Prof. Inz. Dr. STEFAN BRYLA

Stalowo -szkieletowe budownictwo mieszkalne.

W ostatnich dziesiatkach lat wieku ubieglego
zaznaczyla sie w Ameryce tendencja do budo-
wania wysokich doméw, wyzszych, niz mogly na
to pozwolié¢ dawniej stosowane konstrukcje mu-
rowane. Przy wzrastajgcych wysokosciach bo-
wiem, filary, nawet z najlepszej cegly i na naj-
lepszej zaprawie, musialyby staé sie tak grube,
ze musialyby ucierpie¢ tak wielko$é pomieszczen
dolnych, jakotez ich o$wietlenie. Tymeczasem naj-
nizsze pietra potrzebuja zazwyczaj wlasnie jak-
najwigkszych otworéw, chocby z uwagi na sklepy
1 magazyny.

Trudnosciom tym
stali do budowy domdw.

Stal, nawet w swych najslabszych gatunkach,
jest najbardziej wytrzymalym, najsilniejszym
materjatem konstrukcyjnym, pozwalajacym na
mozliwie najmniejsze przekroje, pewnym co do
swych wlasnosci chemicznych, fizycznych i wy-
trzymalosciowych, niezaleinym od zmian atmo-
sferycznych, dajacym sie latwo zabezpieczyé od
ognia i zniszczenia, dajacym sie latwo laczyd,
tak przegubowo, jak i sztywnie. Zastgpienie za-
tem filaréw murowanych przez stupy stalowe,
umozliwilo budowe doméw wielopietrowych. Nie
Jest to jednak jedyny powéd rozwoju konstrukeji
szkieletowej jako przeciwstawienie konstrukcjom
murowanym. Przemawia za niemi mozliwosé
wyzyskania miejsca, gdyz zamiast grubych mu-
rOw widzimy stupy z cienkiemi §cianami, wiek-
Sza sztywno$¢ i monolityczno$é konstrukcyj bu-
dowanych na niepewnych gruntach, wieksze
bezpieczeiistwo na wybuchy (np. katastrofa spo-
wodu wybuchu gazu w r. 1931 w Gdyni bylaby
bez poréwnania mniejsza, gdyby budynek byl
szkieletowy), Yatwe uzyskanie ubikacyj wszelkie-
go ksztattu i typu i t. P.

Buduje sie wysokich doméw coraz wiecej. Nie
poradzi tu lamentowanie przeciwnikéw tych bu-
dowli, nie poradzi uzasadnianie, ze one sie nie
kalkuluja, — tylko w niewielkiej iloseci wypad-
kéw celem ich jest kalkulacja handlowa i oplacal-
nosc. Ale, gdyby celem budowli stawianych byla
Zawsze i wszedzie wylacznie oplacalnosé, nie mie-
liby$my tez budynkéw monumentalnych, a w miej-
Sce pieknej architektury, panowalyby szablon
! normalizacja. Zdobimy gmachy reprezentacyj-

zaradzilo zastosowanie

ne metalami poéiszlachetnemi, marmurami, licu-
jemy kamieniami, wprowadzamy ozdobne ksztal-
ty i osSwietlenie — i nikt nie wymienia argumentu
»oblacalnosé”. Tak samo niema tego argumentu,
gdy w gre wchodzi budowa gmachéw wielopie-
trowych, ktére dzi§ ksztaltuja sylwetke miast.
Czyz Kampanilla wenecka oplaca sie ?

Tem bardziej, ze nawet argument ten wogdéle
Jest czesto nieprawdziwy. Kalkulacja wysokiego
domu jest uzalezniona od ceny placu i kosztéw
budowy; w Down Town Nowego Jorku kalkuluje
sie bezposrednio (bez uwzglednienia momentu
reklamy) ok. 30—40 pieter, u nas, w $rodku
Warszawy dobrze zaprojektowany budynek, bez
luksusowych marmuréw i ozdéb, dla ok. 10 pie-
ter. Ponadto jednak musi sie wzigé pod uwage
kalkulacyjnosé posrednia. Jakaz reklame robi bo-
wiem budowa takich wysokich gmachdéw! Syl-
wetka 16 pietrowego gmachu Tow. Prudential
zaczyna stawac¢ sie coraz bardziej charaktery-
styczna sylwetka Warszawy. Gdy przedtem malo
kto wiedzial o tem Towarzystwie, dzisiaj wiedza
0 niem wszyscy. Do jakiego stopnia ta reklama
si¢ oplaca, moga powiedzieé tylko finansisci, nie
inzynierowie, ale optaca sie napewno. I ona to
byla gléwnym czynnikiem, ktéry spowodowal,
ze Ameryka zaroila si¢ od coraz to wyzszych
i wyzszych budowli, ktére dzisiaj przewyzszyly
juz paryska wieze Eiffla i doszly do wysokosci
380m. W Stanach Zjednoczonych istnieje dzi-
siaj przeszlo 5000 gmachéw t. zw. wysokich
(,,tall buildings*). — I jest rzecza nieuchronna,
ze takie ,,drapacze chmur® beds sie coraz bar-
dziej mnozy¢é w Europie.

Mylne byloby jednak wiazanie konstrukeji
szkieletowej z ,,drapaczami chmur®. Przeciwnie
— nadaja si¢ one, nawet jeszcze bardziej, dla
mniejszych wysoko$ci i wtedy najbardziej sie
oplacaja. Graunica ich oplacalnosci w stosunku
do szkieletow zelbetowych lezy u nas dzisia] —
przy niskich cenach cementu — mniej wiecej na
granicy okolo 8—10 pigter dla konstrukeyj nito-
wanych, schodzi za$ ponizej tej cyfry dla kon-
strukcyj spawanych. Cyfry te obnizaja sie Jeszeze,
jezeli konstrukcje stalows zaprojektuje sie bar-
dzo oszczednie. Od tej granicy w dét oplaca sie
wogéle konstrukeja zelbetowa. Jednakowoz i tu
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moga zajsé wypadki, gdy wskazana bedzie stal,

zwlaszcza, gdy prace budowlane — jak u nas
czesto sie zdarza — rozpoczaé sie moga dopiero

pé7nem latem. Wtedy zastosowanie stali bedzie
korzystne i pod wzgledem technicznym i pod
wzgledem finansowym, chociazby nawet kon-
strukecja stalowa wypadia drozej, niz zelbetowa.
Pod wzgledem technicznym — gdyz budowa
moze byé prowadzona nawet w razie ewent. mro-
z6w, (ktédrych nadejScie nalezy uwzglednia¢ na
listopad — grudzieni), a wige podciagnigta pod
dach jeszcze w danym roku. Pod wzgledem fi-
nansowym, gdyz doprowadzenie budowli pod
dach w danvm roku pozwala z reguly na odda-
nie jej do uzytku w nastepnym, niepodciggnie-
cie — dopiero w roku trzecim, w konsekwencji
za$ oprocentowanie wlozonego w budowe kapi-
talu jest o rok weczesniejsze.
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Ryc. 1.
Szkielet stalowy spawany gmachu lzby Skarbowej
w Kalowicach.

Dla. bardzo malych wysokosci, a wiec dom-
kéw parterowych lub jednopietrowych wysuwa
sie zndéw stal, jako jedyna nieomal mozliwosé
szkieletu. Umozliwia ona budowe szybka, nie-
zalezng od temperatury, seryjna przy doskona-
fem wykorzystaniu gruntu (§ciany sg tu zazwy-
czaj z roéznych materjatéw, t.zw. zastepczych,
a wiec bardzo cienkie), a wreszcie bardzo tania
robocizna. Deskowanie i rusztowanie, ktore dla
tak mafej budowli z zelbetu nie kalkulowaloby
sig, odpadaja zupelnie, a zastosowanie spawania
zmniejsza robocizne do minimum. Budowa ta-
kich domkéw o szkielecie stalowym oplaca sie
jednak wogéle tylko przy wykonaniu seryjnem.

Wtasciwym terenem stosowania stalowego
szkieletu beda jednak u nas budowle przynaj-

mniej kilkupietrowe lub wyzsze. Szkielet sta-
lowy spetnia w nich zadanie przeniesienia

wszystkich dzialajacych na budowle obcigzen,
a wiec ciezaru wiasnego samego szkieletu, cie-

zaru Scian, stropow, obcigzen uZytecznych,
a wreszcie obciazen z powodu wiatru, tak pod-
czas montazu, jak i po wykonaniu budowli. Cie-
zary pierwsze sa pionowe, parcie wiatru jest
poziome; odpowiednio wiec do tych rozmaitych
dzialan musimy zastosowad, t. j. wprowadzié
w konstrukcje szkieletu stalowego odpowiednie
elementy. Belki i podciagi przenosza obcigzenia
stropow i $cian kazdego pietra na stupy (rye. 1).
Belki moga by¢ wykonane jako wolnopodparte,
czesciowo lub zupelnie utwierdzone (zwlaszeza
w konstrukcjach spawanvych), wreszcie ciagle.

Stupy przenosza ciezary pionowe mozliwie
osiowo, lub — o ile to sie nie da uskutecznié —
mimoosiowo.

Stropy, stupy i $ciany spetniaja jednak

swojg funkcje 1 w stosunku do drugiego zada-
nia, t.j. przeniesienia parcia wiatru. Zadaniem
stropow wryksztalconych, jako mozliwie sztywne
tarcze, jest przeniesienie sit w plaszczyznach po-
ziomych na poszczegolne uklady wiatrownic pio-
nowych. Zazwyczaj sztywno$§é ich jest wystar-
czajaca, by wiatr przenie$é. Jezeli nie, to wpro-
wadzamy w nie specjalne poziome wiatrownice,
zwlaszcza w wiezach wysokich budowli, o zary-
sie belek kratowych, lub wiszgcych (por. rye. 4).
Wiatr wywoluje réwniez dodatkowe sily w stu-
pach. Konstrukcja taka nie jest w zasadzie
szlywna, jednakowoz w nizszych i w szerokich
budowlach sztywnos$é poltgczen belek i stupow
jest wystarczajaca dla wykonanej budowli, tem
bardziej, ze Sciany, zwlaszeza bez otworéw okien-
nych i drzwiowych stezaja budynek réwniez
w wysokim stopniu. Wigksze budynki otrzymuja
specjalne pionowe wiatrownice (ryec. 2). Prak-
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Typy tgznikéw wilatrowych.
Ryc. 2.

Systemy wiatrownic.

tyka amerykanska poleca zazwyczaj stosowaé je,
gdy stosunek wysokosci do podstawy jest wiek-
szy niz 4 dla budynkéw obudowanych, wzgl.
wiekszy niz 3 dla wolnostojacych. Najprostsze
1 najtaisze sa wiatrownice kratowe, jednakowoz
mozna je zastosowaé tylko w Scianach bezotwo-
rowych. W przeciwnym razie stosuje sie tezniki
ramowe rozmaitych typéw; do nich zaliczyé tez
nalezy tezniki katowe., W zasadzie tezniki na-
lezy rozmies$ci¢ w 2-ch prostopadlych do siebie
(w rzucie poziomym) kierunkach; przeprowadza
si¢ to rozmaicie, zaleznie od rozmieszczenia
Scian i otworéw w tych Scianach. Jednak nawet



mniejsze budynki musza by¢ podczas montazu
usztywnione czy lekkiemi teznikami stalowemli,
czy tez prowizorycznemi drewnianemi.

przez dlugi czas amcrykanskl drapacz Wool-
worth Bu1ld1ng, zostal juz po wykonaniu fun-
damentéw i rozpoczeciu szkieletu najzupelniej

e g — B 15— —r—am—»r—w —r —o“oo—);“’*»;;—ﬂ"*’r 5“95"1"77575 il
"3 e =
7 o e o i e O IR 1
& Lkt ' o | lafind X L DI bl R
L bt e [0 e P D = 0 - i o B
PR o Wi s 4 I T g oIl
1 ‘l’—"? j ___ln]w Jz_u :__|__ o “ ll “ H H __ll‘l _LW l l___'rJ _lL _,P’{f U V‘TJ"N ll
T L T 7 _V‘“" f ] sl
i N aib‘;f — f‘llL — ==
. N o | | 8
AR R
T i T E
g (k. :::\ ooy SIS i AL
3 had el it B N E 5
== = f!;': — ll_ i L _
e L ol el & R
b == L i g | il m_xj_i]l s
v I GV S G Y A 8
o] \/mﬁ@wﬁﬂﬁ el i i [ dEn ._'_: + | §
A ¢f7§ | et o 'f' <”” | |W I | |— iﬂ | | . —15 _11 < e
. , 2
) 7l l H | iatali 3 R It | | S
o | A O L _LAJggeﬁhﬁv 4
e 7T 72 77 70 52 17
'- 55,08

Ryc. 3.

Rzut poziomy gmachu Prudenlial w Warszawie.

Nie {rzeba dodawad, ze z uwagi na mozliwa
prostote, tanios¢ i szybko$é¢ wykonania kon-
strukeji szkieletu i fundamentéw, wskazane jest
jak najdalej 1dq.ce znormalizowanie szkieletu kon-
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Ryc. 4.

Raut posiomy Daily News Building w Chicago.
S — Strop selbelowy.

strukeji, pocqnajac od rzutu poziomego, PO-
przez stupy i wiatrownice, a konczac na szcze-
gotach konstrukeji (rve. 3, 4, H). Pewna nie-
regularnosé wprowadzaja ]E‘dlldk zawsze klatki
schodowe, wraz ze schodami i windami. W kon-
strukeji bt&lOW(,] nie prredstawiaja jednakowoz
zadnych trudnosci takie nieregularnosci, jak
wykusze, wysunigcie czy cofnigeie Scian ze-
whetrznych i wewnetrznych i t p. (rye. TeE,
Przedewszystkiem jednak ftatwe sa przerobki.

Zdarza, sie u nas bardzo czesto, ze wlasciciel
czy architekt zmienia swoje zamiary w trakcie
budowy. Dodanie nowych pieter, zmiana roz-
kladu pomieszezen, jest na porzadku dziennym.
Nietylko zreszta u nas, ale wszedzie. Najwyzszy

przeprojektowany i trzeba bylo go zmienié zu-
pelnie. Tak samo w trakcie budowy gmachu
Tow. Prudential w Warszawie, ktéry byl pro-

jektowany zrazu jako 15-to pietrowy, dodano
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Ryc. 5.

Rzul poziomy Empire Slate Building w Nowym Jorku.

juz w trakcie wykonywania szkicletu najwyz-
szych pieter — jeszeze jedno pietro. W stalo-
wej konstrukeji jest atwo tez przeprowadzic
nietylko wszystkie potrzebne zmiany, ale nawet
w razie catkowitej czy czesciowej rozbidérki, ma-
terjal moze byé w znacznej czeSci uzyty. Do-
tyczy to nietylko czesciowej rozbiorki w razie
zmian w trakeie budowy, ale takze zupelnej,
w razie, gdy po zamortyzowaniu budynku, zo-
stanie on przeznaczony na rozebranie, by usta-
pi¢ miejsca nowemu, wiekszemu.

Nie mamy dzisiaj obaw co do trwalosci stali
7z uwagi na mozliwo$é rdzewienia. Nie moéwiac
juz o stalach nierdzewiejagcych, mamy przeciez
wszelka, pewno$é pod tym wzgledem przy otule-



niu konstrukeji betonem, co dzi§ wykonywa sie
z reguly w budownictwie. Ale nawet dawniejsze
sposoby — powleczenie konstrukeji minja — za-
bezpieczaly od rdzewienia w dostatecznym sto-
pniu. Przy rozbidrce starych budynkéw w Ame-
ryce, przekonano sie, ze uszkodzenie materjatu
z powodu rdzy, nawet po kilkudziesieciu latach,
byly stosunkowo nieznaczne. Codz mowié, jezeli
wezmiemy pod uwage dzisiejsza technike. To
samo dotyczy ogniotrwalosci, izolacji akustycz-
nej i t. p.

Ryc. 6.

Tow. Prudential w Irakcie montazu.

Gmach

Przy budowlach stalowych przyjaé¢ mozna
w naszych warunkach postep rob6t réwny mon-
tazowi jednego pietra w okresie, zaleznym od
wielkosci budynku i zdolno$ci wykonywania da-
nej firmy, jednak wogdle nie przekraczajacym
1—2 tygodni. W Ameryce praca ta postepuje
szybciej i liczy sie wogéle przewaznie 2 pietra na
tydzien. Jednakowoz czesto spotyka sie ten po-
step jeszcze wiekszy. N.p. montaz najwyzszego
dzisiaj 85 pietrowego budynku Swiata Empire
State Building wykonano w 6 miesigcach, po-

mimo, ze tydzienn roboczy trwal tylko 5 dni, i ze
przerwy nocnej w danyvm wypadku wogdle nie
bylo. W lipcu 1930, wykonano w ciggu 22 dni
roboczych 22 pieter.

Giezar konstrukeji stalowej liczony na 1 m®
zabudowanej przestrzeni gmachu zalezy od wyso-
kosci, podstawy, rodzaju konstrukcji, zastosowa-
nia (lub niestosowania) wiatrownic itd. Wazy ona
wogdle dla stosowanych u nas wysokosei 12—
22 kg/m® dla konstrukeyj nitowanych i okolo
10—18 kg/m® dla konstrukecyj spawanych, scho-
dzac jednakowoz wdél nawet do 8 kg/m® dla ma-
ych i lekko budowanych szkieletéw. W bu-
downictwie przemysiowem stosuje si¢ duze hale,
ktére oczywiscie posiadaja tem samem mniejsze
wagi na 1m*. Waga ta zalezy w znacznym sto-
pniu od racjonalnego obliczenia i zaprojekto-
wania, co mozna wykonaé¢ dla tego samego bu-
dynku rozmaicie. Przyjecia co do rozmieszcze-
nia podciagéw, co do ksztaltow stupéw, co do
najwlasciwszego zarysu wiatrownic, odgrywaja
tu wybitna role. Nie moze konstrukeji stalowej
nalezycie zaprojektowaé kio$, kto w niej nie pra-
cowal i z nia blizej si¢ nie zapoznal, bo zrobié
moze konstrukcje niepraktyczna, nieraz wrecz
niewlasciwa, cigzka i droga. Dotyczy to konstruk-
¢yj nitowanych, a jeszcze bardziej spawanych.

Nalezy silnie podkresli¢, ze przepisy dotych-
czas obowigzujace nie pozwalaja na nalezyte
wykorzystanie wytrzymalosci stali. Przepisy, do-
tyczace betonu i zelbetu, sa pod tym wzgledem
znacznie bardziej wspélczesne i pozwalaja na
lepsze wyzyskanie materjatu. Jest rzecza ko-
nieczna zinodernizowanie przepiséw dotyeza-
cych budownictwa stalowego, a wtedy wagi po-
dane powyzej jeszcze si¢ zmniejsza, zas konstruk-
cja stalowa bedzie si¢ jeszcze bardziej kalku-
lowad.

Do rozwoju konstrukeyj szkieletowych przy -
czynifo sie w ostatnich czasach, m. i. w Polsce,
zastosowanie spawania, ktdre zmniejsza wage
stali o 15—30°%, a pozwala na mocniejsze
i sztywniejsze polaczenia. Spawanie zwigkszyto
w ogromnym stopniu zasieg i mozliwosci kon-
strukeji stalowej. Nawet konstrukeyj zasadniczo
nitowanych, ktére buduja jeszcze zwlaszeza
mniejsze warsztaty, nie sposéb sobie dzig wy-
obrazi¢ bez zastosowania czesciowego spawania
I bez ciecia przy pomocy wysokich temperatur.

Stalowe budynki szkieletowe przyszty do
nas I rozszerzyly si¢ bardzo szybko dzieki za-
stosowaniu najnowszych zdobyczy techniki kon-
strukcyjnej. Wymieniam najwybitniejsze z nich:

Rok Gmach Wysokosé Konstrukeja
1929 Centralny Telegraf w Warszawie . 6 pieter | nitowana
1931 s {lét pigter | nitowana z zastosowaniem spawania
pleter | spawana
1931—33 | Pocztowa Kasa Oszczednodei w Warszawie | 7 pieter |spawana
1932 Towarzystwo Prudential w W-wie (ryc. 6) | 16 pieter |spawano-nitowana
1933—34 | Gmach Fund. Kwater. Wojsk. w W-wie | 6 pieter |spawana
1934 Marynarka Wojenna w Warszawie b pieter |spawana
1934 Bibljoteka Jagiell. w Krakowie . 7 pieter | spawana
1936 Urzgd Celny w Gdyni (w budowie) 4 pietra | spawana




Sa to konstrukcje najrozmaitsze. Spotykamy
miedzy niemi tak calkowicie szkieletowe, jakotez
mieszane o $cianach zewnetrznych ceglanych.
Spotykamy gmachy o $redniej wysokosei i gma-
chy wiezowe. W pierwszych przewaznie wiatrow-
nic niema, w drugich odgrywaja one role bardzo

wazng. Wiele z tych konstrukeyj opisywano
w technicznych pismach Europy i Ameryki. Na-
lezy spodziewad sie, ze obecnie w okresie przesi-
lania kryzysu i nastepnie, po jego przeminieciu,
budowle szkicletowe stalowe rozwina sie jeszcze
bardziej.



