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Budownictwo wobec obrony; przeciwlotniczej

iebezpieczeristwo napadu lotniczego wprowa-

dzito do budownictwa zupelnie nowe momen-

ty, ktérych uprzednio mie byto zupelnie, albo,
ktore odgrywaly w nim role podrzedns. Dotyezy
to tak samo niebezpieczeristwa zagazowania, jak
niebezpieczenstwa pozaru, jak wreszcie gwaltow-
nych wstrzaséw i podmuchéw, wywotanych przez
wybuchy bomb. Stad budowa schronéw, wzglednie
pomieszczen, ktére moga by¢ w razie potrzeby uzy-
te na schrony. Stad lez koniecznoéé zastosowania
budynkéw innych niz stosowane dla $rednich wyso-
kosci 1 nas budynki murowane.

Wprawdzie mury sredniowiecznych budowli sa
nieraz bardzo wytrzymale na wybuchy, jednakowoz
budymki wznoszone obecnie nie posiadaja ani §cian
o takich jak podéwczas grubosciach, ani material
ich mie stal si¢ monolitem. Pod wplywem wstrzasow
i podmuchéw pekaja i wala sie bardzo szybko, tyn
szybciej, Ze mur ceglany jest materiatlem kruchym.

Jezeli wstrzas bezpoéredni czy posredni, czy tez
podmuch uderzy w budynek murowamy i naruszy
go w ktérymkolwiek miejscu, to na uszkodzenie na-
razona jest wogole wielka powierzchnia, tym sa-
mym za$§ wicksze bedzie dzialanie wstrzasu, Za-
zwyczaj wala sie cale budynki lub conajmniej cale
$ciany i przylegajace do nich stropy, a zniszczenie
jest ogromne. '

Aby tego uniknagé mozna postapié¢ dwojako: albo
zbudowaé konstrukcje tak silng, ze nie bedzie sie
ona lekala wybuchu i ostoi sie przed nim, albo —

przeciwnie — wykonaé ja tak, aby zniszczenie
wskutek wybuchu ogramiczylo sie tylko do tej cze-
§ci, gdzie to bedzie z géry przewidziane, Pierwszy
sposéb wymaga bardzo grubych $cian i muréw, dla
tego tez moze byé stosowany tylko wyjatkowo, do
specjalnych budowli (jak fortyfikacje) i do tych
czesci budowli cywilnych, ktére maja stuzyé za
schrony. Normalny schron budynku mieszkalnego
powinien mieé¢ bowiem gruba plyte zelbetowa, na-
lezycie uzbrojona, o grubosci 80—100 cm, odpo-
wiednio grube $ciany betonowe lub z cegly ma ce-
mencie. '

Taka budowa normalnego domu mieszkalnego czy
budynku przemysltowego jest jednak nie do pomy-
§lenia. Chcac zatem ewentualne zniszczenie zredu-
kowaé do minimum, musimy zastosowaé budowe,
wzniesiona w szkielecie z materialu mozliwie wy-

trzymatego, posiadajacego nadto jak najmniejsze

wymiary poprzeczne o polach wypelnionych ma-
teriatami lekkimi. Uderzenie wybuchu idzie bo-
wiem zawsze w kierunku najmniejszego oporu. W
budowli o konstrukeiji wspomniane] wybuch, wstrzas
czy podmuch, powoduje Wyrwame lekkiej sciany
lub stropu, szkielet miemal nie podlega uszkodze-
niom, a zniszczenie rozciagnaé sie moze tylko na
stosunkowo nieznaczna cze$é budowli. Lekka $cia-
na spelnia tu funkcje zaworu bezpieczenstwa.
Takimi budowlami sa ustroje szkieletowe,
Jednakowoz szkielety musza tu spelni¢ pewmne
warunki. Jezeli bowiem rozpatrujemy je pod ka-



‘tem bezpieczelistwa na uderzenie bomb, to musza
one przenosi¢ nietylko obciazenie pionowe, ale
i wstrzasy poziome, albo raczej udary, wiec wstrza-
sy i podmuchy w rozmaitych kierunkach, ktérych
nie mozna z goéry przewidzieé. Latwo moga wysta-
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pi¢ sity dziatajace w danej kondygnacji, np. od dotu
do gory. Wynika stad bezposrednio, ze belki i pod-
ciagi takiego budynku powinny moéc przeniesé row-
niez naprezenia o znaku przeciwnym niz te, na kté-
re byly liczone. Z tego powodu wielopietrowe bu-
dynki korzystnie jest budowaé wogole jako stalowe,
gdyz zginane belki slalowe sa rowniez wytrzymale
na rozciggamie, jak i na $ciskanie. Stal posiada
dalej duza sprezystoséé i wykona¢ moze duza prace
odksztalcenia, dlatego tez material stalowy tatwo
przejmuje wszelakie odksztatcenia. Szkielet sta-
lowy jest nadto o tyle korzysiny, 7e posiada naj-
mocniejsza powlerzchnie, a zatem stawia najmniei-
szy op6r wybuchowi czy naporowi gazéw. Specjalnie

matla powierzchni¢ przedstawiaja konstrukcje spa-

wane (rys. 1} ktore poza tym posiadaja walory wigk-
szej sztywnoscl (por. nizej). Dotyczy to nietylko stu-
péw, ale i stropoéw. Te ostatnie wykonane z pustakow
ceglanych miedzy diwigarami pozwalaja na wy-
pchnigcie pustakéw niemal bez naruszenia dzwi-
garéw. Uszhkodzenie ogranicza sie woéwczas do
czedci wypelniajacej budynkow i1 nie narusza sta-
tosci szkieletu. Ponadto szkielet stalowy jest naj-
mniej wrazliwy na wszelkie uszkodzenia i zapad-
niecia gruntu, a wreszcie wszelkie jego uszkodze-
nia daja sie¢ najlatwiej naprawi¢ (przy pomocy spa-
wania),
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Pod tym ostatnim wzgledem doswiadczenie jest
juz stosunkowo bardzo stare i pochodzi z czasow
przedwojennych: przy trzesieniu ziemi w San
Francisco (w r. 1906) stalowe drapacze chmur
utrzymaly si¢ bez poréwnania lepiej od matlych
nawet budynkéow murowanych. Te same rezultaty
widziano przy ostatnich trzesieniach ziemi w Ja-
ponii oraz w Ameryce. Z tego tez powodu konstruk-
cie stalowe szkieletowe tak sie rozpowszechniaja
w Japonii (czeste trzesienie ziemi!) choé¢ sa droz-
sze od zelazobetomowych.

O ile mamy do czynienia ze szkieletem zelazobe-
tonowym, to celem zabezpieczenia jego. wytrzyma-
tosci na uderzenie gazow w kazdym kierunku,
(rys. 3), nalezy zastosowaé obustronne uzbrojenie
(t. j. gory i dolu) belek i wszystkich elememtéw kon-
strukcji. Jest to jednak tylko czesciowe spelnienie
warunkow, gdyz w gornej, $ciskanej, warstwie stro-
pu zelbetowego znajduje sie ptyta, ktérej zabraknie
w warstwie dolnej, gdy bedzie $ciskana wskutek
odmiennego kierunku dzialania sit.

Sprawa strop6w zelbetowych przedstawia sie po-
za tym w sposob nastepujacy: albo wybuch bedzie
tak staby, ze idac w kierunku najmniejszego oporu
wyrzuci $ciane, a strop zostanie nietkniety, albo
bedzie silniejszy, a wtedy zniszczony zostanie
i strop. Z drugiej strony stropy te nadaja budynko-
wi znaczng sztywno§é¢ w kierunku poziomym.

Szkielet bowiem powinien poza tym byé nalezycie
sztywny, a wigc posiadaé¢ moze stezenia, albo na-
rozne (ramowe), albo kratowe. Powinien posiadaé
réwniez nalezyta sztywnos¢ w kierunku poziomym,
gdyz w tym kierunku przejawiaja sie uderzenia po-
wietrza i wstrzasy ziemi. Diwigary stropowe spet-
niajg te funkcje znéw lepiej w budynkach szkieleto-
wych, niz w murowanych, gdyz lacza sie w nich
sztywnie z podlogami i stupami w sztywny otwér
przestrzenny., Te wymogi sztywnosci konstruk-
cji stalowej sg spelnione znacznie lepiej przez kon-
strukcje spawane, niz przez nitowanie. Styki bo-
wiem polaczer nitowanych, ostabione przez otwory,
sa miejscem slabszym, stosunkowo tatwiej ulega-

&

T
0am
MM m

jacym podczas wybuchu wyrwaniu i rozerwaniu.
Tym samym réwnie niewskazane jest zastosowanie
polaczen nitowanych, do elementéw uprzednio —
spawanych w warsztacie. Jeszcze gorsze sa pola-
czenia na Sruby.
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Dziatanie bomb zapalajgcych rozcigga sige oczy-
widcie na wszystkie czesci tatwo palne, wiec z ma-
terialéw budowlanych glowmie na drzewo. Z tego
punk”ou widzenia bltedem jest budowanie konstruk-
cyj, a przede wszystkim dachéw drewnianych, te.n-
bardziej za$ nonsensem sq dachy drewniane w
domach szkieletowych, co jeszcze dzisiaj spotyka
sie nieraz ze wzgledéw rzekomej oszczednosci, Tem-
bardziej, ze wystarczy tu wogdle plyta zelbetowa
normalnej grubosci 6—8 cm na belkach zelbeto-
wych lub na dZwigarach stalowych, albo tez mawet
paromilimetrowa blacha stalowa, gdyz bomby zapa-
lajace maja wogdle maty site przebijajaca.

Nie trzeba oczywiscie dodawag, ze szkielet stalo-
wy powinien byé ochroniony betonem od ognia, co
jeszcze bardziej zwieksza jego sztywnosé.

Zwazywszy wszystko, co powiedziano wyzej, doj-
dziemy latwo do nastepujacego wniosku: pod ka-
tem bezpieczenstwa od napadu lotniczego majko-
rzystniejsze sa domy szkieletowe, przede wszyst-
kim stalowe lub bezposrednio po nich zelbetowe
z dachem réwniez ogniotrwalym i z odpowiednim
pomieszczeniem ma ewentualny schron przeciwga-
zowy. Zwlaszcza korzystne sa konstrukcje spawane
obetonowane. Domy wykonywane z samego muru
ceglanego juz przy paru pigtrach wysokosci sa naj-
zupelniej pod tym katem niewskazanym przezyt-
kiem *).

Powinny to wziaé¢ pod rozwage wladze budowla-
ne, a takze banki popierajace budownictwo, ktére
bezwzglednie powinny wymagaé budowy przy kil-
ku pietrach wysokoséci doméw o konstrukcji szkie-
letowey.

- O ile zrozumienie tego postulatu — zwolna be
zwolna — postepuje w spoleczenstwie, we whadzach
budowlanych, w kotach interesowanych (architekci),
o tyle do dzis dnia zapoznawany jest postulat inny:
budowa doméw wysokich, wiezowych. Przede wszy-
stkim dlatego, ze stanowia one maly cel dla

" D.oﬁtego samego wniosku dochodzi sie réwniez z innych
powodéw, co jednakowoz wykracza poza zakres tego arty-

kutu.
Inz. K. BIESIEKIERSKI

Stal w budownictwie przeciwlotniczym

materiatow stosowanych w  budownictwie
przeciwlotniczym na szczegdlne uwzglednie-
nie zastuguje stal i beton. Te same cechy,
ktore zdecydowaly o szerokim zastosowaniu stali
i betomu w fortylikacjach nowoczesnych, a mianowi-
cie przede wszystkim wytrzymato§é na naprezenia
dynamiczne, zdecydowaly rowniez o szerckim za-
stosowaniu stali i betonu w schronach przeciwlotni-
czych. O ile pod wzgledem ciezaru materialu za-
stosowanie betonu moze jest wieksze, gdyz stoso-
wane w wiekszych masach, to za to stal ma za-
stosowanie bardziej wszechstronne — w réznych
elementach schronu, i bardziej uniwersalne — dla
réznych typow schronéw. Poza tym stal stosuje sig
takze rowmoczesnie z betonem, jako jego uzbroje-
nie pod réznymi postaciami.
Rozpatrzymy kolejno zastosowanie stali przy wy-
konaniu dachow, stropéw, scian i roznych elemen-
tow jak drzwi, okiennic, wlazéw i L. p,

bomb, a dzieki swoim usztywnieniom wiatrowym sa
bardzo wytrzymale na wstrzasy i podniuchy *).

Do tego dochodzi argument drugi: czerpnie czy-
stego powietrza, ktére powinny siggaé ponad zd-
sigg gazow, a takze dyméw komimowych (rys. 2).
Stad prosta konsekwencja: domy, szczegélniej gma-
chy wieksze, publiczne, powinny byé budowane
z wiezami nalezytej wysokosci ™).

T

Tego postulatu nie rozumieja niestety dotychczas
nasze wladze budowlane, szczegdlniej nizszych in-
stancyj. Dazno§é do utrzymania réwnej wysoko-
$ci doméw ma moze urbanistycznie pewne uzasad-
nienie, (choé i e teze moznaby czasem kwestiono-
waé). Ze stanowiska jednak obrony przeciwlotnicze]
wskazana jest inna zabudowa. Bezpieczenstwo zas
ludnosci podczas napadu lotniczego powinno mieé
wieksze znaczenie przy decyzjach wladz i przy
tworzeniu ustaw, niz daznosé do tej samej wysokosci
doméw w calym ciagu ulic. Decyzje mie przemy-
$lane przeciwstawiaja sie bowiem nieraz bezpie-
czenstwu ludnodci miast podczas wojny, kiérej
dzi$§ nie ma, ale ktéra moze przyjsé¢ jutro. Na te
ewentualno§é za§ powinna byé przygotowana lud-
no$é cywilna pod kazdym wzgledem, a wladze bu-
dowlane, inzynierowie budowlani i architekci powin-
ni w catosci spetnié swoje w tym kierunku zadanie.

*) Por. J. Silakowski. Obrona przeciwloinicza w budo-
wnictwie. {Podrecznik Inzynierski t. IV. str. 2857).

** J. w. str. 2875.
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Dachy doméw mieszkalnych winny w zasadzie
chroni¢ od przebicia lekkich bomb zapalajacych wa-
gi od 200 g do 5 kg. Moga byé w tym celu stosowa-
ne dachy blaszane stalowe grubosci 5 mm lub zela-
zo-betonowe grubosci 5~—8 cm z podwomq siatka
Ledéchowskiego wewnatrz. Dachy te majg na celu
spowodowaé odbicie bomby lub spalenie si¢ jej na
dachu bez jego uszkodzenia.

Zabezpieczenie stropéw w domach mieszkalnych
i w schronach moze mieé¢ dwojaki cel. O ile dach
nie jest zabezpieczony od bomb zapalajgcych i na-
stapi jego przebicie, wowczas zadaniem stropu gor-
nego pietra bedzie uniemozliwienie przedostania sie
bomby zapalajacej do mieszkan., Role te moze -
skutecznie odegraé strop zelbetowy gruboéci 10 cm.

Drugi cel, jaki moga mieé stropy, to zabezpie-
czenie od podredniego dziatania bomb burzacych,
mianowicie ciezaru gruzéw gornych pieter, zburzo-
nych podmuchem bomby, Cigzar gruzéw zaleiy od



