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Naplsa,l Dr. Stefnn Wladyshtw Bryla, inz.

Uwagl ogolue

: Zrnlana stosunkdw gospodarczych ‘zwlaszeza w Eulo
‘pie blizsze] Wschodu, odbita sig bodaj czy nie najbardzie] na
polu inzynierji i techn1k1 Tn#ynier stangt bowiern nietylko

“przéd ogromnemi trudnogeiami produkeyjnemi'i transpor-
‘towemi, ale takzé—w przeciwienstwie do innych-dziedzin—
“wobec _ogromnie- zw1ekszonych potrzeb chwili. Do te] s-
tuacji musi sig tez w swej pracy dostosowywaé
W okresie przedwojennym -ustality sig mnie] wigee]
wszgdzie pewne zasady, pewne roriny, ktérych trzymatl sig
.prawie zawsze i prawie kazdy inzynier konstruktor. Opiera-
‘ly gig one WOgdle na “stopniowem ulepszaniu i zwigkszaniu
gig plodukcp zelaza i comentu. Materjaly te usunely na dul-

. sZy plan inne tworzywa, a Zwiaszeza drzewo, ktérego uzycie
- ograniczono nisoimal wylgeznie do konstrukc]l podrzednych -

i prowmorycznych
© 7 -Wojna przymosla ina tem polu daleko idace zmiany.
e Jué w roku 1917, a jeszeze wigee] w roku 1918, huty Euro-
- py érodkowe], w ktére] obrab weszly podéwczas wskutek
F 86w wejny prawie wszystkie nasze ziemie, pr zestaly wy-
“'starczaé na potrzeby konstrukeyjhe. Nadto wojna nie wy-
“magata dla swych celéw konstrukeji o wielkie] trwalodei.
Wreszcie przyszedt wzglad trzeci, kt6ry w polaczeniu, zwla-
széza 7 pierwszym, spowodowal ostatecznie zwrot w iniy-
nierskich konstrukc]ach brak pieniedzy i koniecznoéé wpro-
"wadzema oszezgdnosel, Zwrot ten sﬂa faktéw odeczula
“w Europie najsilniej Polska. -
. Panstwo polskie od poczatku swego istnienia zna]a.zlo
~MQ pod wzgledem zelaza w. niezmiernie trudnej. sytuacjl.
" Wlastiych hut prawie nie mialo, a i. te, ktére znalazly sig
w obrebie jego granie, staly. Trazeba bylo zyé materjatem,
~nagromadzonym wiskladaech; materjal’ ten jednak wkrétce
. “Wyeczerpal &ig, a-nowy: nmégl naplynaé. jedynie z zagranicy.

* polskich.

Sg, wpr rawdzio wielkie ski ady zelaza konstrukcyjnego w Pol- |
sco w rekach wojskowosei, ale z powodu chaosu, panuja

‘cego w admlnlsmac]l wojskowej, nie korzysta z nich wo wia-
“Sciwe] mierze nawet samo wojsko.

Skazani jesteSmy zatem
w. tym kierunku — przynajmniej dopcki nie bedziemy mieli

' G‘rdlnego Slaska — na Niemey i Czecho- Slowacje, ewentual-

nie na inne kraje, t. zw. sukcesyjne (po-austrjackie). Je-

AdnakZe nawet, w Niemczech jest zelaza stosunkowo mato

z powodu stosunkdw, jakie w hutnictwie niemieckiem wy-
tworzyly sig -wskutek wojny i'.okupacji francuskiej w pro-
wincjaeh nadrefiskich. Dalsze trudnogel wytwarza niski stan
naszej waluty, ‘a zwlaszeza' eiagly jej spadek i niestaloéc.

Wynika stad zadanie zaplaty w walucie obeej, co przy za-

mdéwieniach obliczonych na czas diuzszy wymaga wogéle
nieokres§lonego, a stale r0513£6g0 ekwiwalentu w markach
Waszystkie za§ razem te wzgledy spowodowatly,
w ostatnim zwlaszeza roku, niestychany wzrost cen zelaza
i usuwanie go w ogromne] czesci, jako materjalu konstruk-
cyjnego, na korzysé zelazo-betonu—1i jeszeze wiecej drzewa.

Kto bowiem dzisiaj budowaé moze —i-jak?

Budowle inzynierskie wznosi ezgSciowo padstwo (mo-

-8ty, budowle kolejows i t. p.), czg$ciowo zas jego obywate]a»

(fabryki, magazyny i t. p.).

Wigksza czesé zadan 1nZymez skmh przypadia obecme
pafistwu. Musi ono przywréeié i ulozyé nowe linje kolejo-
we, nowe drogi, pobudowac mosty, ktoxych nasze wojska
podczas cofania sig nie oszezedzaly (nieraz najniepotrzebniej
w Swiecie), uregulowaé rzeki, slowem odbudowa¢ kraj pod

kazdym wzgledem.

Panstwo znajduje’ sig ]ednakZe w bardzo cigzkiem po-
tozeniu finansowem, .tem clgkszem, Ze ogromna wigkszosé
Jego obywateli nie. ma _zupelnie ‘zrozumienia potrzeb pan-

- stwa; a 1 swoich wlasnych Na wiadciwe wykonanie wszyst-
kich zadan potrzebnych na biezaes chwile, panstwu pol-

skiemu brak §rodkéw, a jednak zadania te w jaki$§ sposéb
wykonag musi.  Jest — powiedzmy obrazowo—w polozeniu

' zWyklego inteligenta podcrzas-wojny:. Musi on-ubraé sig, ale

nie moze ubraé sig porzadnie. Gdyby kupilporzadne ubranie,
zabrakloby mu na trzewiki; musi wige kuplé lichsze ubrame
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ktére mu sig predze] zedrze i lichsze trzewiki, gdyz i je-
dno i drugie jest mu nieodzowne. Tak tez i nasze panstwo.
Gidzie budowaé musi, tam stol przed koniecznoseig stoso-
wania ustrojéw budowlanyeh gorszych, obliczonyeh na czas
krotszy. Np. musi pobudowaé mndstwo mostéw, tak ze
wegledéw gospodarczych, jako tez strategicznyeh i powin-
noby je pobudowaé jako stale z calego szeregu powoddw.
Jednal, jezeli 1 m b. mostu zelbetowego kosztuje 180000
mk., zelaznego nawet 250000 mk., drewnianego za$ (0 ma-
Iych przestach, dopuszezalnych w moseie prowizoryeznym)
25000 mk.1), to lepiej dzi§ wzniesé dziesieé mostéw drew-
nianych, niz jeden zelazny, lub siedem drewnianych zamiast
jednego zelbetowego, liczac na to, ze przystapi sig do bu-
dowy mostéw stalych wdwezas, gdy podniesie sig waluta
1 unormujg stosunki?). Podobnie musi panstwo na razie in-
westycje niekonieczne odlozyé, obliczone na dalsza mets.

Mniejsza na razie czg$é zadan inzynierskich przypadia
inicjatywie prywatnej. Niestety jednostki, ktére w intere-
sie wiasnym, a zarazem interesie panstwa, checa sig wziaé
do pracy, staja wobec pigtrzacych sig trudno$ei, tych sa-
mych, ktére poprzednio wymieniliSémy, aczkolwiek z nieco
innych powodéw. Pieniedzy jest w kraju do$¢, najwigksza
ich czgéé jednakze dostala sig albo w rece uprawiajgce pa-
sek, albo tez w rece ciemne, uwazajace za szczyt madrosei
chowanie pienigdzy i wazenie ich na kilogramy. Prdez te-
go chwiejno$¢ sytuacji nie zachgcata do niedawna do lokaty
kapitaléw w niezupelnie pewnych przedsigbiorstwach tech-
niczno-przemystowyech. Przedwojennemu towarzystwu akeyj-
nemu z kapitatem 1000000 rubli powinnoby dzi§ odpowia-
daé tow. z kapitatem okolo 300000000 mk.; z powyzszych
powoddw kapitaly przedsigbiorstw s jednak bez poréwna-
nia nizsze, niz wypadaloby z tego stosunku (pomimo, ze war-
to§é zabudowan i urzadzen fabryeznych ro$nie ogromnie
wobec marki). Gdy przytem zwazymy, ze cena materjaléw
konstrukeyjnyeh roénie szybeiej niz marka spada, dojdzie-
my do wniosku, ze i przedsigbiorey prywatni musza z ko-
nieczno$ci ograniczaé swoje wydatki tam, gdzie tylko moz-
na, a wigc nie w urzadzeniach maszynowychit. p., lecz prze-
dewszystkiem w zabudowaniach. :

I panstwowa zatem i1 prywatna inicjatywa zmuszone
53 budowaé bardzo oszezednie, bez poréwnania oszezgdnie]
niz przed wojna,. : ' o '

Aby zdaé sobie sprawe z oszczednoSei, jakie mozna
poezynié w konstrukeji, nalezy wziaé pod uwage:

a) wybdr systemu ustroju budowlanego;

b) obliczenie odpowiednie do obowiazujgcych przepi-
86w, t. j. poprostu przepisy budowlane; :

¢) odpowiednie zaprojektowanie szczegdléw.

Celem zorjentowania sig w postulatach punktéw a), c),
rozpatrze poszezegSlne rodzaje konstrukeji odpowiednio do
materjatéw budowlanych. Osobno zestawig postulaty, do-
tyczace punktu b), t. . przepiséw budowlanych.

Wszystkie przyklady, cytowane ponizej, wzigte sa
z moje] praktyki w ostatnich dwu latach.

Ustroje zelazne,

Na koszta kazdego ustroju budowlanego skladaja sig
koszta materjalu;, kosata robocizny i koszta t. zw. ogélne
(administracyjne 1 t. p.)%). Dla zespol6w zelaznych stosunek
tych skiadnikéw w czasie przedwojennym normowal sig
mniej wigce] w nastepujacy sposéb:

koszt materjalu : koszt robocizny : koszta ogélne =
m:r:0=45:20:35
dochodzae do m: (r-40)=150:50=11:

Podczas wojny stosunek ten zmienial sig wogéle nie-
wiele, tak u nas (zreszts budowano u mas malo), jako tez
w krajach sasiednich. W koricu wojny nastapil jednak zwrot:
ceny materjalu podniosly sig nagle w Niemezech, a oczywi-
gcie w konsekwencji tego i u nas; ceny za$ robocizny, acz-
kolwiek podskoezyly réwniez, podniosty sig jednak mniej

1y Liczby wziqte dla konkretnego wypadku. ;
2) Oczywiscie 83 miejscowosel i rzeki, gdzie budowa mostu
stalego jest z szeregu przyczyn nieodzowna, np. most na Wile
w Sandomierzu i t. p. :
' %) Ceny podane w niniejszym artykule odnoszs sig do okresu
okolo 1 stycznia b. T, ’

.za na 1 m® zelbetu wynosil stosunek kosztéw: . -

silnie, tak, ze stosunek powyzszy przybral postaé naste-
pujaca: :

m: (r-o0) = 2:1, a nawet w skrajnym wypadku

m:(r-Fo)=8:1=75:25, t. j. mniejwigce]

m: r-0 = 75:10: 15.

Jezeli robocizna tak potaniala, to tem wigeej potaniala
praca umyslowa, a wige miedzy innemi praca iniyniera pro-
jektanta.

Ze zmiany stosunku, wyzej podanego, wyplynal bez-
posrednio kierunek, w jakim musiala péj§é komstrukeja.
Wylonils sie koniecznos§é oszezgdno$ci materjalu kosztem
pracy roboczej, a jeszeze bardzie] pracy inteligentnej. Stad
zwrot od utartych, nieomal typowyeh konstrukeji w kierun-
ku poszukiwania form dajacych te tak pozadang oszezednosé
materjalu, gdy natomiast przed wojng tanio$é zelaza naka-
zywala wreez oszezedno$é robocizny kosztem ilosei materja-
fu. Np. w konstrukeji dachu zelaznego dawniej oplacalo sie
z zasady przeprowadzenie tego samego przekroju paséw
przez parq pdl li tylko dla zaoszezedzenia roboty, gdy dzi$
konstruktor dobrze sig zastanowi, czy i gdzie taki ustrdj za-
stosowadé. Jako specjalny przyklad przytocze wypadek, gdy
w jednej z budujacych sig w Warszawie fabryk zaprojekto-
wano zelazny dach lukowy z materjatu, jaki wogéle byt
pod reka (ceowniki — katownikéw prawie nie bylo). W da-
nym wypadku zastosowano przekrdéj skrzynkowy otwarty .
wyginajac diwigary w ksztalt luku w kierunku mniejsze] -
osi 1 laczac je kraty z katownikdw. Zwickszona robocizna
w stosunku do poprzednio projektowanego dachu angiel-
skiego oplacila sig tu sowicie przez zmniejszenie wagi kon-
strukeji zelaznej o 47%. Wogdle uzycie na wigksza skale ram
tukéw, i t. p. konstrukeji, oszczgdzajacych materjal zelazny,
jest bardzo wskazane. Podobnie granica, do ktérej uzywa-
no belek walcowanych, obnizyla sig na korzy§é blachownie,
a nawet diwigaréw kratowych.

Wozrastajaca dewaluacja marki poskiej, oraz wzrasta-
jacy w stosunku do niej koszt materjalu i pracy powoduje
nadto jeszeze jeden objaw: oplaca sig kupowanie gotowe]
konstrukeji zelaznej w kraju, a nawet zagranica, cholby
drozsze] niz wykonywanie konstrukeji dzisiaj w kraju z na-
stgpujacych powodéw. Konstrukeja jest gotowa odrazu do
uzytku, a nadto nie trzeba narazaé sig na diugie nieraz cze-
kanie. i najeze$ciej nieterminows bynajmniej dostawq ma-
terjatu, ma sig wreszcie konstrukejq dobra i nie jest sig za-
leznym od zmiany wartosci - pienigdza. Oczywiscie takie
tranzakeje oplacaja sie w krajach, gdzie waluta stoi podob-
nie jak u nas nisko, wige przedewszystkiem w krajach suk-
cesyjnych, potem w Niemczech.

Podkresli¢ nalezy tu spadek cen zelaza w Niemezech,
wynoszacy w okresie od 1 listopada r. 1920 do poczatku ro-
ku 1921 prawie 20% w stosunku do cen poprzednich, co sie
zreszt u nas odbié¢ nie moglo, wobec spadku marki polskiej.

Ustroje zelbetowe.

Ustroje zelbetowe ulegly ewolucji w innym kierunku.
Ze sktadowych czesei zelbetu poszto w cenie gléwnie zelazo,
gdy cementu (nie mdéwige o piasku i zwirze) mamy dosé.
Drzewo potrzebne na deskowanie, oraz robocizna poszly
w cenie znacznie mniej niz zelazo. Nie mozna tu podawaé
stosunku nawet w przyblizeniu okres§lonego, jak uczynilem
to przy omawianiu konstrukeji zelaznych, choéby z uwagi
na niezmiernie zmienne ceny drzewa w poszezegélnych oko-.
licach panistwa, réznigce sig 0 100 i 150% od siebie. Podam
ponizej przyklad szczegSlowy. z wlasnej praktyki. Dla jedne]
konstrukeji wykonane] w grudniu r. 1920 przy 150 kg Zela-

koszt zelaza : k. cementu : k. thucznia i piasku : k. desko-
wania : k. robocizny =2:c:¢:d:r=>50:15:8:12: 20;

w podobaym ustroju wezesna, wiosng tegoz roku koszt zela-

- za wynosil tylko 30% (znéw podaje poszczegdlny, ale podob-

ny wypadek). L .

' Na pierwszy rzut oka wysuwa sig w konstrukeji zelbe-

towe] postulat oszczednoéei przedewszystkiem zelaza, wdru-. .

gim za$ rzedzie robocizny. o it
Tlo§6 zelaza wynosi w. ustrojach zebrowanyech ‘od 90

(rzadko) do 180 kg/m*, gdy w ustrojach plytowych spada na-
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wet do 40 kg/m?. Préez tego ustroje Zebrowane wymagaja
znacznie wigksze] robocizny przy gieciu zelaza, przy ubija-
niu, a zwlaszeza przy 1,2 — 2-krotnie wigkszem co do po-
wierzehni i trudniejszem do wykonania deskowaniu — niz
ustroje plytowe. Gl6wns ich strons niekorzystna jest nato-
miast zwiekszona ilo§é cementu, piasku i tlucznia (materja-
ty stosunkowo tanie), a zwlaszcza wigkszy ciezar, ktéry
-w konstrukeji oddzialywa znéw na wymiary budowli, zreszta
w widoczny sposdb dopiero od pewnej granicy.

Powyzsze wzgledy sprowadzily zwrot w konstrukeji
wrgez przeciwny niz w zelazie; konstruktor dazy tu dzig do
zmniejszenia Zelaza, deskowania (i robocizny) kosztem ce-
mentu; projektuje wige ustrdj ciezszy, grubszy, latwiejszy
do wykonania. Innemi stowy, granica pomigdzy konstrukeja
plytowa azebrowans podniosta sig na niekorzy$é zebrowanej.
O ile poprzednio u nas oplacaly sig mosty zebrowane juz dla
rozpigtosci 8 m (a nawet 2 m), o tyle obecnie z plytami i§é
‘nalezy do 4, 5, a nawet 6 m, a stosunek ten jeszcze przesuwa
sig. (Amerykanie czynig to samo od dawna, gldwnie jednak
z uwagi na roboeizng i deskowanie).

Przytocze drobny przyklad jeszeze z r. 1919, gdy sto-
sunek ten, aczkolwiek juz przesunigty, nie doszed! jednak
jeszeze do stanu dzisiejszego. Most kolejowy Zelbetowy wy-
kazal dla 4 m (przy zupelnie tych samych zalozeniach):

jako most plytowy jako most zebrowany

Betonu 11,8 m? 8,b ms
Zelaza . 770 kg 1100 kg
Zelaza na 1 m? betonu 65 kg/m? 180 kg/m®
Deskowania 22 m? 32 m?

Oczywiécie oplacilo sig dla 4 m wykonywanie

Dodatnie cechy, charakteryzujace zbiorniki zelbetowe,
83 nastgpujace: 1) trwatodé; 2) nizszy koszt urzadzenia w po-
réwnaniu ze zbiornikami Zelaznemi, z wyjatkiem zbiorni-
kéw o bardzo malej pojemnosei; 8) mozno§é budowania
zbiornikéw pod powierzchnia ziemi, dzigki czemu powierzceh-
nia pozostaje wolng do innego uzytku; 4) mniejsze wyparo-
wywanie z ropy skladowych czqéci o matym ciezarze gatun-
kowym, poniewaz beton jest gorszym przewodnikiem ciepla
anizeli zelazo; 5) wigksza tatwoséé obecnie dostania zelaznych
pretéw potrzebnych do budowy zbiornika zelbetowego,
anizeli blachy zelaznej do budowy zbiornikéw zelaznych;
68) zbiorniki zelbetowe zmniejszaja niebezpieczeristwo od
ognia. Widzimy wige, jak duzo cech dodatnich posiadaja
zbiorniki zelbetowe.

Poniewaz w kraju naszym rzeczy nowe spotykaja sie
z nieufnodcia, przeto zaznaczam na wstepie, ze w Stanach
Zjednoczonych Am. Pén. stosuje sig zbiorniki zelbetowe do
przechowania ropy naftowej i jej przetworéw juz od lat
dwudziestu. W r. 1906 zostal wykonany zbiornik zelbetowy
0 pojemnosel 550000 litréw w Millers, Nevada (St. Zjedn.
Am, PéIn.) dla Towarzystwa The Desert Power and Milling
Co. ido dzi§ dnia ten zbiornik jest w stalem uzyciu, przy-
czem trzeba zaznaczyd, %e zbiornik ten przez caly czas swe-
go istnienia nie wymagal zadnej naprawy., Byl to jeden
z najweze$nie] wybudowanych zbiornikéw.

Dla zilustrowania, jak duze zastosowanie maja zbior-
niki zelbetowe do przechowywania ropy naftowe] w Stanach
Zjedn., wskazg tylko niektdre towarzystwa z podaniem ogd6l-
nej pojemnosci zbiornikéw, bedacyceh w ich posiadaniu.

wylaeznie mostéw plytowych. Rdznica w cigzarze

konstrukeji wynosila tylko 8 tonn, wobec cigzaru | . T

20,4 tonn ustroju zZebrowanego i 40 tonn obcigzenia
ruchowego. (Dzi§ granica ta jeszcze sig przesunela).
* Jeszeze lépie] dostosowaly sie do wymagan
chwili te czesei konstrukeji, w ktdrych zelazo mozna
opuseié zupeinie. Np. dla niewielkiego odstepu ze-
ber oplaci sig wogéle dzi§ stosowanie nie cienkich
ptyt ze stosunkowo znaczna iloScig zelaza, lecz
przerzucanie migdzy zebrami malych betonowych
sklepionek. W jednym z projektéw zastosowalem
(v. 1920) dla danego (odpowiednio do warunkdéw
miejscowych) odstepu zeber 1,20 m zamiast plyty
8 ¢m ze stosunkowo wielks ilodcig zelaza skle-
pienia betonowe o tej same] gruboSci w kluczu
1 o strzalee 1:5, eo przy wigkszej iloSei betonu i bu-
ksztelach . przyniosto znaczng redukeje kosztéw plyty i cate-
go ustroju. Podobnie betonowy most tukowy o strzalce
1:4 okazuje sig tanszy (mimo zwigkszonych znacznie przy-
cz6tkéw) od zebrowego zelbetowego. Wreszeie—przyklad
trzeci, przyklady mnozyé mozna tu bardzo — zelbetowe mu-
ry oporowe nie kalkuluja sig dzi§ prawie zupelnie W sto-
sunku do kamiennych eczy be tonowych bez zelaza.
Wogdle zamiast ustrojéw zelbetowych nalezy wprowa-
dzaé dzi§ coraz czeéeie] betonowe, bez zelaza, gdzie tylko
_Jest.to mozliwe,
e - (D. nJ).

Zbiorniki zelazne do przechowywania
ropy naftowej i ich budowa.

Napisal J. Zubko, in.

Do przechowywania ropy naftowej i jej produktdw
" byly stosowane az do ostatnich lat prawie wylacznie zbior-
niki zelazne. Wskutek tego ogromna wigkszo$é kierowni-
k6w fabryk, jako tez i inzynieréw nie jest dodé dobrze
obznajmiona z zastosowaniem zelbetu do tej dziedziny bu-
downictwaa takze z- temi korzySciami i oszezednoSeia, ja-
" kie mozng osiggnaé zastepujac selazo przez zelbet,

Rys. 1.

Zbiornik otwarty.

Asgociated Oil Co, w San Francisco,

Kalifornja. . . . . . . .500000000litréw
Kern Trading and Oil Cs. w Bakers-

feld, Kalifornja . . . . 142000000
So. California Edison Co. w Los An-

geles, Kalifornja . . . . . 75350000
TFairbanks, Morse & Co. w Beloit, Wi- :

geonsin . . . . . . . . . 530000
1. H. Co. of Canada, Ltd. w Hamilton,

Ont. Kanada . oo 57000

Zbiorniki zelbetowe do przechowywania produktéw
ropy naftowej o malym cigzarze gatunkowym posiadaja:
Imperial Oil Co.,Ltd., w Toronto, Kanada 860 000litréw
Muskogee Refining Co., w Muskogee,
Oklahoma . . . . . . 850000 -,
1 wiele innych firm.
Typy zbiornikéw zelbetowych mozna podzielié na
cztery kategorje: 1) zbiorniki otwarte z dnem i bokami beto-
nowanymi, 2) zbiorniki budowane na powierzchni, okragle,

- zamknigte, 8) podziemne okragle i 4) podziemne formy in-

nej niz okragla.

Zbiorniki otwarte najlepiej nadaja sig do przechowy-
wania duzych iloéei ropy naftowej. Jeden z najwigkszych
zbiornikéw tego typu jest zbudowany i nalezy do General
Potroleum Corporation w Los Angeles i ma pojemnos$é
80 000 000 litréw., Konstrukeje §cianek takiego zbiornika za-
sadniczo stanowi skorupa zelbetowa grubosei od 5 do 7,5 em,
uzbrojona odpowiednio zelazem, Skorupa ta pokrywa dno



