany, chwycony przez mréz w czasie tward-
nienia, moze byé uzyty, jednakowoz z ostroz-
nos$ciami, przedewszystkiem 2z zastrzezeniem
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dostatecznie opéznionego rozdeskowania i zbada-
nia jego wytrzymalos§ci, Niejednokrotnie zdarza
sie, ze tylko zewnetrzna warstwa b tonu nie zwig-
zata nalezycie i kruszy sie. O ile ta przemrozona
warstwa ma grubo$§é nieznaczng, przy konstruk-
cjach mniej obciazonych, mozna ja poprostu ze-
skrobaé¢ az do betonu dobrego, a nastepnie uzu-
pelni¢ ja zaprawa cementowa. Sposéb ten, wogéle
w przecietnych wypadkach wystarczajacy, ma
przeciez granice swego zastosowania, uzaleznione
od waznoéci danej konstrukcji i od stopnia prze-
mrozenia betonu. Stupy Zelbetowe, niezwigzan~
nalezycie, majczesciej nie pekaja w sposéb cha-
rakterystyczny dla zelbetu, ale rozgniataja sie
i miazdza,

Jednakowoz sprawa betonowania w czasie
zimmym, a nawet chlodnym, nie jest dotychczas
nalezycie wyja$niona. Zawalenie si¢ zelbetowego
budynku szkieletowego w Evanston (St. Zjedn.)
w r. 1925, 1 inne mniejsze wypadki, a takze wynu-
rzenia Breeda, zdaja sie $wiadczyé za tem. ze be-
tonowanie nawet w temperaturze 2 do 4° C po-
wyzej zera moze daé zupelnie miepewne wyniki,
jezeli mie zachowano ostrozno$ci i jezeli laczy sie
z deszczami 1 mglami. Sprawa wymaga jeszcze stu-
djow.

Réwniez ostroznie malezy postepowaé, gdy
w betonie, wykonywanym w wodzie, moze zostaé
wypldkany z miej cement.

Zdarza sie czasem, ze po rozdeskowaniu i zba-
daniu wykonanej konstrukeji zelbetowej okazuja sie
w niej préznie. Najczesciej] powstaja one wskutek
nienalezytego wykonadnia, np. sypania czy wlewa-
nia betonu, zwlaszcza w ciasne formy, bez nastep-
nego ubicia go. Niejednokrotnie konstrukcja taka
da sie zreszta uratowad przez nastepne wypelnie-
nie zewnetrznych prézni, zwykle bowiem wystepuja
one z tego powodu przy wkladkach; zalezy to
oczywiscie od konsystencji betonu oraz jakosci
i ilo$ci prozni, a takze od elementu konstrukcyjne-
go i jego znaczenia. Wogble pamietaé trzeba, ze
konstrukcje zelbetowa mozna w wielu wypadkach
poprawié i naprawié, o ile uszkodzenia betonu nie
sa zbyt istotne,

Podobnie mréz przeszkadza zwigzaniu za-
praw, czeSciowo lub w catosci. Zdarza sie, ze za-
prawa, wykonana na zimnie, sypie si¢ jak piasek,
a cegly mozna z niej swobodnie wyjmowaé reka.
Nadejécie ciepla moze nieraz zaprawe taks ura-
towaé, Czasem zaprawa mnie chwyta miejcami, Po-
wstajg wtedy wewnatrz muru préznie, redukuja-
ce wytrzymato§é muru do minimum. Préznie ta-
kie tatwo jest wykry¢é przez uderzanie miotkiem,
Zaprawa znajduje si¢ jednak w innych warunkach
w swych czgéciach zewnterznych, a w innych w cze-
sciach wewnterznych. W takich razach nalezy po-
prostu mur tak wzniesiony rozebraé i zastapié¢ no-
wym. Jest to tatwe, jezeli jest takich kilka czy kil-
kanascie warstw. Jezeli caly mur jest taki, trzeba
go w calosci rozebraé. Gorzej natomiast, gdy tak
wykonany w dolnej swej czedci filar dzwiga wyzej
mur dobry i mocny. Wtedy trzeba nieraz mur ten
podeprzeé prowizorycznie, chociazby przy pomocy
tymczasowego podmurowania w otworach, usunie-
cia malowartych filarébw, wymurowania nowych
i ostatecznie usunigcia tymczasowych pod-
murowan. Przytem pamieta¢ jednak nalezy, ze, je-

zeli w pewnej czesci budowli zaczelo si¢ z tego
powodu przesunigcie, to materjal nawet dobrych
cze$ci moze mie¢ pewna predyspozycje do prze-
suniecia,

Nienalezyte rusztowanie i deskowanie jest po-
wodem ogromnej czeéci katastrof budowlanych
przy konstrukcjach betonowych i zelbetowych,
a takze zelaznych. Moze wchodzi¢ w gre np. nie-
nalezyte podparcie na niepewnym gruncie, ktére
pod wpltywem obcigzenia podda sie. Moze ruszto-
wanie by¢ niestezone nalezycie. Moze byé wre-
szcie zbyt stabe wogéle. Nalezy sobie zda¢ sprawe
z tego, ze rusztowanie — aczkolwiek jest kon-
strukcja prowizoryczng — niemniej ma do spel-
nienia bardzo wazne zadanie i nie mozna go lek-
cewazyé. Bardzo wiele wielkich katastrof mo-
stowych 1 budowlanych przy budowlach zelbeto-
wych spowodowanych byto wlasnie rusztowaniem,
czego dowody ma kazdy inzynier zelbetnik nie-
tylko z bezpoéredniego doéwiadczenia, ale z licz-
nych danych, umieszczanych w czasopismach fa-
chowych. Przy mostach wreszcie zdarza sie nie-
jednokrotnie, ze rusztowanie, obliczone na mnor-
malne warunki, zostanie zniszczone 1 porwane
przez niespodziewana wielka wode; taki wypadek
zaszed! np. przy budowie mostu zelaznego w Kra-
kowie 1 odbudowie takiegoz mostu w Przemy$lu,

Rozszalowywanie i zdejmowanie rusztowan
powinno byé rowniez wykonywane z zachowa-
niem ostroznoSci i stosowaniem sie do zasad, kté-
re nie maprézno zostaly ustalone na skutek dtu-
gich doswiadczen techniki budowlanej. I tutaj zno-
wu powtérzyé trzeba to samo, co powiedzialem
poprzednio: znajomo§¢ nawet poprawnego obli-
czania elementéw konstrukecyjnych wvowierzchow-
na znajomo$é zasad statyki, §lepe stosowanie sig
do regul, bez zrozumienia ich treéci, nie wystar-
cza. aby ujaé nalezycie zagadnienia, ktore zdaja
siec byé nawet proste i fatwe do rozwiazania. Ty-
powym przykladem skutkéw powierzenia takich
rob6t technikom, mawet pilnym i ostroznym, ale
bez nalezytego inzynierskiego przygotowania i bez
doswiadczenia, byla katastrofa zelbetowego tuko-
wego mostu tréjprzegubowego we Flensburgu. Ru-
nal on na skutek nienalezytego zdejmowania
rusztowan, pomimo ze technicy, wykonywajacy
lo zadanie, dostosowali sie do litery zasad, po-
danych np. w ksigzce Kerstena o mostach zelbe-
towych: nie zrozumieli jednak istoty zagadnienia
i, w najlepszej wierze, zamiast zrobi¢ dobrze, zro-
hili zle.

Jednakowo?. nawet przy prostych konstruk-
cjach, trzeba dobrze dopilnowaé rozdeskowania
i usuniecia rusztowan, zwlaszcza jezeli beton pod-
czas twardnienia zostal chwycony przez mréz
(3. w.), a nadto pamietaé, Ze podpory t. zw. zapa-
sowe, ktore wedle przepiséw powinny pozostaé
jeszcze po rozszalowaniu, sa naprawde potrzebne
i celowe, a niepozostawienie ich moze tez przy-
czyni¢ sie do katastrofy. Zdarza sie czasem, ze
technik, rozszalowawszy konstrukcie i zdjawszy
przez przeoczenie lub nie§wiadomoéé te podpory
zapasowe, wstawia je mastepnie i wciska nawet
sila, byle w jakikolwiek sposéb zado$éuczy-
ni¢ zadaniom przepiséw. Takie postepowanie jest
jeszcze gorsze i na budowle oddziataé moze tylko
zgubmnie.



514

PRZEGLAD TECHNICZNY

1928

Na zakonczenie tego rozdzialu mpodkresli¢
trzeba jeszcze, ze nietylko wykonanie szczegd-
tow decyduje o poézniejszej wytrzymatosci budo-
wli, ale nadto racjonalne ulozenie i przeprowa-
dzenie calego planu budowlanego. Wyzej mowi-
tem np. o réwnoczesnem zaktadaniu stropéw ze
wznoszeniem $cian, Dotyczy to jednak kazdej bu-
dowy 1 kazdego rodzaju budowy.

5. Przyczyny zewnetrzne,

Przyczyny zewnegtrzne, powodujace wypadki
budowlane, moga by¢ niezmiernie réznorodne. Mo-
ga nastapié skutkiem dzialania sil przyrody, moga
tez pochodzié od reki ludzkiej, jako dzielo nieuwa-
gi, czy nieumiejetno$ci, moga by¢ dzielem przypad-
ku, moga byé wyplywem postronnych czynnikéw
dynamicznych, czy tez wplywow chermcznych
' Ze stanowiska budujacego, musimy wyelimi-
nowaé tu skutki wybuchéw; tylko w niektérych
wypadkach, jak przy niektérych budowlach woj-
skowych lub tez przy magazynach materjalow la-
two eksplodujacych, uwzglednia si¢ te mozliwoés,
Wypadki budowlane, spowodowane przez jaka$
vis major nalezy uwazaé za czastke kleski zywio-
fowej. Wchodza tu bowiem w gre sily przyrody,
przejawiajace sig¢ z niezwykla moca, a wiec trze-
sienia ziemi, orkany i huragany wszelakich nazw,
ogromne burze i wichry, wyjatkowe wylewy, la-
winy, niezwykte opady $niezne i t. d. Na takie zy-
wiotowe kleski niema poprostu rady. Inzynier tyl-
ko w bardzo malym stopniu moze uwzglednié ich
mozliwo$é, a wcale jej nie uwzglednia, jezeli praw-
dopodoblenstwo takiej katastrofy jest minimalne.
W stosunku do trzesieri ziemi, najlepiej wzgled-
nie zachowuja sie budowle monolitowe; w okoli-
cach za§ nawiedzanych niemi cze$cie] stosuje sig
nieraz obecnie dla wazniejszych budowli specjal-
ne systemy konstrukeyj. Jezeli chodzi o ogromne
opady éniezne, to byly one powodem katastrof po-
szczegblnych konstrukcyj (kinoteatr w Waszyngto-
nie, dworzec kolejowy w Chur w Szwajcarji w r.
1924 (ciezar $niegu dochodzit tu do 250 kgm?).
Dlatego tez przepisy M. R. P., domagajace sig
zwiekszania obcigZenia $niegiem na wysokosciach
ponad 200 m n. p. m., w miare zwiekszania tej wy-
sokosci, za najzupetniej stuszne, a nawet daja nor-
my zbyt niskie (co zreszta wobec wythkowo zda-
rza]qcych si¢ takich obciazert anormalnych i pew-
nosci, - przyjmowanej przy budowlach, jest zupet-
nie dopuszczalne)

Obok katastrof spowodowanych nadmiernemi
sitami na skutek sit wyzszych, zdarza sie jednak
przecigZenie konstrukcyj z -winy cztowieka. Zdarza
sie to niejednokrotnie juz w-trakcie budowy, gdy
np. pewne jej ubikacje przeznacza sie na tymeza-
sowy sklad materjatow budowlanych o ciezarze
czesto wielekroé wiekszym, niz obciazenie, na ktére
byly liczone: Materjaly budowlane sklada sie bo-
wiem zwykle tam, gdzie jest najwygodniej i tak, jak
jest najwygodniej, Pr7ec1qtny kierownik budowy,
tembandme] majster, nie zdaje sobie majczesciej
sprawy, ze ulozenie np. workéw cementu czy gipsu
w ]evklms przygodnie wybranym pokoiku wywotaé
moze 0b01qzen1e stropu nietylko kilkakrotnie wigk-
sze, niz pézniejsze obcigzenie uzytkowe, ale nawet
niz @bciqzenie obliczeniowe — i ze w konsekwenciji
moze byé przezwyciezona wytrzymatosé stropu lub

dachu. Tembardziej zwazaé na to nalezy przy stro-
pach, wykonywanych na samej budowie, jak np.
stropy zelbetowe, ktére moga jeszcze byé niedo-
statecznie silne. Takie przeciazenie najwyzszego
pietra materjatami budowlanemi bylo powodem ka-
tastrofy przy budowie dziesieciopietrowego domu,
budowanego przy rue de Chaillot w Paryzu w r.
1926 z takiem tez przeciazeniem mialem do czy-
nienia przed kilku laty w jednem z woj. potudniowo
wschodnich, gdzie runety stropy betonowe, fabry-
kowane maszynowo i ustawione na budowie; naj-
wyzsze pietro, pada]qc pociagnelo za sobq pietra
nastepne, ktére nie zdotaly utrzymaé ciezaru oraz
dynamicznego wplywu upadku i .walily sie jedno
za drugiem. W innym wypadku spotkatem sie z sil-
nem uszkodzeniem czeéci stropu zelbetowego, kto-
ry byt liczony na ciezar $niegu i wiatru 130 kg 'm®,
a zostal w danem miejscu obciazony ceglami ize- .
lastwem, potrzebnem dla sasiedniej, wyzszej cze-
$ci budowy, do wysokosci wielokrotnie wigkszej.
(Dachy zelbetowe sa pod tym wzgledem w gorszej
sytuacji od stropéw, liczonych na wiekszy cigzar
uzytkowy).

W budowlach istniejacych zdarza sig takie
przecigzenie, najczeSciej w budynkach fabrycznych
w miare wzrostu ciezaru maszyn 1 wstrza$nien
przez nie spowodowanych. Stad w przepisach obli-

‘czern M, R. P, nakaz umieszczania w poszczegél-

nych ubikacjach napiséw z oznaczeniem cigzaruy,
na jaki budowla byla liczona.

O przeciazeniu $niegiem — p. wyzej. Ze prze-
ciazenie wystapi¢ moze jednak i pod wptywem np.
ciezaru tlumu ludzi, $wiadczy np. zawalenie si¢
balkonu podczas przyjazdu Paderewskiego w r,
1919.

Sprawa szkodliwego wplywu czynnikoéw dy-
namicznych na budynki staje sie coraz bardziej
aktualna wraz z rozwojem z jednej strony prze-
mysltu, z drugiej nowoczesnej komunikacji, Wplyw
dynamiczny maszyn uzalezniony jest co do swo-
jej wielko$ci 1 dziatania tak od rodzaju wstrza-
$nien, jako tez od uwarstwowienia i rodzaju grun-
tu, jak wreszcie od konstrukeji budynkéw, a zwta-
szcza ich fundamentowania. To tez, jezeli kwestja
fundamentéow waina jest zawsze, to specjalnie
zwréci¢ na nia uwage nalezy przy budowie fabryk,
posiadajacych maszyny, pracujace ze wstrza‘s'nie‘-
niami, turbiny, maszyny parowe, mloty i t. p. Cho-
dzi glownie o to, by fundament ich posiadal jak
najwieksza i odpowiednio dobrang masg, oraz
aby byl oddzielony od przylegajacych $cian i bu-
dynk6w. Chodzi tez o to, aby i budynki posiadaly
jak najwieksza mase. Tu nalezy zwrdcié uwage
na niejeden, t. zw. oszczedno$ciowy system bu-
downia, ktéry wprawdzie daje rzeczywiscie
oszczednosci, ale czy to w poblizu fabryk i t. d.,
czy to w poblizu specjalnie miekorzystnego od-
dzialywania pojazdow (p. nizej) moze ulegaé tatwe-
mu zniszczeniu,

W jednym wypadku murowany budynek, obok
ktérego miescita sie lokomobila, zaczal wkrétce po
jej ustawieniu wykazywaé rysy, coraz to powigk-
szajace sie. Specjalnie ucierpiala strona odsunieta
dalej w lqkach nadokiennych, do tego stopnia, ze
okazala sie konieczno$¢ wymiany tekéw na dzwi-
garki zelazne. Filary, budowane na pélcement,
szkéd dotychczas nie wykazaly.
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W innym wypadku kilkopigtrowy budynek
zelbetowy obciajony byt na calej swej powierzch-
ni maszynami, pracujacemi rytmicznie, co powo-
dowalo najniebezpieczniejsze, bo sumujace sie
wstrzaénienia. Po kilkunastu latach pracy, budy-
nek zaczal wykazywaé niepokojace oznaki: rysy
i pekniecia, coraz to zwiekszajgce sie. Pojawily
sie one w kierunku réwnolegtym do belek zelbeto-
wych, a wigc w kierunku prostopadlym do wkia-
dek w plycie (tem latwiej, ze pretéw rozdzielezych
nie zastosowano); wreszcie za$ zaczal wogéle kru-
szyé sie i odpadaé beton z poszczegélnych belek
do tego stopnia, ze zaczela grozié czeSciowa kata-
strofa. Zastosowano tymczasowo wybetonowanie
szpar 1 dziur; niezaleznie za$ od tego przeniesiono
tez dzial fabryki do nowego budynku, w danem zas
miejscu umieszczono dzial inny, o ruchu spokojnym.

W ipmej fabryce, w budynku zelbeto-
wym popekata i komstrukcja zelbetowa i $cia-
na mirowana wypelniajaca. Jednym z po-
woddéw byl turbogenerator, mieszczacy sie
w danej ubikacji. Spowodowal on z jednej
strony poddanie sie gruntu, co wyraznie zazna-
czylo sie po rysach na $cianie, spadajacych ukosnie
obustronnie ku osi turbogeneratora, z drugiej stro-
ny za$ wstrzaénienia, ktére poczely zgubnie oddzia-
tywaé nietylko na mur, ale i na przylegls konstruk-
cie zelbetowa. Poczely powstawaé w miej coraz to
liczniejsze pekniecia, tembardziei, ze zelbet wyko-
nywany byt podczas wojny z wielkim poépiechem
i z bardzo 11chego materjalu. W szparach znala-
zlem np. wiéry drewniane, whetonowane w znacz-
nej ilosei, przypuszczalme ze zwirem i t, p. Zasto-
sowano prownzoryczme wypelnienie szpar betonem
pod cisnieniem, po poprzedniem ich oczyszczeniu.

W podobnych wypadkach najwazniejsza rze-
czg jest — procz nalezytego wykonania — zasto-
sowanie odpowiednich oddzielnych fundamentéw,
ktoreby uniemozliwialy przenoszenie wstrzaénied
na konstrukcje budynku.

Zupelnie osog nalezy omoéOwié wplyw
srodkow 'k‘omu\mkacy]nych na budowle, — i to
tak mostowe, jak i1 ladowe. Zwickszajace sie
stale ich ciezary oraz szybkosci zaczynaiq odgry-
waé w rzedzie przyczyn katastrof i wypadkéw bu-
dowlanych role coraz to powazme]szq, zwlaszcza
gdy rownolegle z niemi idzie wyzej wspomniana,
a niezawsze racjonalnie zastosowana ekonomja bu-
dowy. Doéwiadczenia Wittiga, wykonane w r. 1927,
wykazaly, Zze wstrza$nienia przejezdzajacych sa-
mochodéw, zwlaszcza ciezarowych, odpowiadaja
4—T7 stopniowi skali sejsmograficznej i ze zaleine
sa od rodzaju i stanu opon, od ciezaru polazdu
oraz od rodzaju nawierzchni, bez poréwnania za$
w mniejszym stopniu od szybkoéci, ze natomiast
wplyw wstrzadnien tramwajow i kolei jest stosun-
kowo bardzo nieznaczny. Specjalnie szkodliwe sa
t. zw. kocie tby, jakich niestety u nas jeszcze jest
wiele, zwlaszcza w b. zaborze rosyjskim. Tem nie-
korzystniejszy jest wplyw tych wstrzasnien, jezeli
sumuje si¢ z wplywami innemi, np. geologicznemi,
jak np. przy ul. Mpyéliwieckiej w Warszawie.
Wptyw wstrzaénien tych na budynki zwieksza sie
jeszcze bardziej, jezeli domy przeciwlegle pola-
czone sa drutami i t. p., dla podtrzymania przewo-
déw, czy innych celéw, wtedy bowiem drgania bu-

dynku nie przenosza sig¢ swobodnie, a w miejscach
zakotwienia zahamowane drgania odbijaja sie,
zmieniajg kierunek i wzmacniajg sie, z kolei za$
wstrzaénieniom ulegajg tez i same polaczenia. By-
to to powodem katastrofy budowlanej we Frankfurcie.

Wplyw dzisiejszych §rodkéw komunikacyi-
nych na katastrofy budowlane bedzie w kazdym
razie coraz to wzrastal; aby je mozliwie zreduko-
wat, nalezy przedewszystkiem wymienié nawierzch-
nie ulic na mozliwie gladkie (asfalt, beton); do-
poki za$ to nie bedzie moglo nastapié, nalezy usta-
li¢ szybkosci odpowiednio do rodzaju opon-‘i do
rodzajow nawierzchni.

Jeszcze mekorzystnle] przedstaw1a sie wplyw
rosngcego ciezaru i rosnacej szybkosci $rodkow
komunikacyjnych na budowle mostowe. Katastro-
fy, zdarzajace sie tu, sg jednak o tyle mniej cze-
ste, ze mosty pozostajag pod stalym specjalnym
nadzorem i Ze od czasu do czasu wzmacnia sie je
odpowiednio do wchodzacych w uzycie ciezaréw,
oraz systematycznie zmienianych przepiséw. Jed-
nakze i1 tu zdarzajg sie wypadki zawalenia mniej-
szych mostéw, pod wplywem np. walca parowego
i t. p. obciazenia — najczgéciej zreszta w Ameryce.
Mosty zelbetowe, betonowe i kamienne sg pod tym
wzglqdem w sytuacji o tyle lepszej od zelaznych
ze ich ciezar wlasny jest stosunkowo znaczny, a
czesmowo takze z powodu wigkszego sp6iczynnika
pewnosei,

Osobne miejsce w rzedzie wplywow zewnetrz-
nych zajmuja wplywy <chemiczne. Z powodu
ich réznolitosci, trudno ujaé je w pewne re-
guly Ulega im beton, narazony na dziatanie kwa-
sow, czeéci gnilnych (np. pale betonowe w torfo-
wiskach, beton w kanatach, gnojarkach i t. p.),
wody morskiej; ulega im zelazo {rdza, kwasy), u-
legaja nieomal wszystkie materjatly (por. ustep:
materjaty). Stosunkowo najtrwalsze sg niektére
kamienie naturalne i niektére cegly, j. np. klinkie-
ry. To tez w miejscach, gdzie wplywy te moga wy-
stepowaé w sposéb wybitniejszy, nalezy dobrze
zastanowié sie nad wyborem materjatu, aby nie
dopuécié do szybkiego zniszczenia.

Krotki szkic ten nie mogl ujaé wszystkich
mozliwych przyezyn, powodujacych wypadki i ka-
tastrofy budowlane, Niemniei chcialem ujaé w nim
przyczyny najwazniejsze i najczgéciej sig zdarza-
jace w przecigtnej budowli, podkresélajac raz je-
szcze, ze zazwyczaj sumuje sie wplyw kilku czynni-
kéw., Wypadki budowlane nie powinny byé osla-
niane tajemnica — wrecz przeciwnie: naleiy po
wySwietleniu przyczyn podawaé je do wiadomosci
inzynieréw i architektéw. Powinny byé one ciezka
i bolesna, ale tem skuteczniejsza nauka, ze zasa-
dy budowania, ustalone na podstawach naukowych
oraz na podstawie praktyki, sa na to, by ich sie
trzyma¢. Musimy wprowadzaé nowe materjaly,
musimy wprowadzaé¢ nowe metody budowania —
na tem polega postep nauk inZynieryjno-budowla-
nych. Inaczej zasniedzielibySmy w bezmys$lnej ru-
tynie i nie szli naprzéd. Ale wchodzenie na nowe
drogi nie moze z drugiej strony byé bezmyélna
iekkomyslnoscia. Postep musi byé prowadzony
przez $miato$é, ale musi mu tez towarzyszy¢ wie-
dza, rozwaga 1 przezornosc.



