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minięciu dzisiejszego światowego kryzysu gospodarczego, 
wydaje narn się ono znacznie korzystniejsze, niźli two­
rzenie dla siebie samych nowych norm, niczem nie uspra­
wiedliwionych i nie dających możności kontroli z datami 
o charakterze światowym. 

Sądzimy, że tych kilka uwag powinno być rozpa­
trzonych na terenie, na którym sprawa piasku normal­
nego ostatecznie zostanie zadecydowana tej w Polskim 
Komitecie Normalizacyjnym. 

Prof. Dr. Inż. Stefan Bryła i Dypl. Inż. Henryk Griffel. 

Budowa 14-stopiętrowego gmachu o szkielecie stalowym w Katowicach. 
( D o k o ń c z e n i e ) . 

VII. Wykonanie szkieletu. wano na plac budowy celem zmontowania. Montaż za-
częto od ustawienia słupów i ram. Podstawy słupów 

oj C z ę s c 1 4 - s t o p i ę t r o w a . wykonane z płyt do 60 mm grubości otrzymały otwory 
Całkowity szkielet części 14-stopiętrowej został pasujące do kotew zapuszczonych do fundamentów, co 

wykonany w warsztatach konstrukcyjnych Zj . Zakła- ułatwiało znacznie montaż. Po ustawieniu części słu-
dów Huty Królewskiej i „Laury" w Królewskiej Hu- pów łączono je zaraz odpowiednimi dźwigarami, poczem 
eie. Wykonano go w sposób zwykle praktykowany, t. j . dźwigano w górę dalsze części. Dźwiganie uskutecz-
znitowano w warsztacie części konstrukcji o wielkości 

Jiyc. 25. 

Eye 20. 

niono przy pomocy żórawi (w ogólnej liczbie 4) oraz 
wind ręcznych i motorowych (por. ryc. 24, 25, 26 i 27). 

Po zmontowaniu pewnej części konstrukcji przy­
stąpiono do nitowania ześrubowanych prowizorycznie 
słupów i belek. Nitowanie odbywało się przy pomocy 
pneumatycznych młotków do nitowania. Zgęszczonego 
powietrza dostarczał w tym celu przewoźny kompressor 
ustawiony na budowie. 

Po dokładnem ustawieniu całego szkieletu zalano 
przestrzeń wolną między podstawą słupa a betonem 
płynnym ołowiem na grubość około 20 mm, (Podstawy 
słupów były ustawione na klinach stalowych, które 
potem wyjęto). Podlanie podstaw ołowiem ma na celu 
lepszy rozkład ciśnienia, oraz zmniejszenie wstrząśnień 
i drgań fundamentu, powstających skutkiem ruchu 
ciężkich pojazdów, a udzielających się łatwo szkiele­
towi (por. ryc. 29 i 30). 

Całkowity montaż szkieletu części 14-stopiętrowej 
o wadze 500 t t rwał od 20 marca 1931 do 20 czerwca, 
zatem równo 3 miesiące. 

Roboty wykonały Zj . Zakłady Huty Król. i „Laury" 
w Królewskiej Hucie. 

b) C z ę ś ć 6 - p i ę t r o w a . 
Konstrukcję spawaną można wykonać całkowicie 

na budowie — tu jednak obrano drogę pośrednią — 
wykonano słupy częściami po 2 piętra w warsztacie 
„Huty Pokój" w Nowym Bytomiu oraz przycięto na 
miarę podciągi i belki ; montaż oraz reszta spawania 
odbyło się już na budowie. Montaż (ryc. 31) lekkich 
części konstrukcji spawanej nie przedstawiał żadnych 
trudności — tem większą wagę jednak należało poświę­
cić spawaniu, które w tym wypadku było elektryczne 
(ryc. 32). 
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Do spawania na budowie użyto tak prądu stałego, 
pochodzącego z przewoźnego agregatu, jak i prądu 

Ryc. 27. 

zmiennego z transformatora. Na tej budowie specjalnej 
różnicy w jakości szwów spawanych prądem stałym 

Spawaczy, którzy mieli spawać tę konstrukcję 
poddano egzaminowi; każdy spawacz musiał wykonać 

szereg przepisanych prób spawania, które 
zadecydowały o jego dopuszczeniu na bu­
dowę. Prócz tego wykonano cały szereg 
prób, by się przekonać o jakości ma­
terjału elektrod (pałeczek) użytych do spa­
wania. Próby wypadły naogół dobrze, 
poczem spawanie mogło się już bez prze­
szkód odbywać. 

Kontrola oraz odbiór spawek na bu­
dowie odbyły się w następujący sposób: 
Każda spawka bez wyjątku została zba­
dana na wygląd oraz ostukana młotkiem, 
prócz tego wyrywkowo poddano niektóre 
szwy przecięciu dłutem, by przekonać 
się, czy materjał spawki uległ należytemu 
przyspojeniu do materjału konstrukcji. 
Drobne usterki, jakie przy tem badaniu 
zauważono, zostały naturalnie natychmiast 
usunięte. Spawanie wykonane przez „Hutę 
Pokój" w Nowym Bytomiu odpowiedziało 
w zupełności swemu zadaniu (por. ryc. 33 
i 34). 

Na budowie pracowało stale 9 spa­
waczy. Montaż i spawanie konstrukcji 
t rwały od 23 lutego 1931 do końca maja> 
zatem niespełna 4 miesiące. 

VIII. Obudowa szkieletu. 

a) O c h r o n a s z k i e l e t u od r d z y 
i od o g n i a . 

Jak ogólnie wiadomo, tak cenny 
i poprostu niezastąpiony materjał jak że­
lazo, ulega z biegiem czasu zniszczeniu 
przez rdzę , jeżeli nie jest odpowiednio 
chronione. Traci również żelazo na wy­
trzymałości w wyższych temperaturach, 
powyżej 500° C wytrzymałość jego gwał­
townie spada, co stanowi wielkie niebez­
pieczeństwo w razie pożaru. Dźwigające 
elementy konstrukcji muszą być przeto 
starannie ochronione przeciw obydwu 
szkodliwym wpływom t. j . przeciw rdzy 
i ogniowi i to tem staranniej im budynek 
jest wyższy, a elementy konstrukcji bar­
dziej obciążone. Ochronę tę można usku­

tecznić w rozmaity sposób; najczęściej stosowanym 
sposobem równie skutecznym przeciw rdzy i ogniowi, 
jest obetonowanie szkieletu na siatce drucianej, przy-

Ryc. 29. 

lub zmiennym nie zauważono — również nie było znacz- czem doświadczenie wykazało, że warstwa betonu gru-
niejszych różnic w wytrzymałości przy rwaniu próbek, bości 5 cm jest w tym celu zupełnie wystarczającą. 



W naszym wypadku obetonowanie wykonano me­
todą, o ile wiadomo po raz pierwszy w Polsce przy 

Uyó. no. 

tego rodzaju robotach stosowaną, t. j . metodą „torkre-
towania". Torkretowaniem nazywamy narzucanie be-

Ryc. 31. 

tonu przy pomocy zgęszczonego powietrza i specjalnej 
patentowanej maszyny, zwanej „działem cementowem" 

J V 

Hyc 82 
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lub „torkretnicą" (ryc. 35). Beton w ten sposób wy­
konany posiada znacznie większą wytrzymałość niż 
normalny beton lany ; jest bardzo zbity i dlatego zre-

Ryc. 33. 

dukowano tutaj grubość warstwy ochronnej na średnio 
4 cm. System torkretowania posiada tę dogodność, że 
nie potrzeba zupełnie deskowania, powinien być zatem 

Ryc. 34, 
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teoretycznie tańszy, niż zwykłe obetonowanie w szalo­
waniu i faktycznie zachodzi to pod warunkiem jednak, 
że nie obciąża się roboty zb}'t wysokimi kosztami 
amortyzacji maszyn potrzebnych do torkretowania. 

Obetonowanie zatem wszystkich ważniejszych 
części szkieletu, jakoto słupów, rygli , ramownic i t. d. 
wykonano metodą torkretowania AV następujący sposób: 
Na część konstrukcji mającą być otorkretowaną, na-

Przy słupach kratowych musiano dodatkowo za­
pełnić otwory trójkątnymi płytkami betonowymi, które 
potem weszły w skład płaszcza żelbetowego (por. ryc. 
36 i 37). 

Do torkretowania przepisano piasek czysty o ma­
ksymalnej wielkości ziarn 8 mm, posiadający zaś naj­
wyżej 5°/0 drobnych ziarn przechodzących przez sito 
o 900 oczkach. Wymaganiom tym odpowiedział odpo­
wiednio przesiany piasek wiślany, posiadający jedynie 
3°/0 części przechodzących przez sito o 900 oczkach. 

Użyty do torkretowania wysokowartościowy port-
land-cement marki „Firley -Górka" dobrze odpowiedział 
swemu zadaniu; o jakości tego cementu świadczą na­
stępujące próby wytrzymałości wykonane przez Inż. T. 
Czaderskiego z 6-ciu wagonów wysłanych na budowę. 

Ryc. 35. 

ciągnięto siatkę drucianą,' która przy pomocy specjalnie 
do tego celu zrobionych klocków betonowych utrzymy­
wała się w oddaleniu conajmniej 2,5 cm od wystają­
cych części żelaznych (łączników, nitów i t. p.). Na tak 
naciągniętą siatkę natryskiwano beton, składający się 
z piasku o wielkości ziarn do 8 mm oraz 400 kg ce­
mentu na 1 m3 tegoż piasku. Użyto do tego celu port-
land cementu szybko twardniejącego. 

Ryc. 36. 

W rezultacie otrzymaliśmy jako warstwę ochronną 
uzbrojony płaszcz żelbetowy otulający ściśle konstrukcję 
żelazną. Jako pewną dodatkową zaletę warstwy tor­
kretu należy wymienić w tym wypadku znaczną jej 
chropowatość, przez co dobre trzymanie się murów 
i wyprawy jest zapewnione. 

1. 
2. 
3. 

Ryc. 37. 

Wytrzymałość zaprawy cementowej 1 : 3. 
aj na ciągnienie : 

po 2 dniach: min. 24,1 kg jem'1, max. 28,5 kgjem1 

3 
7 

27,0 32,8 
36,8 

max. 358 kgjcm'1 

„ 437 „ 
„ 589 „ 
n 678 M 

7 n 
„ 30,6 

bj na ciśnienie : 
1. po 2 dniach: min. 294 kglcm"1, 
2. „ 3 „ „ 384 „ 
3. „ 7 „ „ 533 „ 
4. , 28 „ „ 635 „ 

Próby kombinowane (l-j-6-1-21): 
(1 dzień we formie, 6 dni we wodzie, 21 dni na 

powietrzu w temp. 15—20'C). 
a) na ciągnienie: min. 39,1 kglcm'1, max. 50,0 kgjcm"1 

bj na ciśnienie : „ 689 „ „ 745 „ 

Ogółem wykonano 3650 m'1 torkretowania słupów 
i rygli . Oprócz torkretowania zewnętrznych ścian słu­
pów, wybetonowano znaczną część słupów i rygli we­
wnątrz, bądź w celu wzmocnienia, bądź też celem 
ochrony od rdzewienia ; ilość do tego celu zużytego 
betonu wyniosła 140 mxs. Obetonowanie szkieletu wy­
konała firma nFundament" z Cieszyna. 

b) W y k o n a n i e s t r o p ó w i d a c h ó w . 
Stropy wykonane zostały z pustaków syst. Kleina 

między dźwigarami żelaznymi. Pustaki otrzymały wy­
miar podstawowy 30 X 25, grubość zaś 10 lub 15 cm, 
zależnie od odstępu dźwigarów. Do rozpiętości 1,5 m 
między dźwigarami użyto pustaków grb. 15 cm. Fug i 
szerokości około 1,6 — 2 cm zostały uzbrojone wkładką 
z żelaza płaskiego, oraz zalane zaprawą cementową 
1:3 (por. ryc. 38). Obliczenie takiego stropu, wzgl. 
płyty między dźwigarami, nie różni się prawie niczem 
od obliczenia zwykłej płyty żelbetowej; należy jedynie 
w odpowiednie wzory wstawić zamiast n=16, « = 25, 
zaś naprężenie dopuszczalne należy obrać odpowiednio 
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do użytych materjałów, zatem cegły i żelaza. Cegła 
użyta w tych stropach badana w Stacji Doświadczalnej 
Politechniki Lwowskiej wykazała znaczną wytrzyma­
łość na ciśnienie, przekraczającą 300 kgjcm1, zaś wy­
konany umyślnie w tym celu strop doświadczalny grb. 
10 cm, zaś rozpiętości 1,5 m, wytrzymał obciążenie 
2000 kgjcm'1 nie wykazując żadnych widocznych pęknięć. 

Kominy dla kuchen oraz wentylacje wykonano 
również ze specjalnych pustaków. Prowadzenie prze­
wodów kominowych oraz wentylacyjnych przeszło 

Ryc. 38. 

Stropów takich wykonano 7900 m2, zużyto zaś ce­
mentu 54.ODO kg, czyli 6,8 kg na 1 m2. 

Dachy płaskie zostały wj'konane również jako 
stropy Kleina, jednak w celu uzyskania izolacji ter­
micznej oraz spadu dla odpływu wody, położono na 
nich warstwę cegieł porowatych na płask oraz wy­
konano rodzaj stropu żeberkowego z betonu żużlowego. 
Na betonie żużlowym położono „szlichtę" cementową 
2 cm grubą, na której dopiero wykonano właściwe po­
krycie dachu z asfaltu. Dachów takich wykonano prze­
szło 900 m2, ilość wykonanego żużlobetonu wynosi l lOwi- . 

Stropy i dachy wykonała wymieniona już firma 
„Karol Korn S. A . u Bielsko, filja Katowice. 

b) Ś c i a n y , k o m i n y i w e n t y l a c j e . 
Ściany, które służą do wypełnienia szkieletu, służą 

tutaj tylko dla zamknięcia przestrzeni budynku i ochrony 
od wpływów atmosferycznych ; wytrzymałość ich i gru­
bość mogą być małe, natomiast zdolność izolacji ter­
micznej możliwie wielka przy jak najmniejszym cię­
żarze. Również i koszta odgrywają tu naturalnie 
wielką rolę. 

W naszym wypadku użyto do wypełnienia szkie­
letu cegły pustakowej porowatej. Ponieważ grubość 
ścian 30 cm uznano 
za zupełnie wystar­
czającą w tym wy­
padku, określono wy­
miary cegły : 
30 x 15 x 10 cm. (rys. 
39). Cegła posiada 4 
otwory, które w mu­
rze łącząc się, tworzą 
poziome kanały, zawierające powietrze i izolujące do­
skonale. Zdolność izolacyjna ściany wykonanej z takiej 
cegły odpowiada izolacji termicznej muru z cegły peł­
nej 51 cm grubości. 

Ciężar tej cegły stanowi swego rodzaju rekord, 
wynosi on w stanie zupełnie suchym około 2,3 kg, zaś 
w stanie wilgotnym nie przekracza 2,6 kg. Odpowiada 
to ciężarowi właściwemu cegły średnio 550 kgjma, zaś 
ciężar 1 m- ściany z tej cegły wykonanej wynosi około 
230 kg. Wytrzymałość tej cegły oraz odporność na 
raróz są przytem zupełnie wystarczające. Wykonanie 
takiej cegły umożliwił wj'soki poziom techniczny prze­
mysłu cegielnianego na Górnym Śląsku (por. ryc. 40 i 41) 

Rys. 39. 

Ryc. 40. 

5 0 m długich zabrałoby w zwykłej cegle zbyt wiele 
miejsca, nie mówiąc już o znacznym ciężarze, którybj ' 
obciążył konstrukcję. Skonstruowano przeto dla komi-

Ryc. 4L 

nów oraz wentylacji osobne pustaki lekkie, nie zabie­
rające dużo miejsca. Sposób wykonania widoczny dobrze 
na ryc. 42. Jak widać przewód kominowy składa się 

Ryc 42. 
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z 4 pustaków złączonych ze sobą, zaś dwa przewody 
wentylacyjne mieszczą się w jednym pustaku wenty­
lacyjnym. 

IX. Zakończenie. 
Jak każda większa budowa, tak też i ta wyma­

gała sprawnej organizacji, oraz współpracy całego sze­
regu fachowców. Niestety nie mógł być ten budynek 
wykonany w tak krótkim czasie, jak to z początku 
preliminowano, budowa mogła postępować tylko w miarę 
kredytów przyznawanych na dany rok budżetowy przez 
Sejm Śląski, które to kredyty z powodu kompresji 
budżetu były za małe, by módz rozwinąć należyte 
tempo budowy. Poszczególne partj e robót były odda­
wane przez Wydział Robót Publicznych w drodze pu­
blicznych przetargów firmom budowlanym ; robót we 
własnym zarządzie nie prowadzono. Koszt 1 m:i bu­
dynku jest preliminowany na 80 zł. 

Obecnie wykonany jest budynek całkowicie w sta­
nie surowym. W r. 1932 spodziewane jest całkowite 
jego wykończenie. 

Projekt architektoniczny oraz plany wykonawcze 
wykonało biuro konstrukcyjne Wydziału Robót Pubi. 
81. Urzędu Wojew. Obliczenie statyczne całego szkie­
letu oraz szczegółowy projekt fundamentów żelbeto­
wych i konstrukcji spawanej wykonał prof. Bryła; 
plany konstrukcji 14-stopiętrowej wypracowało Biuro 
konstrukcyjne Zj . Zakł. Królewskiej Huty i „Laury" 
w Królewskiej Hucie. Kierownictwo budowy z ramie­
nia Śl. Urzędu Wojew. sprawował Inż. H . Griffel. 
Zwierzchni nadzór należał do Wydziału Robót Pubi. 
Wojew. Śl. z p. Dr. Inż. Kaufmanem, naczelnikiem 
tegoż wydziału na czele ; w szczególności sprawowali 
ten nadzór Pp. Inż. Kłębkowski jako kierownik od­
działu arch, budowlanego, oraz Inż. Soupper. 

Inż. Dr. Tade 

T o c z e ń Ì6 
( C i ą g 

4. Sztywne koło biegowe po plastycznem podłożu. 
W tych wstępnych objaśnieniach zjawisk tocze­

nia i toczenia się koła została przyjęta zupełna sztyw­
ność obręczy i podłoża. Przyjęcie takie nie jest jednak 
ścisłe, nie odpowiada bowiem rzeczywistości. W istocie 
wszystkie ciała są mniej lub więcej podatne, tak, że 
wskutek działania obciążenia osiowego i reakcji pod­
łoża otrzymujemy w miejscach styku obu ciał odkształ­
cenia, które będą trwałe w wypadkach ciał porowatych 
i plastycznych, a sprężyste w wypadkach takiej tylko 
wielkości występujących sił , że odkształcenia w od­
nośnych ciałach będą odwracalne. Ciałami sprężystemi 
mogą być obydwa ciała stykające się albo tylko jedno 
z nich, koło lub podłoże, podczas gdy drugie uznawać 
będziemy za tak mało sprężyste wobec pierwszego, że 
będzie się zachowywać jak sztywne. Przy ciałach pla­
stycznych rozpatruje się tylko plastyczne podłoże 
wobec sztywnej lub sprężystej obręczy koła,"]* skoro 
przy trwale odkształcanej obręczy nie zachodziłaby 
ciągłość zjawisk toczenia i toczenia się. 

Przy poziomem przeprowadzaniu pojazdu względnie 
prostym przykładem skutków działania sił i oddziały­
wań jest toczenie k o ł a o s z t y w n e j o b r ę c z y po 
z u p e ł n i e p l a s t y c z n e m p o d ł o ż u . 

Przyjmijmy najpierw przypadek takiej plastycz­
ności podłoża, że na zagłębioną sztywną obręcz koła 
oddziaływa podłoże na całej długości łuku styku 
r ó w n o m i e r n i e w kierunkach promieniowych, a zatem 
wypadkowa oddziaływań zaczepiać będzie w środku S 
łuku styku. 

Taki przypadek jest przedstawiony na rys. 4 (oraz 
na rys. 5), gdzie sztywne koło zanurzyło się w równo­
miernie plastycznem podłożu na głębokość w, stykając 
się z podłożem na łuku AB. Zgniecione podłoże pozostaje 
za kołem w płaszczyźnie poziomej, o w obniżonej w po­
równaniu do położenia przed zgnieceniem, stycznie do 
ostatniego elementu łuku styku, t. j . w punkcie B 
przebicia się pionu z poziomem. 

Niech k o ł o będzie b i e g ó w e m (rys. 4), to całko­
wite obciążenie osioweQ działa wzdłuż pionu (OB) 
z środka czopa O, a siła ciągnienia ZY w kierunku po­
ziomego przeprowadzania środka O. W pewnej podziałce 
odpowiada obciążeniu Q długość OP1, a sile ciągnącej 
Z, długość O J j . Przyjmijmy najpierw, że tarcie czo­
powe jest znikomo małe, to siły akcyjne Q i Zi, dzia­
łające równocześnie na środek O, dadzą wypadkową 

isz Świeżawskl. 

s i ę k o ł a . 
d a l s z y ) . 

wzdłuż promienia, t. j . normalnej do podłoża na dłu­
gości ONli odchylonej np. o kąt e od pionu w stronę 
postępu. Ta wypadkowa trafi podłoże w punkcie S 
i wywoła równe sobie, a przeciwnie skierowane od­
działywanie —N ,̂ które rozłożyć możemy na składową 

Rys. 4. 
Wypadkowe siły występujące przy toczeniu sztywnego, kota bie­
gowego po zupełnie plastycznem podłożu. — X kierunek postępu. 

pionową i poziomą. Te składowe okażą się równe, a prze­
ciwnie skierowane do Q i Z1. W tym wypadku nie 
został jeszcze uwzględniony ciężar koła O, który również 
z środka O działa pionowo w dół o wielkości równej 
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