Nr. 22.

Warszawa, dnia 30 maja 1928 r.

Przedruk wzbroniony.

Tom LXVI

PRZEGLAD TECHNICZNY

TYGODNIK POSWIECONY SPRAWOM TECHNIKI I PRZEMYSLU.

TRESC:
Katastrofy budowlane, nap. Stefan Bryla.

Tunel samochodowy podrzekg Hudson w New
Yorku, nap. M. T.

Wyzsze szkolnictwo techniczne w Stanach
Ziednoczonych Am. Péln, nap. Inz. Mieczystaw
Zlowodzki.

Przeglad pism technicznych.

Listy do Redakeji,

Sprawozdania i prace Polskiego Komi-
tetu Energetyczmego.
Wiadomos$ci Polskiego Komitetu Norma-

lizacyjnego,

SOMMAIRE:

Sur les causes des catastrophaes des batiments
(2 suivre), par M. St. Bryta, Dr., Professeur & I'Ecole
Polytechnique de Lwéw.

Le tunel sous 'lHudson a New York, par M. M. T.

L’enseignement technique supérieure aux Etats
Unis de 'Amerique du Nord, par M. M. Zlo-

wodzki, dngénieur.
Revue documentaire.

Correspondance,

Bulletin du Comité Polonais de I'Energdie.
Bulletin du Comité Polonais de Standardi-
sation.

Katastrofy budowlane.

Napisat Stefnn Bryla.

darzajace sie we wszystkich panstwach $wia-

ta wvpadki i katastrofy budowlane zajmu-

ja coraz bardziej inzynieréw, i to nietylko
ze wzgledu na skutki techniczne i prawne. Stano-
wia one bowlem niezmiernie cenny materjat do po-
glebienia naszej wiedzy technicznej i do nalezyte-
go traktowania spraw budowlanych. To tez, gdy
dawniej ostaniano je niejednokrotnie pewna wsty-
dliwg zastona, dzisiaj kazdy wazniejszy wypadek
omawiany i dyskutowany jest w pismach facho-
wych. Niema jednak dotad w literaturze technicz-
nej ogélnego ujecia tych spraw, Na gruncie zelbe-
tu uczynil to, w pewnym stopniu, Méller w ,,Beton
u. Eisen”, zapowiadajac dalszy ciag swej pracy,
ktory jednak sie nie pojawil. Rozprawka jego obej-
muje zreszta wylacznie wady projektéw i wyko-
nania konstrukcyj zelbetowych.

W niniejszej rozprawie pragne podaé ogolne
ujecie katastrof budowlanych i ich przyczyn, opie-
rajac sie przytem na przykladach, wzietych z bez-
posredniej obserwacji. Nie chodzi mi w niej o
wszystkie mozliwe przyczyny, ale tylko o najwaz-
niejsze, t. j. o te, z ktoremi najcze$ciej mozna sie
spotka¢. Ze zrozumialych powodéw nie podaijg
miejsc, w ktérych z niemi sie spotkatem. Przykia-
dy te uzupelniam zresztg innemi, wzigtemi z lite-
ratury technicznej. Uwzglednié pragne przytem nie-
tylko duze katastrofy, pociagajace za sobg zni-
szczenie catych budowli, a nieraz i liczne ofiary
w ludziach, ale takzie i mniejsze wypadki i uszko-
dzenia, ktére nie groza catoéci budowli i nieraz
latwo dadza sie¢ naprawi¢. Te ostatnie s to naj-
czesciej defekty w poszczegdlnych elementach lub
czesciach konstrukcji. Jednakowoz — zaniedba-
rie — moga i one wielokrotnie pociagnaé za soba
w nastepstwach katastrofe, czy tez przynajmniej
czedciowa ruine i zniszczenie budowli.

Przyczyny wypadkéw i katastrof budowlanych
mozna zestawié w pieé grup. Moga niemi by¢:
1) wady projektu;

2) grunt budowlany;

3) zle materjaly;

4) wadliwe wykonanie;

5) przyczyny zewnetrzne.

Niejednokrotnie — gltownie ze wzgledow praw-
nych — nalezy rozrézni¢ katastrofy, ktére mozna
bylo przewidzie¢ i nawet im zapobiec (zawi-

nione), od katastrof, spowodowanych nieswiado-
moscig ludzka lub t. zw. silg wyzsza (vis major), za
ktore zatem nikt nie jest odpowiedzialny (nieza-
winione). Granica miedzy jednemi a drugiemi
przesuwa sie stale, w miare poglebiania wiedzy
i umiejetnoéci ludzkiej. Nalezy tu zreszta zazna-
czyé, ze do wypadkéw, spowodowanych sita wyz-
sza, zalicza sie zazwyczaj takze te, ktére mozna
byto przewidzieé, ktore jednak spowodowane zo-
staly wptywami przyrody znacznie poteiniejsze-
mi niz przyjmowane w obliczeniach, np. huraga-
nem o sile, przewyzszajacej znacznie sile wiatruy,
na jaka sie oblicza budynki. Natomiast, jezel
wypadek zostal spowodowany np. przez nie-
ostroznoéé ludzka (wybuch, obcigzenie fabryki ma-
szynami ciezszemi niz przyjeto w obliczeniu, ob-
cigzenie belek ciezarami, na ktére liczone nie
byty), albo jezeli katastrofa spowodowana zostala
wskutek zniszczenia materjalow budowlanych przez
brak odpowiedniej konserwacji, — nie moze juZ
byé mowy o vis major, ale o winie, nieumiejet-
nosci, nieswiadomosci lub zaniedbaniu odpowied-
nich czynnikéw ludzkich.

Oczywiscie podany wyzej podzial moznaby
{ez przeprowadzié inaczej. Sprawa gruntu budow-
ianego jest najczesSciej sprawa nalezytego zba-
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dania go lub i nalezytego zaprojektowania i zalo-
senia fundamentéw — wkracza wige czeSclowo W
projekt, czesciowo w wykonanie. Zle n?‘aterla}iy
i wadliwe wykonanie moznaby podciagnaé quole
pod jedna kategorje przyczyn. Z uwzg'ledmen'lem
wszystkich powyzszych danych, podzial — i to
bardziej racjonalny — wygladathy w sposéb na-
stepujacy: o

A, Przyczyny zawinione.

1. Wady projektuy,

2. Wady wykonania:

a) zle materjaly,
b) zte wykonanie.
3. Przyczyny zewnetrzne:
a) nieostroznosé ludzka,
b) zaniedbanie ludzkie (np. niszczenie zle
konserwowanych materjalow).

B. Przyczyny niezawinione,

1. Sity wyzsze (vis major).

‘2. Nieswiadomosé ludzka.

Niejednokrotnie zdarza sig, e jeden z powo-
déw powyzszych jest przyczyna katastrofy, gtow-
ng czy nawet jedyna. Dotyczy to zwlaszcza kata-
strof, spowodowanych sita wyzsza, ale moze za-
chodzié takze i w innych wypadkach. Jednakowoz
zazwyczaj sumuje sie wplyw paru przyczyn. Ka-
tastrofa jest funkcja szeregu przyczyn, ktorej po-
szczegblne czynniki maja rézne znaczenie i nieraz
wywoluja tylko predyspozycje do katastrofy.

Przed przystapieniem do omawiania poszcze-
golnych punktéw, pragne poruszyé sprawe, ktora
dotyczy tak projektu, jak tez wykonania i ktora
przewijaé sie musi przez caly czas wykonywania
robot, — od chwili przystapienia do projektu do
chwili oddania budowy, a nawet niejednokrotnie
i pozniej, przy ewentualne] konserwacji lub tez
przy przerobkach i rekonstrukcjach. Chodzi mi o
sprawe intelektualnej pracy przy budowie. Niena-
lezyte postawienie tej sprawy prowadzi czesto w
konsekwencji tak do wadliwego projektu, jak tez
do wadliwego wykonania budowy.

Grzesza pod tym wzgledem przedewszystkiemn
ci, ktérzy, majac w wykonaniu, wzglednie w kie-
rownictwie, wieksze roboty o charakterze, czescio-
wo przynajmniej, konstrukcyjno - inzynierskim,
przystepuja do nich bez odpowiedniego przygoto-
wania i do$wiadczenia, wzglednie bez odpowied-
niej fachowej pomocy. Przewazna czeéé naszych
przedsiebiorcéw nie posiada nalezytego, a nawet
nieraz zadnego przygotowania i do$wiadczenia
inzynierskiego. Niejednokrotnie sg to prak-
tycy, ktérzy dobrze wykonaja przecigtng budowle,
ale nie orjentuja sie zupelnie w dzialaniu sit i we
wlasciwosciach materjatéw. Dla oszczednosci za$
do koniecznej pomocy inzynierskiej biora ludzi
mtodych, ktorzy albo zaledwie ukoriczyli studja
techniczne, albo nawet jeszcze ich nie ukoriczyli,
ktorzy zatem posiadaja mozliwoéci obliczania kon-
strukcji, ale czesto jeszcze nie potrafia ujaé jej
ze stanowiska inzynierskiego. Ten niejednokrotnie
$wietny materjal potrzebuje przeciez takze przejsé
jeszcze przez do$wiadczenie, aby wyrobili sie
zen dobrzy inzynierowie w pelnem tego stowa zna-
czeniu. To samo dotyczy w znacznym stopniu wie-
lu architektéw i budowniczych (nie zawsze!), kto-
rzy rowniez zbyt rzadko korzystaja z koope-

racjii kolaboracji dobrego inzyniera kon-
struktora, z powodow najcze$ciej ekonomicznych,
a tylko do obliczen statycznych zaprzegaja mlo-
dych adeptéow inzynierji. Konsekwencjg tego jest
z jednej strony czesto nieracjonalne i nieekono-
miczne projektowanie konstrukcji; z drugiej za$
brak w wykonaniu nalezytego inzynierskiego do-
$wiadczenia 1 przechodzenie do porzadku nad
kwestjami, ktore w specjalnie ksztatconym i do-
$wiadczonym umysle moga nasunaé watpliwosct;
— w rezultacie za§ doprowadzi¢ moga do katastrofy,

Pod tym wzgledem dzieje sie u nas wiele nie-
opatrznego i wiele zlego, i na to zwrécié uwage
powinni z jednej strony wykonawcy, w swoim wla-
snym interesie, z drugiej strony — wtadze, w in-
leresie publicznym.

Tu lezy tez Zrodlo pierwszej kategorji wypad-
kéw budowlanych, wypadkéw, spowodowanych wa-
dliwym projektem.

1. Wady projektu,

Szkieletem kazdej budowli jest konstrukcia.
Konstrukcja taka w niektéorych budowlach jest
wszystkiem, jest cala budowlg — dotyczy to prze-
dewszystkiem t. zw. konstrukcyj inzynierskich, bu-
dowli par excellence uzytkowych: przewaznej cze-
§ci mostéw, fabryk, magazynéw, hal kolejowych,
wystawowych 1 t. p. Najczeéciej jednakowoz isto-
ta konstrukcji — jak szkielet — okryta jest szata
architektoniczna. Przewazna cze$é bledéw pro-
jektu, ktore moga nastepnie powodowaé wypadek,
lezy w lekcewazeniu tego wlasnie szkieletu kon-
strukcyjnego i powierzaniu go, w mysl poprzednio
podanych uwag, w rece niedostatecznie przygoto-
wanych 1 niedostatecznie wykwalifikowanych sit po-
mocniczych, Jednakowoz i w budowlach inzynier-
skich trafiaja sie btedy projektow, powodujace ka-
tastrofy; powdd jest jednak ten sam: wykonanie
projektu przez niedo$wiadczonego, nieostroznego
lub lekkomyélnego czlowieka.

Do takich, stosunkowo czesto spotykanych bra-
kow w projekcie, nalezy niewlasciwe przyjecie za-
fozen co do obciazer, lub przeoczenie jakiegoé ob-
cigzenia, lub jakiego§ wplywu. Czeéciej zdarza sie
nieracjonalne obliczenie pretéw narazonych na wy-
boczenie; btad ten spowodowat niejedna wielka ka-
tastrofe, jak np. zbiornika gazowego w Hamburgu
lub mostu w Quebec. Réwniez nieraz spotkaé moz-
na nieracjonalne obliczenie konstrukcyj utwierdzo-
nych, nieuwzglednienie utwierdzenia tam, gdzie
ono jest — i naodwrot. Jest to niebezpieczne, zwla-
szcza w konstrukcjach zelbetowych, Wmurowanie
belki, skonstruowanej jako wolno podparta, bez
odgiecia pretéow na podporze, spowodowalo w je-
dnym znanym mi budynku pekniecie stropu tuz
przy podporze jeszcze przed obciazeniem go, na-
fychmiast po zdjeciu deskowan. W jednym
budynku, wzniesionym w r. 1924 w Malopolsce, za-
walil sie strop zaraz po rozszalowaniu, wskutek
tego, ze prety zelazne nie byly dociagniete do pod-
pory — bylo to przeoczenie rysownika, nieskontro-
fowane przez kierownika robét.

W szeregu wypadkow skonstatowatem taki sam
btad w ramach i tukach. W jednym wypadku pro-
jektant, mtody technik, obliczyt bardzo ,popraw-
nie" konstrukcje ramowa wedlug ,,wzoréw na ra-
my'; popetnil tylko oczywisty blad rachunkowy,
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ktory w bardzo waznem miejscu zredukowal
momenty nieomal do zera, a w innych pozmienia¥
znaki, wskutek czego uzbrojenie rozmieszczone zo-
stato najzupelnie;j opacznie. W innym wypadku
projektant pomyhl sie co do znakéw momentow
w ramie; inny jeszcze miody technik zrobil analo-
giczny blad w belce ciaglej (!). Jeszcze w innym
wypadku projekt przestany do oceny, przez dobre-
go zreszta konstruktora, zawieral sklepienie ko-
szowe, liczone jako paraboliczne — przez to, we-
dle przyblizonego przeliczenia, moment zginajacy w
sklepieniu zwigkszal sie pieciokrotnie. Przykladow
moglbym wyszczegélnié caly legjon, a wieksza
cze$¢ z nich prowadzita lub prowadzilaby do nie-
uchronnej katastrofy.

Jednakowoz, nawet w konstrukcjach z zasady
nieobliczanych, projekt moze by¢ btedny pod wzgle-
dem statycznym i torowaé droge katastrofie.

Jednym z czesto spotykanych brakéw jest tu
brak odpowiednich stezen i kotew, ktérych nie nale-
2y oszczedzad. Stezenia 1 kotwy wprowadzito diu-
goletnie doswiadczenie. Jak sa one wazne, nawet
poprostu dla stalosci budynku, wynika choéby
z nast. przyktadu. Wezmy pod uwage sciane ze-
wnetrzng domu trzypietrowego, o wysokosci h =
=16 m ponad zbudowanym j juz stropem piwnicznym,
a gruboéci (dla uproszczenia réwnej na calej wy-
soko$ci) np. 60 cm. Wtedy przy parciu wiatru w
na 1 m* otrzymamy moment wywrotu na 1 m h.
muru réwny 0,5 w A* = 0,5 w 16° = 128 w kgm.
Moment statosci bedzie za$é: 0,5.0,6°.16. 1800 =
= 5184 kgm. Nie biorac nawet pod uwage wytrzyma-
loéci muru, otrzymamy spétczynnik pewnosei row-
5112584 ok. 40 kg/m* Jezeliza$ do
tego uwzglqdmmy, Ze na fllary $cienne przenosi
sie ci$nienie wiatru i z muréw nadokiennych, zoba-
czymy, ze dla zupelnie mozliwego wiatru 30 kg/m*
konstrukeja niestezona mogtaby sie zawali¢. Dla-
tego tez, budujac dtugie sale, nalezy odrazu zakla-
da¢ stropy, dobrze je w dodatku zakotwiajac.

Obok nieswiadomosci, drugim powodem ztych
projektow jest lekkomy$lnosé. Zdarza si¢ ona na-
wet u dobrych inzynieréw i architektéw. Udalo sie
raz i drugi przekroczy¢ zasady budownictwa —
uda sie jeszcze raz. A tymczasem moze si¢ nie
udaé. Lekkomy$lnosé¢ nie jest bynajmniej identycz-
na ze émialoscia. Smiatos¢ musi byé oparta na re-
alnych podstawach wiedzy i do$wiadczenja. Lek-
komys$lno$ci podstaw tych brakuje.

Gorsza od lekkomvys$lnosci jest jeszcze nieu-
waga, Byla ona powodem nawet duzych katastrof.
Jeden z duzych lukowych mostéw zelbetowych w
Ameryce Pétnocnej runat w ostatnich latach wsku-
tek tego, ze nieskontrolowany rysownik podat przez
pomyltke w rysunku czterokrotnie mniejszg ilosé
wktadek, niz bylo w projekcie. Poréwnaj tez przy-
klady podane wyze;j.

Do szczegotéw konstrukcyjnych, na ktore wo-
géle zwraca sie malo uwagi, nalezy konieczno$é
uwzglednienia zmian temperatury i skurczu beto-
nu, naprz. przez umieszczenie w budowli odpo-
wiednich tozysk ruchomych i t. p. (Dylatacja ma
zreszta 1 inne znaczenie, mianowicie uniezalez-
nienie budowli od nieréwnomiernego poddawania
sie gruntu tam, gdzie zachodzi tego obawa). Pro-
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jektujac budynel, trzeba tez zdaé sobie sprawie
z tego, ze moze on by¢ po wykonaniu w innych wu-
runkach termicznych, niz w trakcie wykonania. Np.
konstrukcja zelbetowa, czy Zelazna, mieszczaca sie
wewnatrz muréw, bedzie pod tym wzgledem w sy-
tuacji gorszej w trakcie budowy, niz po caltkowi-
tem jej wykonaniu, jezeli choéby przez jedna zime
bedzie narazona na bezpo$rednie zmiany tempera-
tury, i to nieraz o znacznem rozpieciu. Chodzi wiec
o znalezienie lub wyczucie granicy, od ktérej i ja-
ka dylatacja ma byé zastosowana. Niewykonanie
lub zte wykonanie dylatacji, tak samo jak niewy-
konanie lub zte wykonanie lozysk ruchomych, mo-
ze spowodowaé nadmierne napreienie w konstruk-
cji zelbetowej, pekniecia (male rysy nie odgrywaja
zazwyczaj powazniejszej roli); brak tozysk rucho-
mych moze spowodowaé §cigeie muru, na ktéorym
Lonstrukcja zelazna lezy, w razie wickszego pod-
niesienia temperatury wygiecie i uszkodzenie, lub
nawet zniszczenie samej konstrukciji.

Wogole pamietaé¢ nalezy, ze budowla, aby
wejéé¢ w laze wlasciwego pelnienia swej shuzby,

j. dZwigania, przej§¢ musi przez faze budowy,
ze w tej fazie budowy podlega¢ moze sitom najzu-
pelniej réznym od tych, jakie przenosi¢ bedzie
potem, przy dawiganiu, i ze na te odmienne si-
ly i naprezenia musi by¢ przygotowana, Jezeli na-
wet niema tego w przewaznej czeSci prostszycn
budowli, to zato mamy z tem czesto do czynienia
przy wiekszych i monumentalniejszych konstruk-
cjach, jak mostach, halach i t. p. Przy konstruk-
cjach zelaznych, odgrywa fakt ten role mniej-
sza, niz przy zelbetowych, w ktérych beton
nie moze przeja¢ w wiekszym stopniu napre-
zen rozciggajacych. Nieuwzglednienie tego byto
powodem niejednej wickszej katastrofy, np, zawa-
lenia sie mostu we Flensburgy, o czem nizej.

Jezeli juz przy wiekszej budowie wskazana
jest wspolpraca dobrego inzyniera, to tem wazniej-
sza jest ona w razie zmiany projektu w trakcie bu-
dowy. Przerzucanie §cian z miejsca na miejsce,
zmiany w rozplanowaniu i rodzaju budowli, sa
czesto tatwe do uchwycenia pod wzgledem kon-
strukeyjno - statycznym. Nle]ednokrotme przeciez
zmiany te, pojawiajace si¢ po czeSciowem wyko-
naniu budowli, wprowadzaja chaos, z ktérego wyj-
dzie tylko roztlmieiqcy konstrukcje, a wiec szybko
orjentujacy sie i doSwiadczony inZynier.

Z takim wypadkiem spotkalem si¢ podczas
pobytu w Rosji. Dom, zaprojektowany zrazu zu-
pelnie poprawnie, zostal nastepnie zmieniony, zda-
walo sie nawet, ze nieznacznie, Podcigg zelazny,
dzwigajacy S$ciane, przesunal sie jednak przytem
o kilkadziesiat cm, skad wyniklo bardzo mimoosio-
we obcigzenie filara. Do tego doszlo, jako powéd
drugi, uboczny, — przypadkowe przecigzZenie stro-
pu materjatami budowlanemi (workami z gipsem]j.
W konsekwenciji filar runal, pociagajac za soba
znaczng czes$¢ Sciany.

Z drugiej strony jednak nalezy pamigtaé, przy
zmianach konstrukeji wprowadzanych w trakcie
budowy, ze niejednokrotnie lepiej jest przeciazy¢
pewien element konstrukcyjny nad norme dopu-
szczalng, anizeli, wzmacniajac go nawet wedle li-
lery przepiséw, wprowadzi¢ niejasno$¢ i niepew-
noté co do sit dziatajacych, zwlaszcza co do wspot-
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dziatania wzmocnienia. Dotyczy to zwlaszcza be-
tonu i zelbetu. W razie np. zwiekszenia wysokoSci
budynku, uwazam wogéle za bardziej wskazane
dopuscié na stup zelbetowy naprezenie np. 60 czy
70 kg/cm® — zwlaszcza przy wykonanym dawniej
betonie, anizeli zwiekszaé jego wymiary i zakla-
da¢ nowe wkladki zelazne, bez zadnej gwarancji,
jak beda one wspoldzialaé. Oczywiscie nalezy
przedtem dobrze zbadaé¢ jako$¢ betonu,
aby, idac $mialo, nie p6js¢ lekkomyélnie,

2. Grunt budowlany.

Grunt jest powodem ogromnej czesci, i to naj-
wiekszych katastrof budowlanych. Moze on by¢
ich powodem w rozmaity sposéb. Wspomne tylko
o najczeSciej spotykanych w budownictwie przy-
czynach, Nieraz zdarza sie, Ze, przy nienalezycie
zbadanym gruncie, znajduje sie warstwa bardzo
niewytrzymata pod powloka warstwy lepszej, kto-
ra daje pozory gruntu wytrzymatego. Fundament,
wciety w warstwe goérns, moze ostabié¢ ja tembar-
dziej 1 poddaé sie ostatecznie przez zgniecenie li-
chej warstwy dolne;j.

Mozna tez natrafi¢ w pewnem miejscu na
lokalne ostabienie gruntu, spowodowane albo w
sposob przyrodzony, albo reka ludzka. Wypadek
drugi zdarza sie najczesciej w miastach i wogéle
osiedlach. Przy budowie w wielu miastach napo-
tyka sie na stare glinianki. Wskutek tego w po-
szczegolnych miejscach warstwa gruntu wytrzy-
malego, znajdujaca sie bardzo plytko pod ziemia,
obniza sie spadkiem bardzo stromym do 4 i 5 me-
tréw. Przy nadbudowie jednego z doméw w War-
szawie, przy badaniu gruntu okazato sie, ze jeden
filar muru stal na slarej zasypanej studni. Dom byt
parterowy i dlatego filar na tem miejscu trzymat
sie. Gdyby jednak nadbudowano projektowane pie-
tro, nastapitoby bezwatpienia usuniecie.

Czesto spotykamy sie tez w miastach ze zmia-
nag gruntu, spowodowans przez roboty kanaliza-
cyjne i t. p. Wogole obnizaja one poziom wéd pod-
ziemnych, co moze oddziataé¢ na istniejace funda-
menty, zwlaszcza na palach drewnianych, Z dru-
giej strony wszelkie roboty, prowadzone pod zie-
‘mia, czy to dla kanalizacji, czy dla kolei podziem-
nej, czy fundamentowe dla nowego budynku (pod-
kopanie gruntu!), czy dla innych celéow, narusza-
ja ustalona wiekami réwnowage gruntu i moga o-
kaza¢ sie¢ w skutkach zgubne dla istniejacych bu-
dowli, zwlaszcza wyzej zalozonych, czego przykta-
dow jest duzo, zwlaszcza przy budowie podziem-
nych tuneli,

. Pomijajac w tym szkicu szereg znanych czyn-
nikéw, wplywajacych na obnizenie udzwigu grun-
tu, zwréce uwage na bodaj czy nie najniebezpiecz-
niejszy, t. j. na usuwiska, Z niedawnego doswiad-
czenia przytocze zelbetowy most, dobrze zapro-
jektowany i dobrze wykonany. Przylegajacy na-
syp sypany byl jednak bez zachowania regut bu-

owli ziemnych, wiec np. bez stopni, wcinajacych

si¢ w teren. Po obcigzeniu nasypem, most zaczal
szybko osiada¢; jeden przyczélek sungt ku prze-
ciwnemu, az wreszeie most ulegt zniszczenii. Po
zbadaniu gruntu okazalo sie, ze w glebi miesci sie
plastyczna warstwa usypiskowa, ktéra spowodo-
wala zupelng ruine mostu.

Najpewniejszym $rodkiem zapobiegawczym
jest tu nalezyte zbadanie gruntu, na tem wiekszy
stebokoéé, im wigksza 1 wazniejsza jest budowla,
Np. przy mostach, zakladanych na gruncie niezu-
pelnie pewnym, nalezy przewierci¢ otwory do gle-
bokosci kilkunastu metréw i glebiej, a do wspol-
pracy przyciagnaé¢ fachowca — inzyniera-geologa.

Nadmienie tu, ze Warszawa, w przeciwied-
stwie do opinji wielu inzynieréw i architektow, ma

_ grunt budowlany bardzo rozmaity i ze w wielu

miejscach — zdaje sie¢ — zupelnie niespodziewa-
nie wystepuja warstwy usuwiskowe, kurzawka
i wogole grunty zupelnie niepewne. Warunki geo-
fogiczne i hydrologiczne, zbadane dzieki pracy
prof. Rychtowskiego, dyktuja tu wielka ostroz-
no$é¢ przy wznoszeniu budowli, zwlaszcza wiek-
szych. Powody tego leza w tektonice uwarstwo-
wienia, poczynajac od trzeciorzedu do ukladow
najéwiezszych. Teren Warszawy w swej czesci
wynioslej, poczynajac od skarpy, oddzielajacej
miasto od Powisla, stanowil podéwczas wysepke,
ctoczona wodami. Dzial wéd przechodzil tu mniej
wiecej od Politechniki, obok ulicy Emilji Plater,
przez Ciepla do Dzikiej. Gliny trzeciorzedowe za-
padaja od zachodu pod pokrywe lodowcowa ku
t. zw. Puszczy Kampinoskiej. Wysepka ta zostala
bardzo zerodowana przez rézne wody, ktorych $la-
dy pozostaly do czaséw zupelnie niedawnych, Sla-
dy np. rzeki Drny, ktéra swego czasu plyneta od
ulicy Wolskiej, przez Okopowa, wpadajac do Wi-
sty w okolicy Cytadeli, sa bardzo wyrazne. Takich
rowéw, sptywajacych niegdy$ od wyzej wymienio-
nego grzbietu, jest bardzo wiele, W wielu z nich
m'eszczg sie dzi§ zupelnie mtode poklady. Do te-
go przyczynili sie tez ludzie, cze§ciowo wydoby-
wajac gliny miocenskie, czy tez piaski kwarcowe,
czeéciowo za§ zasypujac wyrwy brzezne, najcze-
$ciej $mieciami. W niejednem miejscu resztki daw-
nych wéd i jeziorzysk pozostawaly do niedawna
jako mokradta. To tez, wedle prof. Rychtowskiego,
znaczna cze$é terytorjum Warszawy posiada bu-
dowe zamaskowana i zupelnie niepewna. Bardzo
stabem miejscem jest warstwa. osuwiskowa, lezaca
przewaznie wsrod itoglin miocenskich, a ztozona
z pylu kwarcowego, ktéra spowodowala szereg
mniéjszych lub wiekszych katastrof i spowodu-
je jeszcze niejedna. Dlatego tez wskazana
jest wielka ostrozno$é w budowie i fundowaniu bu-
dynkoéw w Warszawie wogble, a na skarpie od Mo-
kotowa ‘przez Myséliwiecka, Karowa, az do Bura-
kowa, oraz wzdluz dawnej Drny w szczegélnosci.
Zazwyczaj przyjmuje si¢ w Warszawie jako napre-
zenie dopuszczalne na grunt 2,5 kg/mm*. Napre-
zenie to mozna tu przyjmowaé wogble $miato, a
nawet przekraczad je na wiekszej czeéci powierzch-
ni Warszawy, W niektérych jednak miejscach cy-
fra ta zawodzi — i, zwlaszcza jezeli chodzi o bu-
dynki wieksze i wazniejsze, oraz na gruntach z ja-
jakiegokolwiek powodu podejrzanych, nalezy prze-
prowadzi¢ sumienne zbadanie gruntéw przy wspol-
pracy hydrogeologa.

Plan regulacyjny miasta powinien tez uwzgled-
ni¢ tereny stabe pod wzgledem wytrzymatosci, u-
mieszczajac tam (w miare mozno$ci) mniejsze bu-
dowle, parki, zielerice i t. d., nie dopuszczajac za$
np. fabryk o ciezkim ruchu, W znacznym stopniu
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widzimy to we Lwowie, gdzie Waly Hetmanskie
i inne ulice ciagna sie wzdluz Peltwi. Lwow ma
wogéle dobry grunt budowlany (trzeciorzed), ale
tereny wzdluz Pettwi, ktéra dawniej byta rowniez
znaczniejsza, maja grunt slaby.

Moze tez zaj$é podmycie fundamentu, Wypa-
dek ten rzadziej zdarza sie przy przecietnych bu-
dowlach ladowych, natomiast stosunkowo czesto
przy budowlach mostowych i podobnych — i to
tak przy duzych mostach, jako tez przy malych
przepustach. Przy tych ostatnich zwlaszcza liczy
sie zazwyczaj otworzysto$¢ przy pomocy wzordéw
empirycznych, dajacych wyniki nieraz o kilkaset
procent rozne od rzeczywistoéci, a nadto zwraca
sie nieraz na nie zbyt mala uwage. Katastrofy mo-
stowe przez podmycie sg stosunkowo czeste, np.
katastrofa pod Stefanéwka na malym przepuscie.
Z katastrol wiekszych mostéow przytoczyé mozna
wypadek pod Friedrichsfeldem, w r. 1926, gdzie
jeden przyczétek zupelnie osiadl wskutek pod-
mycia.

Czestym bledem w budownictwie ladowem
jest tez niezdanie sobie sprawy z tego, Ze ciénienie
w murze, wiec i w fundamencie, rozklada sie pod
linja doéé stroma. Przepisy polskie, przyjmujace
tu nachylenie 4 : 1 dla zaprawy wapiennej, nie sg
bynajmniej zbyt ostrozne. Nieuwzglednienie tego

w obliczeniu powoduje przecigzenie gruntu pod fi-
larem, przy zbyt malem obcigzeniu czesci dalszej
pod fundamentem, czego znakiem jest pekanie fun-
damentu. Dalsze nastepstwa mogs doprowadzié
rowniez do wypadku, W podobnych razach wska-
zany jest zawsze fundament na polcemencie, czy
nawet na cemencie, ewentualnie betonowy, dla
zwiekszenia szerokosci podstawy.

Ustepu przepisow M. R. P,, nakazujacego re-
dukowanie obcigzen ruchomych przy wigkszej ilo-
sci pieter, nie trzeba przy obliczeniu fundamentow
uwazaé wylacznie za przepis oszczednosSciowy, ale
za wskazéwke racjonalniejszego zakladania fun-
damentéw, celem uzyskama bardziej ]ednosta)ne-
go ciénienia na grunt, i dlatego nalezy sie don
zawsze stosowad.

Wogdle, przy kazdej budowie powazniejszej
i przy kazdej budowie na niezupelnie pewnym
gruncie, nalezy rozpoczaé od przestudjowania ra-
cjonalnego zalozenia fundamentu. Za zasad¢ na-
lezy postawié, ze w najgorszej budowie, zalozonej
na dobrym fundamencie, przynajmniej fundament
jest dobry, ale najlepsza budowa na zlym funda-
mencie wogble nic nie jest warta,

Tak samo i przy badaniu powodéw katastro-
fy nalezy zawsze zwréci¢ uwage na grunt i na fun-

dament. (d. n.)

Tunel samochodowy pod rzeka Hudson
w New Yorku.

ew York, liczacy w r. 1920 ok. 8-u miljonéw mie-

szkancéw, potozony jest u zbiegu rzek Hudson i

East River, przyczem pierwsza z nich jest natu-
ralna granica polityczng stanow New York i New
Jersey. Miasto zajmuje calg powierzchnie potwy-
spu Manhattan, ktorego dtugoéé wynosi 20 km, ma-
ksymalna za$ szeroko§é¢ — 4 km, oraz tereny po-
lozone po drugiej stronie East River; z powodu
niewielkiej stosunkowo szerokosci tej rzeki (500—
600 m), zbudowano nad nia 4 wielkie mosty, poza-
tem obie czeSci miasta laczy tunel kolejowy i tu-
nel miejskiej kolei podziemnej. Po drugiej zas
stronie potwyspu, za rzeka Hudson, znajduje sie
szereg duzych miast, miedzy innemi Hobokeni Jer-
sey City — stolica stanu. Budowa jednak mostu
na tej rzece natrafia na wielkie trudnosci z powo-
du jej znacznej szerokosci (1500 m), niepomysl-
nego uksztaltowania dna i ozywionej zeglugi®). Ko-
munikacja kolejowa odbywa sie¢ wiec badZ przez
tunele, badZz zapomoca promow, podczas gdy prze-
wéz samochodow uskuteczniany byl dotychczas
nya,czme zapomoca proméw. Rozwiazanie to o-
poZnia znacznie komumkaC]Q, a poza tem nie ]est
w stanie jej opanowad, tak Ze nieraz w dnie $wia-
teczne samochody wyczekuja po kilka godzin na
miejsce na promie. Powyzsze trudnosci komunika-
cyjne sktonily komisje techniczna, wyloniona przez
oba stany, do budowy 2-ch tuneli, z ktérych kaz-
dy stuzytby do ruchu samochodéw tylko w jednym

*} Obecnie rozpoczgto budowe olbrzymiego

moslu
wiszacego ma tej rzece. Patrz ,Nowiny Techndiczne Nr. 20 r. b.

kierunku. Amortyzacja i koszty utrzymania tune-
lu majg byé pokryte z oplat przejazdowych.
Prace rozpoczeto pod kierownictwem C. Hol-
land’a (od ktorego nazwiska pochodzi nazwa na-
dana tunelowi: Holland Tunel) 12 pazdziernika
1920 r, i ukoriczono 7 grudnia 1924 r., otwarcie tu-
nelu nastapito jednak dopiero 11 listopada 1927 r.
Oba tunele sa przeprowadzone réwnolegle 1 bar-
dzo blisko siebie pod lozyskiem rzeki, natomiast

~w czesciach koncowych rozchodza sie, w celu u-

latwienia ruchu samochodéw w ulicach, wiodacych
do, wzglednie od tunelu. Catkowita diugoé¢ tunelu,
wynoszaca 2581 m, jest podzielona na nierowne
cze$ci przez szyby kesonowe, od ktérych rozpoczeto
roboty tunelowe, a ktére obecnie stuza do wentylacji.

Budowa opisywanych tuneli stanowila, ze
wzgledu juz na ich rozmiary, niezwykla prace tech-
niczna. Nadto warunki geologiczne, w jakich budo-
we wykonywano, ogromnie ja utrudnialy, gdyz ze
wzgledu na nadzwyczaj niepomys$iny uklad geo-
logiczny podloza pod rzeka musiano budowaé tu-
nel zaglebiony bardzo znacznie, jak o tem $wiad-
cza cyfry podane nizej. Okolicznosé¢ ta uczynila
z opisywanej budowli dzieto inzynierskie o zupel-
nie wyjatkowej skali, zastugujace na uwage cale-
go $wiata technicznego.

Ponizej podamy przebieg budowy i opis tu-
nelu, na podstawie odnosnych materjatéw, zamie-
szezonych w Engineering News-Record, Electrical
World, Engineering i Génie Civil (z dn. 11.X1.1927,

25.X1.1927, 25.X1.1927 1 10.111.1928 r.).
Lozysko rzeki Hudson pokryte jest warstway



