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l Kongres Nauki Polslliej 
W najbliższym czasie odbędzie się w Warszawie pierwszy Ko n gres N a u ki Pol­

s k i e j. Głównym celem tego Kongresu jest mobilizacja naukowców do realizacji 6-letniego 
planu budowy podstaw socjalizmu w Polsce. Prace przygotowawcze do Kongresu odbywają 
się w szeregu Sekcyj i Podsekcyj, Zagadnienia związane z budownictwem rozpatrywane są 
głównie w Podsekcji Techniki Budowlanej, Konstrukcji Inżynierskich oraz Ekonomiki Budow­
nictwa. Podstawą referatów podsekcyjnych są referaty pomocnicze obejmujące bardziej szcze­
gółowe zagadnienia i uwzględniające: 

a) przegląd dziejów danej gałęzi wiedzy w Polsce ze szczególnym uwzględnieniem po-
staci uczonych polskich, ich osiągnięcia oraz wkład do światowego dorobku nauki; 

b) przegląd i ocena stanu polskiego piśmiennictwa powojennego danej dziedziny wiedzy; 
c) współpracę placówek naukowych ·z prze myslem; 
d) kontakty z nauką innych krajów, ze sz czególny1n uwzględnieniem nauki radzieckiej; 
e) najpilniejsze zagadnienia naukowe UJ- pl anie 6-letnim. 
Chcąc udostępnić czytelnikom naszego cza sopisma zapoznanie się z tym ciekawym, i źró­

dłowym materiałem, począwszy od numeru -lu tow ego zamieszczać będzie1ny ref era ty po1noc­
nicze opracowane w wyżej wymienionych pod sekcjach. 

I Kongres Nauki Polskiej 

Sekcja Nauk Inżynieryjno-Budowlanych 
Podsekcja Techniki Budownictwa 

PROF. DR WACŁAW OLSZAK 

REDAKCJA 

Konstrukc:e wstępnie sprężone 
Wstęp 

Krytyczna ocena osiągnięć naszych w powyż­
szej dziedzinie ułatwiona będzie w oparciu 
o poniższe stwierdzenia podstawowe: 

S t w i e r d z e n i e p o d s t a w o w e 1. Kon­
strukcje wstępnie sprężone reprezentują 
w znacznej mierze zbliżenie się do „syntezy sta­
tycznej", o której marzyli wielcy uczeni już na 
przełomie wieku XIX i XX. 

Z tego punktu widzenia określić je można 
jako postępową metodę w dziedzinie realizacji 
konstrukcji inżynierskich. Istotnie, konstruk ... 
tor, wyzwalając się z postawy biernej, akceptu­
jącej warunki zagadnienia (w szczególności ob­
ciążenia) jako zasadniczy punkt wyjściowy 
swojej koncepcji, zamienia świadomie postawę 
::;wą na aktywną, sam dobierając wedle własne) 
woli siły, jakie działać mają na projektowany 

przez niego ustrój, regulując w ten sposób in­
tensywność ich i ich wewnętrzny przepływ 
w ustroju. 

Konstrukcje sprężone prowadzą w ten spo ... 
sób do efektów bardzo korzystnych, o których 
jeszcze będzie mowa. Pozwalają też na peln~ 
wykorzystanie materiałów tzw. ,,kruchych': 
(jak kamień natura.:ny, beton itd.), które stoją 
do naszej dyspozycji w ilości praktycznie nie­
ograniczonej, w odróżnieniu od materiałów tzw. 
,,ciągliwych" (jak większość metali, w tym rów­
nież i stal), które są deficytowe i drogie. 

S t w i e r dz en i e podst a w owe 2. Ist­
nieje zasadnicza różnica między linią rozwoJu 
konstrukcji wstępnie sprężonych a linią ro:::­
woju konstrukcji żelbetowych. Żelazobeton, 
zrodzony (około 100 lat temu) z empiryzmu 
i doświadczenia, znajdował dopiero w miar~ 
swego rozwoju uzasadnienie teoretyczne 



(pierwsza jego zamk~ięta teoria . pows~ała 
w pierwszych latach wieku XX, a więc dopiero 
około 50 lat po pierwszych realizacjach prak­
tvcznvch). 

Biegunowo przeciwny jest pochód idei 
wstępnego sprężania ustrojów. Konstrukcje 
sprężone, poczęte z pojęć mechaniki stosowa­
nej, wpierw doczekały się swego naukowo po­
prawnego sformułowania, a później dopiero 
szukano dróg ich realizacji. 

Tak więc rozwój w każdej z wymienionych 
dziedzin przedstawia odmienny zupełnie obraz: 
w żelbetnictwie praktyka realizacyjna wyprze-, 
dzała z reguły koncepcje teoretyczne, które, 
pobudzone przez potrzeby praktyczne, pozwa­
lały w późniejszej fazie na daleko idące ulep­
szenia i stały postęp1). 

W konstrukcjach sprężonych zagadnienia teo­
retyczne są w znacznej mierze rozpracowane; 
trudności są po stronie realizacyjnej; strona 
praktyczna jednak, co trzeba podkreślić, wy­
kazuje szybkie tempo ewolucji. 

St w-ie rdze n ie podst a w owe 13. Idea 
konstrukcji wstępnie sprężonych jest niezależna 
od koncepcji konstrukcji żelbetowych. Zupeł­
nie odmienna jest również zasada ich funkcjo­
nowania w akcji statycznej. Zabiegu spręże­
nia dokonać można np. bez stosowania do tego 
celu stali (jak dowodzą tego zrealizowane bu­
dowle). 

Istnieją ponadto konstrukcje sprężone takie, 
do których urzeczywistnienia nie wchodzi zu­
pełnie beton. Są nimi ustroje ze wstęp1:1i~ sprę­
żonego kamienia naturalnego, z ceramiki sprę­
żonej, ze szkła sprężonego (jak np. ,,Stalinit" 
w ZSRR) itd. 

S t w i e r d z e n i e p o d s t a w o w e 4. Roz­
wój konstrukcji sprężonych przypada w głów­
nej mierze na ostatnie dziesięciolecie. Okres 
okupacji podciął u podstaw nasze pod tym 
względem możliwości. W stanie obecnym je­
steśmy zatem w stosunku do innych państw 
w tej mierze opóźnieni. 

I. Wyodrębniające się specjalności 

Dotychczasowa praktyka wykazuje trzy za­
sadnicze drogi rozwoju konstrukcji i:;nrężo­
nych, prowadzące w dzisiejszej fazie ewolucji 
już do wyraźnych specjalizacji: 

A) masowa pródukcja seryjna; 
B) wielkie budowle inżynierskie; 
C) realizacja ustrojów, opartych o inne (poza 

betonem) materiały konstrukcyjne. 
A) U nas rozwój potoczy się w pierwszej 

fazie po linii odcinka masowej produkcji se-

1) Przykład polski: znane i stos.owane s.ą praw~e 
wszędzie słupy zbrojone poprzeczme; wym1arowame 
ich przez długi czas odbywało się na podstawie reguł 
empirycznych bez jakiegokolwiek g~ębs~ego uzasad­
nienia teoretycznego; pierwsze w teJ mierze uzasad­
nienie naukowe dała praca autora (Kongres 1948 
w Liege); doświadczenia stwierdziły jego zgodność 
z rzeczywistością; dalszy postęp w oparciu o uzyska­
ne wyniki nie napotyka na trudności. 
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ryjnej. Stosowane będą w pierwszej ł;inii me­
tody produkcji masowej oparte o technikę stru­
nobetonu. 

Wybór ten nie jest najszczęśliwszy o ile 
chodzi o jakość końcową produktu, pozwala 
jednak, przy dobrej organizacji, na osiągnięcie 
znacznej wydajności. 

Konkretne zamierzenia istnieją w tej mierze 
na terenie Warszawy, Krakowa i innych ośrod­
ków. 

B) W dziedzinie wielkich budowli inżynier­
skich zalety konstrukcji sprężonych zaznaczają 
się o wiele wyraźniej aniżeli na odcinku (A). 
Przykład: projekt jednego z mostów miej­

skich. Ogólnokrajowy konkurs na projekt te­
go mostu dostarczył dwudziestu dwóch prac. 
Sąd konkursowy (nie przyznając żadnej z nich 
nagrody I) nagrodził dwiema równorzędnymi 
nagrodami II dwa projeikty, rozwiązujące po­
stawione zagadnienie · w betonie sprężonym. 
Całkowita długość obiektu ·157 m. 

Tablica poniższa ilustruje przedmiar ma­
teriałów, potrzebnych do realizacji tego obiektu, 
przy czym podano w niej trzy konkretne zesta­
wienia· dotyczą one kolejno projektu mostu 
w betdnie sprężonym2), mostu w stali oraz mo­
stu w żelbecie. 

Przt>dmiar 
Nr materiałów 

pra· Materiał 
Rozpiętość 111trói I pod- Uwagi 
teoretyczna nio,111c:11 pory 

cy 
u al I br ton lbf'ton 
· ł' 1n,11 ·m•, 

8 beton 45, 5-66, 7 -4S,5 284 2146 2467 D8Rl-
sprężony - 157,7 II 

- --
52 nit. 

13 stal 
45,5 - 66.7-45,5 1089 562 2923 nagr. 

=157,7 Ili 
31 spaw. 

45,0-66,0-45,0193612722 5330 
negr. 

9 żelbet = 156,0 IV 

Jak widać, ustrój żelbetowy zużywa w po-­
równaniu z ustrojem z betonu sprężonego 
o 27% więcej betonu oraz ponad 3-krotnie wię­
cej stali; co prawda chodzi o stal o wysokiej 
granicy wytrzymałości (w danym przypadku 
Rr = 11000 kg/cm2), niemniej ogromna oszczęd­
ność rzuca się w oczy. 

Przy tym podkreślić trzeba, że ustrój sprę­
żony jest pod względem technicznym rozwią­
zaniem zdrowszym aniżeli ustrój żelbetowy. 

Mimo tak dużych walorów nie mamy jesz­
cze na odcinku wielkiego budownictwa inży­
nierskiego realizacji praktycznych w Polsce. 

Uwag a: Za formę konstrukcyjną, poszu­
kującą poprawienia funkcjonowania statycz­
nego ustrojów, nie spełniającą jednak tych 
wszystkich warunków, które potrzebne są po 
temu, by podciągnięta ona mogła zostać pod po­
jęcie ustroju sprężonego, uważać należy łuki 
z parciem „skompensowanym". 

2) Zespół konstrukcyjny: Prof. W. Olszak, Dr B. Ko­
pyciński, Inż. A. Magiera, Inż. arch. S. Zychoń. 



W tej dziedzinie zrealizowano u nas kilka 
uwagi godnych obiektów. Są nimi: 

- Most drogowy (łuk nad jezdnią 1=45 m); 
ścięgna napięte w sposób opracowany 
przez prof. S. W. Obmińskiego (1948); 

- Hala Sportowa w Łodzi (1950) projektu 
prof. W. Nowackiego (łuki trój przegubo­
we, 1 = 77,5, f = 30,5 m). 

C) Ustroje te w porównaniu do ustrojów 
z grup A) oraz B) mają - przynajmniej na 
razie - mniejsze rozpowszechnienie. U nas 
wprowadzenie ich w praktykę nie jest obecnie 
jeszcze rozważane. 

II. Aktualny stan wiedzy 
z zakresu konstrukcji sprężonych 

Zagadnienia związane z realizacją ustrojów 
sprężonych podzielić można na trzy duże grupy: 

a) zagadnienia teoretyczne; 
b) zagadnienia projektodawcze i konstruk­

cyjne; 
c) zagadnienia realizacyjne. 
a) O ile chodzi o grupę podstawowych za­

gadnień teoretycznych, to prace nasze w tym 
kierunku uważać można za najbardziej za­
awansowane. Podstawowe te zagadnienia zna­
lazły naświetlenie w kilku zasadniczych pra­
cach: 

1) W. Olszak „Z teorii belek i płyt wstępnie 
sprężonych" Inż. i Bud. 1947, Nr 2, str. 
94 - 112. 

2) T. Kluz „Budowle specjalne", Warszawa 
1947 (skrypt cz. I) oraz „Hangary lotnicze" 
Inż. i Bud. 1948. 

3) M. Mischke - M. R. Ros „Przyczynek do 
teorii betonu strunowego", Czasop. Techn. 
1947, Nr 10/11, str. 173 - 181. 

4) W. Olszak „Beton sprężony a żelbet. Dwie 
zasadniczo odmienne koncepcje". Inż. 
i Bud. 1949, Nr 10/11, str. 675 - 690. 

Ponadto posiadamy prace, które w sposób 
oryginalny stawiają nowe problemy tam, gdzie 
idea wstępnego sprężania nie była jeszcze sto­
sowana, a gdzie da ona, jak prace te wyka­
zały, bardzo korzystne wyniki. Przykład sta­
nowi propozycja autora realizowania słupów 
uzwojonych ze wstępnym sprężeniem, zrefero­
wana na Kongresie Międzynarodowym w Lon­
dynie (1948) (5) W. Olszak „Prestressed Spiral 
Reinforcement" Proc. VII Internat. Cong. 
Appl. Mech. _Londyn 1948, Vol. I, str. 78-843). 

Według wstępnych obliczeń pomysł ten za­
powiada realizację słupów, które, będąc znacz­
nie lżejsze od słupów stalowych, dorównują im 
pod względem nośności; będą one przy tym 
znacznie tańsze. 

Z prac dalszych dotyczących zagadnień ustro­
jów sprężonych, wymienić należy: 

3) Por. też autora „Prestressing applied to bound 
columns" Arch. Mech. Stos. 1949, Nr 1, str. 80-98. 

- pracę doktorską (1949) mgr in~., mgr fil. 
S. Ziemby, która postawiła sobie za cel rozwią­
zanie problemu walca poddanego obciążeniom 
podłużnym przez siły skupione; praca ta, opar­
ta o metody teorii sprężystości, stanowi duży 
krok naprzód w kierunku wyjaśnienia zagad­
nień związanych z zakotwieniem „ciągłym" 
(przez przyczepność) w elementach strunobe­
tonowych; 

- pracę doktorską mgr inż. Cz. Eimera, któ­
ra (1950) rozpatruje problemy stateczności 
w ustrojach sprężonych4); 

- pracę prof. dra St. Kaufmana, zgłoszoną 
na Kurs Naukowy w Krakowie (1950), która 
zajmuje się wyboczeniem oraz zwichrowaniem 
belek, poddanych siłom sprężającym. 

b) Szereg zagadnień konstrukcyjnych jest 
w tej chwili w opracowaniu. W szczególności 
chodzi o pierwsze u nas maszty sprężone, opra­
cowywane w CBSPBP 5); typy stropów z ele­
mentów strunobetonowych, opracowywane 
przez CBPAiB 6); belki i podkłady opracowy­
wane w Szkole Inżynierskiej w Poznaniu 7); 
o moście Dębnickim była już mowa uprzednio. 

Są to dopiero pocżątki. Obecnym zespołom, 
obok wykonywania ich zadań projektodaw­
czych, przypada zarazem zadanie kształcenia 
przyszłych kadr konstruktorów w dziedzinie 
ustrojów sprężonych. 

Niezależnie od zagadnień konstrukcyjnych, 
związanych z projektem samych ustrojów sprę­
żonych, duże znaczenie posiadają problemy 
konstrukcyjne, jakie rozwiązać trzeba projek­
tując wytwórnie i sprzęt produkcyjny. W tej 
mierze na wzmiankę zasługuje opracowanie 
projektu na urządzenie naciągowe, mające słu­
żyć do produkcji masowej elementów struno­
betonowych, a przewidziane do wykonanią nie­
skomplikowanymi środkami i materiałami kra­
jowymi8). 

Podstawowe w tej mierze zagadnienia tech­
nologiczne rozpadają się na zagadnienie betonu 
wyborowej jakości i zagadnienie stali najwyż­
szej wytrzymałości. Tylko bowiem stosowanie 
materiałów najwyższej marki ma sens przy 
realizacji ustrojów sprężonych. 

Zagadnienia te nie zostały jeszcze u nas 
w pełni rozwiązane. Prace nad nimi są w toku. 
Zajmują się nimi Instytut Techniki Budowla­

nej i te laboratoria przy wyższych uczelniach 
technicznych, które posiadają potrzebny pod 
tym względem sprzęt badawczy. 

c) O zagadnieniach realizacyjnych i naszych 
na tym odcinku brakach mowa będzie w ustę­
pie IV. 

4) Obydwie te prace wykonywane były pod kierow­
nictwem autora. 

'5) Zespół: Prof. T. Kluz, Inż. J. Misiewicz i inni. 
6) Zespół: Prof. W. Olszak, Dr B. Kopyciński, Inż. 

J. Tyszowiecki, Inż. A. Magiera, Inż. H. Schoen, Inż. 
Fuksa, Z. Bychawski, Piwowarski. 

7) Prof. R. Kozak. 
8) Zespół: Inż. M. Losz i inż. Z. Szopiński. 
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III. Piśmiennictwo 

a) Poza pracami badawczymi, o których była 
wyżej już mowa, opublikowano u nas szereg 
prac opisowych i mniejszych przyczynków do 
tego zagadnienia. 

Prace te były ogłaszane w czasopismach: 
,,Archiwum Mechaniki Stosowanej"; ,,Inżynie­
ria i Budownictwo"; ,,Przegląd Budowlany"; 
,,Cement"; ,,Materiały Budowlane"; ,,Drogow­
nictwo"; ,,Przegląd Komunikacyjny". 

Autora~j ich są: W. Bie:icki, W. Karnas, 
S. Kaufman, T. Kluz, M. Losz, J. Marynowski, 
T. Mazurek, J. Mikuła, M. Mischke, J. Misie­
wicz, T. Niczerwski, A. Niemczyk, W. Olszak, 
W. Poniż, P. Szachow, R. Szajer, Z. Szopiński, 
P. Żmij ew ski i dnni. 
Nowość zagadnienia sprawia, że szereg tych 

prac ograniczyć się musiało do sprawozdań 
z tego, co w tej dziedzinie wykonane zostało za 
granicą. Na uwagę zasługuje fakt, że spra­
wozdania te były na ogół opracowywane kry­
tycznie, tak by z doświadczeń obcych brać tyl­
ko to, co w nich jest wartościowe i z pożytkiem 
stosowane może być u nas. 

W planie wydawniczym przewidziane jest 
wydanie monografii na temat konstrukcji 
wstępnie sprężonych. Część pierwsza tej mono­
grafii (podstawy teoretyczne, sposób kreowa­
nia sił sprężających, zagadnienia konstrukcyj­
ne) oddana ma być do druku z początkiem 
1951 r.; część druga tomu I obejmować ma 
przykłady praktyczne i realizacje. W tomie I! 
znaleźć się ma reszta problemów (zagadnienia 
materiałowe, sposoby wymiarowania ustrojów 
sprężonych, problemy teoretyczne); wykończo­
ny on będzie później. 

b) Referaty i prace polskie na temat zagad­
nień ustrojów sprężonych wygłaszane i publi­
kowane były ponadto za granicą. W szczegól­
ności chodzi o: VII Międzynarodowy Kongres 
Mechaniki Stosowanej w Londynie (1948), oraz 
Journees Internationales de la Precontraite 
(Paryż 1949), w czasie których uczestnicy polscy 
przedstawirlii wyniki prac naszych na ten temat. 

IV. Postępowa tradycja nauki 

Konstrukcje sprężone stano.wią zwrot w dzie­
dzinie budownictwa inżynierskiego, 'pozwala­
jc1Cy na pełne korzystanie z długiego szeregu 
materiałów konstrukcyjnych, które na skutek 
swych właściwości mechanicznych były dotych­
czas poza zasięgiem racjonalnego ich zastoso­
wania, albo też wykorzystywane były - w do­
słownym tego słowa znaczeniu - tylko „po„ 
łowicznie" (jak np. beton lub kamień natu­
ralny). 

Podkreślić trzeba przy tym, że chodzi nie 
o teoretyczne spekulacje lub rozważania idea­
listyczne, lecz o koncepcję realną i techniki wy­
konawcze już rozpracowane. _Odpowiadają on~ 
w pełni naszym obecnym potrzebom i pozwa­
lają na uzyskanie bardzo poważnych oszczęd-
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ności, zwłaszcza o ile chodzi o pozycję tak za­
sadniczą jak stal. 

O c e n a k r y t y c z n a. 

Oceniając krytycznie wysiłki nasze na trzech 
podstawowych odcinkach a), b) oraz c) (por. 
ustęp Il), stwierdzić należy, że w dwóch pierw­
szych dziedzinach, tzn. zarówno 

a) w zagadnieniach teoretycznych, jak też i. 

b) w pracach projektodawczych i konstruk-
cvjnvch 

jesteśmy JUŻ obecnie W stanie sprostać Ciążą­
cym na nas zadaniom. Świadczą o tym wy­
mienione już wyżej publikacje naukowe, jak 
też opracowana już uprzednio i opracowywane 
w chwili obecnej bieżące projekty. 
Ośrodkiem tych prac są zarówno katedry 

wyższych uczelni, jak również i biura projek­
towe, które uczyniły w tej mierze uwagi godny 
wysiłek. 

Prace opublikowane wskazują na zdrową 
krytyczną orientację w zagadnieniu i wyka­
zują na ogół postępowy charakter, jak była już 
o tym mowa. 

Kadry projektantów są jeszcze szczupłe, ale 
narastają w toku wykonywanych prac (ośrodki 
naukowe w Warszawie i Krakowie; CBPA i B; 
CbPSPBP; zespoły konkursowe jak np. zespół 
Mostu Dębnickiego itd.). Nie, od tej strony 
zatem są trudności. 

Za niezadowalający i zaniedbany uważać na­
tomiast należy odcinek trzeci, tzn. c) dziedzinę 
realizacyjną; żaden też z projektów nie został 
u nas dotychczas zrealizowany. 

Głębsza analiza poważnych tych opóźnień 
wskazuje na to, iż chodzi o braki przede 
wszystkim natury organizacyjnej. Mimo iż 
począwszy od roku 1947 odbył się u nas cały 
szereg odczytów naukowych i propagando­
wych, mimo iż były liczne posiedzenia i konfe­
rencje, na których wskazywano na konieczność 
podjęcia realnych prac organizacyjnych i pod­
noszono nasze pod tym względem zaniedb.ania, 
mimo iż na zaniedbania te zwracno wielokrot­
nie uwagę publicznie (np. ,,Inżynieria i Bu­
downictwo" 1949, Nr 7/8, str. 449; ,,Przegląd 
Budowlany" 1949 Nr 6, str. 221 i in.), wyko­
nawstwo u nas nie stanęło na wysokości za­
dania. 

Dalsza krytyczna analiza wykazuje, że, aby 
braki te usunąć, bezzwłocznie podjąć trzeba 
akcję na paru odcinkach, w szczególności: 

1) Zbadać i sklasyfikować należy żwirowiska 
pod kątem widzenia jakości znajdowanych 
w nich żwirów, mierząc ich zdatność do pro­
dukcji technologicznej betonu sprężonego skalą 
surową. 

2) Żądać należy od cementowni dotrzymy­
wania równomiernej jakości produkowanych 
spoiw; beton sprężony wymaga spoiw najwyż­
szej marki i niezawodnej ich ró~nomierności. 

3) Zapewnić należy dostawę stali o wyma­
ganych wysokich cechach mechanicznych (wy­
trzymałość Rr, granica (konwencjonalna) sprę­
żystości Q r, wydłużenie 2). 



4) Zorganizować należy przedsiębiorstwa 
i wytwórnie realizacyjne. 

5) Masowa produkcja seryjna poprzedzona 
być musi produkcją doświadczalną ,i produkcją 
półprzemysłową; tok ten pozwoli na wyelimi·­
nowanie niepowodzeń i strat. 

6) Procesom tym towarzyszyć muszą bada­
nia technologiczne na długą metę, i to zarówno 
w dziedzinie betonu jak i stali. 

Przy ocenie krytycznej stanu obecnego za­
uważyć należy, że w związku ze związaną 
z istotą betonu sprężone.go koniecznością za­
pewnienia produktom jakości wysokiego sto­
pnia, we wszystkich ośrodkach i we wszystkich 
kraj ach napotykano na duże trudności wyko­
nawcz,e, których przełamanie wymagało prac 
na przestrzeni dziesięciu i więcej lat (Francja, 
Niemcy). 

Jeśli zauważyć, te tempo postępu technicz­
nego u nas jest przyśpieszone, to okres ekspe­
rymE:ntc,wania w stosunku do precedensów za­
granicznych również i w tej dziedzinie winien 
być mocno skrócony, tak by go.spodarka nasza 
możliwie najprędzej odniosła realne korzyści, 
płynące z tej nowej techniki realizacyjnej. 

V. Kontakty naukowe z zagranicą 

Kontakty nasze z zagranicą w dziedzinie 
o,mawianego zagadnienia posiadały, jak dotych­
czas, charakter sporadyczny i niezorganizo­
wany. 

Planowane pogłębienie współpracy naukowej 
ze Związkiem Radzieckim powinno w tej mie­
rze sprowadzić znaczną poprawę, która będzie 
dla nas związana z dużą korzyścią, gdy się zwa­
ży, że Związek Radziecki rozbudował u sienie 
w znacznej mierze wytwórnie, obejmujące 
swym programem produkcyjnym e:ementy 
sprężone w wielkich seriach (odcinek A) z ustę­
pu 1). 

Z czołowych w tej mierze naukowców ra­
dzieckich wymienić należy nazwiska: W. W. Mi­
chajłowa, P. L. Pasternaka, W. G. Skramta„ 
jEwa, I. A. Fałkowa, I. I. Goldenbłata, E. G. 
Ratca, S. J. Frajfelda, A. P. Korowkina, A. A. 
Gwozdiewa, S. A. Dmitriewa, A. A. Swietowa. 

Kontakt ten zacieśnić należy ponadto z Cze­
chosłowacją, gdzie zagadnienie to zaawanso­
wane jest również w znacznym stopniu. 
~ dośw~adczeń innych państw należy korzy­

stac w miarę możności stosowania ich u nas. 
~a odcinku ~) osiągnięcia praktyczne o du­
zym znaczeniu uzyskać zdołano we Francji 
(Freyssinet) i w Belgii (Magnel). Produkcję se­
ryjną na odcinku A) rozbudowała u siebie 
w znacznym stopniu W. Brytania. Stany Zje­
dnoczone A. P. są w dziedzinie konstrukcji 
sprężonych w rozwoju swym opóźnione i do­
piero ostatnio zagadnienie to zaczyna tan1 być 
rozpracowywane. 

By nadrobić nasze opóźnienie w tej dzie­
dzinie, należy umożliwić grupie osób (i to z sek­
tora zarówno projektodawczo-konstrukcyjnego, 
jak też i wykonawczego) zwiedzenie zaawanso­
wanych w tej mierze środowisk (ZSRR, Fran-

cja, Belgia) z możliwością ich przeszkolenia na 
miejscu (zwłaszcza pod kątem widzenia zagad­
nień technologicznych). 

VI. Wytyczne zagadnień naukowych 

Wytyczne dotyczyć winny prac badawczych: 

,v dziedzinie zagadnień konstrukcyjnych: 

opracowanie typów elementów produkcji 
masowej (stropów, masztów, podkładów 
ko:ejowych): 

- opracowanie urządzeń mechanicznych 
związanych z operacją naciągu do pro­
dukcji masowej; 

- opracowanie ekonomicznych zakotwień 
dla kabli sprężających; 
opracowanie typów lewarów do reali­
zacji ustrojów spręż:onych przy zastoso­
waniu kabli; 

- opracowanie konstrukcyjne obietków 
o mnlejszych zrazu wymiarach, by przejść 
można było do obiektów dużych, w któ­
rych dopiero w pełni dochodzą do głosu 
wszystkie zalety konstrukcji sprężonych. 

W dziedzinie zagadnień technologicznych: 

B e t o n: badania nad betonami wysokich 
gatunk6w, tzn. o wysokich wytrzymałościach 
(R2s > 600 kg/ cm2

), o małym skurczu, o małej 
mierze pełzania, o szybkim procesie dojrzewa­
nia; problemy mechanicznego zagęszczania be­
tonów (wibratory mechaniczne i elektromagp.e­
tyczne, zmienne frekwencje, duże przyśpiesze­
nia); metody mechanicznego sprasowywania be­
tonów; metody ich naparzania. 

S t a 1: badania nad stalami o najwyższych 
granicach wytrzymałości (R r = 20000 do 
30000 kg/cm='), możliwie mało kruchymi (wy­
dłużenie l, granica plastyczności Q), o małym 
zjaw,isku pełzania. 

Wsp ó ł p rac a stali z betonem: zjawiska 
przyczepności, poś:izgu, długości zakotwienia, 
ważne przy zakotwieniu tyou „ciągłego" (przez 
przyczepność) dla ustrojów rnonolitycznych 
(w tym i strunobetonowych). 

I n n e mater i a ł y: ceramika (wysokowy­
tn:vmała); kamienie naturalne; szkło (jako ma­
teriał sprężany bierny i jako materiał spręża­
jący aktywny w postaci cienkich włókien); ma­
teriały plastyczne. {,,plastyki"); grunty budo­
wlane. 

W dziedzinie zagadnień teoretycznych: 

- problemy wymiarowania elementów sprę­
żonych; 

- problemy ustrojów hiperstatycznych; 
- problemy rozkładu napięć w partiach 

przygłowicowych belki (pod zakotwie­
niami); 

- problemy reologiczne ( odkształcenia pla­
styczne betonu i sta~i, i ich wpływ na 
funkcjonowanie ustrojów). 

Ze względu na brak specjalistów opracowa­
nie zagadnień tych należy rozdzielić na zain te-
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resowane ośrodki (Warszawa, Kraków, Gdańsk, 
Poznań), przy czym o wyborze placówki decy­
dować winny jej realne możliwości badawcze 
na danym odcinku (wykwalifikowani pracow­
nicy; sprzęt laboratoryjny). 

VII. Wytyczne organizacji nauki 

Postulat. 
Stworzenie Akademii Nauk Technicznych 

albo też Wydziałów Technicznych Akademii 
Nauk i utworzenia w ich łonie oddzia.łu Mecha­
niki Stosowanej jako podstawy nauk inżynier­
skich, w tym również podstawy projektowania 
ustrojów sprężonych. 

Ze względu na potrzeby planu 6-letniego 
ustroje te odegrać powinny poważną rolę w na­
szym programie odbudowy i rozbudowy kraju. 

I Kongres Nauki Polskiej 
Sekcja Nauk Inżynieryjno-Budowlanych 
Podsekcja Konstrukcji Inżynierskich 

DR INŻ. EUG. HILDEBRANDT 
Prof. Politechniki Warszawskiej 

W gospodarce materiałowej dadzą. one duże 
oszczędności, zwłaszcza o ile chodzi o stal ( do 
80%) w stosunku do konstrukcji żelbetowych. 

W związku z tym ważne jest przygotowanie 
kadr, które kształcone być winny na Wyższych 
Uczelniach; rozbudowane być winny w tym 
kierunku Katedry i Instytuty uczelniane oraz 
Instytut Techniki Budownictwa; nowość kon­
cepcji konstrukcji sprężonych sprawia, że wiele 
zagadnień jest jeszcze otwartych; wymagać one 
będą prowadzenia wielu badań naukowych 
w przyszłości. Przy Biurach Projektów po­
wstać powinny odpowiednie pracownie. 

Szerokie możliwości otwiera się dla uiepszeń 
i pomysłów; współpraca z klubami wynalazców 
i racjonalizatorów obiecuje w tej dziedzinie 
szczególnie pomyślne wyniki; toteż winna ona 
być :r:ozbudowana możliwie szeroko. 

Konstrukcie stalowe 
Referat opracowany przy współudziale inż. Z. Borettiego, inż. J. Kozielka, prof. T. Kozłowskiego, 

inż. E. Sledziewskiego, inż. H. Wachniewskiego. 

I. Temat referatu 

Tematem niniejszego referatu są problemy 
nauki polskiej w zakresie wszelkich konstrukcji 
stalowych budownictwa lądowego z wyjątkiem 
mostów. 

II. Obecny stan nauki i nauczania 

Stan w jakim zastaliśmy nasze hutnictwo po 
odzyskaniu niepodległości państwa był opła­
kany. Budynki i urządzenia hut były znisz­
czone lub poważnie uszkodzone, nie było za­
pasów walców, których posiadanie jest koniecz­
ne dla zapewnienia ciągłości produkcji stali, 
a walce, które okupant pozostawił były tak zu­
żyte, że wymagały ciągłej naprawy. W razie 
pęknięcia walca przerwy w produkcji danego 
profilu trwały nieraz po kilka miesięcy. Wy­
konanie nowych walców nie było rzeczą łatwą, 
gdyż firmy zagraniczne przyjmowały zamówie­
nia z terminem nieraz kilkuletnim, a produkcji 
krajowej nie można było nastawić na pokrycie 
całego zapotrzebowania. 
. Również sprawa wykonawstwa konstrukcji 
stalowych napotykała na duże trudności. Po­
zostałe po okupacji warsztaty konstrukcyjne 
niewystarczające na olbrzymie potrzeby kraju, 
nie posiadały pełnego parku maszyn. Jeszcze 
gorzej przedstawiała się sprawa organizacji 
tych warsztatów wobec ubytku wyszkolonego 
personelu technicznego. 
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W tym stanie rzeczy budownictwo musiało 
się nastawić raczej na konstrukcje drewniane 
i żelbetowe, a uwaga naukowców polskich 
zwróciła się przede wszystkim w kierunku 
żelbetu. 

Zdawałoby się, że w tych warunkach zaha­
muje się zupełnie postęp nauki w dziedzinie 
konstrukcji stalowych. Tak jednak się nie stało. 
Naukowcy nie zapomnieli o konstrukcjach sta­
lowych i poszli we właściwym kierunku, a mia­
nowicie w kierunku szukania·oszczędności w zu­
życiu stali. 

Jednocześnie nastąpił okres organizowania 
wielkich biur projektowych z uwzględnieniem 
działów projektowania konstrukcji stalowych. 

Na terenie Polskiego Komitetu Normaliza­
cyjnego rozpoczęła się również praca w dzie­
dzinie konstrukcji stalowych. Już w roku 1946 
wyszła z druku norma PN/B-192 „stosowanie 
starych profili stalowych i szyn", która · odnoś­
nie stali ze spalonych budynków oparta została 
na badaniach przeprowadzonych przez prof. We­
sołowskiego oraz przez Instytut Techniki Bu­
dowlanej. Wyniki tych badań pozwoliły na 
śmielsze podejście do naprężeń dopuszczalnych 
w stali używanej i osiągnięcie oszczędności 
w zużyciu materiału. 

Dalszym krokiem w kierunku oszczędności 
było zwiększenie naprężeń dopuszczalnych 
w belkach stropowych ze stali pospolitej ja­
kości. 



W roku 1949 ukazała się pierwsza norma 
konstrukcji spawanych, co rozszerzyło podsta­
wy stosowania spawania w budownictwie sta­
lov.'ym. 
Należy z uznaniem podkreślić wprowadzenie 

metody nośności granicznej do projektu nowej 
normy PN/B-190, opracowanej jako czyn kon­
gresowy na Kongres Polskiego Związku Inży­
nierów i Techników Budownictwa z grudnia 
1949 r. 

Metoda ta opracowana i wprowadzona w ży­
cie w Zwią7,ku Radzieckim i jak należy sądzić 
z literatury niestosowana jeszcze do budowla­
nych konstrukcji stalowych w innych pań­
stwach, pozwala na uzyskanie znacznych 
oszczędności w zużyciu stali. 
Należy zaznaczyć, że ustalenie współczynni­

ków dla tej metody odpowiadających naszym 
warunkom lokalnym, wymagało poważnej 
pracy. 

W najważniejszym bodaj obecnie dziale kon­
strukcji stalowych, jakim jest technika spawa­
nia praca naukowa również rozwinęła się, a jej 
wyrazem są publikacje w Przeglądzie Spawal­
nictwa. 

Instytut Spawalnictwa prowadzi prace ba­
dawcze· nad spawalnością stali o wysokiej wy­
trzymałości, udziela porad technicznych oraz 
współpracuje z wytwórniami konstrukcji sta­
lowych w szkoleniu spawaczy. 
Jedną z przyczyn, ~e Instytuty badawcze (jak 

Instytut Spawalnictwa i Instytut Techniki Bu­
c1owlanej) nie mogą rozwinąć prac badawczych 
w dziedzinie budownictwa stalowego jest brak 
obsady technicznej. Fachowców zdolnych do 
poprowadzenia badań naukowych nie brak, lecz 
są oni zatrudnieni w produkcji, a zdobycie ich 
do prac badawczych natrafia na trudności nie­
raz do nieprzezwyciężenia. 

Ze względu na szybkie tempo odbudowy kra­
ju i zupełne zaabsorbowanie wybitnych sił tech­
nicznych i naukowych bezpośrednio odbudową, 
nieznaczny tylko procent prac został opu bliko­
wany. 
świadczy o tym fakt, że ilość artykułów 

z dziedziny konstrukcji stalowych publikowa­
nych w polskich czasopismach technicznych 
wynosi obecnie przeciętnie około 5 rocznie, gdy 
przed wojną wynosiła około 16. 

W dziedzinie spawalnictwa, które obejmuje 
nie tylko konstrukcje stalowe, ale również inne, 
bardziej ożywione w ubiegłym okresie gałęzie 
techniki, stan na polu piśmiennictwa jest znacz­
nie lepszy o czym świadczą szpalty miesięcznika 
,,Przegląd Spawalnictwa", zapełnione artyku­
łami z tej dziedziny. 
Również dość bogaty jak na omówione wyżej 

warunki był dział konstrukcji stalowych w re­
feracie na Kongres Polskiego Związku Inżynie­
rów i Techników Budownictwa, który odbył się 
w Gdańsku w roku 1949. 

W dziedzinie podręczników sytuacja jest na 
razie bardzo zła, gdyż dotychczas nie ma żad­
nego podręcznika dla projektantów, ani też dla 

wykonawców konstrukcji stalowych, z wyjąt­
kiem pracy w Podręczniku Budowlanym oraz 
normy PN/B-191, dotyczącej wykonawstwa 
konstrukcji stalowych i innych norm wymie­
nionych w niniejszym referacie. 

Dla porównania należy zaznaczyć, że w okre­
sie przedwojennym piśmiennictwo polskie 
w dziedzinie konstrukcji stalowych było bardzo 
ubogie i ograniczało się do dwóch podręczników 
o większej objętości i szeregu broszur oraz do 
artykułów w prasie. 
Należy podkreślić, że w okresie przedwojen­

nym nauka polska przodowała w dziedzinie 
spawania konstrukcji stalowych. 

Prof. Bryła był jednym z pierwszych uczo­
nych, którzy rozpoczęli badania laboratoryjne 
nad spawaniem, a wyniki tych badań były pu­
blikowane na Międzynarodowych Kongresach 
Konstrukcji i Mostów. 

W r. 192,8 zbudowano pierwszy w Europie 
most spawany według projektu prof. Bryły 
w oparciu o jego uprzednie badania. 

Most ten był dwukrotnie wysadzany w po­
wietrze i pomimo ogromnych uszkodzeń po na­
prawie służy w dalszym ciągu komunikacji pol­
skiej, co jest świadectwem ówczesnego poziomu 
spawalnictwa w Polsce. 

To przodujące miejsce nauki polskiej powin­
niśmy u trzymać. 

Jeżeli chodzi o dział spawalnictwa, to istnieje 
już placówka naukowa, tj. Instytut Spawalni­
ctwa, który wykazał się wieloma cennymi pra­
cami. 

Wskutek niesprzyjających warunków, o któ­
rych była mowa na początku niniejszego refe­
ratu, jak również z powodu niekorzystnych wa­
runków lokalowych i braku odpowiednich urzą­
dzeń i maszyn w okresie powojennym i trud­
ności w zakupie tych urządzeń jak również ksią­
żek zagranicą, zakłady naukowe prowadzą do­
tychczas badania na bardzo małą skalę. Zakłady 
te nastawiają się już na badania i rozpoczną je 
po otrzymaniu odpowiedniej aparatury i ma­
szyn. 
-Wyżej omówionym stanem powojennym tłu­

maczy się mała ilość publikacji zarówno w dzie­
dzinie projektowania jak i wykonywania kon­
strukcji stalowych. 

Warunki do tej pracy są korzystne jeżeli cho­
dzi o liczbę katedr, która w dyscyplinie kon­
strukcji stalowych w porównaniu z okresem 
przedwojennym wzrosła czterokrotnie, a liczba 
pomocniczych sił naukowych zwiększyła się 
również wielokrotnie. Praca zespołowa w po­
wstających instytucjach i zespołach katedr bę­
dzie miała niewątpliwie również dodatni wpływ 
na kształtowanie się nauki. 
Podsumowując powyższe, trzeba stwierdzić, 

że pomimo niekorzystnych warunków dla postę­
pu nauki w dziedzinie konstrukcji stalowych, 
poszła ona we właściwym kierunku, przyczynia­
jąc się bezpośrednio do uzyskania dużych ko­
rzyści gospodarczych w odbudowie państwa pol­
skie20. 
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I I. Konieczność powiązania nauki z produkcją 

Obecnie gdy najcięższy okres dla budowni­
ctwa stalowego mija, a w planie 6-letnim prze­
widuje się gigantyczną rozbudowę hutnictwa, 
powstaje konieczność nastawienia się świata 
nauki na pracę w dziedzinie konstrukcji stalo­
wych i na szkolenie kadr fachowców w tej dzie­
dzinie. 

Do osiągnięcia pozytywnych rezultatów prac 
naukowych muszą się przyczvnić nie tylko nau„ 
kowcy, ale wszyscy obywatele zdo,:ni do wnie­
sienia czegoś pożytecznego do nauki. 

Dlatego trzeba powiązać naukę z produkcją 
nie tylko w sensie zajęcia się tematami, których 
rozwiązania wymaga produkcja, ale i w sensie 
wykorzystania P0tmysłów, wynalazków i ulep­
szef.l wszystkich pracujących w produkcjl, 
a więc zarówno robotników, n1ajstrów jak in­
żynierów. 

Robotnik i majster, którzy mają bezpośredni 
kontakt z wykonaniem robót, mogą niejedno­
krotnit' zaobserwować, jak zachowuje się kon­
strukcja podczas wykonywania. Te obserwacje 
mają szr:zególne znaczenie w konstrukcjach spa­
wanych. 

Obserwacje w jakich pozycjach konstrukcja 
najlepiej się spawa, w jakich warunkach mnie1. 
lub więcej odkształca, jakie z istniejących urzą­
dzeń najlepiej nadają się do spawania, jakie 
wady 1ub zalety mają te czy inne szczegóły pro­
jektów itp. - mogą mieć ogromne znaczenie 
w posh;pie robót spawalniczych. 

Aby robotnik mógł spełnić to zadanie, trze­
ba go szko:ić, aby nie tylko mechanicznie wy .... 
konywaJ swoją pracę, ale by był zorientowany 
w całoi1-.:ształcic roboty. 

Z drugiej strony należy zainteresować zakła­
dy na:1kowe pomysłami racjonalizatorskimi. 
Pomysly te, niezależnie od ich załatwienia 
w dotychczasowym trybie, powinny trafiać do 
zakładów konstrukcji stalowych, ewentualnie 
do ze~połów katedr oraz Instytutów przy wyż­
szych uczelniach. 

Do zakładów naukowych musi trafiać również 
krytyka rozwiązań projektów konstrukcji sta­
lowych z punktu widzenia wykonawstwa, jak 
również omówienie zalet projektów lub ich 
fragn1entów. Opinie te muszą również pochodzić 
od wszystkich grup pracujących przy wykony­
waniu konstrukcji w warsztatach i na montażu, 
a więc zarówno od robotników, jak i majstrów 
oraz inżynierów. 

Jaką drogą wiadomości te należałoby poda­
wać? 

Najlepiej w postaci artykułów do prasy, nie 
każdy jednak potrafi ująć to w formie wyma­
ganej. W tych warunkach artykuł mógłby być 
zastąpiony sprawozdaniem lub notatką. Spra­
wozdania i notatki osób nieposiadających wy­
kształcenia technicznego musiałyby być prze­
glądane przez zarządy wytwórni i zaopatrywa­
ne w razie potrzeby komentarzami. 
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Zadaniem zakładów naukowych byłoby wy­
korzystanie tych w,iadomości przy wydawaniu 
podręczników, które wtedy poza wiadomościami 
z literatury zagranicznej, oraz wynikarni prac 
naukowych zawierałyby ogólny polski dorobek 
techniczny. 

Do osiągnięcia tego celu konieczna jest nie 
tylko współpraca z nauką, ale i inicjatywa za­
kładów wytwórczych. Współpracą z wytwór­
niami musiałby zająć się specjalnie do tego celu 
stworzony zakład naukowy, lub też musiałaby 
powstać odpowiednia komórka w jednym z ist­
niejących zakładów. 

Brak powiązania nauki z produkcją przeja­
wia się również przy wykonywaniu rysunków 
wykonawczych konstrukcji stalowych. 

Nieprzejrzystość rysunków, wadliwe wymia­
rowanie, niedostosowanie elementów do mo:Żli­
wości transportowych i składania na budowie, 
utrudniają pracę traserską, spawanie itp. i po­
wodują przedłużenie wykonawstwa konstrukcji. 

Dlatego też konieczne jest szkolenie kadr pra­
cowników technicznych do wykonywania ry·· 
sunków warsztatowych przy udziale doświad­
czonych wykonawców konstrukcji stalowych. 

IV. Potrzeba kontaktów zagranicznych 

Trudności w otrzymywaniu literatury zagra­
nicznej mają ujemny wpływ na rozwój nauki 
polskiej, który był zahamowany niekorzystnymi 
warunkami okresu ·okupacji hitlerowskiej oraz 
wyżej omówionymi niesprzyjającymi warunka­
mi powojennymi. 

Należałoby dążyć do teigo, aby wszystkie po­
ważniejsze dzieła zagraniczne ukazujące się 
w danej dziedz,inie techniki trafiały do odpo„ 
wiednich zakładów naukowych, zespołów ka­
tedr lub instytutów naukowych. 

Pogłębienie naszej wiedzy przez zapoznanie 
się techników polskich z li tera turą państw de­
mokracji ludowej, a w szczególności z ,radziecką 
jest konieczne. 

Poza tym należałoby nawiązać konta\d z od­
powiednimi instytutami Związku Radzieckiego 
celem zaznajomienia się z ich dorobkiem nau ... 
ko wym oraz li tera turą, oraz celem wymiany 
wyników badań i osiągnięć techniki w dzie­
dzinie kon~trukcji stalo,wych. 

Przy tworzeniu naszej literatury technicznej 
powinniśmy wykorzystać ogromny wkład nau­
kowy ZSRR w dziedzinie konstrukcji stalowych, 
a w szczególności spawalnictwa. Ta dziedzina 
stoi w Związku Radzieckim bardzo wysoko. 
Wystarczy wymienić tu dzieła Patona, -Nikoła­
jewa i Gelmana, Klewonowa, Falkiewicza 
i Czerniaka, Okarbłowa, Nazarowa itp. 

V. Wytyczne do planu prac badawczych 

W związku z planem 6-letnim i dalszymi pła„ 
nami nasuwa się konieczność przeprowadzenia 
badań oraz opracowania temtów naukowych, 



które nie tylko ułatwiłyby wykonywanie pla­
nów, ale również umo"i:iwiłyby wprowadzenie 
poważniejszych oszczędności w wykonywaniu 
konstrukcji stalowych. 

W dziedzinie technologii stali konieczne są 
badania dla rozszerzenia wachlarza gatunków 
stali i ewentualnie innych metali do zastoso­
wania w konstrukcjach budowlanych, a w szcze­
gólności znalezienia stali o wysokiej wytrzyma­
łości nadającej się do spawania. Dziś w pełn1 
ni.e możemy wyzyskać oszczędności wynikającej 
z zastosowania stali o wyższej wytrzymałości 
z tego wzg:ędu, że·używamy ją jedynie do kon­
st1 ukcji nitowanych. Bardzo ważne będą rów­
nież badania nad mo,żliwośctią stosowania na 
sz~rszą skalę stali odpornych przeciw korozj1 
w ·konstrukcjach stalowych w szczególności do 
zasrosowania w elementach o przekrojach cien­
kośdennych jak również w dziedzinie budown1-. 
ctw a wodnego oraz w konstrukcjach, w których 
konserwacja powłok ochronnych jest utrudnio­
na, np. w słupach linii przesyłkowych wysokie-
go napięcia prowadzonych w terenie górskim, 
w wieżach górskich kolej.ek linowych itd. Próby 
zasv)sowania tych gatunków stali w konstruk­
cjach tak poważnych, jak przegrody dolin, ro­
biono zagranicą jeszcze przed wojną. 

W Hzczególności należałoby przeprowadzić ba­
dania nad spawalnością stali odpo,rnych prze­
ciw korozji. 

Sprawą nowych gatunków stali nadających 
się do spawania zajmuje się, jak wspomniano 
wyżej, Instytut Spawalnictwa i należy przy­
puszczać, że w swoich badaniach dojdzie w nie­
długim czasie, do pozytywnych wyników. 

Drugim zagadnieniem w tej dziedzinie jest 
sprawa spawania automatycznego, które u nas 
w konstrukcjach stalowych nie ma szerszego 
zastoso·wania, pomimo .że daje wyniki lepsze od 
spawania ręcznego. 

Automatyczne spawanie powinno zająć wię­
cej miejsca w naszej literaturze technicznej, 
a pomocą tu będzie niewątpliwie literatura ra­
dziecka. Również należałoby rozszerzyć zasto"" 
sowanie zgrzewania stali. 

Jednym. z najpoważniejszych zagadnień kon­
strukcJl spawanych jest zagadnienie skurczu 
materiałów przy spawaniu i związana z. tyn1 
kolejność- i sposób wykonywania spoin. 

Wiemy, że przyczyny katastrof, które miały 
miejsce z konstrukcjami stalowymi zagranicą, 
przeważ1 lie leżały w nieodpowiednim ma teria:e 
i nadmie~:-nych naprężeniach termicznych wsku­
tek spawania. 

Sprawa opanowania skurczu jest szczególnie 
ważna w okresie wprowadzania oszczędności 
i podnoszenia w związku z tym naprężeń w kon­
strukcji, a zmniejszania tym samym zapasu na 
ewentualny niespodziewany wzrost naprężeń 
termicznych. 

Sprawie tych naprężeń poświęca się dużo 
miejsca w literaturze zagranicznej, należy Ją 
wprowadzić również do naszej literatury. 

Temat ten powinien znaleźć oświetlenie 
w polskiej literaturze nie tylko ze strony świata 
technicznego ale również ,ze strony majstrów 
i spawaczy pracujących bezpośrednio przy wy• 
konywaniu i montażu konstrukcji. 

Sprawa laboratoryjnego badania wytrzyma­
łości ·złączy spawanych w zależności od g,rubości 
spoin i wielkości elementów łączonych jest jed­
nym z zagadnień, które umo,żliwd. prawidłowe 
ókreślenie naprężeń dopuszczalnych w spoinach 
i ekonomiczne projekto,wanie. 

Opanowanie zagadnień skurczG,wych, łącznie 
z wynikami laboratoryjnych badań spoin, umo­
żliwią wyjaśnienie stopnia pewności w kon­
strukcjach spawanych, a w szczególności kra­
towych. 

Dziedzina wytrzymałości konstrukcj{ spawa­
nych na obciążenia dynamiczne posiada obszer­
ną literaturę opartą na badaniach zagranicz­
nych. Brak jednak jest zupełnie przepisów lub 
wytycznych projektowania takich konstrukcji 
pomimo, Że wykonuje się bardzo dużo przemy­
słowych konstrukcji stalowych pracujących wy­
bitnie na obciążenia zmienne. 

W dziedzinie spawalnictwa wysuwa się rów„ 
nie:ż konieczność opracowania szczegółowych 
wytycznych wykonywania konstrukcji stało ... 
wych w warsztacie oraz montazu, 'jak ,róv.rniez 
instrukcji do kontroli wykonania konstrukcji 
spawanych, opartej na Wy"1likach badań. 

Wreszcie w związku z badaniem spoin przy 
pomocy aparatów Roentgena zachodzi koniecz­
ność szkolenia personelu do odczytywania 
i kwalifikowania wyników prześwietleń oraz 
opracowania wytycznych. 

Do przyśpieszenia rozwiązania wymienionych 
zagadnień przyczyni się niewątpliwie zapowie­
dziane zarządzeniem PKPG utworzenie no­
wych katedr Wydziału Spawalnictwa jak rów­
nież referat6w spawaJnktwa przy poszczegól­
nych ministerstwach. 

Przekroje elementów, które w pierwszy1n 
okresie spawania różniły się od nitowanych je­
dynie tylko tym, że nity zastą,pione zostały 
spoinan1i, ulegały stopniowemu przeobrażeniu. 
N aj ważniejszą zmianą było wprowadzenie 
zamkniętych przekrojów prętów w dfwigarach 
kra-to,wych. Przekroje takie są specjalnie ~o­
rzystne w przestrzennych konstrukcja.eh krato­
wych, jak np. mosty suwnic, w których pasy 
są poddane równoczesnemu działaniu siły OS10-

wej i dwukierunkowemu zginaniu. Przekroje 
. zamknięte z rur ciągnionych znalazłv dzieki 

swoim zaletom statycznym 1i kor ... strukcyjnym 
szerokie zastosowanie w bezprzekątniowych 
kratownicach przestrzennych, takich jak np. 
słupy linii przesyłowych, wieże wiertnicze, spa­
dochronowe itp. oraz w rusztowaniach. 

Sprawa zaztosowania przekrojów zamknię­
tych do konstrukcji spawanvch poruszona była 
na Kongresie Polskiego Związku Inżynierów 
i Techników Budownictwa w Gdańsku w grud­
niu 1949 r., lecz nie znalazła właśdwego roz­
wiązania. 
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Czy stosowanie takich przekrojów, jako ele­
mentów blachownic i jako pasów zwykłych 
dźwigarów kratowych jest celowe, powinno być 
tematem badań i dyskusji i to zarówno odnoś­
nie wykonawstwa, jak i ekonomii, odporności 
przekrojów zamkniętych na wpływy atmosfe­
ryczne dla konstrukcji pracujących na otwar­
tym powietrzu itp. Należy więc opracować pro­
file dla konstrukcji spawanych z uwzględnie­
niem techniki spawalniczej przy współudziale 
specjalistów walcowników przemysłu hutni­
czego. 

W związku z często spotykającymi się przy­
padkami wzmacniania konstrukcji znajdujących 
się pod częściowym obciążeniem, byłoby pożą­
dane zbadanie współpracy elementów wzmac­
niających z wzmacnianymi przy pomocy spa­
wania. 

W dążeniu do oszczędności zużycia stali do­
tychczasowe przekroje walcowane okazują się 
za grube dla lekkich konstrukcji. 

Zarysowuje się wobec tego w ostatnich cza­
sach dążność do stosowania cienkich przekro­
jów z blach giętych na zimno. Dobrym rozwią­
zaniem tego zagadnienia byłoby szczegółowe 
opracowanie prefabrykowanych elementów ażu­
rowych wykonywanych przy pomocy spawa­
nia, a niewątpliwie ekonomiczniejszych od dźwi­
garów walcowanych. 

W tej dziedzinie pożądane byłoby również 
przeprowadzenie badań, w szczególności dla ele­
mentów cienkościennych narażonyoh na wybo­
czenie. 
Również ważna jest sprawa opracowania pro­

filów belek szerokostopowych i jej elementów, 
co przyczyni się do oszczędności w wykona.niu 
profilów złożonych. 

Jako dalsze zagadnienia z dziedziny konstruk­
cji stalowych wymienić należy badania zamie­
rzone przez poszczególne zakłady naukowe, 
a mianowicie badania odkształceń ram i łuków 
oraz badania z zakresu skręcania słupów wy­
sokiego napięcia, jak również konieczność po­
ruszenia na łamach prasy ewentualnego zasto­
sowania metali lekkich w budownictwie. 
Należałoby również zająć się badaniem całych 

zespołów konstrukcyjnych, które tworząc ukła­
dy przestrzenne niejednokrotnie posiadają 
znacznie większą nośność niż to wynika z obli­
czeń układów płaskich. 

Metoda nośności granicznej jest metodą, któ­
rą obecnie wprowadzamy do obliczeń statycz­
nych konstrukcji stalowych i niewątpliwie osta­
teczne ustalenie współczynników wymagać bę­
dzie przeprowadzenia wielu badań. Wyniki tych 
badań być może pozwolą na dokładniejsze okre­
ślenie obecnie przyjętych współczynników, co 
pociągnie za sobą oszczędność materiału. Celem 
ściślejszego ustalenia tych współczynników za­
chodzi konieczność zbadania jak w. różnych 
dzielnicach Polski kształtuje się wielkość szyb­
kości wiatru, grubość pokrywy śnieżnej oraz 
rozkład temperatur przy jednoczesnym dzia­
łaniu tych wpływów. 
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W tym celu należałoby rozwinąć sieć stacji 
badawczych PIHM, zaopatrzonych w odpo­
wiednią aparaturę pomiarową, zwiększyć ilość 
obserwacji i ująć je statystycznie. 

Podobnie przyjęte obciążenia stałe i użytko­
we w budowlach należałoby sprawdzić na pod­
stawie statystyki rzeczywistych obciążeń. 

Z prac normalizacyjnych wysuwają się na 
czoło: sprawa ujednostajnienia oznaczeń na pro­
jektach, oraz konieczność opracowania typo­
wych fragmentów konstrukcji dla użytku mniej 
doświadczonych konstruktorów, jak również 
profilów i konstrukcji cienkościennych i ruszto­
wań rurowych. 
Jednocześnie należałoby ustalić normatywy 

zużycia stali na jednostkę budowy dla bardziej 
typowych konstrukcji jako wytyczną i spraw­
dzian ekonomicznego projektowania. 

Ponadto należy opracować normę obliczania 
i projektowania konstrukcji nośnych urządzeń 
górniczych, takich jak wieże wyciągowe, sor­
townie, płuczki itd., oraz normę obliczania i pro­
jektowania mostów, suwnic, portali, półportali 
i innych dźwignic, konstrukcje te bowiem mają 
charakter wybitnie inżynieryjny, mimo ich spe­
ej alnego przeznaczenia. 

Przy opracowaniu tych norm trzeba będzie 
zwrócić specjalną uwagę na współczynniki dy­
namiczne, które w tego rodzaju konstrukcjach 
odgrywają bardzo ważną rolę. 

W dziale teorii plastyczności należałoby udo­
stępnić przyjętą w normach metodę plastyczne­
go wyrównania momentów do stosowania przy 
obliczaniu belek ciągłych o nierównych rozpię­
tościach i ram. 
Jednocześnie należałoby naświetlić sprawę 

obliczania odkształceń przy stosowaniu wymie­
nionej metody. 

Wymaga również powiązania w normach 
PKN metoda nośności granicznej z teorią pla­
styczności. 

W programie prac naukowych najbliższych 
lat powinno znaleźć się miejsce na omówienie 
tnL tod i sposobów obliczania szczegółów kon­
strukcyjnych, jak: obliczanie słupów mimośro­
dcwo ściskanych o zmiennym przekroju, stoso­
wanych w halach budownictwa przemysłowego, 
obliczanie naroży ram, obliczanie na skręcanie 
masztów do przewodów wysokiego napięcia itp. 
Również zagadnienie obliczania silosów oraz 
zbiorników stałej i zmiennej pojemności do cie­
czy i gazów powinno być wzięte pod uwagę 
w programie tych prac. 

Jednym z najpilniejszych zagadnień jest spra­
wa opracowania i wydania podręczników. 

W pierwszej kolejności należy opracować pod­
ręcznik dla projektantów konstrukcji stalowych, 
podręcznik ·wykonawstwa w warsztacie i na bu­
dowie oraz kalendarz konstrukcji stalowych. 

Podręczniki powinny być oparte nie tylko na 
!~teraturze zagranicznej i badaniach naukowych, 
ale również w jak największym stopniu na do-. 



świadczeniach naszych wytwórni konstrukcji 
~talowych. 

\Vymienione w niniejszym referacie zagad­
nienia powinny znaleźć się w planie prac nau­
kowych planu 6-letniego i następnych. 

Przy opracowaniu tych zagadnień zamiast 
indywidualnych prac naukowych należałoby jak 
najs7.erzej rozwinąć pracę zespołową w ramach 
katedr, zespo_łów katedr, instytutów naukowych 
i klubów racjonalizatorskich przy udziale pro­
fesorów, wykładowców, pomocniczych sił nau­
kowych, doktorantów, jak. również wybitniej­
szych fachowców i racjonalizatorów w dziedzi­
nie konstrukcji stalowych, władz budowlanych 
oraz bardziej uzdolnionych studentów. 

Praca ta powinna być prowadzona w zakła­
dach jednej uczelni, jak również w zespołach 
zakładów jednego typu całego kraju i w labo-
ratoriach warsztatowych. 
Należałoby utworzyć jednostki, którym by­

łyby meldowane poczynania i wyniki prac nau­
kowych, pomysły racjonalizatorskie i nowator­
skie z danej dziedziny. 
Zakłady produkcyjne powinny nawiązać kon­

takt z ośrodkami naukowymi, wciągnąć je do 
współpracy, udostępnić im badania na swoim 
terenie. 

Najpilniejszym zagadnieniem jest umożliwie­
nie zakładom naukowym i badawczym pracy 
przez opracowanie ramowe zadań i rozdział po­
między poszczególne zakłady oraz odpowiednio 
do nakreślonych zadań przydział dla tych za­
kładów fachowców i pracowników naukowych. 

Opóźnienie w zorganizowaniu placówek nau­
kowych budownictwa stalowego i brak ścisłego 
kontaktu z wykonawcami będą prowadziły do 
marnotrawstwa czasu i materiału, których 
oszczędzanie jest jednym z najważniejszych na­
kazów przy wykonaniu planu ·6-letniego. 

Zagadnienia naukowe, wymagające opraco­
wania można ująć w niżej wyszczególnionych 
działach, przy czym ze względu na ich pilność 
należałoby je podzielić na trzy grupy, a miano­
wicie: 

1. P r a c e n a j p i 1 n i e j s z e. 
a. W dziale piśmiennictwa -

- opracowanie podręczników proj ekto­
wania i wykonawstwa, publikowanie 
prac naukowych i ciekawszych prac 
technicznych i. pomysłów racjonaliza­
torskich. 

b. W dziedzinie technologii -
- · badania nad stalą wysokiej wytrzy­

małości nadającą się do spawania. 
c. W dziedzinie konstrukcji spawanych -

- badania celem opanowania naprężeń 
skurczowych przy spawaniu, a jako 
wynik badań opracowanie instrukcji 
kontroli spawania. 

d. Udostępnienie metod i sposobów obliczeń 
statycznych konstrukcji i jej elementów, 
i nowe metody -

- obliczenie na wyboczenie słupów 
o zmiennym przekroju, stosowanych 
w halach fabrycznych, dalsze badania 
nad ustaleniem współczynników w 
metodzie nośności granicznej. 

e. W dziedzinie normalizacji -
- opracowanie norm obliczania i pro­

jektowania konstrukcji nośnych urzą­
·dzeń górniczych oraz mostów, suwnic 
i innych dźwignic, a w szczególności 
opracowanie przepisów lub wytycz­
nych projektowania konstrukcji sp~­
wanych pracujących na obciążenie 
dynamiczne. 

2. P r a c e d r u g i e j k o 1 e j n o ś c i. 

a. W dziale piśmiennictwa -
- jak najszersze omawianie w prasie 

technicznej ciekawych i ekonomicznie 
rozwiązanych szczegółów konstrukcji, 
opracowanie i wykonanie kalendarza 
konstrukcji stalowych. 

b. W dziedzinie technologii -
- badania celem rozszerzenia wachlarza 

stali i ewentualnie innych metali do 
stosowania w konstrukcjach stalo­
wych. 

c. W dziedzinie konstrukcji spawanych -
- opracowanie właściwych profilów z 

uwzględnieniem techniki spawalni­
czej, badania celem podniesienia wy­
konawstwa konstrukcji spawanych, 
zbadanie współpracy elementów no­
wych połączonych przy pomocy spa­
wania ze starymi częściowo obciążo­
nymi. 

d. Udostępnienie metod i sposobów obliczeń 
statycznych konstrukcji i jej elemen­
tów -
- obliczanie masztów do przewodów 

wysokiego napięcia, obliczanie belek 
ciągłych o różnych rozpiętościach 
i ram metodą plastycznego wyrówna­
nia momentów. Obliczanie silosów 
oraz zbiorników o stałej i zmiennej 
pojemności, obliczanie wież wyciągo­
wych oraz mostów suwnic oraz innych 
dźwignic, ustalenie sposobu oblicza­
nia· odkształceń przy stosowaniu me­
tody nośności granicznej oraz metody 
wyrównania momentów, inne zagad­
nienia z tej dziedziny. 

e. Wytyczne użycia lekkich profilów stalo­
wych i opracowanie profilów belek sze­
rokostopowych. 

f. Prace normalizacyjne, jak ustalenie 
oznaczeń na projektach, opracowanie ty­
powych fragmentów konstrukcji do użyt­
ku mniej wykwalifikowanych konstruk­
torów itp. 
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3. p os tu 1 at y p o d a ,d r e s e m i n­
ny c h n a u k. 

a) Rozwinięcie ilości stacji badawczych 
PIHM - -

zaopatrzenie w odpowiednią apara·­
turę pomiarową, zwiększenie ilości 
obserwacji i ujęcie statyczne jedno­
czesnych wpływów wiatru, śniegu. 
temperatury w poszczeigólnych 
dzie:nicach kraju. 

Ujęcie statyczne obciążeń stałych 
i użytkowych w budowlach na pod­
stawie statystyki rzeczywistych 
obciążeń. 

VI. Kształcenie kadr 

Dla wykonania Planu 6-letnieg0 i dalszych 
planów gospodarczych, jak to wynika z zadań 
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omówionych w referacie, konieczne jest szko­
lenie naukowców, inżynierów i techników, jak 
również majstrów i wykwalifikowanych robot­
ników. 

Kształcenie wyikwaliifikowanych fachowców 
na różnych poziomach w dziedzinie spawał-, 
nictwa znajduje, niewątpliwie szeTsze podstawy 
w związku ,z wejściem w życie zarządzenia 
PKPG o ko1I1ieczności jak najszerszego sto­
so,wania spawania w budownictwie stalowym. 

Rozwiązanie tego zagadnienia ułatwi zapo­
wiedziane utworzelilie katedr spawalnictwa, 
a w związku z tym zespołów katedr oraz insty­
tutów. 

W związku z wprowadzeniem na szerszą 
skalę kontro:i połączeń spawanych przy pomocy 
aparatów Roentgena, konieczne jest szkolenie 
personelu do odczytywania fotografii. 

Wyższe szkolnictwo iniynieryino - budowlane 

w Związku Radzieckim 

Wykonanie wielkich budowli epoki komunizmu 
przeobrażających przyrodę na ogromnej cz.ęści globu 
... iemskiego nie byłoby możliwe bez licznej, ofiarnej 
i doskonale przygotowanej kadry naukowej i technicz­
nej. Szczególna opieka, jaką partia bolszewicka otacza 
·nyższe szkolnictwo radzieckie, pot~żny rozmach jego 
rozbudowy są już u nas powszechnie znane. Znacznie 
.nniej wiadomości mamy natomiast na temat organi­
zacJi i struktury tego szkolnictwa. Sporo materiału 
w tym zakresie dostarcza wydany przez JVCinisterstwo 
Szkolnictwa Wyższego ZSRR „Przewodnik dla kandy­
datów do szkół wyższych ZSRR w roku 1950" (Mo­
skwa, 1950). 

veułUg „Przewodnika'' Związek Radziecki posiada 
792 uczelnie wyższe rozrzucone w 265 miastach. Oczy­
wiście największa ilość szkół wyższych znajduje się 
w Moskwie (89) i Leningradzie (50), ale duża ich część 
mieści się w miastach śr0dniej wielkości, a nawet 
mniejszych. Ta dążność do mnoż.enia ośrodków kul­
turalnych przeprowadzana jest bardzo konsekwentnie. 
Tak np. na terenach Zachodniej Ukrainy i Białorusi 
już 10 mias-t otrzymało wyższe uczelnie {przeważnie 
In~tytuty Nauczycielskie). 

Struktura wyższego szkolnictwa radzieckiego - po­
dobnie jak struktura wielu innych dziedzin życia 
w ZSRR - nie wykazuje racjonalistycznych tendencji 
do schematyzmu, przeciwnie, jest dostosowywana do 
lronkretnych różnolitych miejscowych warunków. 

Tak więc obok Uniwersytetów i Politechnik istnieją 
liczńe wyższe szkoły specjalne (tzw. Instytuty) podległe 
bądź Ministerstwu Szkolnictwa Wyższego, bądź też 
różnym innym resortom; podział zaś uczelni na wy­
działy a wydziałów na specjalizacje jest bardzo różno­
raki. 

W dziedzinie najbardziej nas interesującej - szkol­
nictwa inżynieryjno-budowlanego i architektoniczne­
go - spotyka się osiem zasadniczych· specjalizacji 
(poza kolejnictwem): budownictwo przemysłowe i miej­
skie; konstrukcje budowlane przemysłowe i miejskie; 
drogi i ulice; budownictwo wodne; wodociągi i kana-
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uzacje; ogrzewanie, wentylacje i zaopatrywanie w gaz; 
gospodarka i budownictwo miejskie; architektura 1). 

Specjalizacje te występują na poszczególnych uczel­
niach w różnych kombinacjach. 

Tak więc dwanaście uczelni o typie polite:hnicznym 
(Baku, Mińsk, Tbilisi, Władywostok, Stalirto, Erywań, 
Lwów, Nowoczerkask. Penza, Taszkent, Tallin i Swier­
dłowsk; niektóre z tych uczelni noszą nazwę Instytu­
tów Politechnicznych, inne - Instytutów Przemysło­
wych) posiada wydziały Budownictwa, każdy o pewnej 
ilości specjalności. Zwraca uwagę fakt, że architek­
tura w tych uczelniach nie występuje nigdzie w postaci 
osobnego wydziału, natomiast wchodzi w 6 przypaJk::ich 
iako specjalność w skład wydziału Budownictwa. Na­
tomiast dwukrotnie jako osobny wydział spotykamy 
Budownictwo Wodne. Wygział Budownictwa Instytutu 
Politechnicznego we Władywostoku posiada specjal­
ność dodatkową: inżynierię leśną. Z dziedzin związa­
nych z budownictwem zwracają uwagę wydziały Tech­
nologii Cementu istniejące na 5 uczelniach (Lwów, 
Nowoczerkask, Tomsk, Swierdłowsk, Charków). 

Niektóre uczelnie posiadają wydziały inżyniersko­
ekonomiczne i inżyniersko-pedagogiczne o różnych 
specjalnościach, przy czym Uralski ·Instytut Politech­
niczny w Swierdłowsku posiada na wydziale inżynier­
~ko-pedagogic7.nym specjalność budowlaną. 
Duża część uczelni posiada poza tym oddziały wie­

czorcwe i zaoczne o różnych specjalnościach. Oprócz 
tego w Moskwie i Leningradzie istnieją wyodrębnione 
Wszechzwiązkowe Zaoczne Instytuty, każdy o kilku 
wydziałach (m. in. Budownictwa). 

1) Zwracam tu uwagę, że pomimo bardzo szczegóło­
wej specjalizacji nie spotykamy się na żadnej uczelni 
ZSRR z wydzielaniem budownictwa przemysłowego 
od budownictwa miejskiego. Rzuca ·to nowe światło na 
niedostatecznie przemyślane i uzasadnione pomysły 
powoływania u nas wydziałów budownictwa przemy­
słowego (por. np, ,,Inwestycje", nr 7 /1950). 



Drugą grupą uczelni kształcących kadry tel:hniczne 
w zakresie budownictwa są podległe Ministe~·stwv 
Szkolnictwa . Wyższego ZSRR instytuty budow:i.ane 
przeważnie o nazwie Instytutów Inżynieryjno-Bt...do­
wlanych. Jest ich trzynaście: w Moskwie, Leningra­
dzie, Woroneżu. Gorkim, Dniepropietrowsku, Kijo.vie, 
Nowosybirsku, Kujbyszewie, Odessie, Połtawie, ~ost<>­
wie i dwa w Charkowie (inżynieryjno-budowlany 1 bu­
downictwa komunalnego). W instytutach tych pc,szcze­
gólne specjalności występują bądź w postaci osob­
nych wydziałów bądź. też zgrupowane po kilka w jed­
nym wydziale. Tak więc i architekturę „potykamy 
bądź jako osobny wydział, bądź też jako specjalność 
w wydziale Budownictwa. Oprócz specjalności poprzed­
nio wymienionych istnieją też inne: budowlano-tech­
nologiczna (produkcja budowlanych elementów i de­
tali), mech::i.niczna (maszyny budowlane i drogowe, 
dźwigi i transportery), transport przemysłowy, trans„ 
port elektryczny. Instytut w Połtawie nosi nazwę In­
stytutu Inżynierów Budownictwa Wiejskiego i posiada 
tę jedną specjalność; instytut w Odessie posiada wy­
dział Budownictwa Wiejskiego o specjalnościach: bu­
downictwo wiejskie, architektura. Charkowski Insty­
tut Inżynierów Gospodarki Komunalnej posiada wy­
dział Inżyniersko-Ekonomiczny o specjalności: ekono­
mika i r.n·ganizacjd gosi:,odarstwa miejskiego. 

Minisbrstwu Szkolnictwa Wyższego podlegają dalej 
dwa Instytuty Materiałów Budowlanych (w Kijowie 
i Czimken,~1e) oraz pięć Instytutów Samochodowo­
Drogowych (w Moskwie, Saratowie, Kijowie, Charko­
wie i Omsku). Te ostatnie poza specjalnościami już 
wymienionymi posiadają również specjalności: mosty 
i tunele oraz budowa samochodów. Poza tym w Mo­
skwie istnieje Wszechzwiązkowy Zaoczny Instytut 
Przemysłu Materiałów Budowlanych zawierający 
m. in. wydziały Budownictwa oraz Budownictwa Miej­
skiego i Drogowego. 

Istnieją również trzy Instytuty Inżyniersko-Ekono­
miczne (Moskwa, Leningrad, Charków), przy czym 
instytut moskiewski posiada m. in. specjalności: eko­
nomika i organizacja przemysłu budowlanego, ekono­
mika i organizacja gospodarki miejskiej oraz finan­
sowanie i kredytowanie inwestycji. 

Kadry techniczno-budowlane szkolone są też na nie­
których uniwersytetach. a mianowicie: uniwersytety 
w Kownie i Rydze posiadają wydziały Budownictwa 
oraz wydziały Architektury, a uniwersytet w Mołoto­
wie - wydział Techniczny ze specjalnością budowlaną. 
Odrębną grupę uczelni wyższych stanowią uczelnie 

kształcące architektów podległe Komi1etowi do Spraw 
Sztuki przy Radzie Ministrów ZSRR. Tak więc nie­
które Instytuty Sztuk Pięknych zawierają wydziały 

Architektury. Są to instytuty w Leningradzie (przy 
Akademii Sztuki ZSRR), Wilnie, Kijowie i Tbilisi. Jak 

PROF. DR INŻ. ADAM KURYŁŁO 

.;tąd widać. w niektórych miastach architektura jest 
nauczana na dwóch uczelniach - artystycznej ·i tech­
nicznej. 

Oprócz tego w Moskwie istnieje Instytut Architel<"­
tury podległy Ministerstwu Budowy Miast ZSRR a w 
Moskwie i Leningradzie podległe temu samemu resor­
towi Wyższe Szkoły Artystyczno-Przemysłowe zawie­
raj~ce wydziały: Malarstwa Dekoracyjnego, Kamie­
niarstwa Artystycznego, Artystycznej Obróbki Drzewa, 
Artystycznej Obróbki Metalu, Artystycznej Ceramiki, 
Artystycznego Tkactwa. 

Pośród szkół technicznych, podległych inny·m - poza 
Szkolnictwem Wyższ:vm - resortom, istnieją dwie bu­
dowlane podległe Ministerstwu Budownictwa Miej­
skiego RSFRR: Moskiewski Instytut Budownictwa 
orzy Miejskiej Radzie Narodowej i Kazański Im,tytm. 
Inżynierów Gospodarki Komunalnej. 
Wyodrębnioną grupę studiów stanowią uczelnie 

kształcące inżynierów kolejowych różnych specjal­
nosc1. Są one niemal wszystkie podporządkowane 
Ministerstwu Komunikacji ZS;RR. tak że spośród szkól 
typu politechniczne.e:o jedynie Instytut Przemysłowy 
w Baku posiada wydział Transportu Kolejowego. 
Instytutów Kolejowych (o różn!,ch nazwach) jest trzy­
naście: trzy w Moskwie (transportu kolejowego, elek­
tromechaniczny i transportowo-ekonomiczny), dwa 
w Leningradzie (transportu kolejowego oraz sygnali­
zacji i łączności) i po jednym w Dniepropietrowsku, 
J\.Tnwnsvhir--ku Rost0wie. Taszkencie, Tbilisi, Tomsku, 
Chab'.łrowsku i Charkowie. Instytuty te posiadają na­
stępujące specjalizacje: budowa dróg żelaznych, mosty 
i tunele, ek~loatacja kolei, łączność i sygnalizacja 
kolejowa. transport elektryczny, energetyka, mecha­
nika, transport przemysłowy. Moskiewski Instytut 
Transportowo-Ekonomiczny posiada wydziały: Plani­
styczno-Ekonomiczny, Handlowy. Finansów i Buchal­
terii, Transportowo-Spedycyjny. Oprócz tego również 
charkowski instytut posiada wydział Inżynier3ko­
Ekonomiczny. 

Jak z tego przeglądu widać, kadry techniczne z dz;ie­
dziny budownictwa, inżynierii, architektury i specjal­
ności pokrewnych są kształcone w Związku Radziec­
kim na 65 uczelniach różnego typu. 

W gospodarce bezplanowej tego rodzaju różnolitoś~ 
form zewnętrznych oznaczałaby oczywiście chaos. 
W gospodarce planowej jednak działalno~ć p_ectago­
giczna i naukowo-badawcza pos:lczególnych uczelni 
ujęta jest doskonale skoordynowanym planem kształ­
cenia kadr, powiązanym ściśle z planem zatrudnienia 
oraz planem badań naukowych. Właśnie to wyższe 
stadiwn gospodarki planowej pozwala na tak ela­
styczne do~toso wywanie sie do konkretnych warun­
ków. jakie widzimy w strukturze wyższego szkul­
nictwa radzieckiego. 

Kilka uwag o deskowaniu ślizgowym 

Artykuł charakteryzuje ustrój i zastosowanie desko wania ślizgowego dla silosa zbożowego o komórkach 
kwadratowych. 

Ułatwienie wykonania wysokich i smukłych bu­
dowli żelbetowych zależy w znacznym stopniu od 
przyjętego typu deskowania. Dla budowli tego ro­
dzaju jak wieże lub silosy nadaje się szczególnie do­
brze, wprowadzony w Europie w r. 1927, typ desko­
wania ślizgowego. Deskowanie ślizgowe drewniane 
lub stalowe stanowi element konstrukcyjny o okre­
ślonej, nieznacznej wysokości, który w cz::i.sie beto­
nowania przesuwa się równomiernie, w krótkich od-

stępach czasu ku górze za pomocą stosowanych, nie­
skomplikowanych urządzeń. 

W związku z budową w r. 1949 silosa zbożowego na 
l?odzamC.zu we Lwowie, podano w niniejszej notatce 
charakterystykę deskowania ślizgowego dla silosa 
o komórkach kwadratowych. 

Na ogół deskowanie ślizgowe składa się z trzech 
zasadniczych części, które stanowią: 
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t. D e s k o w a n i e wł a ś ci we. 
2. E 1 e m e n t y d o p o d n o s z e n i a d e s k o­

w a ni a. 
3. Pomost roboczy. 
Deskowanie ścian silosa wytworzone jest z piono­

wych 2,5 cm grubości desek o długości około 1,20 m, 
usztywnionych wieńcami poziomymi W (rys. 1 i 2) 
w odstępach około 0,60 m. Powstałe w ten sposób 
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Rys. 1. Konstrukcja (rzut poziomy) pomostu robo­
czego dla kwadratowych lub prostokątnych komórek 
silosa. 

~~~~~~~ 
I ~1 

Rys. 2. Szczegóły konstrukcji pom:istu roboczego 
i deskowania. Przekrój A-A. 

formy dla betonowania ścianek pionowych są u spodu 
nieco rozszerzone. Formy te, przy pomocy stosownej 
konstrukcji, zawieszone są na stopniowo przedłuża­
nych pionowych prętach stalowych o średnicy 25 do 
28 mm, osadzonych w betonie dolnej części ścianek 
silosa w odstępach 1,00 do 2,50 m (rys. 7 i 8). 

Podwieszenie deskowania wraz z pomostem robo­
czym umożliwione jest za pomocą drewnianych ram R 
(rys. 3 i 9), których słupki przy pomocy przyśrubowa­
nych do nich kątowników podchwytują górny i dolny 
wieniec deskowania (rys. 3). Na rys. 9 pokazano inny 
sposób podwieszenia wieńców deskowania w postaci 
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Rys. 3. Szczegóły konstrukcji pomostu roboczego 
deskowania. Przekrój B-B. 

stalowych prętów okrągłych, przymocowanych do dol­
nych stężeń drewnianej ramy. 

Przesuwanie ku górze całej konstrukcji deskowania 
i pomostu roboczego odbywa się za pomocą p od n o ś-

Jr !Jo 
r - - - = - !o~ ~-riclh"'. -Cl:?'~?"%fl:11"21..,,,.. l ~ 

~ 
I 

.-...... ----........ - J. -

I-I 

r 
Rys. 4. Zawieszenie zewnętrznej części pomostu ro­

boczego. 

Rys. 5. Szczegół konstrukcji 
podnośnika śrubowego. 

n i k ó w ś r u b o­
w y c h, umieszczo­
nych na pionowych 
prętach stalowych, o­
sadzonych w sc1an­
kach silosa (rys. 5 i 9). 

Częściami składowy­
mi podnośnika są: 

1) S r u b a z tra­
pezowym gwintem. 

2) N a ś r u b e k, 
przymocowany do płas­
kownika, opierającego 
się na górnych po­
przeczkach ramy drew­
.iianej. 

3) p O d S t a W c 
ś r u b y, posiadająca 
u spodu dwa ukośne 
elementy, przyciskane 
do pionowego pręta sta­
lowego, przechodzące­
go wewnątrz wydrąże­
nia śruby, za pomocą 
2 sprężyn S (rys. 5). 



Rys. 7. Szereg urządzeń, podtrzymujących deskowania śliziowe, 

Rys. 8. Rozmieszczenie urządzeń. podtrzymujących deskowanie, na skrzyżowaniu ścianek silosa. 
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4) Gł o w a, nasadzona na górną, kwadratową 
część trzpienia śruby, opatrzona czterema otworami 
dla zakładania dźwigni w celu umożliwienia obrotu 
śruby. (Na rys. 7 widać robotnika obracającego 
trzpień śruby przy pomocy dźwigni). 

Rys. 6. Widok ogólny zewnętrznego narożnika des­
kowania ślizgowego i stalowej wieży wyciągowej dla 
betonu. 

Pomost roboczy składa się z podciągów P 'rys. 1), 
opierających sie na dolnych wieńcach deskowania 
(rys. 3), żeber w postaci desek na kant w odstępach 

0,50 m, opartych na podciągach i górnym wiei1cu. 
i szczelnej podłogi z desek 2,5 cm grubości. 
Podnośniki śrubowe umocowane są na pionowych 

prętach sta~cwych za pomocą ukośnych elementów, 
przyciskanych sprężynami Elementy zaciskające nie 
przeszkadzają przy przesuwaniu podnośników ku gó­
rze. Przy obrocie śruby z gwintem trapezowym, spo­
wodowanym obrotem głowy przy pomocy dźwigni, 

podnosi sie naśrubek, a z nim cała podwjeszona kon­
strukcja deskowania i rusztowania, odkryv„ając stop~ 
niowo beton ścianek siło~'\. Jednorazowy obrót wszyst­
kich śrub podnośników, powodujących podniesienie 
konstrukcji deskowania o 1 cm, powinien odbywać s1~ 
prawie równocześnie. Na każdego robotnika, prze­
'ZnaczonR:';O do czynności obracania, przypada 10 do 12 
podnośników. 
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Prędkość podnoszenia deskowania uwar~nkowana 
Jest czasem tężenia betonu i jego wytrzymałością tak. 
aby podnoszenie mogło odbywać się stopniowo i do 
pewnego stopnia w sposób ciągły. Przy ciepłocie 15 
do 20° C średnia prędkość podnoszenia deskowania 

Rys. 9. Rama drewniana, podtrzymująca deskowa­
nie wraz z pomostem roboczym i sposób jej zawie­
szenia na pionowych prętach stalowych o średnicy 
25 do 28 mm. 

wynosi 1,00 m · w ciągu ośmiogodzinnego dnia robo­
czego. 

Roboty końcowe ścianek zewnętrznych s'ilosa wyko­
nywa się z reguły z pomostu, zawieszonego na wień­
cach zewnętrznych deskowania (rys. 4 i 6). 
Korzyści stosowania deskowania ślizgowego dla wy­

sokich budowli żelbetowych sprowadzają się do na­
stępujących punktów: 

1) KMzt deskowania w odniesieniu do 1 m 2 rzutu 
poziomego zmniejsza się ze wzrostem wysokości bu­
dowli. 

2) Z powodu praktycznie ciągłego betonowania po­
wierzchnie zewnętrzne nie wykazują przerw i nie­
równości. 

3) Szybkość wykonania budowli, przy zastosowaniu 
deskowania ślizgowego, znacznie przewyższa tempo 
robót, osiągane przy zwykłych sposobach wykonywa­
nia deskowania. 
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Pianobeton - materiał izolacyino - konstrukcyiny, 

ważny czynnik budownictwa w planie sześcioletnim 

W artykule podane zostały zalety i cechy charaktery styczne pianobetonu spóśób produkcji oraz właści­

wości techniczne pianobetonów wyrabianych w Polsce. 

W r. 1950, na skutek deficytu ceramiki czerwonej na 
rynku budowlanym, nastąpił gwałtowny wzrost zapo­
trzebowania na materiały lekkie, zastępcze i wszelkie 
prefabrykaty. Technicy, w poszukiwaniu możliwości 
szybszego realizowania planu sześcioletniego, się_~nęli 
przede wszystkim do betonów lekkich, porowatych, -
betonów pianowych. 

Pianobeton, okryty dotąd mgłą tajemnicy, zaczyna 
być coraz szerzej stosowany, staje się elementem co­
raz bardziej potrzebnym ze względu na nieskompli­
kowaną produkcję, łatwe wykonanie prefabrykatów, 
oraz zalety techniczne, jak prawie dowolny ciężar 
i zwiazane z nim przewodnictwo cieplne, wysokie 
własności izolacyjne, akm;tvczne, dostateczna wytrzy­
małość oraz łatwość obróbki i stosowania. 

W chwili obecnej proces technologiczny produkcji 
oraz skład emulsii został całkowicie technicznie opa­
nowany. Pianobeton jest produkowany w kilkunastu 
nunktach kraju z różnorodnym zastosowaniem. 

Artykuł niniejszy nie dotyczy tzw. ,,Celolitu", pro-
1ukcii firmy Pukiński, opartego n:1 zasadach patentu 
uuf1.ski.ego i b::irdzo skomnlikow:Hivrh mc1~7.vn::i"h nr::iz 
emulsji również wg patentów auńskich, lecz dotvczy 
plan0betonów wykonywanych po opracowaniu włas­
nego procesu technologicznego obniż;'.\i::icee:o przede 
wszystkim koszt produkcji. według systemu uspołecz­
nionej wytwórni SPB na Kole. 

Masowe wprowadzenie nc1 rynek tego materiału po­
zwoli na zastąpienie materi:l.łów deficytowych w bu­
downictwie, przede wszystkim ceramiki czerwonej, do 
budowy ścian, stropów, dachów i innych elementów 
budowlanych, oraz na obniżenie kosztów jednostko­
wych produkcji: Obniżenie ciężaru elementów budo­
wlanych na budowie umożliwi zatrudnienie w budow­
nictwie mniej rozwiniętych fizycznie kadr, jak mło­
dzież i kobiety. Stosując w szerszym zakresie ele­
menty budowlane z pianobetonu będzie można osiągnąć 
znaczne zmniejszenie ilości materiałów potrzebnych 
na jednostkę zabudowaną i równocześnie osiągnąć bę­
dzie można poważne obniżenie kosztów transportu pio­
nowego i poziomego. 

Dotychczasowa produkcja pianobetonu znajdowała 
się w rękach prywatnych i oparta była na patencie 
zagranicznym, silnie strzeżonym przez zainteresowane 
firmy, wobec czego upowszechnienie produkcji nie mo­
gło nastąpić, a wysoka cena była wynikiem niezna­
nych kalkulacji. 

Cenniki materiałów i elementów budowlanych Mi­
nisterstwa Budownictwa na rok 1951 przewidują ceny 

pianobetonów w oparciu o jawną kalkulację. Cena 
pianobetonów. w zależności od wagi (jakości), kształ­
tuje się na dużej budowie od 135 - 175 zł za ms, zaś 
na budowie małej od zł 170 - 225 za ms. Są to ceny 
sprzedażne za pianobeton wylewany. Ceny pianobe­
tonu produkowanego w kraju przez firmy prywatne, 
na podstawie patentµ zagranicznego, wahają się od 
240 - 480 zł za m3. 

Pianobeton, w zależności od swego ciężaru, ma bar­
dzo szeroki wachlarz zastosowań. Powinien odegrać 
dominującą rolę dla budownictwa wiejskiego i dla 
budownictwa położonego w dużej odległości od linii 
kolejowych. 

Produkcja pianobetonu może odbywać się na miej­
scu budowy, przy użyciu miejscowego piasku, z nie­
wielkim nakładem inwestycji na organizację samej 
wytwórni. W miejscowościach znacznie oddalonych 

Rys. 1. Bloki okładzinowe. 

od głównych szlaków komunikacyjnych koszt trans­
portu ograniczy się do kosztu transportu cementu 
i emulsji. W porównaniu ·z cegłą wynosi to 1/10 wagi 
elementów potrzebnych do budowy 1 m 2 ścianyt). 

1) 1 m2 ściany o grubości 55 cm waży 0,55.1900= 1025 
kg; zatem na 1 m2 ściany trzeba przewieźć 1025 kg 
cegieł i materiałów do zaprawy. 

Na 1 m 2 ściany z pianobetonu o grubości 25 cm 
potrzeba przewieźć 100 kg cementu i emulsji. 
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Poniżej podaję najwazmeJsze dane dotyczące cha­
rakterystyki tego materiału, z którego można wyko­
nywać elementy konstrukcyjne, jak: płyty dachowe, fi­
larki międzyokienne, nadproża itp., zalewać zbrojoną 
konstrukcję bezpośrednio na budowie. Konstrukcje 
takie są jednocześnie elementami ocieplającymi. ścia­
ny lub elementy wypełniaj,1ce należy wykonywać 
o 40°/0 cieńsze od ścian z cegły, powiększając tym sa­
mym jednocześnie przestrzeń życiową mieszkańców. 

C h a r a k t € r y s t y k a p i a n o b e t o n u. Piano­
beton jest to beton porowaty, który można wykonać 
o ciężarze z góry założonym, może być lżejszy od uży­
wanych w budownictwie betonów żużlowych, trocino­
wych itp. Jest to materiał ciepłochronny, po zwią­
zaniu i osiągnięciu pewnej wytrzymałości, dzięki 
zamkniętej strukturze porów nieprzepuszczalny i nie­
nasiąkli wy. Współczynnik przewodności cieplnej 
w wilgotnym powietrzu praktycznie przyjąć można, 
dla cięża.ru 500 kg/m3 - 0,12 Kcal/mhO C; dla ciężaru 
800 kg/m3 - 0,240 Kcal/mhO C. 

Jest łatwy w obróbce, cięciu, wierceniu, daje się ła­
two przecinać piłą, można wbijać gwoździe, strugać, 
ociosywać siekierą czy specjalnym przecinakiem. Włas­
ności izolacyjne i akustyczne podobne są do drzewa. 
Jest całkowicie odporny na rolfactwo. 

Betony porowate w różnych formach są szeroko sto­
sowane zagranicą. 

Wszystkie składniki potrzebne do produkcji są po­
chodzenia krajowego i w dostatecznej il0ści znajdują 
się w Polsce. Do produkcji potrzeba stosunkowo nie­
znaczną ilość węgla, co świadczy o zalecie ekonomicz­
nej tego materiału. 

Rozróżniamy dwa rodzaje pianobetonu: p i a s k o w y 
i cementowy. W skład pierwszego wchodzi ce­
ment, piasek, woda i emulsja złożona z kalafonii, 
kleju i wodorotlenku sodu, w skład drugiego tylko 
cement, woda i emulsja. 

Op i s p r o d u k c j i. Pianobeton produkuje się 
przy użyciu specjalnych mieszadeł (prostych i tanich 
w konstrukcji), tzw. pianobetoniarek. 

Do betoniarki wlewa się wodę i emulsję i bije pianę 
do · zupełnej sztywności. Piana powinna posiadać · 
strukturę o bańkach okrągłych, zamkniętych nie zaś 
wydłużonych. Betoniarkę należy opróżniać stopniowo, 
zarób transportować ostrożnie bez wstrząsów, wylewać 
do form z niewielkiej wysokości, celem uniknięcia na­
ruszenia struktury wewnętrznej. świeży beton należy 
pozostawić do stwardnienia w zupełnym spokoju. Pia­
nobetonu nie wolno wibrować. Po wylaniu do form 
nie wolno go bełtać i mieszać kielnią. O ile zachodzi 
potrzeba należy powierzchnię ściągnąć łatą, zaś wy­
równywać dopiero następnego dnia po związaniu, 
a również nie wcześniej przecinać na części. Materiały 
do wyrobu powinny być najlepszej jakości, cement 
niezwietrzały „marki 350". Cementu „250" nie należy 
stosować, ponieważ często powoduje osiadanie i „za­
kalce". Piasek powjnien być czysty, drobnoziarnisty, 
może być rzeczny, jednak lepszy kopalniany, bez do­
mieszek organicznych. Emulsję należy przechowywać 
w temperaturze powyżej 40 C; emulsja oziębiona traci 
w dużym procencie własności pianotwórcze, co powo­
duje konieczność zwiększenia ilości emulsji, wskutek 
czego następuje obniżenie wytrzymałości. Zmiany cię­
żaru nie należy uzyskiwać przez zwiększanie ilości 
wody; jest to najprostszy sposób którym wykonawcy 
ułatwiają sobie pracę, lecz jest on szkodliwy dla ja­
kości pianobetonu. 

Wyroby pianobetonowe, określonych wymiarów, nie 
mogą być użyte do budowy wcześniej jak po 8 tygo­
dniach. Długi ten okres wiąże się z właściwością pia­
nobetonu, powolnego przyrostu wytrzymałości, oraz ze 
względu na zakończenie procesu zmian objętościowych, 
które są wywołane dużą ilością wody w zarobie i którf' 
muszą się całkowicie zakończyć przed użyciem ele­
mentów do budowy. 
Produkcję należy kontrolować tak pod względem 

składników, stosunku mieszania, ciężaru objętościo­
wego, jak i obmiaru wyrobów. Próby wytrzymałości 
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walcowe „16" powinny być wykonywane co 150-200 ms 
produkcji. Kontrola wagi winna być przeprowadzana 
stale przy pomocy naczynia o stałej objętości, które 

Rys. 2. Bloki okładzinowe pianobetonowe i gruzowe. 

winno znajdować się przy betoniarce. Polewać wy­
roby należy przez co najmniej 14 dni. Zasadniczo dal­
sza pielęgnacja pianobetonu jest taka sama jak betonu 
normalnego. 

Rys. 3. Pianobeton wylewany. 

C i ę ż a r u ż y t k o wy i z a s t o s o w a n i e. 
Pianobeton ma bardzo szerokie możliwości stosowa­
nia. Nie nadaje się do betonów konstrukcyjnych o du­
żych naprężeniach. Teoretycznie można uzyskać do­
wolny ciężar„ Zastosowanie zależne jest od ciężaru. 



Pianobeton o wadze kg/m3: 

450 
_ 

500 
mozna uzywac Ja o ma ena 1zo acyJny 350 - 400 } . · , · k t · ł · 1 · 

550 
_ 

600 
w formie płyt lub wylewany. 

650 -- 700 
750 - 800 

1200 - 1300 
1300 - 1500 

jako materiał izolacyjna-nośny, na blo­
ki ścienne, okładzinowe, ścianki dzia­
łowe, duże elementy wylewane, lub 
mniejsze o wielokrotności cegły, jako 
element izolujący np. w chłodniach, 
jako element wypełniający w kon­
strukcjach szkieletowych stalowych, 
jako licowanie o specjalnym obrobie­
niu, na gzymsy, wyskoki, okładziny itp. 

l jako beton konstrukcyjny na bloki noś-

I 
ne, płyty dachowe, filary zbrojone, 
nadproża i inne elementy konstruk­
cyjne. 

W y t r z y m a ł o ś ć k o s t k o w a. Wytrzymałość 
pianobetonu rośnie wolniej i dłużej od betonu nor­
malnego. Wytrzymałość po 8 - 9 miesiącach jest 
o 80°/0 większa w stosunku do wytrzymałości 28-dnio­
wej. Orientacyjnie wzrost trwa około 2 lat. Cha­
rakterystyczny jest gwałtowny skok wytrzymałości 
począwszy od wagi 950 kg/m3 (patrz wykres na rys. 4). 

Za wytrzymałość miarodajną należy przyjmować 
wytrzymałość po 8 tygodniach. 
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Tablica I. 

Or:entacy jna wytrzymałość kostkowa po 28 
dla różnych ciężarów 

Waga kg,m 3 I R~B I 
500 I 9,2 

600 10,12 

700 11.5 

800 13 

900 16 

1000 21 

1100 28 

1200 38 

1300 48 

60 dniach 

Rr,o 

11 

12 

15 

16,5 

23 

26 

33 

50 
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Opisywany powyżej pianobeton wyszedł już poza 
okres eksperymentu. Wprowadzenie go na szerszą 
skalę do wykonawstwa budowlanego przyniesie znacz­
ne korzyści gospodarcze, ułatwi pracę konstruktorom 
a przede wszystkim otworzy drogi do organizacji 
w Polsce wielkiego przemysłu budowlanego. Opero­
wanie materiałem o dowolnym ciężarze gatunkowym, 
dostatecznej wytrzymałości i wysokich właściwościach 
izolacyjnych, pozwoli na tworzenie zupełnie nowych 
elementów składowych budowy o zróżniczkowanych 
funkcjach oraz pozwoli na stworzenie, przez ich wpro­
wadzenie nowej organizacji pracy, opartej o naj­
nowsze zdobycze naukowe z uwzględnieniem całko­
witej mechanizacji wykonawstwa. Już samo wpro­
w2.dzenie elementów o innych niż cegła wymiarach. 
pomoże zerwać z tradycyjnym systemem budownictwa 
zmuszając do tworzenia nowych systemów pracy. 

W dalszym rozwoju produkcje pianobetonu należy 
przenieść z placu budowy do zakładów prefabrykacji, 
do nowych zakładów odpowiednio zorganizowanych. 
Da to w wyniku obniżenie kosztów prefabrykatów, 
a następnie - budowy, dzięki stałej kontroli jakości 
wyrobów w wytwórniach, ekonomicznemu wyzyska­
niu materiału i robocizny oraz uniezależnieniu pro­
dukcji od warunków atmosferycznych. Budowa z pia­
:-iobetonu może być wykonywana siłami niewykwalifi­
kowanymi, przyuczonymi oraz mniej fizycznie wyro­
bionymi kadrami (kobiety, młodzież). 

W okresie zimy stosowanie dużych a lekkich ele­
mentów znacznie redukuje procesy mokre na budo­
wie, zmniejsza trud uciążliwej organiz9.cji robót zimo­
wych i ułatwi zachowanie ciągłości pracy przez cały 
rok, co w efekcie przyśpieszy wykończenie samej bu­
dowy i oddanie jej do użytku. 

Plan Sześcioletni przewiduje wzrost produkcji pre­
fabrykatów t materiałów zastępczych w budownictwie. 
Pianobeton znajdzie się na pierwszym miejscu po­
śród nich. 

I Kongres Nauki Polskiej musi przyczynić się do pogłębienia ruchu naukowego 

w Polsce, ugruntowania ideologii postępu na terenie nauki i skrystalizowania pro­
gramu nowej organizacji życia naukowego na poszczególnych odcinkach. 
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INŻ. WŁADYSŁAW DANILECKI 

Zastosowanie plastycznego wyrównania momentów 

do obliczania ustroiów .żelbetowych statycznie niewyznaczalnych 

(ciąg dalszy) 

Obszerne wywody na temat plastycznego wyrównania momentów zamieszczone w numerze listo­
padowym i grudniowym, autor kończy podaniem przy kładów praktycznego ich zastosowania. 

OBLICZENIA STATYCZNE 

Obliczenia plastycznie wyrównanych momentów 
w konstrukcjach żelbetowych statycznie niewyzna­
czalnych w zasadzie przeprowadza się według ogól­
nych zasad teorii plastycznego wyrównania sił i mo­
mentów z zachowaniem jednak poprzednio przytoczo­
nych wskazań i warunków granicznych. 

Normy radzieckie podają szczegółowe wytyczne 
obliczeń konstrukcji żelbetowych na podstawie teorii 
plastycznego wyrównania sił i momentów. Poniżej 
przytoczymy najważniejsze dane z tych wytycznych. 

1) Wyrównanie sił i momentów, wywołane od­
kształceniami plastycznymi, które następują przed 
zniszczeniem statycznie niewyznaczalnych konstrukcji 
żelbetowych, zaleca się uwzględniać przy obliczeniach 
wytrzymałości, za wyjątkiem przypadków, gdy przed­
wczesne powstanie rys jest niedopuszczalne lub może 
wywołać istotne zmniejszenie użytkowych własności 
konstrukcji. 

2) Płyty wieloprzęsłowe stropów żebrowych o sto-

sunku boków pól~> 2 zaleca się obliczać w polach 
11 

środkowych i na krawędziach podpór ś'rodkowych 

wzorami: M (g + p)l2 
16 

w przęsłach skrajnych 

z wzoru M = (g + p)l2 
11 

a na krawędzi drugiej 

podpory od końca wzorem M = (g + p)I2_. 
14 

Dopuszcza się przyjmowanie i innego stosunku po­
między momentami pod warunkiem jednak, aby mo­
menty obliczeniowe na krawędziach podpór i w przę-

ł h · b ł · · d M - (g + plI2 s ac me y y mmeJsze o -
24 

i ażeby 

połowa sumy bezwzględnych wartości momentów pod­
porowych zwiększona o moment w przęśle stanowiła 

. . . .. M - (g + p)l2 me mmeJ mz: -
8 

· 

Przy płytach połączonych monolitycznie z belka­
mi za rozpiętość obliczeniową płyty przyjmuje się roz­
piętość w świetle pomiędzy bocznymi krawędziami 
belek; przy oparciu końca płyty na murze lub innej 
konstrukcji, rozpiętość obliczeniową liczy się od 
punktu poza krawędzią podparcia odległego nie mniej 
niż na grubość płyty i nie mniej niż od rzeczywi­
stego środka podpory. W przypadku istnienia wień­
ców na murach rozpiętość obliczeniową liczy się 
w świetle pomięqzy krawędziami belek i wieńca. 

3) Płyty prostokątne, posiadające podpory wzdłuż 
wszystkich czterech krawędzi, przy stosunku przęsła 
o większej rozpiętości 12 do przęsła o mniejszej roz-

( 
12 ) piętości 11 nie większym od dwóch ~ < 2 obli-

Cła się z wzoru: 
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gdzie 11 i 12 - rozpiętości, ustalone zgodnie z punk­
tem 2. 

M1 - moment łamiący przęsłowy na jednostkę 

długości przekroju prostopadłego do rozpiętości 11• 

M2 - moment łamiący przęsłowy na jednostkę 
długości przekroju prostopadłego do rozpiętości 12. 

MI i M '1 - momenty łamiące na jednostkę dłu­
gości przekrojów podporowych prostopadłych do roz-· 
piętości l 1. 

MII i M 'n - momenty łamiące na jednostkę dłu­
gości przekrojów podporowych prostopadłych do roz­
piętości b. 

Moment podporowy przyjmuje się różny od zera 
w tych przypadkach, gdy płyta na odpowiedniej kra­
wędzi jest utwierdzona lub przechodzi w następne 
przęsło. Przy swobodnym podparciu płyty odpowiednie 
momenty podporowe przyjmuje się równe zeru. 

Płyty swobodnie podparte wzdłuż wszystkich czte­
rech krawędzi, w których wszystkie pręty zbrojenia 
doprowadza się bez odgięć do podpór, oblicza się wg 
wzoru: 

Stosunek pomiędzy momentami łamiącymi dla róż­
nych przekrojów płyty zaleca się przyjmować w za­
leżności od momentów pracy płyty jako ustroju sprę­
żystego i momentów konstrukcyjnych w następują-

cych granicach: 

l2 M2 Mr. M1' Mn M'n 
Przy -z- --i--

li M1 M1 M1 M1 M1 

od 1,5 do 2,0 od 0,1 do 0,5 od I do 2 od 0,15 do 0,75 

„ 1,0 
" 

1,5 
" 

0,3 " I " 
l „ 2,5 

" 
0,5 

" 
2,5 

Zbrojenie dolne rozkłada się wzdłuż szerokości 
przęsła na trzy pasy, przy czym dwa skrajne pasy 
przyjmuje się o szerokości po 0,25 11. Wzdłuż pasów 
środkowych zbrojenie układa się zgodnie z oblicze­
niem. Ilość zbrojenia na jednostkę szerokości pasów 
skrajnych zaleca się przyjmować dwukrotnie mniej­
szą niż w równoległym do nich pasie środkowym, lecz 
w ilości nie mniejszej niż trzy pręty na 1 m. Wkładki 
nad podporami układa się na całej szerokości przęsła 
w równych odstępach, lecz bez zmniejszenia ilości 
w pasach skrajnych. 

4) W płytach zakończonych wzdłuż wszystkich kra­
wędzi na belkach monolitycznie z nimi połączonych 
wg punktu 2 i 3, należy mając na uwadze nieuwzględ­
niony w obliczeniu dodatkowy współczynnik bezpie­
czeństwa, zmniejszać we wszystkich przekrojach obli­
czone przekroje zbrojenia: 



a) w polach środkowych płyt w przęsłach i nad 
podporami o 20o/o, 

b) w przęsłach skrajnych płyt i nad drugimi od 
końca podporami w zależności od stosunku roz-

przy 

piętości hk (mierzonej wzdłuż żeber pomiędzy 
podciągami) do rozpiętości I mniejszej pomiędzy 
żebrami: 

~ < l,5 - o 20% i przy J ,5 <~< 2,0-o 10%. 
l ~ l 

lk Przy -
1
- > 2 zmniejszać zbrojenia w przęsłach 

skrajnych nie należy. 
5) W ustrojach statycznie niewyznaczalnych skła­

dających się z prętów (belki, ramy itd.) wyrównanie 
momentów i sił wywołane plastycznymi odkształce­
niami wyraża się zmianą wielkości dodatkowych nie­
wiadomych, odpowiadającą otwarciu się przegubów 
plastycznych w tych miejscach, gdzie zbrojenie przed 
zniszczeniem konstrukcji osiąga granicę plastyczności. 

6) W belkach ciągłych o dowolnym stosunku roz­
piętości przęseł, pod warunkiem, że w przekrojach 
podlegających obliczeniu, procent zbrojenia wynosi 
nie więcej niż 60°/0 granicznego, wyrównanie momen­
tów, wywołane odkształceniami plastycznymi może być 
uwzględnione w następujący sposób: 

a) W zwykły sposób jak dla układu sprężystego, 
wyznacza się momenty od obciążenia użytkowego dla 
każdego niekorzystnego jej rozmieszczenia (dla naj­
większych momentów pJ:zęsłowych w przęsłach nie­
parzystych i dla najmniejszych momentów podporo­
wych w przęsłach nieparzystych i parzystych) i dla 
działającego równocześnie obciążenia stałego. 

b) Wykresy jak dla układu sprężystego, wykreślo­
ne dla niekorzystnych obciążeń, przekształca się w wy­
kresy wyrównanych momentów, przez dodanie do 
każdego z nich wykresu momentów wywołanych od­
kształceniami plastycznymi (dodatkowego wykresu). 
Dodatkowe wykresy w każdym przęśle liniowe. Rzęd­
ne tych wykresów na podporach mogą być wyznaczo­
ne w pewnych granicach dowolnie, przy czym dla 
każdego obciążenia ustala się odrębny wykres dodat­
kowy. Wykres dodatkowy należy ustalać tak, aby 
w otrzymanym wykresie wyrównanych momentów, 
największe momenty obliczeniowe były nieco mniej­
sze niż w wykresie odpowiadającym układowi sprę­
żystemu. Rys. 4 podaje wyznaczenie wykresu mo­
mentów z uwzględnieniem plastycznego wyrównania 
momentów. W celu uniknięcia przedwczesnego otwar­
cia się rys zaleca się (z reguły) zmniejszać w ten spo­
sób momenty obliczeniowe nie więcej niż o 30°/0 • 

c) Do obliczenia przekrojów służą momenty z wy­
kresów plastycznie wyrównanych momentów. 

Dobranie dodatkowych wykresów należy wykorzy­
stać w ten sposób, aby otrzymać konstrukcję o mniej­
szym zużyciu materiału (w szczególności zbrojenia); 
uzyskać w miarę możności standaryzację zbrojenia 
(w różnych przęsłach i różnych kondygnacjach), 
a w niektórych przypadkach dla zmniejssi:P.nia ilości 
zbrojenia (na przykład na podporach podciągów) i uła­
twienia betonowania. 

7) Dla drugorzędnych belek ciągłych, obliczonych 
na obciążenie ciągłe, jeżeli rozpiętości sąsiednich przę­
seł nie różnią się od siebie więcej niż o 10°/0 , zezwala 
się na ograniczenie się następującym obliczeniem 
uproszczonym. 

Momenty obliczeniowe w przęsłach środkowych 
i nad środkowymi podporami określa się wg wzoru: 

M= (g + p) l2 
16 

gdzie I - odległość w świetle pomiędzy podciągami. 

W przęśle skrajnym i na drugiej od końca podpo­
rze moment obliczeniowy oblicza się wg wzoru: 

M= (g + p) 12 
Il 

gdzie I - odległość od bocznej powierzchni podciągu 
do środka podpory na ścianie, a w przypadku istnie­
nia wieńca I - odległość w świetle pomiędzy podcią­
giem i wieńcem. Jeżeli sąsiednie przęsła są różnej 
długości lecz różnica nie przekracza 10°/0 , to moment 
podporowy określa się dla przęsła o większej rozpię­
tości. 

/J 
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Rys. 4 

Wykresy momentów w przęsłach wykreśla się 
w następujący sposób: 

a) najmniejsze we wszystkich przęsłach środko­
wych według paraboli, odpowiadających obciążeniu 

Gprowadzonego obciążenia stałego g' = g + L i prze-
4 

chodzącym przez punkty szczytowe obliczeniowych 
rzędnych podporowych, a w przęsłach skrajnych wg 
trójkątów, zaczynających się na największej rzędnej 
podporowej i schodzących do zera na odległości od 
niej równej 

g + p I 
8 + p /4 8 

b) największe - według paraboli, odpowiadających 
działaniu obciążenia stałego i użytkowego i posiada­
jące wierzchołki na największych rzędnych momentu 
dodatniego w każdym przęśle, a mianowicie w przę­
słach skrajnych - · na 0,425 I od wolnopodpartego 
końca, a w pozostałych przęsłach - w środku przęsła. 

Siły poprzeczne na końcach przęseł skrajnych są 
równe przy pierwszej podporze 0,4(g+p)I, przy dru­
giej podporze 0,6(g+p)l. We wszystkich pozostałych 
przęsłach siły poprzeczne określa się jak dla belki 
wolnopodpartej. 

8) Zezwala się na uwzględnienie plastycznego od­
kształcenia również przy obliczaniu ram, jednak do­
datkowe wykresy należy ustalać na podstawie obli-
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czeń. Ustalając miejsca przegubów plastycznych i wiel­
kości ich otwarcia się, należy mieć na uwadze, że 
środek przegubu należy umieszczać nie w osi pręta, 
lecz w środku strefy ściskanej przekroju. 

- F' ż Qr > 0,3 bh • Rm, winny być sprawdzone, nie 
tylko na największe siły i momenty, odpowiadające 
wyrównanym wykresom, lecz i na największe siły 
i momenty jakie powstają w ustroju sprężystym. 

Plastyczne przeguby można rozmieszczać tylko 
w tych przekrojach dla których 

Dla wykreślenia wykresu największych momen­
tów dla drugorzędnych równoprzęsłowych belek cią­
głych monolitycznych stropów żebrowych z uwzględ­
nieniem plastycznego wyrównania momentów moż­
na posługiwać się poniżej podaną tablicą III i rysun~ 
kiem (rys. 5) opracowanym przez KTIS. 

kN + Fi Qr --- F•z I Qr -<:;:_-: 0,3 bh
0 

R m , 

Przekroje słupów w których kN + Fż Qr 

T a b 1 i c a III. 

Wartości dla wykreślenia u ykresu najmniei szych momentów 
belek wieloprzęsłowych o równ9ch przęsłach przy uw1ględnieniu plastycznych odkształceń. 

Liczba porządkowa punktów 

-
p/g 5 6 7 8 9 IO 11 12 I 13 14 I 15 

il I I 

--
I 0,5 0,091 -0,021 +0,011 +0,016 I -0,008 -0,0'.>25 --0,003 +0.028 I -f 0,028 -Cl,003 -Cl,0625 

! I ' 

1,0 0,091 -0,033 +0,005 +0.001 
i --0,018 - (),0625 - 0,013 +0,013 I +0.013 -0.013 -0,0625 
I 

1,5 0,091 -0,041 --0,014 --0,008 --0,024 -0,0625 -0,019 +o,ov4 +o,oo.i -0,019 -0,0625 

2,0 0,091 -0,045 --0.020 -0,014 - 0,028 -0,0625 - 0,023 --0,003 -0,003 -0,023 -0,0625 

2,5 0,U91 -0,048 --0,023 -0,017 -0,031 -0,0625 -0,()25 -0,007 -0,007 -0,025 -0,0625 

3,0 0,091 -0,050 -0,027 -0,022 -0,033 -0,0625 -0,028 -0.010 -0,010 - 0,028 -0,062j 

3,5 0,091 -0,052 -0.030 -0,025 -0,035 --0,06 5 -0,029 - 0,013 -0,013 -0,029 -0,0625 

4,v 0,091 -0,053 -0,032 -0,026 -0,016 -0,t625 -0,030 -0,015 -0,015 -0,030 -0,0625 

4,5 0,091 -0,054 -0,033 -0,028 -0,037 -0,0625 -0,032 -0016 -0,016 -0,032 -0,0625 

5,0 0,091 -0,055 -0,035 -0,029 -0,038 -0,0625 -0,033 -0,018 -0,018 - 0,033 -0,0625 

~~-------------'"""---------------------------,,;,;,:r-

Oe I Oi' I {'ć' l 

3 
~ 
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Rys. 5 
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016[ 

te 

p/q- 05 
p/9 - IO 
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p/9-JS 
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Moment w dowolnym przekroju równa się: 

M = ~ (R + p) P 

Wartości H w pięciu punktach każdego przęsła dla 
wykreślenia wykresu największych momentów po­
dane są na rysunku (rys. 5), a wartości B dla wy­
kreślenia wykresu najmniejszych momentów w zależ­
ności od stosunku p/g podane są w tablicy III. N,l 
rysunku tym pc,nadto są podane wartości 

~ + p 
8 

(dla różnych stosunków p/g) dla wykreślenia wykresu 
najmniejszych momentów w przęśle pierwszym. 

Oszczędność stali. 

Porównując normę naszą PN /B-199 z normą ra­
dziecką w zastosowaniu do płyt stropów żebrowych 
i bekk drugorzędnych, możemy obliczyć ile procent 
oszczędności stali w stosunku do naszych norm daje 
plastyczne wyrównanie momentów. 

Dla otrzymania cyfr porównawczych przyjmujemy, 
że jeżeli dla tsorii plastycznego wyrówn:mia rozpię­
tcścią obliczeniową będzie 10 - rozpiętość w świetle 
pomiędzy żebrami, to db PN /B-199 rozpiętością obli­
czeniow;i _tędzie rozpiGtość podporowa 1 = 10 + b, gdzie 
b - szerokość przekroju żebra: Z dostatecznym przy­
bliżeniem możemy przyjąć, że b = 0,07 1. 

Momenty podporowe na krawędzi żeber dla obli­
czenia wg PN/B-199 możemy obliczyć na podstawie 
momentów obliczonych w osiach podpór z wzoru: 

Mp= M Qo ~ -- , gdzie Q0 - siła poprzeczna przy 

podporze i M - moment w osi podpory. 

Porównując otrzymane wartości momentów dla obu 
teorii w tych samych przekrojach i przyjmując, że 
ilości stali są wprost proporcjonalne do momentów, 
możemy oszczędności wynikające ze stosowan la pla­
stycznego wyrównania momentów podać jako r rocenty 
w stosunku do stali potrzebnej według PN /B-J 99. Wy­
niki zestawiono w tablicy IV. 

Rod,aj 

ml mentu 

Moment w pier­
mi,iym przęśle 

Momenty 
w przęsłach 

środkOW!,JCh 

Moment nad 
drugą podporą 

MomPntu narł I 
pośrednim i pod­

porami 

Tabl i ca IV 

Mianowniki m do 
wzoru na momenty 

n'g I H'f.l teorii 
PN/8- J gg piast ll')llÓll' 

momentów 

gl2 - gla2 M= --M- -~ 
m m. 

11 Il 

15 16 

9 14 

10 16 

13,4 13,4 

18,0 34,4 

35,5 35,5 

37,3 49,a 

Analizując wyniki zestawione w tablicy IV, 
i uwzględniając najczęściej stosowany zasięg zbroje­
nia na momenty dodatnie i ujemne i przyjmując, że 

przęsła skrajne przeciętnie stanowią 20°/0 długości 
płyt lub belek stropów żebrowych możemy dojść do 
wniosku, że dla płyt otrzymujenw przeciętną oszczęd­
ność na stali wkładek nośnych około 33% (uwzględ­
niając również redukcję zbrojenia na podstawie do­
datkowej wytrzymałości płyt nie ujętej obliczeniem) 
i dla belek około 20%. Jak z tego wynika oszczęd-­
ności stali, jakie można uzyskać przez zastosowanie 
do obliczeń konstrukcji żelbetowych teorii plastycz­
nego wyrównania momentów, są bardzo poważne. 

Przykład obliczeiria płyty i belki drugorzędnej (żebra), 
wg teorii plastycznego wyrównania momentów. 

Z a ł o ż e n i a o g ó 1 n e. 

Odstęp osiowy żeber 2,20 m. Odstęp od osi skraj­
nego żebra do lica podciągu 2,10 m. Odstęp osiowy 
podciągów 5,50 m. Odstęp osi skrajnego podciągu do 
lica ściany 5,50 m. Płyta i żebra na skrajnych pod­
~orach oparte na ścianach murowanych. Płyta 9-przę­
słowa, żebra 6-przęsłowe. Posadzka z gładzi cemento­
wej grub. 2,5 cm. Tynk od spodu cementowo-wapienny 
grub. 1,5 cm. 
Obciążenie użytkowe p = 550 kg/m2 
Obciążenie stałe g: 
gładź cementowa 0,025 . 2100 = 53 
Płyta żelbetowa (przyjmując wstępną 

grubość płyty h = 8 cm) 0,08 . 2400 = 192 
Tynk od spodu 0,015 . 1900 = 29 

" 

" 
" 

razem g = 274 kg/m2 
p = 550 kg/m2 

obciążenie całkowite q = g + p = 824 kg/m2 

P ł y t a. Schemat obliczeniowy. Stosunek długości 

, ly 5 50 2 S > 2 bokow płyty-=--= , , wobec powyższego płyt~ 
lx 2,20 " 

oblicza się i konstruuje jako pracującą jednokierun­
kowo. W kierunku obliczeniowym płyta posiada 9 rów­
nych lub prawie równych przęseł. 

Rozpiętość obliczeniową przęseł środkowych przyj­
;nuje się równą odstępowi żeber w świetle Z0 = Z- b, 
gdzie Z - osiowy odstęp żeber i b - szerokość żebra. 

Szerokość żebra przyjmujemy orientacyjnie 
b = 22 cm, wtedy rozpiętość obliczeniowa płyty 

Io = 2,20 - 0,22 = 1,98 m. 
Ponieważ podporą skrajną płyty jest ściana ceglana, 

to jako rozpiętość obliczeniową przyjmuje się odległość 
pomiędzy krawędzią żebra i krawędzią ściany dodając 
połowę grubości płyty, 

l'o = IJ + _!:_ = 2,10 -
0

•
22 + 0•

08 = 2 03 m 
2 2 2 ' . 

Obliczenie momentów 

Płytę obliczamy przyjmując pas płyty o szerokości 
1 m. Wówczas obciążenie na 1 m płyty równa się obcią­
żeniu płyty na 1 m2 (p = 550 kg/m2, g = 274 kg/m2). 

Momenty w przęsłach skrajnych: 

Mi = (R+ P' l/.1 = 
11 

ł u. 2 032 

Il 
- 310 kgm. 

Ponieważ przęsła są nierównej rozpiętości przyjmu­
jemy przęsło o większej rozpiętości. 

Momenty w przęsłach skrajnych: 

M' = .. (g + p) 1/ = - ł124 . 2,032 = - 241 kHm. 
pod 14 14 

Momenty w przęsłach środkowych i na podporach 
środkowych: 

Mpod = (g + p\ 
16 
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Współczynnik bezpieczeństwa: 

P . . p 550 > 2 'ł . on1ewaz - = -
2 

wspo czynnik bezpieczeństwa 
g 7-ł: 

wg PN /B-199 przy zginaniu wynosi s = 1,6 . 1,1 = 1,76. 
Przyjmujemy markę betonu Rw = 110 kg/cm2 i odpo-
wiadające Rrn = 100 kg/cm2 i stal o granicy plastycz­
ności Q r = 2500 kg/cm2. Wysokość użyteczna płyty 

h 1 = h - a = 8 - 1,5 = 6,5 cm. 

Obliczenie przekrojów wkładek. 

Pr z ę sł o skraj n e. Moment łamiący. 

ł M = S • M = 1, 7 8 . 31 O = 550 kgm 

h1 6,5 

,,= V ~v---- 2,77 
ł \ł 55000 

b. Rm 100 . 100 

łM 55000 
lub Sb 

b h21 Rm 100 . 6,52 . 100 
= 0,13 

odpowiadająca wartość 'f = 0,926 i a. = 0,14 

~r = Qr = 2500 = 25 
lłm 100 

a O, 14 
p.= ~=25 = 0,00 6 

p.g = 0,018 0,6 p.g = 0,0108 > 0,0056 

Fż = p.bh, 0,0056. HO. 6,5 = 3,64 cm1 lub 

z = 'f. h1 = 0,926. 6,5 

Ft= łM 

Qr /, 

D:ruga podpora 

55000 
2500. 6,0 

6,0 cm 

3,67 cm2 

łM = 1,78. 244 = 435 kgm 

6,5 
ro = ---;::==== .... I 43500 

V 100. 100 

Sb = __ 4_3_50_0 __ = 3,12 
100. ó,5 2

• 100 = 0,103 

'f - 0,944 a. = 0,109 p. = O,I09 = 0,00435 < 0,0108 
25 

Fż = 0,00435. 100. 6,5 = 2,82 cm2 

Z = 0,944. 6,5 - 6,15 cm 

Fż = 43~00 = 2,80 cm1 

2500. 6,15 

P r z ę s ł a ś r o d k o w e i p o d p o r y ś r o d k o w e. 

łM = 1,78. 203 - 362 kgm 

ro= 
6,5 

.... I 36200 

V 100. 100 

- 3,4 

Sb = 36200 = O 086 O 952 , 'f = ' 100. ó,5 2
• 100 

p. = J.09 = O 0036 < O 0108 ') .li , , 

a. = 0,09 

Fż = 0,0036. 100. 6,5 = 2,34 cm1 

Z = 0,952 . 6,5 = 6,2 

Fż = 36200 = 2 33 cm' 
2500 • 6,2 I 

Ponieważ w polach środkowych płyta jest podparta 
wzdłuż czterech krawędzi na belkach monolitycznie 
z płytą połączonych, ilości wkładek we wszystkich 
przęsłach środkowych i nad środkowymi podporami 
należy zmniejszyć o 20°/0 • 

F ż = 2,34 . 0,80 = 1,88 cm 2. 

(W przęśle skrajnym i nad drugą podporą, redukcji 
się nie przeprowadza, gdyż jeden z boków płyty spo­
czywa na murze). 

$ r e d n i c e i i 1 o ś c i w k ł ,a d e k. 

Przęsło skrajne. 

Fż = 3,67 cm2 przyjęto (/) 10 co 30 cm + (/) 6 co 
30 cm (Fż = 3,57 cm2). 

Druga podpora 
F ż = 2,80 cm2; przyjęto (/) 10 co 30 cm + (/) 6 co 

30 cm (F ż = 3,57 cm2), 
Przęsła środkowe 

Fż = 1,88 cm2; przyjęto (/) 6 co 15 cm <Ft = 1,67 cm2). 
Podpory środkowe 

Fż = 1,88 cm2; przyjęto (/) 6 co 15 cm(~ ż = 1,67 cm2). 
Na drugiej podporze ze względów konstrukcyjnych 

przekrój wkładek zastosowano znacznie większy od po­
trzebnego wg obliczenia. Uwzględniając plastyczne wY­
równanie momentów można było zatem zmniejszyć 
przekrój wkładek w przęśle pierwszym w stosunku do 
ilości obliczeniowej. 

Określmy moment, jaki może przenieść przekrój na 
drugiej podporze z zastosowanymi wkładkami. 

Procent zbrojenia 

p. = ~ = 3•
57 = 0,0055 ; 

bh1 100. 6,5 

a = 0,0055. 25 = 0,138 

'f = 0,928 M 3,57 . 0,928 • 6,5 . 2500 = 30100 kgcm. 
1,78 

Przy tym momencie siła poprzeczna na pierwszej 
podporze wynosi 

Q=(g+p)l'o_ 
2 

M 
l'o 

824 . 2,03 _ 301 = 656 k . 
2 :t,03 g 

Odległość od podpory pierwszej do punktu w którym 
siła poprzeczna równa się zeru 

x= Q 656 = -- = 080 m. 
g + p 824 ' 

Największy moment w przęśle pierwszym przy mo­
mencie na drugiej podporze M = 301 kg; 

.Mmax = Qx -- (g + p)x2 = 656.08 - 824 .0.802 = 
2 ' 2 

= 525 - 264 = 261 kgm, 

a więc uwzględniając istotnie zastosowany przekrój 
wkładek na drugiej oodporze można przekrój wkładek 
w pierwszym przęśle obliczać nie wg momentu 
M = 310 kgm, a wg momentu M = 261 kgm, to jest 
łM = 1,78 . 261 = 465 kgm 

- 6,5 - 3 Ol S - 46500 O l l r0 - - , b - ----- = , .... I 46500 • 100. 6,5. 100 

V 100. 100 



0,115 
a = 0,115 <p = 0,939 p.. = = 0,00461 < 0,0108 

25 

Ft = 0,004-61. 100. 6,5 = 3,0 cm2 Z = 0,939. 6,5 = 6,1 cm 

Fi = 46500 
2500. 6,1 

3,01 cm2, czyli że przy istotnie ułożo-

nych wkładkach na podporze drugiej, potrzebny prze­
krój wkładek w pierwszym przęśle wynosi F * = 3,01 cm, 
a nie 3,67 cm2 jak w pierwotnym obliczeniu. 

że br o. 

Rozpiętość obliczeniowa przęseł środkowych przy 
szerokości przekroju podciągu b = 30 cm, wynosi 
lo = 5,50 - 0,3 = 5,20 m. Podporą skrajną jest ściana 
murowana, wobec powyższego rozpiętość obliczeniowa 

wynosi 10 = 1,025 . 5,50 -
0,30 

2 
= 5,49 ,...._, 5,50 m. 

Ponieważ 5,50 - 5,20 = 0,3 < lOo/0 • 5,20 m, przy 
obliczeniu momentów można posługiwać się wzorami 
uproszczonymi. 
Obciążenie: 

użytkowe p = 550 . 2,20 = 1210 kg/m 
stałe z płyty 27 4 . 2,20 = 603 „ 
z ciężaru własnego żebra przy wymiarach 
żebra h = 45 cm; b = 22 cm; (0,45-0,08). 
0,22 . 2400 = 196 „ ---=--

g,_aoo kg/m 

razem p+g=1210+800=2010 kg/m p/gi= 
1210 = 1,51. 
800 

Do obliczenia momentu pósługujemy się rys. 4 i ta­
blicą III. 

Moment w pierwszym przęśle w odległości 0,425 111 

od pierwszej podpory 
M = 8 (g + p) 12 = 0,091 . 2010 . 5,502 = 5550 kgm. 

Moment nad drugą podporą 
Ma = - 0,091 . 2010 . 5,502 = - 5550 kgm. 

Momenty w przęsłach środkowych 
Mx=l,5 l = 0,0625 . 2010 . 5,202 = 3400 kgm. 

Momenty nad środkowymi podporami 
M10 = - 0,0625 . 2010 . 5,202 = - 3400 kgm. 
Odległość punktu zerowego najmniejszego momentu 

w pierwszym przęśle od lica podpory x = 0,228 1 = 
= 0,228 . 5,50 = 1,26 m. 

Odległość punktu zerowego największych momen­
tów od lica podpory w przęsłach środkowych x = 15 l2 = 
= 0,15 . 5,20 = 0,78 m. 

Momenty w punktach pośrednich dla wyznaczenia 
wykresu największych momentów. 

M1 + 0,065 . 2010 . 5,502 = + 3970 kgm 
M2 = + 0,090 . 2010 . 5,502 -- + 5500 ,, 
Ma + 0,075 . 2010 . 5,502 - + 4590 

" M4 = + 0,002 . 2010 . 5,502 - + 122 
" M!i = - 0,091 . 2010 . 5,502 = - 5550 
" Ma = + 0,018 . 2010 . 5,202 = + 980 ,, 

- 0,041 . 2010 . 5,202 = - 2230 ,, 
M1 = + 0,058 . 2010 . 5,202 = + 3150 ,, 

- 0,014 . 2010 . 5,202 = - 760 ,, 
MA = + 0,058 . 2010 . 5,202 = + 3150 

" - 0,008 . 2010 . 5,202 = - 435 
" Mg = + 0,018 . 2010 . 5,202 = + 980 
" - 0,024 . 2010 . 5,202 = - 1300 
" M10 = - 0,625 . 2010 . 5,202 = - 3400 
" M11 = + 0,018 . 2010 . 5,202 = + 980 
" - 0,019 . 2010 . 5,202 - 1030 
" M12 + 0,058 . 2010 . 5,202 + 3150 
" - 0,004 . 2010 . 5,202 - 217 
" M13 = + 0,058 . 2010 . 5,202 + 3150 
" M14 = - 0,004 . 2010 . 5,202 = - 217 
" M14 = + 0,018 . 2010 . 5,202 = + 980 
" - 0,019 . 2010 . 5,202 = - 1030 ,, 

Mu, = - 0,0625. 2010 ·. 5,202 = - 3400 ,, 

Współczynnik bezpieczeństwa. 

Ponieważ _k_ = 1210 = 1,52 ( 2 - S = 1,6 
g 800 

Przekrój w przęśle skrajnym. 

h0 = 22 cm; t = 8 cm; h = 45 cm; h =IO. 8 +22=102 cm; 

h1 = 45-3,5 = 41,5 cm; W= t/h1 = 8/41,5 = O 193 

JM = 1,6. 5550 = 8900 kgm; Z= 41,5---8/2 = 37,5 cm. 

F. = B9ooro = 9 5 l:m2 • = 
z 2500 . 37 ,5 ' ' p.. 

9•5 = (),00225 
102. 41,5 

p.g = 0,006; 0,6 p.g -:-- 0,6 . 0,()06 = O 0036 > 0,0022 'i 

przyjęto 5 (/) 16 (10,05 cm2). 

Przekrój w przęśle środkowym, 

łM 1 6 545000 = , . 34CO = 5450 kgm; Fż = = 5,8 cm2 

2500. 37,5 

p. = 5,8 
102. 41,5 

0,00136 < 0,0036 

przyjęto 4 (/) 14 (6,16 cm2). 

Przekrój na drugiej podporze. 

h = 45 cm; h1 = 41,5 cm; h0 = 22 cm. 

lM = 1,6. 5550 = 8900 kgm; p..g = 0,018 

0,6 p..g = 0,6. 0,018 = 0,0108 

41,5 
ro = -v-==== = 2,06 890000 

Sb = 890000 = O 235 
22 t 41,51 • 100 I 

22. 100 

a. = 0,270; <p = 0,855; p.. = 0•
270 = 0,0108 
25 

Fi = 0,0108. 22. 41,5 = 9,9 cm2; Z= 0,855. 41,5 = 35,5 cm 

89()000 
Fi = ----~- = 10,0 cm2 

2500. 35,5 

przyjęto 3 (/) 16 + 2 (/) 14 + I (/) 12 (10,24 cm2). 

Przekrój na podporach środkowych. 

ł 41,5 
M = 1,6. 3400 = 5450 kgm; r0 = V = 2,63 

545t00 
2l. 100 

Sb = 5~5ooo = o 144 · a. = 0,157; <p = 0,917; 
22.41,52 , 100 I I 

1.1. = r,t 57 = o,0063 < 0,0108 
25 

Ft = 0,0063. 22. 41,5 = 5,75 cm2 ; Z= 0,917 .41,5 = 38,0 cm 

Fi = 545000 = 5 75 cm2· 
2500, 38,0 I , 

przyjęto 4 (/) 14 (6,16 cm2). 

Liter at ur a: 

1) A. Guerrin: Les theories nouvelles de la flexion 
dans Ies pieces en beton arme, essais et calculs. 
P;;).ris 1941. 

2) K'. W. Sachnowskij: żelezobetonnyje konstrukcii. 
Strojizdat 1946. 

3) A. M. Iwianskij: Żelezobetonnyje konstrukcii. 
Strojizdat 1950. 

4) Prace cytowane w tekście. 

81 



PROF. DR M. T. HUBER 

Niebe.zpiec.zeństwo us.zkod.zeń długich ks.ztaltowników 

pr.zy dostawie na plac budowy lub s.zyn koleiowych 

Poniżej redakcja podaje jedną z ostatnich pnrc naukowych Wielkiego Uczonego zmarłego w grudniu 
ub. roku. 

Praca ta została przez autora przygotowana specjulnie dla czasopisma „Inżynieria i Budownictwo" do 
numeru przeznaczonego uczczeniu jego wieloletniej na:1.kowej działalności. 

Niestety, niespodziewana śmierć - uniemożliwiła dokonania tego aktu za życia autora. 

Praktykowane ct.ęsto zrzucanie smukłych belek sta-­
lowych tak, że uderzają o dwie lub więcej podpór dość 
sztywnych, może w pewnych warunkach spowodować 
ich uszkodzenie przez wygięcie plastyczne (a więc 

trwałe) naprężeniami przewyższającymi dostatecznie 
praktyczną granicę sprężystości czyli granicę plastycz­
ności. Te naprężenia można ocenić dość dokładnie 
uwzględniając ugięcia statyczne i dynamiczne przy za­
łożeniu niekorzystnej możliwości zginania „na płask", 
tj. w płaszczyźnie najmniejszej sztywności. Przy obli­
czeniu naprężeń dynamicznych przyjmiemy z przybli-­
żeniem dostatecznym, że skrajna postać linii wygięcie'. 
jest taka, jaka odpowiada drganiu własnemu belki na 
podporach w miejscach uderzenia. Nadto przyjmiemy, 
że energia uderzenia mierzona iloczynem ciężaru włas­
nego belki przez wysokość spadku H zamienia. sic: 
w znacznej części na energię sprężystą krańcowego wy-­
gięcia dynamicznego. 

1. U gięcie statyczne. Moment zgięcia między pod-­
porami w przekroju odległym o x od jednej z podpór 
wyraża wzór 

Mx= q (I+ 2al x _ q (a+ xJ 2 

2 2 

Rys. 1 

z wartościami krańcowymi: 

q 
2 

2. U gięcie dynamiczne. Równanie różniczkowe 

drgań giętnych belki o przekroju stałym ma postać: 

(a) B A -r -
g 

(Uzasadnienie znajdzie Czytelnik w IV części Stereome­
chaniki). 

Tutaj oznacza: 

y - rzędna linii ugięcia, 

x - odcięta mierzona w naszym zadaniu od podpory 
lewej na prawo, 

,lg - gęstość materiału belki, 

A - pole przekroju, 

B = EJ - sztywność zginania. 

Ugięcie y jest przy drganiach własnych harmoniczną 
funkcją czasu i da się wyrazić równaniem 
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1b) y = X (A cosw t + C sinwt•, 

gdzie X jest funkcją samego x określającą postać linii 
ugięcia. Wstawiwszy (b) w (a) po podstawieniu 

EJ g = a2 

A ' , 

otrzymamy równanie różniczkowe zwyczajne dla X 

w2 

- X 
a2 , 

albo po podstawieniu 

(c) 
d x4 

Temu równaniu czynią zadość funkcje sinkx, coskx, 
Shkx i Chkx, a rozwiązanie ogólne ma postać 
(d) X= C1 sinkx + C2 coskx + C::i Shkx + C4 Chkx 
z czterema stałymi dowolnymi C1, C2, C::i, C4• Ich war­
tości dają się wyznaczyć z warunków krańcowych. 

Niekiedy jest dogodniejsza postać rozwiązania. 
X= C1 (coskx + Chkx) + C2 (coskx - Chkx) + C!l 

(sinkx + Shkx) + C4 (sinkx - Shkx), 

gdzie stałe mają oczywiście inne wartości od poprzed­
nich. Warunkami krańcowymi są w naszym zadaniu 

X = O dla x = O i x = 1 (stałe podpory) 

dd:~ = O dla x = - a i x = 1 + a (brak momentów zg.) 

Razem cztery warunki wystarczające do obliczenia 
stosunku względnego stałych. Ale potrzebne obliczenia 
są bardzo zawiłe i nieprzejrzyste, wobec czego poprze­
staniemy na rozwiązaniu szczegółowym przypadku 
uproszczonego, gdy belka nie wystaje za podpory. Wte­
dy otrzymujemy C1 = C2 = O, C::i = C4 , oraz 

(e) sin kl= O 
Temu warunkowi czynią zadość 

(f I k I = 1t , 21t , 31t , ... 

Częstości kątowe kolejnych harmonicznych są stoso­
wnie do znaczenia k2 = W/a następujące: 

Na podstawie rów. (b) napiszemy tedy rozwiązanie 
ogólne 

co 

(g) U = 2 sin'[ Ttlx (Aj cos Wj t + BJ sin Wj t) 

j=l,2,3 ... 

Do naszego celu wystarczy. linia ugięcia odpowiada­
jąca drganiu o okresie najdłuższym, czyli najmniejszej 



częstości. Przyjąwszy nadto warunek początkowy 
y = O dla t = O, znajdujemy 

(h) !J = b sin w1 t sin 

A zatem największe wychylenia od położenia równo­
wagi są 

(i} b ' T: X 
!1 = sm -

I 

3. Obliczenie amplitudy drgania b. Wykonamy je 
korzystając ze znanego warunku, iż w drganiach har­
monicznych (bez oporu) jest najw. energia kinetyczna 
układu przy przejściu przez położenie równowagi rów­
na energii sprężystej w położeniu skrajnym, w którym 
energia kinetyczna jest = O. Różniczkując przeto (h) 
względem czasu otrzymujemy: 

v = ~ = b w1 cos w1 t . sin 'lt lx ot 

A więc energią kinetyczną masy elementu belki jest 
dla t = O 

Całkowanie od x = O do x = 1 daje 

Ek = A .l... _I_ b2 W12 

g 4 

Przyrównawszy Ek do części energii uderzenia równej 
Al r H jeżeli H oznacza wysokość, z której belka spa­
da, a v = il 2gH prędkość uderzenia, napiszemy 

A _1_ _l_ b2 w/= A.Al,± , 
g 4 2g 

gdzie A oznacza ułamek właściwy. Stąd 

(k) .. ;- v 12 V A r h=.,,2-=v- 2 1--
w1 '!t2 EJ g 

Dla momentu zgięcia znajdujemy według (i) 

d 2 l! !J - b '!t ' '!tX ---- - Sill -
d x• I I l 

M 
EJ 

A zatem najw. moment w środku rozpiętości (x 

(l) M = b r.
2
"EJ = V ... / 2 A AE J _l_ 

max 12 v g 

Odpowiednie naprężenie we włóknie skrajnym 

= l/2) 

m) '""" = -f- h, = vh, J/ 2i. \Il ~ , 
podczas gdy naprężenie pod ciężarem własnym 

(n) a stal = 

Naprężenie dynamiczne jest więc (w pierwszym 
przybliżeniu) niezależne od rozpiętości 1, proporcjo­
nalne do prędkości uderzenia i do pierwiastka kwa­
dratowego z modułu sprężystości E. Natomiast na­
prężenie statyczne jest proporcjonalne do P a nie­
zależne od E. 

Wzór (m) przybierze jeszcze prostszą postać po pod­
stawieniu v = y ·2gH, gdzie H jest wysokością spada­
nia belki, a mianowicie: 

m') 

4. Przykład liczbowy. Szyna kolejowa obu koń­
cami podparta tak, że się zgina pod ciężarem własnym 
w płaszczyźnie najmniejszej sztywności. 

Dane: wysokość przekroju h = 14 cm 

ciężar jednostkowy q = A = 45 kg/m = 
0,45 kg/cm najmn. moment bezwładn. prze­
kroju J = 260 cm4. 

Odległość włókna skrajnego od osi obojętnej 
h1 = 5,5 cm. 

Moduł sprężystości E = 2,1 106 kg/cm2
• 

A zatem: Ay,1J = 0,45: 260 = 11,0773 

!~dyn = 663 yA H 
kg/cm2 

a stai= 0,00119 12 = 11,9 I'(m) 

gdzie H oznacza wysokość spadania w cm, a l 1m dłu­
gość w metrach . 

Okazuje się, że przy 1 = 18 m jest 

a prz9 A H 

a atat = 3856 kg1cm2 

34-,5 cm 

a dyn = 3752 kg/cm 2 

Jest rzeczą jasną, że te wartości wypadłyby znacz­
nie mniejsze, gdyby punkty podparcia, a zarazem ude­
rzenia nie leżały na krańcach szyny, ale zważywszy 
że naprężenie dynamiczne sumuje się ze statycznym, 
widzimy że przy wyładowywaniu długich szyn należy 
zastosować szczególne środki ostrożności, aby zapobiec 
trwałym wygięciom bardzo niepożądanym przy ułoże­
ni u na nawierzchni. 

I Kongres Nauki Polskiej winien być wspólnym dorobkiem wszystkich naukowców 

w Polsce, którzy biorą czynny udział w budowie nowej nauki polskiej 
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INŻ. MICHAŁ LA WINA 
Politechnika Slq_ska 

Właściwości wytrzymałościowe zbroienia spawanego w świetle 

teorii żelbetu 

Zbrojeniu spawanemu, które w ostatnich miesiąca eh stosuje się szeroko w konstrukcjach żelbetowych_, 
stawiają Nadzory Robót wymagania co do wytrzyma lości doraźnej złącza spawanego. Zbrojenie takie roz­
rywane na maszynie wytrzymałościowej daje w prze ważnej ilości przypadków złom poza strefą wpływu 

spawu. Dla przeciętnie jednak wykonanego spawania wykres rozciągania daje w pewnym punkcie, leżącym 
znacznie poniżej wyraźnej granicy płynności, zalama nie linii w kierunku malejącego współczynnika pro­
porcjonalności. Przybliżone wyznaczenie współrzędny eh tego punktu i współczynnika proporcjonalności po­

wyżej punktu załamania jest tematem pierwszej części artykułu. 
W drugiej części rozważa się wpływ owego załamania na wymiarowanie przekrojów żelbetowych według 

starszych i nowszych teorii. Mianowicie podstawowe prawo rozdziału naprężeń między beton i zbrojenie, 
proporcjonalnie do modułów sprężystości, ulega teraz modyfikacji wobec odmiennego pozornego modułu 
sprężystości powyżej punktu zwrotnego. Wynikające stąd zmiany wartości siły miażdżącej, bądź mo­

mentu łamiącego osiągają, dla przeciętnych rozmiarów ustrojów żelbetowych, wielkość 7°/0 wartości wyliczo­
nych z wzorów powszechnie znanych. 

Na rys. 1 przedstawiono naniesione na siebie dwa 
wykresy rozciągania zbrojenia, o tej samej średnicy 
i długości swobodnej_ przy czym jedno jest spawane, 
drugie jednolite. Oba wykresy nie pokrywają się je-

o 
zbro;~n,e ;ednolite 

I ..... -·-·-·'i· 
_,,,,_,.· \ --~ 

zbraJenie .rpowone 

[ 

Rys. 1. Wykresy rozciągania zbrojenia. 

dynie na odcinku między punktem P i wyraźną gra­
nicą płynności, z tym że dla zbrojenia spawanego po­
wyżej punktu P pojawiaią się większe odkształcenia 
trwałe. Z tych wz?"lędów, mimo że wykres ponad 
punktem P przebiega po linii prostej, odchylonej je­
dynie od swego pierwotnego kierunku, nie można 
współczynnika kierunkowego E9 uważać za nowy mo­
duł sprężystości. Sprężystość jest tu tylko pozorna. 

Rys. 2. Złącze spawane. 

Postaramy się dla nor­
malnej elektrody i przecię­
tnie wykonanego spawu 
wyznaczyć współrzędne 
punktu P i współczynnik 
E2, porównując właściwo­
sc1 złącza z materiałem 
rdzennym, Dokładniejszą a­
nalizę wszystkich wpły­
wów i ich ujęcie liczbo­
we wypada pozostawić me­
taloznawcom. 

Miejsce spawane różni 
się od całości zbrojenia 
wymiarami i materiałem. 
Przeciętne wymiary złącza, 

odniesione do średnicy 
zbrojenia przedstawiono na 
rysynku 2. 

Materiał natomiast złącza określić można jako sta­
liwo, którego dane wytrzymałościowe wypada jednak 
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zredukować przez pomnożenie przez współczynnik k, 
uwzględniający gatunek elektrody oraz wpływ struk­
tur przejściowych i zanieczyszczeń. Wyceńmy - dość 
zresztą dowolnie, ale zgodnie z przeprowadzonymi pró­
bami - k jako równe 0,6. 

Jeżeli do wartości naprężenia 2000 kg/cm2 staliwo 
wykazuje normalne właściwości sprężyste, a więc złą­
cza spawane do wartości 2000 . 0,6 = 1200 kg/cm2

, to 
aż do tej ostatniej wartości naprężenia nie wystąpi 
żadna wyraźna różnica między zbrojeniem jednolitym, 
a spawanym. Dopiero po przekroczeniu naprężenia 
1200 kg/cm2, a więc w odniesieniu do przekroju pręta 
(p. rys. 2): 

1200 . ( {; }' - ( + )' = 1200 . 1,25 = 1500 kg/cm 2 

l2 

wystąpią większe, trwałe wydłużenia złącza, co spo­
woduje obserwowane załamanie wykresu rozciągania 
w punkcie P. Współrzędne tego punktu wynoszą więc: 

op = 1500 kg/cm2 

Op 1500 
Ep = E1 = 2 . 106 = 7,5 . 10-4 

Ponieważ granica płynności stali zbrojeniowej wy­
nosi przeciętnie Qr = 2500 kg/cm2

, stosunek więc 

określający położenie punktu P ma wartość 

{)- _ 1100 3 
- ~SLO = 5 ' co dość dobrze_ pokrywa się z wyni-

kami przeprowadzonych prób. Współczynnik E 1 okre­
śla moduł wydłużenia sprężystego stali zbrojeniowej 
poniżej punktu P. 

Część wykresu powyżej punktu P aż do wyraźnej 
granicy płynności przedstawia sumę sprężystych wy­
dłużeń stali i przeważnie plastycznych wydłużeń 
spoiny. Fakt. że rozważana część jest linią prostą, tłu­
maczyć można tym, że długość spoiny w porównaniu 
z długo~cią zbrojenia, odkształcającego się proporcjo­
nalnie do obciążeń, jest mała, odkształcenia zatem 
spoiny, mimo swój nieliniowy charakter, nie mają 
wpływu na charakter linii rozciągania, a tylko na jej 
pochylenie. 

Obliczenie współczynnika kierunkowego E2 oprze­
my na fakcie, że w chwili płynięcia stali zbrojeniowej 
panuje w niej naprężenie Qr = 2500 kg/cm2

, a w spoi­
Qr 

nie - naprężenie op = 1125 = 2000 kg/cm2• 



W chwili natomiast osiągnięcia punktu P panuje 
w stali zgodnie z (1) naprężenie op = 1500 kg/cm2, 

1500 
a w spoinie 1200 kg/cm2

• Przyrostowi na-
1,25 

prężeń A o, od 1200 kg/cm2 (punkt P, p. rys. 3) do 

Rys. 3. Część wykresu rozciągania zbrojenia. 

2000 kg/cm2, odpowiada wzięte z wykresu dla staliwa 
wydłużenie jednostkowe sQ = 0,01. Wydłużenie to, 
odniesione do długości pracującej 10 zbrojenia, wy-

. ' 1
·1> • • 1· I b d nosi E Q = s0 "i; Jeze 1 przez sr oznaczymy swo o ną 

długość spoiny. Współczynnik więc E2, zgodnie z rys. 3, 
wynosi 

Ao (2) 

W miarę zwiększania swobodnej długości pomiarowej 

0 stali stosunek 
lsp 

Io maleje, wydłużenie zatem 

dąży do O, E2 dąży do Et, oba odcinki proste wy­
kresu wpadają w siebie, punkt P zaciera się. 

Wypadek ten z pewnością nie może zajść w żel­
becie, zwłaszcza w II fazie współpracy betonu ze 
zbrojeniem, kiedy swobodne wydłużenie się zbrojenia 
jest hamowane przez współdziałanie betonu. Wypada 
zatem ograniczyć swobodną długość pracującą I o zbro­
jenia. Dowolne założenie: 

nie wydaje się przesadzone w kierunku rosnącego I0 

W myśl tego założenia 

EQ O.Ol 
E'Q = 20 - 20 = 5 . l0-4 

Zgodnie z wzorem (2) współczynnik E2 wynosi wtedy 

2000 - 1200 
E2 = (2000 - 1200) + 2 . 106 • 5 IO-• = o,45 Ei 

czyli E2 = 0,9 . 106 kg/cm2
• 

Pokrywa się to z wynikami przeprowadzonych prób, 
dla których obrano właśnie 

~=-1-
lo 20 

II. 

Jak wynika z powyższego, złącze spawane za­
pewnia stali zbrojeniowe.i na ogół tę samą granicę 

płynności i tę samą wytrzymałość doraźną, co przy 
materiale jednolitym. Ze względu jednak na odmien­
ne zachowanie się przy rozciaganiu poniżej granicy 
płynności, zmieniają się w sposób zasadniczy warunki 
współpracy zbrojenia spawanego i betonu, gdzie jak 
wiadomo decydujący dla rozkładu naprężeń jes1 
stosunek modułów sprężystości stali i betonu. Za­
uważmy jednak, że wprowadzenie owego stosunku 
(liczby n) we wzory dla obliczania ustrojów żelbeto­
wych opiera się nie na założeniu s p r ę ż y s t o ś c i 
obu materiałów, w szczególności stali, ale - 1 i n i o­
wej, na danym odcinku, z a 1 e ż n ości między na­
prężeniem i· odkształceniem. Ponieważ zależność ta 
z::ichodzi dla zbrojenia spawanego także powyżej 
punktu P, ta sfera naprężeń nadaje się do wprowa­
dzenia w znane wzory dla żelbetu - po zastosowaniu 
jednak istotnych zmian. 

a) S l u p y ś c is k a n e. Przy obliczaniu słupów 

ściskanych metodą naprężeń dopuszczalnych współ-

czynnik n = :: traci swą aktualność ze względu na 

dwojaką wartość współczynnika E:z· Skrócenie jed­
nostkowe słupa wynosi 

. . • . (3) 

gdzie oz jest aktualnym naprężeniem w zbrojeniu 
(,'o:r: I> I op 1) a op jest, zgodnie z poprzednim rc.zdzia­
łem, naprężeniem w zbrojeniu odpowiadającym punk­
towi. P. 

Przy ściskaniu siłą osiową S warunek równowagi 
będzie miał postać: 

S = Fb • Ob + F z • Oz 

a ponieważ z (3) wynika 

Oz = Ob ~ + Op ( I - ~) . , . , (4) 
Eb E1 

więc 

W porównaniu z wzorem dla zbrojenia jednolitego 
wzór ostatni przedstawia analogiczną zależność, z tym, 
że współpracuje z betonem materiał o module pozor­
nej sprężystości E~ i że wartości S, przy określonym 
procencie zbrojenia, przesunięte są o stałą wartość 

op • F z ( 1 - :: ). Z tych względów wykresy dla pro­

jektowania słupów ściskanych wymagają jedynie pro­
stych przeróbek. 

Powyższe rozumowania odnoszące się do słupów 
ściskanych osiowo ważne są przy założeniu, że zbro­
jenie spawane zachowuje się przy ściskaniu analogicz­
nie jak przy rozciąganiu. Danych doświadczalnych 
co do tego brak. 

b) Belki zginane. W belkach zginanych, 
wskutek opisanego zjawiska pozornej sprężystości, 
wolno przyjąć podstawowe założenie płaskości prze­
krojów poprzecznych podczas zginania. 

Ponieważ wydłużenie odpowiadające punktowi 
zwrotnemu P wynosi zgodnie z (1) : EP = 7,5 . 10-4, 

a beton pęka już przy wydłużeniu 10-4, wnioskujemy 
stąd, że w pierwszej fazie zginania belki (beton pra­
cuje zarówno w strefie ściskanej jak i rozciąganej) 
nie ma istotnej różnicy między ustrojem o zbrojeniu 
jednolitym a ustrojem o zbrojeniu spawanym, Róż­
nice wystąpią dopiero w fazie drugiej, po popękaniu 
rozciąganego betonu, który to przypadek rozpatrzymy. 

Dla ustalenia rozkładu napręzeµ w belce znajdu­
jącej się w drugiej fazie zginania nieodzowna jest, 
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obok znanych już wielkości op i E2, znajomość poło­

żenia osi obojętnej określonego wielkością x (rys. 4). 

Rys. 4. Wyznaczenie położenia osi obojętnej. 

Pisząc dla danego przekroju warunek równowagi sił 
osiowych: 

X J Ob : b dg + o', . F', - o, . F, - O 

o 
, Ei x - a' 

i zważywszy, że o z = ob -- • --­
Eb 

otrzymamy 
X 

równanie dla określenia położenia osi obojętnej: 

X 

J Ob JL b dg+ Ob E~ X - a' . F'z - Oz Fz = O , . . 15) 
X E1 X 

o 

z którego wyliczymy x. 
Wzór (5) w porównaniu z analoglcznym wzorem 

dla zbrojenia niespawanego ma bardziej skompliko­
waną formę. Wskutek załamania się wykresu po prze­
kroczeniu naprężenia op tracimy możnosc wyrażenia 

o, _ Fz d - X 

Gb Eb X 
przez Ob z proporcji , a co 

za tym idzie, skrócenia równania (5) przez czynnik 

Prowadzi to do większych wartości na x. 
X 

Zależność między naprężeniem rozciągającym 
w uzbrojeniu a naprężeniem w betonie ma więc 
postać złożoną. Na podstawie rysunku 4 dojdziemy 
do zależności : 

Oz -= Op + {Eb d - x - Eb ~)F2 = Op +..:.!!. E2 (d x - s) 
X X X 

Ob 
Po przekształceniu, zważywszy że Eh = - otrzy-

Eb 
mujemy 

gdzie 

Gz =ap+~ . E~ (d - x - s) ..... (6) 
X Eb 

S - X Op 

Ob 

Warunek momentów dla rozpatrywanego przekroju 
ma postać: 

X 

M = Jab : b. g dg + F', a', (x - a') + F, a, (d - x), 

o 

a po wyzyskaniu zależności (6): 
X 

M = Oh J92 b dg + F'z Ob _E~ (_x __ a'_)
2 + 

X Fb X 

o 

I)] , . . (7) 
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Wzór ten pozwala wyliczyć Ob , a po wstawieniu do 
(6) z kolei oz . Tak wi,~c wzory (6) i (7) są podstawo­
wymi dla wymiarowania belek zginanych o zbro­
jeniu spawanym. 

c) N o wsze teorie. Zajmijmy się rozpatrze­
niem m o m e n t u ł a m i ą c e g o w przypadku zbro­
i enia spaw"mego. Szereg wzorów na moment łamiący 
ma różne formy w zależności od przyjętej teorii żel­
betu; ogólnie jednak można zauważyć, że wzory te 
zawierają niez:1leżne od właściwości sprężystych stali 
zbrojeniowej współczynniki, jak tp (procent zbroje­
nia) i Qr (granica płynności stali), oraz współczyn-
niki zależne od modułu sprężystości stali Ez. W przy­
padku więc zbrojenia spawanego trzeba będzie znów 
obliczyć wartości współczynników, rozpatrując fazę 
sprężystą i pozornie sprężystą przy rozciąganiu zbro­
jenia. 

Przykładowo metoda Saligera, dla której poniżej 
przeprowadzimy też ilościową ocenę zmian wywoła­
nych stosowaniem zbrojenia spawanego, prowadzi do 
wzoru na moment łamiący: 

M1 = b d2 & Qr Cf (1 - 0,5-&cpnp ) . . . , (8 

gdzie np oznacza stosunek granicy plastyczności stali 
do wytrzvmałości obliczeniowej betonu. 

Interesujący nas w tym wzorze współczynnik 

wymaga wstawienia Oz według wzoru (6). 
Istotne jest zagadnienie, jak wielkie proce n­

t o w o ,zmiany wartości napr~żeń, momentów łamią­
cych, czy położenia osi obojętnej wywołuje fakt sto­
sowania zbrojenia spawanego. Ze względu na niesy­
metryczną formę wyprowadzonych wzorów jest rze­
cz1 niemożliwą przeprowadzenie do końca obliczeń 
zmian procentowych na liczbach ogólnych. Ucieknie­
my się wtedy do danych szczegółowych, odpowiada­
jących warunkom typowym. 

Procentowa zmiana & we wzorze Saligera (8) jest 
równa tejże dla naprężenia oz, a więc 

1 

,:,% Oz - Oz sr,aw 
o = ----- . 100 = 

Ob 
ap+­

x 

Oz 

(d - Xspaw s) 
-------·---------

d X 
Il. Gb ---

X 

Przyjmijmy dla uproszczenia rachunku 

przykładowo 

X = 0,3 d 

Ob = 45 kg/cm 2 

wtedy 

O 3 d 1500 
' 4'5 

10 d s 

. 100 

0 't = [l _ 1500 + 0,45 . 15 (1 0,3 - IO)] • toO = 7'.fi 
15 . 45 2,3 

Ponieważ we wzorze (8) współczynnik 0,5 . Cf. Ilp 

ma wartość rzędu 0,05, a więc małą w porównani.u 
z 1, można dla uproszczenia przyjąć liniową zależność 
między momentem łamiącym a współczynnikiem -& 
skąd wynika, że i moment łamiący w przypadku 
zbrojenia spawanego jest przeciętnie o 7% mniejszy 
niż przy zbrojeniu jednolitym. 

Podobne różnice czynią stosowanie zbrojenia spa­
wanego zagadnieniem godnym szerszej uwagi. 



Z PRASY TECHNICZNEJ 

O WYBORZE SPOSOBU MONTAŻU 
WYSOKICH KONST~UKCJI 

Montaż konstrukcji według pierwszego sposobu wy­
maga: 

Najwięcej rozpowszechnione są następujące s()osoby 
montażu wysokich konstrukcji metalowych: 

a - wykonania montażu w położeniu poziomym na 
ziemi, 

1. Podnoszenie konstrukcji za pomocą opuszczanego 
wysięgu (rys. 1). 

2. Stopniowe podnoszenie i montaż elementów kon­
Gtrukcji przy pomocy przesuwnego dźwigu lub masztu 
(rys. 2, 3). 

b - odpowiedniego wyboru miejsca dla dźwigu 
i rozmieszczenia lin, 

c - rozmieszczenia dostatecznej ilości kotew or:"z 
wciągarek, 

wielok!'QŻek 8 lin 
Il= 40 t 

wielokrQżel< 12 lin 
O= 5Dt 

I 

I 
l 

I 

I 
I 

I 

I 
I 

I 

I 
I 

I 

ł 
' ' ' ' ' 

/28.00 

' ' ' ' ' ' 
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Rys. 1. Wysięg opuszczany. 
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Rys. 2. Montaż konstrukcji przy pomocy dźwigu 
przesuwnego. 

Tab li Ca I. 

1 sposób 2 sposób 

Materiał 
Charakte· 

Ilość i Ci::ar 
Ciężar rgstyka Ilość kg 

(l)13,00 mm 1100 m 660 
Linq stalowe 17,5 

" 
825 „ 660 

21,5 
" 

2680m 2680 1060 ,. 1060 
32,37 

" 
940 „ 1442 - --Razem 4122 2380 

50 t 2 sit 1700 --- -

Bloki o nośności 40 
" 

2 
" 

1300 ---- -~ 

15 „ 4 
" 

440 - -
IO „ 8 ,, 600 - -
5 " - - 5 szt. 175 
3 •. - - Il 

" 
220 

Razem 4ł00 395 

Wciąg11rki 7,5 t 2 szt. 2650 
o nośności 5,0 „ 2 

" 
~ooo l szt 2800 

3,0 „ 8 •• 4480 5 
" 

1696 

Hazem - -
I 

10130 - 4496 

Ciężar urządzeń I 
i 

mont><tn11111ch - - I 10 - 4 -
Ciężar ogólny 
urządzeń kon-
estrukcjł dźwigu 
i o inowania 18302 7275 

d - dostatecznej ilości robotników do obsługi wcią­
garek, 

e - doświadczonego personelu technicznego wyspe­
cjalizowanego w podnoszeniu konstrukcji i or­
ganizacji robót. 
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Chcąc wykonać montaż przy zastosowaniu drugiego 
sposobu należy: 

a - ustawić maszty w celu zmontowania niższych 
części konstrukcji, 

b - umieścić następnie dźwig na zmontowanej 
części dla dalszego montażu konstrukcji, 

c - odpowiednio umieścić i umocnić liny tymczaso­
we i stałe, mające zabez.:pieczać stateczność kon­
strukcji podczas montażu. 

O przydatności tych sposobów: świadczą dane prak­
tyczne, otrzymane podczas montażu masztu radiowego 
wysokości 130 m (tablice 1-4). 

Uwag a. Tablice nie obejmują robót przy montażu 
wysięgów 1 naciąganiu lin, które są jednakowe dla obu 
odmian. Drugi sposób przewiduje stopniowy montaż 
urządzeń. 

Pionowy montaż konstrukcji, wykonywany przy za­
stosowaniu metody stopniowej nadbudowy przy po­
mocy dźwigu przesuwnego, wymaga jak widać z tablic 
mniej urządzeń specjalnych, mniejszej ilości roboczo­
dniówek, drewna i lin. Koszty transportu również są 
mniejsze. 

Tab I i ca II. Zapotrzebowanie siły roboczej. 

Sił a robocza 

N a z w a w roboczodniówkach 

I sposób I 2 spoisób -
Na montaż w położeniu 
poziomym (na ziemi) 30 -

Na zmontowanie wielo-
krążków, umocowanie I 
kotew i wciągarek 170 I 60 
Nu montaż łącznie z re- I 
zerwą 100 90 

Ra ze m 300 150 

Tab I i ca Ili. Zapotrzebowanie na materiał drzewną. 

m• 
N a z w a ~---------

I sposób 2 sposób 

Drewno dla kotew 25 3,5 

Tab I i ca IV. Roboty ziemne. 

m• 
Nazwa 

I sposób I 2 sposób -

I 
Roboty ziemne przy I 

I 
zakotwianiu 225 I 70 

I 

Sposób ten jest technicznie lepszy, ponieważ nie 
wymaga większych wysiłków ani przy przygotowy­
waniu elementów, ani przy umocowywaniu lin, ani 
przy podnoszeniu części konstrukcyjnych. Podnoszenie 
konstrukcji w całości natomiast jest operacją bardzó 
odpowiedzialną, wymagającą doskonałego nadzoru 
technicznego i związaną z dużym ryzykiem. 



bęben linowg dla 
lin .st alicń 

Rys. 3. Montaż konstrukcji przy pomocy dźwigu przesuwnego. Widok z góry . 

Pierwszy sposób zalecany może być tylko przy mon­
tażu konstrukcji o wysokości do 50 metrów, jak maszty 
antenowe, wieże wodne itp. 

ODBUDOWA MOSTU P'RZY UŻYCIU CEMENTU 
EKSPANSYWNEGO 

Most Rondeau przechodzący przez kanał Briare 
o rozpiętości 15,60 m i zewnętrznej szerokości 6 m 
został częściowo uszkodzony przez hitlerowców w cza­
sie ich odwrotu w sierpniu 1944 r. 
Ładunki wybuchowe umieszczone na obu chodnikach 

spowodowały dwie wyrwy, między którymi pozostał 
klin, zresztą też mocno nadwyrężony. Klin ten łączył 
i podtrzymywał obie nieuszkodzone części mostu, przy 
czym w pachwinie łuku stwierdzono jedno i to nie­
znaczne pęknięcie (rys. 1). 

Odbudowa mostu miała być przeprowadzona bez ry­
zyka, przy czym łuk murowany należało zastąpić be­
tonowym rozpoczynając pracę od zburzenia pozostałe­
go klina, bądź zwalając go całkowicie, bądź też rozbie·­
rając część łuku. Z drugiej strony należało utrzymać 
spławność kanału w czasie odbudowy. 

.• ,Mechanizacja Stroitielstwa", nr 10. 1947. 

Tłum. J. P. J. 

Rys. 1 
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Poszczególne fazy odbudowy przedstawiały się w na­
stępujący sposób: 

1. Rozparcie konstrukcji za pomocą lewarów po 
uprzednim ustawieniu lekkich krążyn i usunięcie oca­
lałej części środkowej (rys. 2) 

lewar /00 t --belka 

I I I 
,___4 !iO____...J 

Rys. 2. Założenie lewarów i rozpieranie konstrukcji. 

Rozparcie wykonano przy użyciu dwóch lewarów 
srubowych działających za pośrednictwem dwóch be­
lek stalowych z siłą 180 ton. 

·Lewary oparto o poduszki z żelbetu mocno zbrojo­
nego, rozkładając nacisk na całe części muru. Z chwilą 
gdy osiągnięto żądane ciśnienie lewarów, pozosfiifa 
część środkowa popękała w znacznym stopniu. 

2. Podwieszenie krążyn na belkach stalowych i ukła­
danie betonu 

Krążyny, których podpory o bardzo lekkiej kon­
strukcji musiały być w razie potrzeby usuwane dla 
umożliwienia swobodnego przepływu po kanale, zo­
stały następnie podwieszone na 5 belkach stalowych 
ułożonych na jezdni mostu (rys. 3). 

W ten sposób wyeliminowano możliwość osuwania 
się krążyn przy zachowaniu lekkości ich konstrukcji 

Z kolei przystąpiono do układania i wibrowania be­
tonu lekko zbrojonego o zawartości cementu 400 kg/m:l. 

Zwornik wykonano oddzielnie tak, aby można było 
zastosować tam specjalne zbrojenie mające powiązać 
powierzchnie stykowe (rys. 4). 

3. Zaklinowanie cementem ekspansywnym po stwar­
dnieniu betonu 

Sposób ten (licencja Henry Lossier) wybrano jako 
najprostszy zarówno dla utrzymania początkowego· na­
prężenia, jak i dla skompensowania skurczu betonu 
i wreszcie dla łatwiejszego usunięcia lewarów. Wska­
zówek wykonawczych odnośnie zastosowania cementu 
ekspansywnego udzielił Lossier. 

Zwornik o szerokości wynoszącej 0,75 m poszerzony 
jest ku środkowi, co całkowicie zabezpiecza go przed 
możliwością ześlizgu (rys. 5). Klinowanie cementem 
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Rys. 3.. Podwieszenie krążyn na belkach stalowJ 
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Rys. 4. Betonowanie części środkowej. 

Rys. 5. Szczegół łuku w zworniku. 



przerywano co 1 m pozostawiając szparę dylatacyjną 
1-centymetrową dla umożliwienia ekspansji podłużnej. 
Próby cementu ekspansywnego przeprowadzone apa­
ratem Faury pod obciążeniem jednostajnym i przy 
dozowaniu cementu 400 kg/m3 dały w wyniku po 25 
dniach wydłużenie 2,2 mm na metrze, tzn. 1,65 mm 
na szerokości 0,75 m zwornika (rys. 6). 
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Rys. 6, Wykres wydłużeń. 

Ponieważ okres zwilżania wydał się zbyt długi, za­
stosowano w celu skrócenia pracy na placu budowy 
beton o zawartości cementu 600 kg/m3. 
Zwilżanie odbywało się przy użyciu najbardziej no­

woczesnych metod, jak szczelne otwory, gipsowe 

LISTY DO REDAKCJI 

IN~~- J. SZULC 

,,MODUŁ W MOSTOWNICTWIE" 

Zagadnienia poruszone w artykule inż. Z. Pieślaka 
(Inż. i Bud. Nr 5-1950) powinny stać się tematem dys­
kusji szerszego grona projektantów mostowych, gdyż 
wprowadzenie modułu w mostownictwie umożliwi 
normalizację elementów. 

W innych dziedzinach budownictwa moduł został 
już wprowadzony, lecz mimo to, problem modułu nie 
został tam definitywnie rozwiązany. W budow­
nictwie mieszkaniowym moduł został podyktowany 
wymiarem cegły, zaś w budownictwie przemysłowym 
(halowym) rozstawem słupów. W obu tych wypad­
kach moduł odnosi się do wymiarów obiektów w pla­
nie i jest na ogół (lecz nie zawsze) jednakowy dla 
dwóch kierunków wzajemnie prostopadłych. Dla trze-­
ciego wymiaru, tj. wysokości, jest różny od poprzed­
nich i nie zawsze obowiązuje. 

Inaczej przedstawia się sprawa modułu w mostow-­
nictwie. Tu ze względu na przeznaczenie obiektu 
wyrazme można odróżnić długość obiektu od jego 
szerokości i dlatego można oddzielnie rozpatrywać mo­
duł dla długości, a oddzielnie dla szerokości mostu. 
Moduł dla długości mostu, tj. dla dźwigarów głów­
nych, nie jest nowym zagadnieniem. W mostach woj­
skowych z reguły stalowych, przyjął się dla długości 

po 0,25 M l,2i m 5,00 6,25 

" 
0,50 M 2,50 ., 12,50 

" 1,00 M 5,00 25 

" 
2,00 M 10,00 ·, 50 

.. 4,00 M = 20,00 ,, 100 

uszczelki otaczające zwornik. Nawilgocenie wstrzyma­
no ósmego dnia; uzyskane wydłużenie wynioiło wów­
czas 1,7 mm (rys. 7). 

4. Usunięcie lewarów 

W końcu zabetonowano przestrzeń, którą zajmowały 
belki i lewary, wreszcie rozebrano rusztowania. 
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Rys. 7. Wykres wydłużeń. 

Przywrócenie budowli do stanu używalności zakoń­
czono przy utrzymaniu maksimum bezpieczeństwa i to 
bez przerywania normalnego ruchu po kanale. 

,,Traveaux" - Nr 169, 1948. 
Tłum. A. Klecz. 

mostu moduł M = 5,00 m. Moduł ten oprócz swej 
całkowitej, a więc łatwej w liczeniu wartości, został 
rówmez podyktowany względami konstrukcyjnymi. 
Podłużnice o rozpiętości równej modułowi, tj. od­
stępowi węzłów dźwigarów głównych ( odstępowi po­
pr,zecznic), mogą być wykonane z profilów walcowa­
nych. 

Moduł przyjęty dla mostów stalowych może być za­
stosowany i dla mostów z innych materiałów (żelbet 
monolityczny, żelbet prefabrykowany, konstrukcjn 
stalowa współpracująca z betonem lub żelbetem). 

Moduł M = 2,50 m proponowany przez autora arty­
kułu mieści się w module M = 5,00 m, a więc i tablica 
proponowanych przez niego rozpiętości przęseł może 
być zastosowana przy 5-metrowym module. 

Dla modułu M = 5,00 m oraz jego połówek i ćwiar­
tek można ułożyć szereg zaleconych rozpiętości przę­
seł, nieco odbiegający od szeregu podanego w arty­
kule. Dla mniejszych rozpiętości można stosować 
stopniowanie rozpiętości wg ułamków modułu, dla 
średnich rozpiętości wg całych modułów, zaś dla więk­
szych rozpiętości wg uwielokrotnionych modułów i tak 
przy stopniowaniu: 

7,50 8,75 10,00 11,°25 12,50 m 

15,00 17,50 20,00 22,50 25.00 ,, 

30 35 40 45 SO 
" 

60 70 80 90 100 " 

120 140 160 180 200 
" 
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Moduł M = 5,00 m nieraz już został z korzyścią dla 
konstruł~cji zastosowany w nowych mostach. Nie stoi 
więc nie na przeszkodzie żeby go w dalszym ciągu 
w miarę możliwości stosować. 
Sprawę modułu długości mostu można uważać za 

rozwiązaną, wystarczy tylko wprowadzać jeden obra­
ny moduł np. M = 5,00 m. 

Gorzej przedstawia się sprawa ustalenia modułu dla 
szerokości mostu. Moduł ten jest zależny od wielu 
czynników, a mianowicie od tego, czy most jest kole­
jowy, czy drogowy, następnie od klasy obciążenia, od 
ilości pasów jezdnych (szerokości mostu), od tego, czy 
pomost jest górą, dołem względnie zagłębiony, 
a w głównej mierze od rodzaju materiału pomostu. 
Przypuszczam, że nie będzie można ustalić wspólnego 
modułu dla długości i szerokości mostu. Dla umożli­
wienia wprowadzenia modułu szerokości mostu 
przede wszystkim należy ustalić typowe przekroje 
poprzeczne mostów w zależności od ich przeznaczenia, 
a następnie należy ustalić kilka typów pomostów 
w zależności od rodzaju materiału (niecki, koryta cy­
lindryczne zbrojone, dyle stalowe, dyle1ub płyty żel­
betowe prefabrykowane, płyty żelbetowe monoli­
tyczne itp.). W ramach poszczególnych materiałów 

będzie można ustalić moduł dla różnych szerokości 
mostu, a od tego należy zacząć. 

Wspólny moduł dla długości i szerokości mostu nie 
przedstawia większych korzyści, gdyż wzdłuż i wszerz 
mostu stosuje się różne ze względu na ich przezna­
czenie elementy. W mostownictwie nie jest wyma­
gane obracanie elementów w planie o 900 jak to ma 
miejsce z cegłą przy murowaniu ścian, wobec czego 
nie należy się krępować jednolitością modułu dla dłu­
gości i szerokości mostu. 

SŁOWNICTWO TECHNICZNE 

INŻ. R. MALINOWSKI 

P,REFABRYKAT CZY ELEMENT BUDOWLANY? 

W artykule tym chciałem omówić znaczenie przyję­
tego w naszym budownictwie określenia (nazwy) pre­
fabrykat, jego pochodzenie, słuszność i celowość dal­
szego jego stosowania. 

Wło.ściwe określenie (nazwa) pewnego przedmiotu, 
zjawiska, właściwa jego definicja jest nie tylko uła­
twieniem zrozumienia jego istoty (treści) ale także 
i zadań jakie spełnia i ma spełnić dany przedmiot, 
:lane zjawisko. 

Jasne określenia przedmiotów produkcji, środków 
(narzędzi) produkcji, czynności (operacji) produkcyj­
nych, ich definicje, nomenklatura, klasyf_ikacja mają 
zasadnicze znaczenie w procesie produkcJi, są dowo­
dem zrozumienia zadań jakie mają spełniać. I odwrot­
nie niejasne „mętne" określenia i definicje przedmio­
tów itd. są dowodem niezrozumienia zadań, jakie speł­
niać one mają. 

Prawdopodobnie tak się ma sprawa z nazwą „prefa­
brykat", z określeniem „prefabrykacja". 

Pochodzenie określenia „prefabrykat" mimo oparcia 
się na francuskim określeniu - ,,prefabrikation" -
,,beton prefabrice" jest oryginalne nasze. 

Co ono oznacza spróbuję wyjaśnić w dalszym ciągu. 
W każdym bądź razie ani w języku niemieckim, ani 
angielskim, ani rosyjskim, ani nawet we francuskim 
określenia prefabrykat, bądź wyrażenia o podobnym 
znaczeniu nie spotkałem. 

W słowniku francuskim jako słowa oddzielnego „pre­
fabrikation" nie znalazłem, natomiast występuje onn 
w połączeniu z wyrazem „beton" jako „beton prefa-
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Wg propozycji autora moduł w mostownictwie na­
leży wprowadzać stopniowo. Stopniowe wprowadza­
nie modułu jest tylko wtedy możliwe, gdy moduł już 
wprowadzony nie będzie krępował modułów wpro­
wadzanych później, czyli gdy będą co do wielkości nie­
zależne, gdyż w przeciwnym razie należy wprowadzić 
od razu moduł na wszystkie elementy. 

W artykule na trzech przykładach mostów drogo­
wych wykazał autor możliwość zastosowania mo­
dułu M = 2,50 m również dla szerokości mostu. 
W praktyce jednak spotykamy się z takim rozmiesz­
czeniem jezdni, torowiska tramwajowego, ścieżek ro­
werowych bądź chodników w przekroju poprzecznym 
mostu, dla którego moduł M = 2,50 m staje się nie­
wygodny. Także dla mostów kolejowych moduł 
M = 2,50 m dla szerokości jest nieprzydatny. 

W jednym z przykładów autor powołując się pa 
.,Przepisy mostów drogowych" rozważa możliwość za­
stosowania modułu dla mostów z jezdnią szerokości 
9 m. Jezdnia szerokości 9 m jest wadliwa ze względu 
na bezpieczeństwo ruchu. Przepisy radzieckie dla dróg 
i mostów przewidują dla dwukierunkowego ruchu tyl­
ko następujące szerokości jezdni: 7 m, 12 m i 18 m. 
Również w tej sprawie wypowiedział się inż. Gnie­
wiński w artykule p. t. .,O szerokości jezdni arterii 
komunikacyjnej W-Z", zamieszczonym w czasopiśmie 
"Inżynieria i Budownictwo" Nr 9/48 r. 
Żeby nie ograniczać się tylko do krytyki odnośnie 

modułu dla szerokości mostu, proponuję podobnie jak 
w budownictwie ogólnym zastosować mniejszy moduł 
dla szerokości mostu, a mianowicie m = 25 cm, lub 
ostatnio wprowadzany m = 10 cm. 

Na zakończenie podaję, że z korzyścią stosowałem 
w projektach moduł dla długości mostu M = 5,00 m, 
zaś dla szerokości m = 10 cm. 

brice" w nazwie czasopisma betoniarskiego oznacza 
faktyczny wyrób betonowy. Podobne określenia w in­
nych językach brzmią: 

w języku niemieckim: ,,Fertigbetonbauteile", 
w języku rosyjskim: betonnyje (żelezobetonnyje) 

izdelia. 

Do słownictwa technicznego w Polsce wszedł „prefa­
bryka t" w roku 1946/7. W ciągu kilku lat jedyną 
fabryczną cechą unowocześnienia zacofanego rzemiosła 
betoniarskiego była tylko jego „fabryczna" nazwa. 

Dziwne się jednak wydaje, że wyrażenie to nie zna­
iazło przytułku w słownictwie technicznym innych 
dziedzin przemysłu - a nic nie świadczy o tym, że 
określenie „prefabrykat" jest czymś specjalnie zwią­
zane z budownictwem. 

Nie ma dotychczas definicji prefabrykacji mimo 
wielu prób. Nie jest to chyba przypadkiem: moim zda­
niem nie ma prefabrykatów, a są wyroby i elementy 
betonowe. 

Byłem świadkięm kilku dyskusji i kilku ~.rób poda: 
nia właściwej definicji. Na jednej konferencJ1 w PKPG 
prof. inż. Nechay zdefiniował prefabrykat, jako „goto­
wy element montażowy budowy, będący produktem 
przerobu surowców, mater_ia!ó:V i półfab.ryk3:tów bu­
dowlanych". Powyższa defm1cJa, a. raczeJ proba. pod­
kreśla różnicę w pojęciach surowiec - materiał -
półfabrykat i gotowy element i może częściow~ być 
podstawą dla klasyfikacji asortymentu produkcJ1. 

Były próby innej definicji: ws.zystkie prze~mio.ty 
(materiały itd.) mające zastosowarue w budowructw1e, 



1t będące produktem obróbki materiałów, surowców 
itd. są prefabrykatami. Ponieważ w tym ujęciu pre­
fabrykatem jest wszystko i żwir i cegła i żelazo (stal 
zbrojeniowa), uważam, że można ją śmiało odrzucić. 

Zdziwiło mnie natomiast bardzo przyjęte w Zarzą­
dzeniu Ministra Budownictwa 137 z 4.X.1950 r. w spra­
wie stosowania prefabrykatów, określenie (pkt · 1 in­
strukcji) ,,Prefabrykat w ujęciu instrukcji jest to ele­
ment budowlany wyszczególniony Lub odpowiadający 

warunkom (pozycjom), ogłoszonej przez Ministerstwo 
Budownictwa Listy prefabrykatów, stanowiącej za­
łącznik do niniejszej instrukcji. Lista ta będzie uzupeł­
niona w miarę potrzeby". 

Nie potrafiono więc znaleźć definicji prefabrykatu 
a rozwiązanie znaleziono w liście. Jeśli chodzi o listę 

prefabrykatów jak też i wydany katalog, nasuwają się 
następują ce wątpliwości: 

1. Czy prefabrykatami są wyłącznie elementy beto­
nowe i żelbetowe, a nie wszelkie elementy (mon­
tażowe) budowlane. 

2. Katalog nazywa się: ,,Katalog Prefabrykatów i go­
towych wyrobów betonowych". Z nazwy można 
by sądzić, że zachodzi różnica między prefabryka­
tem a gotowym wyrobem betonowym, z treści 

jednak to nie wynika. 
3. Dziwnym zbiegiem okoliczności w liście prefabry­

katów zamieszczono jako elementy różne „wy­
roby betonowe", które nie są w ścisłym słowa 

znaczeniu prefabrykatem, lecz mogą być stoso­
wane w budownictwie: skrzynki na kwiaty, ule, 
lodówki, skrzynki kasowe w ścianach, ławki i na­
grobki; z tego wynikałoby, że istnieje jakieś 

„ścisłe określenie" dla „prefabrykatu" co jest 
sprzeczne z definicją w instrukcji. W każdym 
ra,zie listę prefabrykatów zwężono do listy wy­
robów betonowych, a w tym wypadku jest ona 
bardzo niekompletna. 

Powyżej podane określenie trudno nazwać definicją, 
nie daje ona właściwej treści przedmiotu ani też treści 
produkcji „prefabrykacyjnej" czyli przemysłu budo­
wlanych elementów montażowych. 
Podsumowując powyższe rozważania uważam, że: 

1. nie sformułowano ostatecznie definicji prefabry-
katu mimo wielu prób, 

2. okr,eślenie to jest niejasne, 
3. jest obce językowi polskiemu, 

4. jest zbędne i może być śmiało zastąpione określe­
niem element budowlany. 

Radzieckie określenie i definicje są dowodem głębo­
kiego zrozumienia treści i zadań jakie spełnia przed­
miot produkcji - montażowy element budowlany, jest 
wyrazem głębokiego zrozumienia produkcji. Przyjęto 
wg prof. Chutoriańskiego: 

1. Półfabrykat budowlany jest produktem obróbki 
jednego lub kilku składników (materiałów i su­
rowców budowlanych), z którego w wyniku dalszej 
obróbki można wykonać gotowy element lub kon­
strukcję budowlaną. Do takich zalicza się beton, 
zaprawy, zbrojenie itd. 

2. Element budowlany jest produktem obróbki ma­
teriałów lub półfabrykatów, stanowiący gotową 
część konstrukcji i wymagający w wykonawstwie 
jedynie operacji montażowych, np. składane ele­
menty żelbetowych, stalowych i drewnianych 
konstrukcji, jak: okna, drzwi, płyty i bloki ścien­
ne, stropy, stopnie, schody. 

2a. Określenie powyższe nazywa prof. Chutoriański 
umownymi (warunkowymi) i w szerokim wachla­
rzu produkcji można niektóre wyroby zaliczyć 

i do pierwszej i drugiej kategorii. Ponadto w wy­
niku rozwoju przemysłu materiałów budowla­
nych i przemysłu budowlanego po Jęcia powyższe 
mogą ulec zmianie. Są one jednak obecnie pod­
stawą nomenklatury działów przemysłu budowla­
nego, która dzieli się na 4 grupy (wg Chutoriań­
ikie&o 1945 r.): 

I ~upa: 
II 

III 

IV 

,, 
,, 

,, 

Eksploatacja i uszlachetnienie kruszyw. 
Produkcja półfabrykatów. 
Produkcja elementów i wyrobów bu­
dowlanych. 
Produkcja konstrukcji budowlanych. 

Uważam, że nowa organizacja budownictwa w Pol­
sce powinna wytyczyć właściwą drogę przemysłu ma­
teriałów budowlanych, przemysłu półfabrykatów 
przemysłu elementów budowlanych. 
Ich znaczenie w realizacji zadań planu sześciolet­

niego wszyscy rozumieją. Właściwa nazwa - wprawa­
dzi jasność w treść - we właściwą nomenklaturę pro­
dukcji gotowych elementów budowlanych. 

Za taką nazwę uważam element budowlany (zamiast 
prefabrykat) i Zakłady Przemysłu Budowlanego (za­
miast Zakładów Prefabrykacji). 

INŻ. T. NICZEWSKI 

PREFABRYKACJA 

Chwalebną i pożyteczną rzeczą jest dbałość o czy­
stość języka ojczystego i dlatego wszelka dyskusja 
nad ustaleniem polskiego słownictwa technicznego po­
winna być rozwijana jak najszerzej i jak najsilniej 
pobudzana i propagowana przez wszystkich, którym 
drogi jest język ojców i pradziadów. 
Postęp techniczny, powstawanie nowych materiałów, 

maszyn, sprzętu, procesów technologicznych z ich roz­
licznymi ok!'eśleniami częściowymi itd., itd. stawia ko­
nieczność przed światem technicznym stwarzania wielu 
nowych nazw, określeń i definicyj. Niejednokrotnie 
tego rodzaju słowotwórstwo jest b. trudne, szczegól­
niej dla specjalistów pewnych dziedzin techniki, którzy 
nie są do tego przygotowani i nie posiadają dostatecz­
nej wiedzy o prawidłowym i zgodnym z duchem języka 
polskiego słowotwórstwie i językoznawstwie. Koniecz­
ność życiowa wymaga jednak stworzenia pewnych 
nazw lub określeń i definicji, aby zaistniała możli­

wość porozumiewania się jednoznacznego. W takich 
wypadkach powstają nowotwory lepiej lub gorzej uda­
ne, czasami bardzo zręczne i szczęśliwe, częściej do­
słowne tłumaczenia z języków obcych, wręcz w swo­
jej budowie sprzeczne z zasadami tworzenia wyrazów, 
lub wprost barbaryzmy. Nasz język techniczny ma tak 
dużo zaśmieceń wszelkiego rodzaju, a równocześnie 

posiada ogromne braki w określeniach i nazwach, i sta­
nowczo nie dorównuje ogólnemu postępowi techniki -
wprost brak nam niejednokrotnie słów, którymi prag­
niemy nazwać jakiś przedmiot, materiał, lub brak 
określenia czy też definicji na pewne zjawiska, pro­
cesy technologiczne, organizacyjne itp. Prace Komisji 
Słownictwa Technicznego przy PKN nie nadążają za 
potrzebami „rynku" technicznego i nic nie wskazuje, 
że z tej strony świat techniczny będzie uzyskiwał bie­
żącą pomoc. Jedyną radą i koniecznością równocześnie 
staje się zbiorowa praca wszystkich, którzy napotykają 
na te trudności, rozwinięcia szerokiej i wszechstronnej 
dyskusji na łamach czasopism technicznych. Dyskusja 
ta posłużyć będzie mogła równocześnie jako materiał 
do prac wspomnianej komisji słownictwa PKN, która 
po przeprowadzonej i wyczerpującej dyskusji, a może 
również po przeprowadzeniu odpowiednich ankiet bę­
dzie mogła z wysokości swego areopagu orzec kto ma 
rację i jak powinno być. 

Na łamach czasopisma „Inżynieria i Budownictwo" 
od czasu do czasu padają głosy w sprawie słowotwór­
stwa technicznego i szereg określeń zostało dostatecz­
nie oświetlonych. Do takich określeń można by rów­
nież zaliczyć „prefabrykację" 1). 

Inż. R. Malinowski atakuje ponownie określenie 

,,prefabrykat", kwestionując zarówno poprawność sa-

1) Patrz dyskusja na ten temat: ,,Inżynieria i Bu­
downictwo" Nr 5 - 1946 str. 216, Nr 2 - 1947 str. 89, 
Nr 10 - 1948 str. 464, Nr 9 - 1949 str. 520. 
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mej nazwy jak również podkreśla brak dokładnej dt­
finicji określenia· ,,prefabrykacja". Widocznie dotych­
czasowa dyskusja nie przekonała wszystkich o słusz­
ności tej nazwy. Niech włęc dyskusja dalsza sprawę tę 
pogłębi. 

Ponieważ byłem swego czasu promotorem akcji zwal­
czania tego wyrazu i inicjatorem próby zastąpienia 
go określeniem innym (zamiast budownictwo prefa­
brykowane - budownictwo składane), poczuwam się 
do obowiązku zebrać wyniki dotychczasowej dyskusji 
na ten temat. Muszę jednak na wstępie przyznać się, 
że dotychczasowi dyskutanci przekonali mnie do okreś­
lenia „prefabrykacja". 

Pytanie pierwsze: Co to jest prefabrykacja? 
Jakie określenia dotychczas podano? 

L Nazwę tę używa się dotychczas dość często na 
oznaczenie fabrykacji masowej elementów budowla­
nych, wykonywanych w wytwórni i następnie składa­
nych na budowie, przy użyciu nieznanej ilości mate­
.riałów budowlanych odpowiednio przygotowanych na 
terenie budowy. Nazwę tę używa się również w wy­
padku wykonywania elementów budowlanych lub ca­
łych budowli bezpośredruo z przerobionych materiałów 
na budowie w sposób zbliżony do produkcji masowej 
(Inż. T. Niczewski „Inż. i Bud." Nr 5 - 1946 str. 216). 

2. , .. prefabrykacją należy nazywać tylko takie bu­
downictwo kiedy zamiast budowania w obecnym sen­
sie, wykonujemy składane części (czy montaż) domów. 

Wszystkie części budynków za wyjątkiem fundamen­
tów, wmny byc przygotowane w fabryce, a robocizna 
na miejscu wznoszenia budowy wynosi ok. 0,5 godziny 
na ma (Inż. Wł. Przestępski „Inż. i Bud." Nr 10 - 1948 
str. 464). 

3. Prefabrykacja jest to uprzednie przygotowan~e 
fabryczne, metodą przemysłową, gotowych elementów, 
z których później tylko montuje się budynek lub jego 
części (Inż. K. Kamiński, tamże). 

4. Przez określenie „prefabrykacja" należy rozumieć 
takie przygotowanie w sposób uprzemysłowiony ele­
mentów budowlanych, w takiej skali powierzchniowej 
lub przestrzennej, aby elementy te stanowiły poważ­
niejszą część budowli, oraz aby ustawianie ich w miej­
scu przeznaczenia wielokrotnie zmniejszyło czas w sto­
sunku do czasu budowania sposobem dawnym (Inż. T. 
Niczewski - zbiorczy referat zjazdowy pt.: ,,Prefa­
brykacja w budownictwie" str. VI - 24). 

Mam wrażenie, że podane powyżej definicje są w za­
sadzie ze sobą zgodne pod względem treści, można by 
się pokusić jedynie o takie stylistyczne ułożenie, aby 
nie było żadnych niedomówień, choć nie widzę po­
trzeby tego. 
Można zatem stwierdzić, że określenie „prefabryka­

cja'' zostało już sprecyzowane i jest na ogół dobrze 
rozumiane. 

Pyt a n ie drug ie: Prefabrykat czy element bu­
dowlany? 

Co należy rozumieć przez słowo „prefabrykat"? 
1. Jest to „gotowy element montażowy budowy bę­

dący produktem przerobu surowców, materiałów i pół­
fabrykatów budowlanych" (Inż. J. Nechay wg artykułu 
Inż. R. Malinowskiego). 

2. Elementem budowlanym jest każda składowa część 
budowli przygotowana w sposób ręczny lub fabryczny 
w postaci stałej fizycznie jak belka prosta lub złożona 
odpowiednio lekka, listwa, płyta lub płytka, element 
bryłowy jak cegła, pustak, kamie{1 obrobiony itp. Nie 
będzie elementem budowlanym piasek, cement, żwir, 
zaprawa, lepik, belka drewniana nieobrobiona i nie 
przygotowana do montażu itp. (definicja autora). 

,,Prefabrykatem" pokusiłbym się nazwać takie ele­
menty budowlane wykonane sposobem uprzemysło­
wionym, które stanowią zarówno w skali powierzchnio­
wej, przestrzennej jak i montażowej poważniejszą 
część budowli, której montaż (wbudowanie w obiekt 
wykonywany) musi się odbywać przy użyciu większej 
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siły (przy użyciu różnego rodzaju dźwd.gów, siły kilku 
ludzi itp.). 

Przy takim określeniu każdy prefabrykat będzie 
oczywiście elementem budowlanym, ale nie każdy ele­
ment budowlany nawet wykonany sposobem fabrycz­
nym będzie prefabrykatem. A więc cegła, płytki terra­
kotowe, deszczułki podłogowe, pustaki stropowe, będą 
elementem budowlanym, ale nie będą prefabrykatem, 
natomiast w,iększe płyty ścienne, części lub całe kra­
townice lub belki ciężkie i gotowe do montażu, okna, 
drzwi, zespoły instalacyjne itp. będą prefabrykatami. 

Przy takim określeniu różnica między elementem 
budowlanym a prefabrykatem (w obydwu wypadkach 
wykonywanymi sposobem uprzemysłowionym) polega 
na różnicy w wielkości powierzchniowej lub prze­
strzennej oraz ciężarze. 

Oczywiście będą też istniały graniczne elementy, 
które trudno będzie wyraźnie sklasyfikować czy na­
zwać je prefabrykatami, czy też są tylko elementami 
budowlanymi. Myślę jednak, że takie rozszerzenie po­
jęcia na elementy budowlane i prefabrykaty wzbogaci 
nasze słownictwo techniczne, a nie utrudni w porozu­
miewaniu się fachowców. Uważam również, że uży­
wanie słowa „prefabrykat" ma sens tylko przy rozpa­
trywaniu zagadnień związanych z prefabrykacją (patrz 
niżej). 

Pyt a n ie trzecie: Co to jest budownictwo pre­
fabrykowane? 

O pełnej prefabrykacji budowy można mówić tylko 
wtedy, jeśli wszystkie rodzaje robót budowlanych 
łącznie z wykończeniowymi zostaną zamienione przez 
montowanie (składanie) gotowych elementów (prefa­
brykatów), gdzie zatem na miejscu budowy - poza 
zmechanizowanym sposobem wykonania fundamen­
tów - wchodzi w rachubę tylko montaż. 

Pełnej stuprocentowej prefabrykacji budowy w 
chwili obecnej prawie nie ma. Postępy techniki i uprze­
mysłowienie budownictwa stale zwiększają procent 
częściowej prefabrykacji i może już niedaleka przy­
szłość pokaże, że stopień uprzemysłowienia i zmecha­
nizowania budowy będzie tak duży, że tego rodzaju 
budowy będzie można nazwać całkowicie prefabryko­
wane (ok. 80-90°/0 całości robót). 

Natomiast częściowa prefabrykacja budowy stoso­
wana jest obecnie b. często i zakres jej zarówno co 
do obiektów prefabrykowanych jak i udziału w ogól­
nym budownictwie stale się rozszerza i wszystko prze­
mawia za tym, że postęp w tym kierunku będzie się 
stale zwiększał. 

Pod określeniem częściowej prefabrykacji należy ro­
zumieć wykonywanie części obiektu (konstrukcja noś­
na, stropy, schody, dachy, niektóre roboty wykończe­
niowe itp.) przy użyciu prefabrykatów (w znaczeniu 
jak to wyżej określono). 

Pytanie czwarte: Czy słuszne jest używać 

określenie „prefabrykacja", ,,prefabrykat" z uwagi na 
poprawność językową? 

Pod tym względem dyskusja przeprowadzona na ła­
mach „Inżynierii i Budownictwa" jest prawie jedno­
znaczna. Przeważająca większość głosów wypowie­
działa się za przyjęciem tego określenia. Oto ważniej­
sze głosy: 

Prof. dr M. T. Huber: Przechodząc do „prefabryka­
cji" widzę, że próżny byłby trud spolszczenia tego 
wyrazu i najlepiej pozostawić go w tym brzmieniu tak 
jak pozostawiamy w innych dziedzinach, np. polary­
zację, izolację, inflację, konstytucję itp. (,,Inż. i Bud." 
1947 str. 89). 

Inż. K. Kamiński: Wracając wreszcie do samego 
„słowa" to jakkolwiek istotnie jest ono pochodzenia 
obcego, to przecież Ekłada się z dwóch wyrazów dobrze 
już przyswojonych w języku polskim: pochodzącym 
z łacińskiego fabricatio - fabrykacja i prae - przed, 
w przód, z góry. 



Wyrazy np. prehistoria, prehistoryczny - są też po­
chodzenia obcego grecko-łacińskiego, a służą od wielu 
lat naszemu językowi. 

Wreszcie, gdyby proponowano coś lepszego to oczy­
wiście trudno by się upierać przy prefabrykacji, choć 
nie wiem jak dalece celowe są próby wyłączenia z ję­
zyka wyrażeń technicznych, które objęły cały świat 
(,,Inż. i Bud." 1948 str. 464). 

Prof. dr W. Olszak: Uważam, że nie powinniśmy się 
obawiać wyrazów obcych tam, gdzie nasze słownictwo 
z tych czy innych względów zawodzi. A że zawodzi 
właśnie tutaj, mamy tego dowody. Obcych (trafnych) 
wyrażeń nie obawiają się i inne języki. Można by w tej 
mierze przytoczyć dziesiątki i setki przykładów ... 

Nie będzie zatem ujmą dla nas, gdy i my - z ko-

NOWE KSIĄŻKI 

W. P. Wołkow. TonneH na awtomobilnych dorogach. 
(Tuinele na droga,c>h kołowych). D0ri2Jdat. Moskwa · 1950, 
stron 328, rysunków 240, tab-li,c 27. 

Na całość wydawnictwa składają się dwie części: 
Część I - Poszukiwania techniczne i projektowanie 
tuneli, Część II - Budowa tuneli. 

W części pierwszej znajdujemy: zadania i metody 
poszukiwań inżynieryjno-geologicznych na trasie tu­
nelu, określenie ciśnienia górotworu, przewidywanie 
temperatury wewnątrz masywów górskich oraz warun­
ki techniczne, jakim powinien odpowiadać tunel dobrze 
zaprojektowany, a więc: widoczność, spadki, szerokość 
i wysokość, krzywe pionowe, wpływ dodatkowego 
oporu powietrza wewnątrz tunelu. Po zaprojektowa·­
niu - przeniesienie planu w teren i związane z tym 
roboty geodezyjne. 

W dalszym ciągu części pierwszej podano skrajnię 
tuneli drogowych oraz różnorodne przekroje poprzecz­
ne zależnie od przeznaczenia tunelu, jak również ma­
teriały stałej obudowy tunelu: masywnej i składanej 
z segmentów i bloków przy wykonywaniu tunelu od­
powiednio sposobem górniczym i tarczowym, oraz od­
krywkowym. 

Trzeci rozdział części pierwszej poświęcony jest za­
gadnieniu ciśnienia gruntu na obudowę tunelu. Roz­
patrzono i porównano szereg hipotez: Bierbaumera, 
Jansena, Rittera, Engessera i Protodiakonowa oraz 
opisano metody bezpośredniego pomiaru. W tymże 
rozdziale opisano szereg metod statycznych oblicze11. 
konstrukcji obudowy tunelu o przekroju poprzecznym 
kołowym i w kształcie podkowy. 

Część II - poświęcona wykonawstwu zawiera: od­
spojenie gruntu przy pomocy materiałów wybuchu­

. wych oraz specjalnych maszyn i urządzeń, i odtran­
sportowanie odspojonych materiałów przy użyciu zme­
chanizowanych środków transportowych. 

Rozpatrzono szczegółowo sposoby wykonania tuneli 
metodą górniczą, jak również podano szereg praktycz­
nych wskazówek odnośnie wykonania sztolni, pochylni 
i szybów. Najdłużej zatrzymano się nad szczegółowym 
opisem wykonawstwa przy pomocy tarczy. Konstruk­
cja samej tarczy, jak również urządzenia jej pomoc­
nicze, jest podana wyczerpująco. 

Dla wykonawstwa zmechanizowanego rozpatrzono 
u,rządzenie Czichaczewa, Wołkowa oraz Gallingera. 
Budowę tuneli przy pomocy tarczy rozpatrzono 

w szeregu specjalnych warunków terenowych. 
w dalszym ciągu podano pokrótce opis wykonania 

tuneli metodą odkrywkową oraz specjalne wykonaw­
stwo, oparte na budownictwie kesonowym, tunele­
sekcje opuszczane, oraz oparte na obniżaniu poziomu 
wody gruntowej, chemicznym wzmacnianiu gruntu, 
cementyzacji, glinizacji, bitumizacji i zamrażaniu. 

Ostatni r<_>zdział wykonawstwa poświęcony jest za­
gadnieniu wentylacji turielu, odwodnieniu, qświetle­
niu, sygnalizacji i łączności. Książka stanowi cenne 
uzupełnienie wydanego w roku 1945 przez Transżel-

nieczności - zaadoptujemy od czasu do czasu obcy 
a trafny termin. Język nasz przez to nie ponie3lc 
szwanku. A termin „prefabrykacja" trafnie ujmuje to, 
co potocznie przezeń oznaczamy (,,Inż. i Bud." 1949 
str. 520). 
Mogę jeszcze dodać wypowiedź ustną do mnie Prof. 

W. Paszkowskiego: Określenie „prefabrykacja" dobrze 
oddaje sens i jest już na ogół rozumiane przez ogół 
inżynierów i techników jednoznacznie. Nie należy go 
zmieniać. Uważam też, że słowo t-o nie razi już nas 
obcością, już się do niego przyzwyczailiśmy. 

Sądzę, że powyższe przeanalizowanie zagadnienia 
słownego „prefabrykacja" przyczyni się do ustalenia 
i przyjęcia tego określenia w polskim słownictwie 
technicznym. 

dorizdat dwutomowego dzieła pod tytułem „Tonneli" -
dzieła zbiorowego, opracowanego przez kolektyw: 
K. A. Wachurkin, W. P. Wołkow, L. W. Woronieckij, 
I. W. Glikin, J. A. Dorman, G. S. Kachanow, D. I. Szor 
pod ogólną redakcją W. P. Wołkowa, gdzie tunelom na 
drogach samochodowych poświęcono bardzo mało 
uwagi. 

,,Tonneli na awtomobilnych dorogach" Wołkowa do­
puszczono w charakterze podręcznika na wyższych 
uczelniach. 

Inż. F. W. 

I. M. Mones. Postrojka podzfomnych gorodskich so­
orużenij posredstwom szczytow małogo sieczenija. :(Budo­
wa podziemnych obiek~ów miejskich). Wydawnictwo Mini­
sterstwa Gospodarki Komuna!nej 'RSFSR. Moskwa - Le-­
nLngrad 1949, stroo 215, rysunków 119, tablic 24. 

Mechanizacja robót tunelowych oraz zastosowanie 
metody tarczowej wykonawstwa żamiast sztolniowej 
znalazły szerokie zastosowanie w Związku Radziec­
kim przy budowie miejskich urządzeń podziemnych: 
kolektorów i galerii. 

W podręczniku znajdujemy opis konstrukcji sze­
regu tarcz, wykonanych o średnicach od 1,49 do 3,50 m 
oraz urządzeń pomocniczych, jak również sp_osoby 
obliczania poszczególnych detali. 

W dalszym ciągu podano opis konstrukcji podziem­
nych kolektorów i sztolni, jakie można wykonywać 
przy pomocy tarczy, a więc: bloki betonowe, segmenty 
żeliwne, bloki ceramiczne itd., wraz ze sposobami ich 
izolacji. 

Znaczna część książki jest poświęcona wykonaw­
stwu. Podano dokładny opis wykonania szybów, spo­
soby opuszczania tarczy i wykonania robót przy _iej 
użyciu w rozmaitych warunkach terenowych. Opi­
sano również mechaniczne odspojenie gruntów, nała­
dunek i transport materiału oraz zasadnicze czynności 
dla zapewnienia dobrej pracy wykonanej budowli -
uszczelnienie przez wgniatanie żwiru i zaprawy z;a 
obudowę, izolacja wewnętrzna i płaszcz żelbetowy 
ochronny. 

Uwzględniono również wykonanie robót w warun­
kach specjalnych: przy słabych gruntach z zastoso­
waniem tarcz zakrytych oraz metody hydraulicznej 
Makowskiego (autora podręcznika o tunelach). Po­
krótce opisano stosowanie w warunkach specjalnych 
sztucznego obniżania poziomu wód gruntowych, uży­
cia sprężonego powietrza, jak również zamrażania 
gruntów i ich chemicznego wzmacniania. Na zakoń­
czenie podano organizację placu budowy, gr.afiki wy­
konania robót, organizację wykonawstwa oraz skład 
projektu. 

Podręcznik stanowi wyprzedzenie stosowanej w Pol­
sce techniki wykonawstwa urządzeń podziemnych 
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gospodarki miejskiej. Podane nowoczesne sposoby 
budowy, stosowane zwłaszcza w dużych miastach pod 
ulicami, zaopatrzonymi w nowoczesne udoskonalone 
nawierzchnie, o dużym ruchu - sposoby nie wyma­
gające wykonywania otwartych wykopów, znajdą bez­
sprzecznie i u nas szerokie zastosowanie Dlatego też 
należy uznać za rzecz wysoce pożyteczną i wskazaną 
zaznajomienie się szerokich warstw technicznych 
z treścią wymienionego wydawnictwa. 

Inż. F. W. 

N. A. Andrewiczew - Tiubingowoje kreplenije wier­
tikalnych szacht (Se1gmentowe umornienie szybów piono­
wyoh). Ug.!etiechizdat 1950. Skon 199, rysunków 90, tab­
lic 34. 

Ogromny rozwój górnictwa w Związku Radzieckim 
posunął sprawę budowy szybów pionowych znacznie 
więcej naprzód aniżeli to uczynili budowniczowie tu­
neli komunikacyjnych. Dlatego też przy budowie szy­
bów pionowych (np. szybów wentylacyjnych) przy bu­
dowie metro lub innych tuneli należy w pierwszym 
rzędzie opierać się na bogatym doświadczeniu gór­
ników. 

W wymienionym podręczniku autor podaje ogólny 
rys historyczny rozwoju obudowy segmentowej, wa:­
runki w jakich ten rodzaj obudowy powinien być 
stosowany oraz detale konstrukcyjne segmentu żeliw­
nego typu szybowego i typu tunelowego. Jeden z roz­
działów posw1ęcony jest obliczeniom· omawianych 
segmentów. 

Bardzo szczegółowo podano opis wykonania robót 
i opisy te są tym cenniejsze, ponieważ autor posiada 
w tym kierunku bogate doświadczenie. Ponadto 
w specjalnych tablicach są zestawione specyfikacje 
materiałów, które były użyte w praktyce do wyko­
nania robót. Oprócz metod zwykłych budowy (metoda 
podwieszania segmentów itd.) autor podaje metody 
specjalne wykonania budowy, jak np. przy pomocy 
wibratorów, przy zamrażaniu gruntu itd. 

Oddzielne zagadnienie stanowi opis często spotyka­
nych uszkodzeń i usterek na miejscu robót oraz środki 
zapobiegawcze. Rozpatrzono szczegółowo pęknięcia 
segmentów, ogólną nieszczelność obudowy, korozję itd. 
Podano również sposoby konserwacji szybów w okre­
sie eksploatacji. Szereg awarii poważniejszych, jakie 
miały miejsce na budowach opisano szczegółowo wraz 
z podaniem środków, jakie tam zastosowano dla usu­
nięcia przyczyny uszkodzeń. 

Ostatni rozdział poświęcony jest omówieniu bra­
ków i usterek dotychczasowych sposobów wykonywa­
nia obudowy (rozchodzenie się szwów przy nierówno­
miernych obciążeniach) oraz podaje kierunki rozwo-

jowe obudowy tubingowej (obudowa segmentowa trój­
przegubowa). 

Autor, dzieląc się swym doświadczeniem podaje sze­
reg idei i wskazówek, które niewątpliwie będą bardzo 
cennym materiałem dla naszych budowniczych i pro­
iektodawców metro w Warszawie. 

Inż. F. W. 

WIADOMOŚCI RÓŻNE 

NOWE NORMY 

Dyrektor Naczelny zawiadamia, iż we wrześniu 
1950 r. wyszły drukiem następujące normy: 
PN/B-663 

B-02350 
B-07100 

07104 
B-07100 

B-07103 
B-07104 
B-82000 

B-2672 
94010 

B-2673 

94011 
B-2674 

94022 
B-2675 

94024 
PN/D-96004 

PN/M-81001 

M-81002 

PN/B-61036 
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Zakrętki okienne wierzchnie 

Zakrętki okienne wpuszczane do 
klucza 

Blaszki do zakrętek okiennych 

Hak do zakrętek okiennych 
wierzchnich zimowych 

Grabowe materiały tarte (bro­
szura) . 
Gwoździe budowlane okrągłe 
z główką kratkowaną 
Gwoździe budowlane kwadrato­
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Narzędzia rzemieślnicze. Szpachle 
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39,-
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1.20 
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B I u L E T y N 
INSTYTUTU TECHNIKI BUDOWLANEJ 

Redalccia-Warszawa, Narbutta 26, tel. 4.06-09, wewn. 6, 7 

Rok VIII Warszawa, luty 1951 Nr 2-A 

Instytut Techniki Budowlanej wydaje w ro ku 1951 „Biuletyn" w trzech edycjach. 
Edycja A ogłaszana na łamach czasopis1na „Inżynieria i Budownictwo" zawierać będzie 

tematy z zakresu zagadnień konstrukcyjnych, teoretycznych, technologii betonu, drewna, 
gruntów, zagadnienia lotniskowe, sprawozdania ogólne itp. , 

Edycja B ogłaszana na łamach czasopisma „Materiały budowlane" zawierać będzie tematy 
z zakresu technologii ceramiki, materiałów izolacyjnych, wapna, cementu oraz niektórych ma­
teriałów nowych. 

Edycja C ogłaszana na łamach czasopisma „Drogownictwo" zawierać będzie tematykę z za~ 
kresu drogownictwa i mostownictwa. 

Osoby zainteresowane tematami poruszany mi w poszczególnych edycjach mogą je otrzy­
mywać drogą zwykłej prenumeraty, zgłaszając uprzednio swoje życzenia w Instytucie Tech-
niki Budowlanej, Dział Dydaktyczno-Wydawniczy. R e da kc ja 

Mechanizacia wypraw 

Mechanizacja produkcji budowlanej i JeJ stale 
zwiększające się nasilenie, dające w konsekwencji skró­
cenie czasu budowy, racjonalne wykorzystanie pracy 
ludzkiej i zmniejszenie kosztów, obejmuje coraz szer­
szy wachlarz elementów składowych budowy. W ca­
łości budynku wyprawy stanowią 7°/0 kosztów budowy, 
a 15°/0 jeżeli chodzi o pracochłonność. Tak duży procent 
robocizny i względy organizacyjne, szczególnie przy 
konieczności stosowania zasad pracy równomiernej 
i możliwości skrócenia czasokresu trwania budowy, są 
do pewnego stopnia węzłowym zagadnieniem warun­
kującym przyspieszenie terminu wykończenia i odda­
nia obiektu do użytkowania. 

Na podstawie dotychczasowych doświadczeń, w szcze­
gólności radzieckich i czeskich, zmechanizowanie wy­
konywania wypraw idzie w dwu kierunkach - wy­
praw narzucanych pod ciśnieniem przy pomocy apara­
tów dyszowych lub łopatowych oraz wypraw wibro­
wanych. Wszystkie jednak urządzenia służące do tego 
celu nie rozwiązują w zadawalający sposób całości 
zagadnienia. Zmechanizowanie wypraw systemem na­
rzutowym pod ciśnieniem jako nowe zagadnienie w na­
szym wykonawstwie budowlanym wymaga jeszcze sze­
regu doświadczeń produkcyjnych, możliwych jednak 
do wykonania z uwagi na posiadany sprzęt. Podane 
poniżej sprawozdanie z wykonanego większego do­
świadczenia produkcyjnego naświetla możliwości zme­
chanizowania tych robót oraz ekonomiczne korzyści 

tego rodzaju usprawnienia. Osiągnięte wyniki oparte 
są na jednym doświadczeniu, są raczej orientacyjne; 
naświetlając jednek cały cykl produkcyjny, są ma­
teriałem dowodowym. Umożliwiają one organizacyjne 
opracowanie tynkowania mechanicznego, wykonywa­
nia wypraw przy pomocy tynkownicy tego typu oraz 
wyciągnię,::ie własnych wniosków co do ekonomicz­
nych wartości zmechanizowania tego procesu. Opubli­
kowanie wyników doświadczenia może spełnić rolę 
również dydaktyczną ujawniając metodologiczny prze­
bieg doświadczeń, a sposób uchwycania efektów i ich 
dokumentowania jest to warunek podstawowy do 
wszystkich prac badawczych; osiągnięte zaś wyniki 
winny być bazą wyjściową dla dalszych doświadczeń. 

Organizacja doświadczenia 

Próba wykonywania wypraw przy pomocy tynkow­
nicy mechanicznej typu C-210 została zorganizowana 
przez Państwowe Przedsiębiorstwo Budowlane Od­
dział 2 na budowie Internatu PZPR przy ul. Belwe­
derskiej. Założeniem zorganizowanego doświadczenia 
było praktyczne dostosowanie tego typu tynkownicy 
do normalnej produkcji budowlanej oraz wyszkolenie 
ekipy obsługującej całość urządzenia mechanicznego 
w Przedsiębiorstwie. 

Teren doświadczenia obejmował 17 pokoi o łącznej 
kwadraturze ścian i sufitów 810,77 m2. Warunki tech-
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nologiczne i techniczne doświadczenia były bardzo ko­
rzystne. Pokoje wyprawiane znajdowały się na par­
terze, układ trzytraktowy z korytarzem szerokości 2 m. 
Mury ścian zewnętrznych i wewnętrznych wykonane 
z cegły palonej, stropy gładkie z pustaków ceramicz­
nych. Okna zewnętrzne na parterze były oszklone 
i mury wewnętrzne przesuszone. 

Całość doświadczenia prowadzona była przez instruk­
tora Ob. Mielczarka Mariana oddelegowanego przez 
Państwowe Przedsiębiorstwo Budowlane Oddział 6. 
W pierwszym etapie także obsługa kompresora, pompy 
i wyrzutnik'l była obsadzona do czasu przeszkolenia 
miejscowych pracowników przez ekipę PPB Oddział 6 
Instytut zorganizował je1ynie obserwacje chronome­
trażowe z opisem dnia pracy. Obserwacje pomiarowe 
prowadzone były w czasie od 24.X.1950 r. do 30.X.1950 r. 
i jakkolwiek nie został zakończony pełny cykl doświad­
czeń, można na podstawie uzyskanego materiału spre­
cyzować wstępne wnioski. 

U rządzenia i skład zespołu roboczego przy tynkowaniu 
mechanicznym 

Betoniarka 400 litrów pojemności obsługiwana prz.ez 
8 ludzi w tym 1 mechanik i 7 do dowozu kruszywa 
i napełniania kosza. 

Kompresor i pompa tbcząca zaprawę obsługiwane 
były przez 2 mechaników. Zaprawa z betoniarki wy­
lewana była do pochyło ustawionego zasobnika, przy­
krytego gęstym sitem o oczkach 1,5 mm, na którym 
zatrzymywały się wszystkie grubsze części nieprzesie­
wanego już w tym wypadku kruszywa. Z zasobnika do 
zbiornika przy pompie zaprawa spływała grawitacyj­
nie po otworzeniu zasuwy, przy czym jeszcze raz uległa 
przecedzeniu przez sito. 
Wydajność zastosowanej pompy wynosiła 6 m3 za­

prawy na 1 godzinę. Od pompy zaprawa tłoczona była 
wężem gumowym o przekroju 100 mm, który na dłu­
gości około 5 m od wyrzutnika zredukowany był do 
średnicy 50 mm. Obsługa wyrzutnika składała się z 1 
tynkarza i 3 robotników do przenoszenia węża. ,,Przy 
pracy ciągłej obsługa wyrzutnika musi być powiększo­
na do 2 tynkarzy, którzy pracują na zmianę. 

Grupa tynkarzy wykończeniowych w omawianym 
doświadczeniu składała się z 9 tynkarzy. Skład tej 
grupy musi być dużo liczniejszy, przy zachowaniu ciąg­
łości pracy tynkownicy i winien wynosić 25 do 30 tyn­
karzy. Z grupy tej należy wydzielić zespół dwuoso­
bowy do mocowania listew na ścianach, według któ­
rych będzie nakładany tynk. Listwy mocuje się albo 
bezpośrednio po obrzutce lub też przed. 

Grupa ciesielska do ustawiania i przestawiania rusz­
towań - której skład ilościowy zależny będzie od typu 
rusztowania, musi być zachowany jednak warunek nie 
hamowania ciągłości prac tynkarskich. Sprawa porno-: 
stów jest najtrudniejszym zagadnieniem przy mecha­
nicznym tynkowaniu i winna być szczegółowo opraco­
wana, ponieważ pomosty jakkolwiek konieczne przy 
ręcznym wygładzaniu i zacieraniu, są zupełnie zbędne 
przy narzucie tynków, a nawet bardzo utrudniają pra­
cę. Na omawianej budowie pomosty wykonywane były 
tylko pod ścianami, natomiast środek pokoju nie był 
zarusztowany w czasie narzucania zaprawy. Sposób 
ten, jakkolwiek nie rozwiązuje zupełnie zagadnienia, 
ułatwia jednak do pewnego stopnia pracę narzutu. 
Właściwym rozwiązaniem byłby typ lekkich przenoś­
nych rusztowań, które mogłyby być ustawione dopiero 
bezpośrednio przed rozpoczęciem ręcznego wykończa­
nia tynków. 

Z uwagi na stosunkowo duży rozprysk zaprawy na­
leży wyznaczyć 1-2 robotników, których zadaniem 
będzie dokładne oczyszczenie podłóg, a następnie bez­
pośrednio po narzucie zebranie rozrzuconej zaprawy 
do skrzyń. 

Wyniki doświadczeń i wnioski 

Z wykonanych obs~rwacji chronometrażowych me­
chanicznego tynkowani3 w 17 pokojach, jedynie w 4 
pokojach wyniki były kompletne, to znaczy był wy-
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konany pełny cykl doświadczeń łącznie z ręcznym wy­
gładzeniem tynku. Dla scharakteryzowania organizacji 
pracy przy mechanicznym tynkowaniu oraz uzasad­
nienia podanych wniosków podaje się poniższe zesta­
wienie czasów na podstawie analitycznego opracowa­
na obserwacji chronometrażowych (Tablica I). 

Tablica I. 

Praca tynkownicy w przeliczeniu na 10 m2 tynku 
I V kategorii. 

Praca roho< ZO·Rod7.. 

\Vgszcze5ólnienie 
podstau:owa pomocnicza 

--
Obrzutka 0,0077 0,0058/4 rob. 

Narzut I 0,0176 0,0091 .i 
" 

Narzut II 0,0176 0,0091·4 ,, 

o.o 116 0,0091 4 „ I 
-----=---0._o_og_s _ __,.._o_,0_0_1_8 _4_ .. _ I 
Łącznie 0,0700 0,038914 " 

Podane cyfry są średnimi z przeprowadzonych obser­
wacji chronometrażowych. Na podstawie otrzymanych 
wyników można określić wydajność roboczą tynkow­
nicy, która na 8 godzin pracy wyniesie: 

ax10 
W=0,85X .. ~- -······-···--= 855 m1/8 god:lin 

0,0700 + O,OJ89 X 0,2) 

Procentowo podane czasy stanowią: 
Praca podstawowa - 54.70°/0 całkowitego 
Praca pomocnicza - 30.30o/0 „ 
Czynności przygotowaw-
czo-zakończeniowe i od­
poczynki 15% 

" 

czasu 

" 

" 

Teoretyczna transportowa wydajność tynkownicy na 
8 godzin pracy przy jednorodnym tynku grubości 
1,5 cm i sprawności pompy 6 m3 /godz. wynosi 

6,00 / 
W 1 = 0,85 -- '7 8 = 2,i20 m~,8 god1.in 

0,015 . 

Wydajność dzienna ręcznego wykończenia tynków 
IV kategorii po mechanicznym narzucie przy indywi­
dualnej organizacji pracy wyniosła: 

8 X 10 
W'-

- 0,0284+5 9069+0,1081+0·,1419 

80 
-13 m }/8 godz. 

6, 1853 

Osiągnięte wydajności ręcznej pracy przy wykańcza­
niu tynków są znacznie niższe od przeciętnych wydaj­
ności przy całkowitej pracy ręcznej, wykazują nato­
miast niechęć do zmechanizowania procesu tynko­
wania. 

Przeciętne wydajności w robotach tynkarskich dla 
IV kategorii tynków przy zastosowaniu ręcznej pracy 
i zespołowej organizacji i wykonawstwa, na podstawie 
szeregu obserwacji chronometrażowych w roku 1949 
i 1950 wynoszą: 

8 X 10 
na sufitach = 35 m2/8 godz. 

2,30 

ax 10 
na ścianach -- = 38 m'/8 godz. 

2,10 

W rozbiciu na poszczególne czynności dla wykonania 
10 m 2 tynku potrzeba roboczogodzin przy pracy ze­
społowej: 



Tab lic a II. 

Praca ręczna w przeliczeniu na 10 m2 tynku. 

P r a c a Przerwy I ---- ----- ----

Wyszczególnienie ws:ępna Pod- Odpo· 
i koń- Pomocn. 
COIJ!8 

st ,w. czynki 

Wygładzenie 

po I narzucie 0,3201 0,0210 
Wygładzenie 

po II i III narzude 1,0137 l,6-ł82 0,0490 0,0236 
Zatarcie i wykończenie 

I 
tynku po gładzi 0,0147 3,93861 O 0591 0,0973 

0,0284/ 5,90691 O,I08tl 0,14l9 

Stropy: 

Obrzutka 
Narzut 
Gładź 
Wygładzenie 

Sciany: 

Oqrzutka 
Bicie pasów 
Narzut 
Gładź 
Wygładzenie 

Razem 

Razem 

0.23 godz/10 m 2 tynku 
1.14 
0.33 
0.60 

" 
" ,, 

2.30 godz/10 m 2 tynku. 

0.17 godz/10 m2 
0.42 

" 0.60 
" 0.32 
" 0.59 
" 

2.10 godz/10 m2. 

Biorąc pod uwagę podane czasy potrzebne do wy­
konania poszczególnych czynności można określić teo­
retycznie wydajność jaka powinna być osiągnięta 
w pracy ręcznej po wyeliminowaniu czynności wyko­
nanych mechanicznie, średnio dla ścian i sufitów: 

Bicie pasów 0.42 gociz/10 m 2 

Wygładzenie pe narzucie 0.44 „ 
Wygładzenie 0.60 „ 

Razem 1.46 godz/10 m 2 tynku 

Teoretycznie możliwa do osiągnięcia wydajność pracy 
ręczi1ej przy narzucie zmechanizowanym mogłaby wy­
nieść: 

8X'I0 
W" = = 54 8 m2/8 aodzin. 

I 46 I 
15 

I 

Przyjmując 15°/0 na odpoczynek i przerwy fizjolo­
giczne wydajność praktyczna przy idealnej organizacji 
pracy winna wynieść: 

8 X IO 
W=----- = 47,7 m2/8 godzin. 

I ,46 ;<.. I, J 5 

Przyjmując wydajność roboczą tynkownicy 855 m 2 /8 
godz. oraz wydajność ręcznego wykończenia tynków 
47.7 m 2 /8 godz. można ustalić ilość potrzebnych mu­
rarzy do zachowania ciągłości pracy, która w konkret­
nym przykładzie wyniesie około 14. 

Przyjęte wydajności pracy ręcznej są osiągnięte przy 
doświadczeniach zorganizowanych w możliwie naj­
lepszych warunkach, dla warunków przeciętnych na­
leżałoby powiększyć ilość tynkarzy przy pracy ręcznej 
o 500/0 , tj. do około 20. 

Ustalona na podstawie wyników obserwacyjnych 
wydajność robocza tynkownicy nie jest maksymalna 
i przy właściwej organizacji pracy i wyszkolonej 
obsłudze może być zwiększona przeciętnie o 50°/0 • Mo­
żliwcść zwiększenia wydajności roboczej tynkownicy 
wiąże się także w konsekwencji ze zwiększeniem ilości 
tynkarzy wykończeniowych w tym samym stosunku. 

Na podstawie wyników obserwacji chronometrażo­
wych robót tynkarskich, wykonywanych ręcznie, usta­
lone są średnie czasy składowe potrzebne do wyko­
nania poszczególnych czynności. Poniższa tabelka cha­
rakteryzuje procentową oszczędność czasu uzyskaną 
na tych czynnościach oraz na wyeliminowaniu trans­
portu materiału przy zastosowaniu tynkownicy. 

Do wykonania 10 m 2 tynków potrzebną ilość robo­
czogodzin podano w tablicy III. 

Tab 1 i ca III 

Praca Praca 
tµnkou,- Ohsłu!!a maszyny Wyszczególnienie ręc,na uicy ma· 

ro!Jocz. !óZ!Jno/RO robot:zolgodziny 
d1iny 

Obrzutka 0,17 0,0077 0,0077x6+o,oo9= O ,055 

Narzut 0,44 0,0528 0,0528x6+o,o78=0 ,395 

Gładź 0,32 0,0095 0,0095x6+o.o l 4=0,071 

Transport średnio 2,20 - - -
Razem 3,13 I o,oniol 0,521 

W podanym zestawieniu nie uwzględniono przygo­
towania zaprawy, które w przybliżeniu będzie iden­
tyczne dla maszynowego i ręcznego tynkowania cho­
ciaż przy zastosowaniu tynkownicy zaprawa musi być 
staranniej cedzona. Nie uwzględniono także czasu po­
trzebnego na zebranie do skrzyń zaprawy pozostałej 
na rusztowaniach po mechanicznym narzucie, której 
ilość stanowi około 400/0 narzuconego tynku. Prak­
tyczna oszczędność czasu uzyskana przy zastosowaniu 
tynkownicy uwzględniając wymienione dodatkowe 
prace wynosi około 10-15°/0 bez uwzględnienia trans­
portu. Jednak wydajność produkcyjna w stosunku do 
przeciętnej katalogowej wydajności eliminuje pracę 
ręczną murarzy o około 40°/0 • Stosunkowo dużo ko­
rzystniej wypada porównanie zastosowania· tynkow­
nicy dla wyeliminowania jedynie transportu materiału, 
wówczas obsługa może być zredukowana najwyżej do 
3 osób. Ilość roboczogodzin obsługi dla dostarczenia 
zaprawy na 10 m2 tynków przy współczynniku spraw­
ności pracy 85o/0 wyniesie: 

10 X 3 
0,85 X = 0.085 godz/10 n1 2 tunku. 

300 

W porównaniu z transportem w katalogu Norm i Cen 
2,2 godz./10 m2 stanowi to około 4%. Nasuwa się 
przeto wniosek, że przy obecnym stanie organizacji 
wykonawstwa zastosowanie tynkownicy jest istotnie 
celowe do wyeliminowania transportu zaprawy daje 
bowiem dużą oszczędność nawet przy uwzględnieniu 
kosztów eksploatacyjnych i amortyzacyjnych sprzętu 
i urządzeń. 

Zastosowanie natomiast całkowitego zmechanizowa­
nia robót tynkarskich jest w obecnej fazie reorgani­
zacji wykonawstwa trudne do wprowadzenia. Dla mo­
żliwości wprowadzenia całkowitego zmechanizowania 
robót tynkarskich muszą być specjalnie korzystne wa­
runki organizacyjne, jak: specjalne rusztowania, spra­
wna i liczna grupa cieśli, pełny stan tynkarzy do wy­
kańczania tynków, duże pomieszczenia i odpowiedni 
front robót na zmianę roboczą wynoszący 900 do 
1300 m 2 ścian i sufitów, oraz wyspecjalizowana obsługa. 

Nie bez znaczenia jest także rodzaj ścian i grubość 
kładzionych tynków przy ścianach źle przesuszonych, 
grubej warstwie tynku i wilgotnym powietrzu. Wydaj­
ność produkcyjna wydatnie wówczas się zmniejsza, 
ponieważ narzut będzie musiał być wykonywany w 6 
lub 7 warstwach, a nie jak w przeprowadzonym do­
świadczeniu średnio w 3 warstwach. Podłogi w po­
mieszczeniach tynkowanych muszą być gładkie i przed 
tynkowaniem dokładnie wymiecione, wówczas spada-
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jąca przy tynkowaniu zaprawa, która przeciętnie sta­
nowi 400/0 układanego tynku, może być zebrana i po­
nownie użyta. Zaprawa do tynkowania mechanicznego 
jak już wspomniano na wstępie poza dokładnym prz~­
cedzeniem musi być odpowiedniej konsystencji (niezbyt 
ciekła) i przede wszystkim zawartość wapna i ce­
mentu większa niż przy ręcznym tynkowaniu z 11wagi 
na konieczność szybszego tężenia i zapewnienie lv.!pszej 
przyczepności do muru. 

W pomieszczeniach o kwadraturze ogólnej tynków 
mniejszej niż 30 m 2 zastosowanie tynkownicy je3t 
praktycznie niemożliwe i nie powinno być stosowane. 

Przedstawione zastrzeżenia techniczno-organizacyj­
ne, które są wynikiem obserwacji tynkowania mecha­
nicznego, upoważniają do zakwalifikowania tynkow­
nicy, przynajmniej w najbliższym okresie realizacji 
b1iciów, jedynie jako zmechanizowanie transportu za­
prawy do zasobników rozmieszczonych na piętrach. 
Roboty tynkarskie natomiast bardziej celowo wykony­
wać jest ręcznie systemem zespołowym, a nawet, co 
da jeszcze lepsze wydajności produkcyjne zwłaszcza 
przy dużym froncie robót, systemem potokowym. 

Inż. Wł. Golębtowski 

Próby łączenia beleczek żelbetowych 
prefabrykowanych i wyniki badań 

Na podstawie informacji otrzymanych ze Związku 
Radzieckiego o stosowaniu łączonych na budowie ele­
mentów prefabrykowanych, Instytut Techniki Budo­
wlanej opracował kilka rodzajów takich złączy dla be­
lek prostokątnych i poddał te złącza badaniom. 

W tym celu w Ośrodku Doświadczalnym na Ksawe­
rowie wykonano dla porównania 3 belki o przekroju 
25 X 12 cm. Belki te wykonano jednolicie o długości 
2,80 m i oznaczono literą A z betonu o wytrzymałości 
R2R = 160 kg/cm2

• 

Jednocześnie wykonano 4 rodzaje belek składających 
się z 2 odcinków każda, po 3 belki każdego rodzaju. 
Belki te zostały po 7 dni,ach połączone ze sobą przez 
betonowanie złączy. 

Do wykonania elementów tych belek jak i do złączy 
użyto również beton R28 = 160 kg/cm2

• 

Zbrojenie zastosowano jednakowe dla wszystkich 
belek, z tym jednak, -że dla poszczególnych rodzajów 
złączy zbrojenie zostało odmiennie wygięte i zako­
twione. 

We wszystkich beleczkach zbrojenie górne składało 
się z 2 prętów (/) = 6 mm; dolne z 2 prętów (/) = 10 mm. 
Strzemiona rozłożone w odległości co 12 cm. 

Rozstaw strzemion i układ zbrojenia w złączach zo­
stał wykonany odmiennie dla każdego rodzaju prób­
nych beleczek oznaczonych literami „B", ,,C'', ,,D" i ,,E", 
co uwidoczniono na rysuńkach szkicowych podanych 
niżej. 

Zasadniczą różnicą połączeń „B" i „C" jest umie­
szczenie zbrojenia złącza w beleczce „C" tylko w dol­
nym pasie do wysokości % beleczki, zaś w złączu be­
leczki „B" zbrojenie złącza sięga do wysokości 20 cm 
od spodu belki. 

Podobna różnica w rozmieszczeniu zbrojenia złącza 
zachodzi pomiędzy beleczką „D" i „E" z tym jednak, 
że sam kształt zbrojenia wykonany jest w odmienny 
sposób aniżeli w beleczkach „B" i „C". 

Wysokością pierścieni zbrojenia złączy podyktowana 
została też długość odcinka betonowania połączenia, 
która dla belek „C" i „E" wynosi 14 cm, a dla belek 
,,B" i „D" 20 cm. 

Be 1 ka „B". 

Dla każdej z 3 próbnych belek wykonano po 2 od­
cinki o długości 1,30 m. Po 7 dniach odcinki zostały 
połączone ze sobą przez zabetonowanie złącza o dłu­
gości 20 cm. Połączenie w tym przypadku zostało wy­
konane przez wypuszczenie prętów dolnych w postaci 
wygiętego pierścieniowo zbrojenia o średnicy pierście­
nia 17 cm. W ten sposób z każdej części łączonej belki 
wystawały 2 pierścienie, które przy betonowaniu złą-
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cza pokrywały się ze sobą, tworząc w ten s.posób po­
łączenie prętów dolnych (każdego z osobna). 

cą> 6 mm 

co 18cm 

lflrhlfl 

„k /2.cm,r 

Rys. 1. Przekrój belki „A". 

</J IO mm 

zbtojenie 
<:p 10mm 

q; 6mm 

r/J/Omm 

zlacze „ 8 # 
BO cm L 

" 

Rys. 2. Połączenie belki „B". 

W złączu dodano trzy strzemiona w miejscach wska­
zanych na rysunku. W podobny sposób wykonano 
pozostałe beleczki, stosując inny rodzaj uzbrojenia 
w złączu. 

Belka „C". 

Długość 2 części po 1,33 m. 
Długość połączenia 14 cm. 



) 

C {§i---..... <P,_IO_m_m __ 
C) 

---------yo,m! 
sl1zemio11q 6 mm 

()6mm 

</J/Omm 

zfacze „ c" L /4 cm L 
F lt 

Rys. 3. Połączenie belki „C". 

Pręty dolne wypuszczone i zagięte pierścieniowo, jak 
w belce „B" lecz o średnicy mniejszej. 

Be 1 ka „D". 

Długość łączonych części po 1,30 m. 
Długość połączenia 20 cm. 

<; 10mm 

,p 6 mm. 

.3/cm 

10mm 

zlque „E" ~ Iłem 1 

Rys. 5. Połączenie belki „E". 

Pętle wystają w podobny sposób, jak w belkach „D" 
lecz o średnicy 10 cm. 

JO cm 

tiJ IO m/JJ 

t/> 6 mm 

r/J IO mm 

zlacze „ O" L 20 cm L 
,( " t"!f.S· 4 

Rys, 4. Połączenie belki „D". 

Pręty dolne wypuszczone w formie pętli o średni ::.y 
17 cm z każdej części wystawały 2 pętle do złącza. 

B e 1 ka „E". 

Długość łączonych części po 1,33 m. 
Długość połączenia 14 cm. 

Wszystkie połączenia, jak również belka „A", zostały 
zabetono:wane w 7 dni po wykonaniu żelbetowych po­
łówek belek „B", ,,C", ,,D" i „E". 

Wszystkie belki zostały oznaczone właściwymi lite­
rami i datą zabetonowania i następnie przesłane do 
laboratorium 1TB do Zakładu Technologii Spoiw, Be­
tonu i Kamienia, gdzie zostały zbadane. 

Badania odbyły się w 6-8 tygodni po wykonaniu 
złączy beleczek. 

Pr z e b i e g p r 6 b. 

Beleczkę „A" oparto na 2 podporach w ten sposób, 
aby końce belki wystawały z obu stron po 10 cm. 
Rozstaw podpór wynosił 2,60 m. 

Następnie beleczkę poddawano obciążeniu wg po­
danego schematu w połowie rozpiętości beleczki. Czuj­
nik ustawiono w połowie rozpiętości pod obciążoną 
beleczką. 

J• !JO n, 

i 
A a 
,łLJ _______ _.!e....l ""---=.:.c.::.::60:...:.:m::.__ ______ _J 

rvs6 

Rys. 6. Schemat obciążenia próbnego. 

Wyniki otrzymane przy obciążaniu aż do złamania 
kolejno wszystkich belek dla ugięcia mierzonego 
w środku belki w centymetrach podano .w tablicach 
I-V. Moment powstania rysy w zestawieniach pod­
kreślono. 

TaibH,ca I. Belki „ A.". 

Siła Wykonano 'Wykonano I Wykonano 
w kg dn. 17.V. 50 ,.In. 10. VI. 50 dn. 28 VI. .i:-o 

I 

100 0,01 0,02 0,01 

300 0,07 0,05 0,08 

600 0,15 0,12 0,18 

900 0,26 0,25 0,29 

1100 0,35 0,33 0,37 

1200 0,38 0,38 0,41 
I 

1300 0,43 załamanie 0,45 

I 1600 załamanie załamanie I 
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Tarbnica II. Belki " 
B" 

Siła Wgkonano Wykonano Wgkonano 
UJ kg dn. I"' V. 50 dn. 3. \'I. 50 dn. 21.Vl. 50 

100 0,02 0,02 

300 0,118 0,04 

600 0,18 O,OJ uszkodzona 

800 0,25 0.15 
UJ transpor-

- cie nie ws-
1000 0,32 0,22 tała zbadaua 

1100 0.36 0,29 

1400 0,58 0,42 

1600 załamanie 

I 1700 załamanie 

Ta1bilica III. Belki „C ". 

Sita I Wukonano Wykoni..no WµkonHno 
UJ kg dn. 17 V. 50 du. 3.Vl 50 dn. 21 VI. SO 

100 0,01 0,04 0,03 

300 0,06 0,09 0,07 

600 0,14 0,15 0,15 

900 0,25 0,24 0,22 

1200 0,39 0,37 0,37 -
załam linie -

1300 0.4( 0,46 

I -
1400 załt,manie 

1600 zalamenie 

Z zestawienia powyższych wyników widać, że ugię­
cia poszczególnych belek pod działaniem sił obciąża­
jących wykazują nieznaczne różnice. Belki wykonane 
ze złączami, pod działaniem- jednakowej siły obciąża­
jącej wykazują rysy później, aniżeli ukazują się one 
w belce wykonanej jednolicie (belka „A"). 
Wnioski · 

Z porównania sił, które wywołały załamanie się be­
lek, dochodzimy do wniosku, że najlepsze okazały się 
połączenia zastosowane w beleczkach „D" i „E". 

Ta.bldca IV. Belki .,D". 

Sita Wykom1no Wyko11ano I Wykonano 
UJ kg dn. 17.V.50 dn. 3.\ 1. 50 dn. 21.Vl. 50 

100 0,03 0,03 0,03 

300 0,09 0,09 0,08 

600 0,18 0,18 0,15 

900 0,29 0,26 0,23 

1200 0,40 0,38 0,35 

I 
1300 OAS 0,43 0,19 

1500 1,06 załamanie 0,66 

I 1850 załamanie załamanie 

TalbU,ca V. Belki „E". 

Siła Wµkonano Wgkonano Wykonano I 
w kg dn. 17. Vl. ,O dn. 3.Vl. .i;o drt. 21 VI. 50 

100 0,l,l 0,02 0,02 

300 0,04: 0,06 0,06 

600 0,15 0,16 0,12 

900 0,27 0,25 0,20 

1200 0,38 0,39 - 0,30 

1300 0,42 załamanie 0,34 

1400 0,47 0,38 -
I 

1800 załamanie 0,60 

19CO załamanie 

Złącza zastosowane w beleczkach „B" i „C" zasłu­
gują jednak na zalecenie stosowania, gdyż belki te 
wykazały nie mniejszą wytrzymałość, jak belka „A" 
wykonana w całości. 

W opracowaniu są dalsze rodzaje złączy do innych 
przekrojów elementów żelbetowych i w niedługim cza­
sie zostaną one poddane próbom, a wyniki zostaną 
ogłoszone w Biuletynie ITB. 

Inż. Z. Wyganowski 

Wytyczne układania stropów typu „DMS" 
strunobetonowymi z belkami 

Opracowane przez Podkomisję Stropową 1TB 

1. Wstęp 

:\!iniejsze wyityczne są uz.u:p,ełnieniem w odniesieniu Ju 
s;ńmpów DMS z belkami stirunc1b€~onowymi pub!i-kacji wy­
dameij ,przez I,nsitytut Techniki Budowt.,mej pA. D'MS -· 
strop że!betowy z gotowyc.h e,leme,ntów. 

2. Ogólny opis 

2. 1. W strapie DMS ,z be~kami strun<libetionowymi sb­
Silllje się zamiast że~betowych :prnfa1~rykowainycih :be:le:k str,.'J­
powyic•h, ;prefahrykowaine beHd sitirumobc:onowe o itakich 
saimych wymiarnDh ,prze.kroju ,pc,p,rzecznego. 

2. 2. Belki strunolbetonowe DMS są ,odporne na wstrzą­
sy 1 ,lllder,zenia, dzięki czemu znoszą do,brze trnnsporit. 
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Ta,blica I. 

Strunobetonowe belki stropowe DMS 
Typy, uzbrojenia i momenty maksymalne. 

Oznaczenie Zbrojenie 
Maks!Jmaln!J moment 

gnąc!J 

tgpu M max - kgm 

DM-, 17 17 strun (/) 2,5 mm 990 

~ 

DMS 24 24 " 
(/) 2,5 mm 1360 

DMS 29 29 
" 

(/) 2,5 mm I li40 



Osrozędność w rużyciu .stalli wynosi ok. 75% ·N S1tosun­
ku do 1belek żelbetowy,cih DMS. 

3. Typy belek strunobetonowych DMS i momenty mak­
symalne 

Wytwórnia Doświadc,z.ailna Betonów St.runoiwyC'lh 111a Zc­
raniiu produkuje str.:.tndbetonowe ibe1kJ stirop01We DMS wg 
:alb!ky I oraiz ll"ys. 1, 2 i 3. 

P1rodu0k,c.ja hele!k dila innyeih obciążeń ,wy:ma•ga uzgodnie­
nia z wyitwórcą. 

Bel/ro DMS 17 
,o 

17 strun 
"~5 

Belka EJM:S et 
.. _!L_ 

I 

R'ys. 1., 2, 3. 

4 .. Założenia dla obliczeń statycznych 

r 
I 
I 

i ~9 .slrun 
tS ć'S 

4. I. Strnncbetcmowe beLki storotp()IWe DMS 01b!i1c.zone .;;! 

ja1ko beC'ki wo·lnQpod:pa,r,te na dwóch podporach. 
4. 2. W c1b:kzeniaich statycznych sku1I1obefoinowyicih be· 

lek DMS ni€ uwzg-:ę<lnia się 1WS'półdzia.!a.nia heito.nu 1paichwi­
naw~go. 

4. 3. Talbliica II ,podaije z.esitawiooie rów,nciwa1żnych pod 
wz.g.:ędem statycznym wolno.podpa•rtych 'be1'.eik DMS st.ru­
nobeltonowych i żelbetowych. 

belka /11 

belko DHS 

A 
/ 

r---H---.3::.8.:::__ __ ++--·­
! 

Rys. 4 

Tab a i Ca II. 
Zestawienie równoważnych wolnopodpartych belek DMS 

strunobetonowych i żelbetowych. 

I Belka DMS molnopodparta I --------'----
I strunobetonowa 

Typ: 

DMS 17 

żelbetowa 

Typ: 

vn 
--------------------- '-------

DMS 24 JX 

DMS 29 XI 

5. Układanie na murach 
5. 1. Belki w sfrapie nad ,narjwyższą kiondyg1na,ają moi.na 

opiera,ć ihezpo,średnio na mune z ice;gły pełnej. Końce !be:ek 
!POIWinny s·poczywać najmniej 13 cun na murze. 

5. 2. W stropaich międzypiętrawych zai!.e,ca się za.ko,twie­
nie be!ek strunobietoinowych w wieńcu wg rys. 4 i5. 
Końce ibe::ek ·p01Wi1nny spoczywać 13 -am na murze. 
5. 3. Dla przewleczenia koteiw prze.z ihe1:ki na1'.eży wy­

konać w ,wy1twórni w he!kach otwory 0 25 mm w od'~eg­
łości 100 mm od końców belek. 

6. Obciążenie ściankami, żebra poprzeczne i podciągi 

Dla strop,u ohcnążo1nego ściankami działowymd oiraiz d'.a 
wyk,onamia us,ztywniaijących żeibeir poprzecz.ny,ch obowią­

zują ,przepisy zaiwa1nte rw ww. :pu,b.IiiJmc,jł 1TB .o s!tropi1e DMS 
dLa 1be,lek żdbetowyoh. 

7. Dozwolony wiek dla transportu belek i montażu stro­
pów 

Trnns.po,rt sitrunobetoinowy beCek DMS doz.woilony jest 
po 7 dniach, montaż po 21 dniad1 od da,Ły wykonania. 
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Ekspertyzy • 
I 

Eksperty;•;a rzeczoznawców powołana być może nie 
tylko w celu stwierdzenia stanu wykonanego obiektu 
i określenia technicznego w formie opinii czy ukoń­
czona budowla może być oddana do użytku. Eksperty­
za służy również dla wyjaśnienia pewnych zjawisk 
występujących w ustroju budowlanym w czasie jego 
pracy. Z uwagi na charakter tych zjawisk powstaje 
zagadnienie w jakim stopniu wpływają one na wartość 
budowli pod względem wytrzymałościowym, izola­
cyjnym itp. 

Zagadnienie to wyjaśnia opinia rzeczoznawców po 
uprzednim dokonaniu ekspertyzy. Ekspertyza w tym 
wypadku może obejmować wizję lokalną w celu wy­
jaśnienia przyczyn powodujących dane zjawiska, prze­
prowadzenie próbnych obciążeń, badania laboratoryj­
ne próbek materiałów wchodzących w skład kon­
strukcji, badania gruntu itp. 

Opinia podaje ostatecznie: 1) przyczynę .powstania 
tych zjawisk, 2) stwierdza stan istniejący pod wzglę­
dem dalszego użytkowania, 3) odnośne środki zarad­
cze w celu usunięcia i zapobiegnięcia na przyszłość 
powstaniu podobnych zjawisk. W dalszym ciągu czyn­
niki techniczne związane z obiektem budowlanym 
obowiązane są postępować w myśl zaleceń opinii. 

Z powyższego wynika, że tym zagadnieniem zainte­
resowane są tylko dwie strony: dział techniczny bu­
dowli, oraz Instytut wydający opinię. Natomiast bio­
rąc pod uwagę to, że przyczyna tych zjawisk zaistnieć 
może zarówno w projektowaniu dokumentacji oraz 
zarówno w samym wykonaniu budowli, a nieraz 
i w sposobie użytkowania obiektu, wydaje się wska­
zane szersze popularyzowanie tych zagadnień, chociaż­
by przez podanie w ogólnych zarysach przedmiotu do­
konanych ekspertyz. Zagadnienie to opisane nawet 
w formie encyklopedycznej może przyczynić się do­
datnio do podniesienia stanu technicznego sporzą­
dzanych dokumentacji oraz do prawidłowego wyko­
nawstwa. 

Zbiór tych zagadnień może służyć również jako 
podstawa dla prac w zakresie poszukiwań naukowo­
technicznych. 
Mając powyższe na uwadze podawać będziemy stale 

na łamach „Biuletynu" naukowe omówienia ciekaw­
szych ekspertyz i opinii. 

WPŁYW Sl(URCZU BETONU NA l(ONSTRUl(CJI;;: 

l. O p i s k o n s t r u k c j i. Żelbetowy strop 
nad piwnicą przykrywa pomieszczenia połączone ko­
rytarzami. Pęknięcia stropu występują w płycie nad 
korytarzami. Strop nad korytarzem składa się z. płyty 
ciągłej grubości 10 cm wspartej na żebrach o prze­
kroju 30 X 30 cm rozstawionych w kierunku podłuż­
nym korytarza co 3,70 m. Żebro nad korytarzem opie­
ra się na ścianach murowanych oraz podparte jest 
w środku słupem żelbetowym tworząc belkę dwu­
przesłową ciągłą o rozpiętości przęseł 4,00 m. Naj­
większy wymiar długości stropów nierozdzielony dy­
latacją wynosi 80,00 m. 

2. C h a r a k t e r y s t y k a p ę k n i ę ć 
strop u. W płycie stropowej nad piwnicami po­
wstały rysy i pęknięcia o rozwartości 1 - 5 mm. Kie-

runek wszystkich zauważonych rys jest równoległy 
do żeber, a więc przebiegający poprzecznie do sze­
rokości korytarza piwnicznego. Szerokość rys w gór­
nej powierzchni stropu jest znacznie większa niż 
tv dolnej. Największa ilość rys występuje w korytarzu 
o największej długości między dylatacjami. Pojawie­
nie się rys zaobserwowano po upływie roku od chwili 
wykonania konstrukcji stropu. 

3. P r z y c z y n a p o w s t a n i a p ę k n i ę ć. 
Na powstanie rys i pęknięć wpłynęły następujące 
czynniki: 

a) brak dylatacji w konstrukcji stropu (np. na dłu­
gości 80,00 m) przyczynił się do powstania naprężeń 
rozciągających od skurczu betonu, które spowodowały 
spękania płyty stropowej. 

b) różnice temperatur powietrza w piwnicy i na 
parterze przyczyniły się do nierównomiernej szybkości 
twardnienia oraz skurczu górnej i dolnej warstwy 
płyty stropu, powodując rozszerzenie się rys ku górze. 

4. W n i o s k i. Strop w obecnym stanie nie na­
daje się do użytkowania, gdyż płyta stropowa na sku­
tek popękania przestała być ustrojem ciągłym i nie 
może przez to przenieść projektowanego obciążenia 
(400 kg/m2). Niezależnie od tego, wkładki stalowe na 
skutek pęknięcia płyty są narażone na korozję. Brak 
dylatacji w konstrukcji stropu powodować będzie dal­
sze pęknięcia, które mogą występować w ciągu naj­
bliższych 5 lat, z tą jednakże różnicą, że pojawią się 
one już w mniejszej ilości jak dotychczas. 

Wg danych zaczerpniętych z podręcznika żelbetnic­
twa prof. B. Bukowskiego skurcz betonu na długości 
80,00 m wzrasta w następujący sposób: 

po 1 miesiącu 
po 3 „ 
po 1 roku 
po 6 latach 

0,10/00 - 8,0 mm 
0,20/oo -· 16,0 mm 
0,30 / oo - 24,0 mm 
0,50 / oo - 40,0 mm 

5. P r o p o n o w a n e § r o d k i z a r a d­
e ż e. Z uwagi na możliwość dalszego występowania 
skurczu betonu nie można zaniechać wykonania prze­
cięć dylatacyjnych. Biorąc pod uwagę ograniczoną 
wielkość przewidywanych skurczów wystarczy wy­
konać dylatację w miejscach, gdzie wąskie koryta­
rze stykają się z szerokimi pomieszcz~niami piwnicy. 

Dylatację można wykonać w następujący sposób: 

a) przeciąć płytę stropową wzdłuż żebra położonego 
na pograniczu korytarza i szerszego pomieszczenia, 
i podeprzeć odciętą krawędź płyty konstrukcją ramo­
wą żelbetową (żebro+słup) na wzór istniejącej, 

b) celem połączenia ramy z płytą należy na odpo­
wiedniej szerokości rozkuć płytę tak, aby można było 
w tym miejscu ułożyć deskowanie i uzbroić nowe 
żebro. 

Odnośnie pozostałych rys i pęknięć płyty stropo­
wej, należy zabezpieczyć uzbrojenie przed korozją. 
W tym celu trzeba ostrożnie rozkuć beton wdłuż rys, 
a utworzoną w ten sposób podłużną szczelinę o szero­
kości min. 5 cm zalać półplastycznym betonem. 

Inż. Makulski 
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PRZEGLĄD BIBLIOGRAFICZNY BUDOWNICTWA 
OPRACOWANY PRZEZ DZIAŁ DYDAKTYCZNO-WYDAWNICZY INSTYTUTU TECHNIKI BUDOWLANEJ 

D OD AT E K D O M I E S I Ę CZ N I KA „I N Ż Y N I E R I A BUDOWNICTWO" 

ROCZNIK 3 WARSZAWA - LUTY 1951 Nr 2 

IHasyfikacja zagadnień budownictwa nie jest jeszcze opracowana ostatecznie, wobec tego niżej podany 
dział prosimy traktować jako tymczasowy. C ahJ opracowany materiał znajduje się w bibliotece Insty­
tutu Techniki Budowlanej w Warszawie i moie być tam przeglądany. 

Gwialdka111i, obok porzqdkowllch liczb art9kułów oznarzonc są 
publikacje znajdujące się w bibliotece lnst!)tutu Techniki Btidowlanej. 

BUDYNKI LŻYTEClNOŚCI PUBLICZNEJ 
l.00* II.51 
Nasonow W. i Koczupow K.: Konstrukcje wielo­
piętrowego gmachu MUi-'. ,,Konstrukcji mnogo­
etażnogo zdanja MGU". A r c h i t i e k t u r a 
i S t r o i t i e 1 s t w o, mies., nr 1, styczeń, 
1950, s. 11, D., 34 :x; 25, 7 str., 4 fot., 8 rys. - Opis 
konstrukcji stropów · międzypiętrowych i oblico­
wania ścian lVioskiewskiego Uniwersytetu Pań­
stwowego. Zastosowanie stropów prefabrykowa­
nych w postaci jednej płyty o wielkości izby. 

101* II.51 
Kelly A. Paul: Instalacje nierozłączną częścią pro­
jektu szpitala. ,,Services intergrated in hospital 
design". E n g i n e e r i n g N e w s - R e­
e o r d, 3 sierp. 50, s. 44, A4, 2 str., 2 fot., 2 
rys. -· Krótki opis projektu szpitala na 500 łóżek, 
o konstrukcji żelbetowej, wybudowanego w la­
tach 1948-1950 w miejscowości Wilkes - Barre, 
obejmujący omow1enie układu szpitala, kon­
strukcji stropów, sposobu prowadzenia przewo­
dów instalacyjnych. 

102* II.51 
Nowy pasażerski dworzec morski w Southamp­
ton. ,,N ew passenger terminal, Ocean Dock, Sou t­
hampton". C o n c r. & C o n s t r. E n g., 
Londyn, mies., tom XLV, nr 7, lip. 50, s. 227, 
D., A5, 7 str., 6 fot., 7 rys. - Ciekawy opis no­
wego budynl~u pasażerskiego dworca morskiego 
w Southam~ .::in. Ogólna kubatura i wymiary bu­
dynku, pale fundamentowe żelbetowe, przebieg 
palowania oraz konstrukcja parteru i piętra. Nie­
które szczegóły odnośnie konstrukcji balkonów. 
Trap z betonu wstępnie sprężonego z krytym 
przejściem. Opis konstrukcji. Ciekawa konstruk­
cja ścian z elementów prefabrykowanych beto­
nowych. 

103* II.51 
Egender K. arch. (Zurych): Biurowiec dziennika 
„Die, WeltowchEl" w Zurychu. ,,Das Geschaftshaus 
der Zeitung „Die Weltwoche" i~ Zi.irich". Sc h w. 
B z t., Zurych, nr 43, 28 paźdz. 50, s. 597, A4, 3,5 
str., 3 + 8 fot., 6 rys., -· Opis wielkiego nowo­
czesnego biurowca o charakterze reprezentacyj­
nym. 

MATERIAŁY BUDOWLANE I D'ROGOWE 
KAMIENIE 

104* 11.50 
Burger W. (Szwaje.): Propaganda kamienia natu­
ralnego. ,,Propaganda fur Naturstein". Sc h w. 
B z t., Zurych, nr 33, 19 sierp. 50, s. 451, A4, 0,6 

str., 4 fot. - Głos dyskusyjny w sprawie stoso­
wania kamienia naturalnego w budownictwie. 

105* 11.51 
Naturalne kamienie budowlan~ i ich zastosowa­
nie w budownictwie naziemnym i podziemnym. 
„Die natiirlichen Bausteine und ihre Verwendung 
~m Roch und Tiefbau". A 11. B.-Z t., Wiedet'l, 
nr 198, 31 maj 50, s. 3, A4, 1,5 str. - Podział 
i ogólne właściwości naturalnych kamieni budo­
wlanych. Charakterystyka mineralogiczna naj­
ważniejszych kamieni. Zastosowanie kamienia 
w budownictwie naziemnym. Wykonanie muru 
z kamieni. Podbudowa kamienna dfa. muru z ce­
gieł. Mury mieszane. Zastosowanie kamienia 
·w budownictwie wodnym i drogowym. 

KRUSZYWO 
106* 11.51 
De Quervain F. prof. dr (Szwaje.): O klasyfikacji 
kruszywa dla nawierzchni drogowych. ,,Ueber die 
Klassifizierung des Gesteinmaterials ~iir den 
Strassenoberbau". S t r. u. V e r k., Solothurn, nr 
10, 29 wrz. 50, s. 297, A4, 4,5 str., 6 rys., 6 poz. bibl. 
- Potrzeba klasyfikacji kruszywa dla potrzeb bu­
downictwa drogowego. Ocena kruszywa według 
5kładu mineralnego, uziarnienia i kształtu zfarn, 
przełomu kamienia, twardości oraz ścieralności. 

107* Il.51 
Tschech E. prof. dr i Jaburek F. d.r (Austr.): 
Austriacki tras jako kruszywo do betonu. ,,Der 
osterreichische Trass im Massenbeto:n". Oes ter. 
B z t s c hr., Wiedeń, nr 6, czerw. 50, s. 91, A4, 
4 str., 4 wykr., 2 tabl. -· Omówienie wyników 
badań właściwości trasu austriackiego, jego przy­
datności jako domieszki do betonu oraz jego 
wpływu na wzrost wytrzymałości i wodoszczel­
ności. betonu. 

Il.51 
Bernard H. Knight: Kruszywa do betonów. 
,,Aggregates for Concrete Work". C i v i 1 E n­
g i n e e r i n g, mies., Londyn-, sierp. 49, s. 448, 
A4, 2,5 str. Przegląd czynników powodu­
jących naruszenie trwałości kruszywa kamienne­
go do betonów, jak: zmian chemicznych, fizycz­
nych, zmian od wpływem obciążenia zewnętrzne­
go w nawiązaniu do istniejących przepisów an­
gielskich i amerykańskich oraz wykazanie wielu 
braków w tych normach, np. dokładnego okreś­
lenia szkodliwych zanieczyszczeń. w kruszywie 
i ich ilości, niedostatecznego uj~cic1. przepisami 
wpływu kształtu ziarn kruszywa. nc1. wytrzymałość 
betonu. Kruszywa, które wchodzB w r 0 ak<'ie che­
miczną z cementem. Konieczność dokładniejsze­
go opracowania zagadnienia blaszkowatości kru­
szywa i zawartości powietrza w betonie. 
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109'' Il.51 
Wzorowy kamieniołom i wytwórnia kruszywa. 
,,Whitwick quarry meets all demands." H i-g h­
w a y s & B r i dg e s, Londyn, tyg., tom XVI, nr 
833, 21 czerw. 50, s. 4, D., A4, 1 str., 4 fot. -­
Notatka o wzorowo urządzonym i zorganizowa­
nym . kamieniołomie - wytwórni kruszywa jako 
materiału drogowego. Charakterystyka geologicz­
na kamienia wydobywanego. Organizacja· pracy 
kruszarek. Specjalna wytwórnia kruszywa obta­
czanego bitumem. Elektryczny system kontroli 
i segregacji kruszywa otrzymanego z kruszarek. 

110* Il.51 
A. S. Cary, M. ASCE: Pochodzenie i znaczenie 
luźnego żwiru. ,,Origin and significance of open­
work gravel". P r o c e e d i n g /s, New York, 
tom 76, nr 17, maj 50, s. 1, D., A5, 12 str., 3 fot., 
3 rys., 1 wykr., 9 poz. - Naukowe badania w za­
kresie powstawania złóż luźnego, pozbawionego 
wypełniającego piasku, żwiru. Chrakterystyka fi­
zyczna tego typu żwiru. Pochodzenie lodowcowe 
złóż luźnego żwiru - kształt poszczególnych ziarn 
jako wynik toczenia się po dnie strumienia wod­
nego oraz działania wody opływającej poszcze­
gólne ziarna. Drugorzędne złoża żwiru obtoczo­
nego ~arstwą gliny. Charakterystyka niektórych 
żwirowisk luźnych. Znaczenie luźnego żwiru -
wartość żwiru tego typu jako materiału filtrują­
cego, jako materiału do nasypów ziemnych, cha­
rakterystyka przepuszczalności warstw żwiru luź­
nego. Badania miejsca pod budowę wielkiej za­
pory wodnej w Chief Joseph pod kątem napotka­
nego tam żwiru. 

WYROBY BETONOWE 
111'1 
Schmidt W. (Austr.): Pustaki 
Hohlblocksteine". A 11. B-Z t., 

Il.51 
,,Elba u". ,,Elba u -
Wiedeń, nr 219, 

Produkcja no­
możliwości ich 

25 paźdz. 50, s. 6, A4, 0,5 str. 
wych typów pustaków w Austrii i 
zastosowania. 

112* II.51 
Levy J. P.: Przemysł cementowych płyt chodni­
kowych. L'industrie du carreau de ciment". R e­
v u e des Mater i a u x, mies., stycz. 50, nr 412, 
s. 29, D., A4, 3 str. - Dotychczasowy rozwój prze­
mysłu produkującego cementowe płyty chodniko­
we na terenie F'rancji. Zasadnicze sześć kategorii 
spotykanych płyt według ich składu. Spotykane 
najczęściej wymiary płyt chodnikowych. Zasad­
nicze czynności związane z produkcją płyt, me­
tody prasowania przy użyciu pras hydraulicznych 
i specjalnych form stalowych o różnych kształ­
tach i zmiennych wymiarach. Metoda układania 
gotowych płyt cementowych i zalewania ich płyn­
nym spoiwem. Wykwity na płytach i usuwanie 
ich przy układaniu. Rozwój historyczny produkcji 
płyt cementowych i metody zwalczania konkuren­
cji na rynku materiałów budowlanych. Aparaty 
stosowane do produkcji, ulepszenia. Cechy wy­
trzymałościowe produktów. Normalizacja produk­
cji płyt chodnikowych cementowych. 

113* II.51 
Nadymane rury gumowe do wykonywania otwo­
rów w betonie. ,,Inflatable rubber tubes". Co n c r. 
& C o n s t r. E n g., Londyn, mies., tom XL V, nr 7, 
VII.50, s. 259, D., A5, 1,5 str., 2 fot. - Krótka 
notatka na temat stosowania nadymanych powie­
trzem rur gumowych przy wykonywaniu otwo­
rów w betonach - umieszczanie rurek wewnątrz 
deskowania, następnie pompowanie powietrza, 
układanie betonu a po jego związaniu wypuszcza-
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nie powietrza z rurek i usuwanie rurek. Duże za­
stosowanie tych rurek przy prefabrykatach. za„ 
stosowanie rurek gumowych do _betonów wstępnie 
sprężonych. 

METALE 

114* Il.51 

Schmidt W. (Austr.): Wyzyskanie dźwigarów że­
laznych o dużych profilach. ,,Verwertung von 
S tahl tragern grosser Profile". A 11. B-Z t., Wie­
deń, nr 196, 17 maj 50, s~ 13, A4, 0,4 str. - No­
tatka o sposobie wykorzystania dużych dźwiga­
rów żelaznych, wydobytych z ruin. 

115* Il.51 

Forkert L. dypl. inż. (Wiedeń): Opłacalność stali 
torowej z punktu widzenia użytkownika. ,,Die 
Wirtschaftlichkeit der Torstahle vom Standpunkt 
des Verbrauchers gesehen". A 11. B-Z t., Wiedeń, 
nr 205, 19 lip. 50, s. 3, A4, 2,8 str., 4 wykr., 1 
tabl. - Możliwości oszczędzania stali w konstruk­
cjach stalowych przez użycie wysokowartościo­
wych stali torowych. 

llf.* Il.51. 

Bailey D. C. O. B. E., D. Eng., A. M. I. C. E.: 
Lekkie stopy aluminiowe. ,,Light alloys','. JO ur­
n a 1 o f I C E, Londyn, mies., nr 8, paźdz. 50, s. 
280, D., A5, 25 str., 12 fot., 4 rys., 4 tab., 4 
mikrogr., 15 poz. - Historia odkrycia aluminium. 
Spotykane obecnie stopy aluminiowe oraz ich 
właściwości wytrzymałościowe, tabelaryczne po­
równanie poszczególnych stopów. Stopy aluminio­
we ciągnione, zastosowane urządzenia do wytwa­
rzania różnych profilów i rur. Możliwości kucia 
oraz spawania stopów aluminiowych - systemy 
spawania. Zasady nitowania elementów wykona­
nych ze stopów aluminiowych. Zjawisko korozji 
oraz sposoby zabezpieczania stopów aluminio­
wych przed jej działaniem. Ogólne spostrzeżenia 
odnośnie obliczeń statycznych konstrukcji ze sto­
pów aluminiowych. Zagadnienia ekonomiczne 
związane ze stosowaniem tych stopów w budo­
w lach inżynierskich. 

117* 

STATYKA I WYTRZYMAŁOŚĆ 
MATERIAŁÓW 

Il.51 

Guerrin A - Ecole des Travaux Publics: Wyko­
rzystanie pojęcia „minimalnej powierzchni krzy­
wej zamykającej momentów gnących" przy ba­
daniu ekonomiki konstrukcji. ,,Utilisation de la 
notion de „surface minimum de la courbe envel­
loppe des moments flechissants" a la rech"'rche 
des structures economiques". T r a v a u x, Paryż, 
mies., nr 193, list. 50,. s. 759, D., A4, 3 str., 7 rys., 
1 tab. -· Zależność między wykresem momentów 
gnących a kosztem budowy konstrukcji. Teore­
tyczne wyprowadzenie minimalnej wartości pola 
krzywej zamykającej dla momentów gnących 
w poszczególnych typach konstrukcji - belki 
proste o dwu wspornikach na obu końcach, belki 
:proste o jednym wsporniku, most wspornikowy 
Jednoprzęsłowy, most łukowy - różne typy kon­
strukcji łukowych i stopień stosowalności teorii 
w stosunku do mostów łukowych. 

118* II.51 
Jennigs, R. D. B. Sc., A. M. I. C. E.: Krzywe linii 
wpływowych. ,,Influence line curves". Ci v. E n­
g i n e e r i n g, Londyn, mies., tom. 45, nr 530, 



sierp. 50, s. 500, D., A4, 2,5 str., 3 rys., 1 tab. -
Definicja pójęcia linii wpływowych momentów 
gnących, reakcji podpór, siły tnącej itp. oraz obli­
czenie statyczne skomplikowanych konstrukcji 
statycznie niewyznaczalnych za pomocą linii 
wpływu. Przykłady wyznaczenia linii wpływo­
wych dla: zwykłych belek prostych, dla belek 
ciągłych o jednakowych przęsłach, dla łuków bez­
przegubowych. 

119* II.51 

Symonds P. S. i Neal B. G.: Obliczanie obciążeń 
łamiących dla płaskich konstrukcji ramowych 
przy dowolnie zmiennym obciążeniu. ,,The calcu­
lation of failure loads on plane frames under 
arbitrary loading programmes". Jour n a I of 
I C E, Londyn, mies., nr 1, list. 50, s. 41, D., A5, 
19 str., 2 rys., 8 tab., , 12 poz. - P.roblem rozsze­
rzenia teorii plastyczności na płaskie ramy zmięk­
kiej stali przy obciążeniu zmiennym, przy czym 
zmienność ta jest albo częściowo albo wcale nie­
znana oraz nie istnieje ograniczenie ilokrotności 
zaczepiania sił do układu ramowego. Opis meto­
dy w zastosowaniu do praktycznego przykładu 
płaskiego układu ramowego. Ograniczenie stoso­
walności teorii, niektóre sugestie odnośnie zasto­
sowania teorii do obliczeń przy projektowaniu 
konstrukcji ramowych. 

120* II.51 
Neal B. G. i Symonds P. S.: Obliczanie obcią­
żenia krytycznego dla konstrukcji ramowych. 
„ The calculation of collapse loads for frai::ned 
structures". J o u r n a 1 o f I C E, Londyn, mies., 
nr 1, list. 50, s. 21, D., A5, 17 str., 4 rys., 16 tab., 
14 poz. -· Opis nowej metody określania obcią­
żeń krytycznych dla konstrukcji o dowolnym 
stopniu swobody. Stosowalność metody ograni­
czona jest czasem potrzebnym dla przeprowadze­
nia obliczeń dużej konstrukcji ramowej. Zasada 
-plastycznego załamania .się konstrukc'ji, obliczanie 
obciążenia krytycznego, sposób załamania kon­
strukcji ramowej. Porównanie omawianej metody 
z obecnie stosowaną a opierającą się na założe­
niu z góry punktów powstawania przegubów pla­
stycznych w momencie załamywania się kon­
strukcii -· przy tym założenia te są następnie 
sprawdzane drogą normalnych systematycznych 
oblicżeń. 

121* Il.51 
Chronowicz A.: Skręcanie w konstrukcjach ciąg­
łych. ,,Torsion in continuous structures". Co n­
c re te & C E, Londyn, mies., tom XL V, nr 10, 
paźdz. 50, s. 363, D., A5, 3 str. 5 rys., 3 poz. -
Krótkie teoretyczne wyprowadzenie wytrzyma­
łości żelbetu na skręcanie i ohliczenie wsnółczyn­
ników sztywności. Cztery liczbowe przykłady. 

12?.>!I II.51 
Den Hartog J. P., Massachusetts Institute of Tech­
nology: Mechanika teoretyczna. ,,Mechanics". M c· 
G r a w - Hi 11 B o o k C o m p a ny, I n c., 1948, 
New York, D., A5, 457 str., 1 fot., 53 rys., 13 
wykr., 4 tab. - Ogólny podział mechaniki teore­
tycznej na statykę, kinematykę i gynamikę. Poje­
dyncze siły działające w jednej płaszczyźnie -
równoległobok sB, wyznaczanie siły wypadkowej 
oraz składowych. Warunki równowagi sił -· mo­
menty, pary sił, równanie równowagi sił, _zastoso­
wanie omówionych zasad w praktyce. Siły roz­
łożone - środek ciężkości, obciążenie rozłożone, 
hydrostatyka. Kratownice i liny - metody okre-

ślania sił: metoda przekrojów i metoda węzłów> 
krzywe sznurowe, równomiernie obciążone liny. 
Momenty i obciążenia w belkach. Zagadnienie tar­
cia. Siły przestrzenne - równowaga, układy ra­
mowe, belki proste i krzywe. Pojęcie pracy sił 
i zastosowanie· teorii pracy w praktyce - wi elo­
krążki. Kinematyka punktu -· ruch prostolinio­
wy i kątowy. Dynamika cząsteczki - prawa New­
tona, ruchy prosto- i krzywoliniowe. Kinematyka 
ruchu w płaszczyźnie - szybkości i przyśpiesze­
nia. Zagadnienie momentów bezwładności. Dyna­
mika ruchu w płaszczyźnie. Podstawowe pojęcia 
pracy i energii - (rodzaje energii). Zagadnienie 
pędu i popędu. Pojęcie ruchu względnego-· obja­
Jnienie i zastosowanie praktyczne. Żyroskopy -
teoria obrotu w przestrzeni. Zbiór zadań obejmu­
jących całość omówionych zagadnień z zakresu 
mechaniki teoretycznej z załączonymi odpowie­
dziami. Zestawienie ważniejszych wzorów. 

GRUNTOZNAWSTWO 
123* II.51 
Rolla S. ini.: Radziecka teoria włoskowatego pod­
ciągania wody w gruntach. D ro g., nr 1, stycz. 50, 
s. 19, A4, 3 str., 1 rys., 3 poz. bibl. - Przegląd 
wyników badań kapilarnego podnoszenia się wo­
dy w gruntach, przeprowadzonych w Związku 
Radzieckim i innych krajach. 

124* II.51 
Rolla S. inż.: Elektryczne odwadnianie gruntów. 
Dr o g., nr 3, marz. 50, s. 84, A4, 4,5 str., 3 rys., 3 
wykr., 2 tabl. - Omówienie zasad .wykorzysta­
nia zjawiska elektroosmozy dla odwadniania 
gruntów o małej przepuszczalności. Badania elek­
troosmotycznego przepływu wody pr~ez . próbki 
gruntu. Porównanie działania elektroosmozy w róż­
nych typach gruntów. Zastosowanie elektrycznego 
odwodnienia w. praktyce. Wnioski z prób przepro­
wadzanych zagranicą. 

125* II.51 
Bonnard D. i Bonjour J. - Lab. Geotechn. Polit. 
Lausanne: Praktyczne rezultaty wstępnego ba­
dania gruntu podłoża dróg. ,,Resultats pratiques 
de l'examen prealable des sols de fondation des 
routes". Stras se u V er k eh r, Solothurn, 
mies., nr 6, 26 maj 50, s. 155, D., A4, 6 str. 14 rys., 
11 wykr. -· Zagadnienia geotechniczne związane 
z podłożem drogowym. Studium geotechniczne 
gruntów drogowych - próby terenowe na miej­
scu budowy i próby laboratoryjne. Określenie da­
nych charakterystycznych geotechnicznych oraz 
wskazania z nich wynikające. Zagadnienie inter­
pretacji wyników studiów geotechnicz:.1ych - po­
dział gruntów na kategorie. Omówienie kilku 
przykładów z praktyki. Podsumowanie wniosków 
końcowych. 

126* II.51 
Maag E. inż. (Szwaje.): Mapa przydatności gruntu 
dla celów budowlanych. ,,Die· bautechnis~he Bo­
denwertkarte". Stras se u. V er k eh r, So­
lothurn, nr 10, 29 wrz. 50, s. 310, A4, 2,6 str., 1 
fot., 2 wykr. - Projekt opracowania mapy poda­
jącej wartości gruntów jako terenów budowla­
nych na podstawie .wierceń badawczych oraz ba· 
dań właściwości i wytrzymałości gruntów. 

127* Il.51 
Marantonio G. dr inż. (Włochy): Osunięcie się gó­
ry Monte Vigese. ,,La frana di Monte Vigese". 
Co str., Bolonia, nr 5, maj 50, s. 73, A4, 1,3 str. -
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Opis skutków osunięcia się góry Monte Vigese 
we Włoszech. Przyczyny występowania zjawisk 
osuwania się gór w Apenninach. 

128~' II.51 
Thirion Ch.: Badanio zdolności filtracyjnych 
gruntów ornych ulepszoną metodą A Muntza. 
,,L'Etude du pouvoir filtrant des sols arables par 
l?. methode A. Muntz amelioree". Le Gie n te 
Ci v i 1 - Paryż, dwutyg., tom CXXVII, nr 9, 
1 maj 50, s. 168, D., A4, 4,3 str., 4 rys., 6 wykr. -
Zagadnienie zdolności filtracyjnych gruntów oraz 
systemy pomiarów. Pierwotna metoda 1\/iuntza 
oraz metoda ulepszona. Opis ogólny aparatury 
do pomiarów. Jednostka pomiarowa zdolności fil­
tracyjnej. Opis techniki dokonywania pomiarów. 
Porównanie tabelaryczne zdolności filtracyjnych 
różnych typów gruntów. Wnioski końcowe. 

129* Ii.51 
Lambe '11

• W. Jun., ASCE: Zjawi:;ka kapilarne 
w luźnych gruntach. ,,Capillary phenomena in co­
hesionless soils". P r o c e e d i n g s, N ew York, 
brosz., tom 76, nr 4, luty 50, D., A5, 23 str., 16 
rys. -· Wyjaśnienie przyczyn kapilarności w luź­
nych gruntach. Zestawienie wyników badań grun­
tów. Omówienie najczęściej stosowanych metod 
teoretycznych obliczania szybkości przepływu wo­
dy pod działaniem kapilarności - sugestie doty­
cząc2 ulepszeń niektórych z omawianych teorii. 
Wart,1ści graniczne kapilarPości w luźnych grun­
tach. Zagadnienie różnicy poziomów przy róż­
-·~go typu przepływach kapilarnych. 

Ii.51 
Forbes H., 1\/i. ASCE: Geochemia robót ziemnych. 
,,The . geoch~mistry of earthwork". Pr o ce­
e ding s, New York, brosz., tom 76,· nr 7, marz. 
50, D., A5, 19 str., 2 fot., 1 wykr., 8 tab. - Ze­
stawienie i omówienie obserwacji i prób związa­
nych z badaniem procesów geochemicznych oraz 
zmian mineralogicznych, z jakimi spotykamy się 
przy robotach ziemnych. Porównanie procesów 
wietrzenia skał. Charakter i struktura wykopanej 
ziemi. Przewidywane zachowanie się jej w zetknię­
ciu z atmo<:,ferą i wilgocią. Skutki wynikające ze 
zmi.an geochemicznych. w wykopach dla budowli 
wznoszonej na tych wykopach lub w bliskim są­
siedztwie. 

131* II.51 
Objętościomierz szybko określa objętość zo spad­
ku ciśnienia. ,,The Volumeter Quickly Measures 
Volume by Indicating Pressure Drop". En g i.­
n e e r i n g N e w s - R e c o r d, 4 maj 1950, s. 
40, A4, 1 lh str., 2 fot. ·- Objaśnienie zasady 
budowy przyrządu „Volumeter" do określania ze 
spadku ciśnienia: objętości, ciężaru właściwego, 
zawartości wilgoci, gęstości gruntu i śniegu zbi­
tego, oraz sposób posługiwania się nim. 

II.51 
Dunham Clarence W.: Projektowanie budowli 
przemysłowych. Rozdz. Il -· Badanie terenu. 
,,Planning Industrial Structures. Chapt. II -
Exploration of the site". M c G r a w - H i 1 I 
Book Company, 1 tom, wyd. 1, New York, 
Toronto, Londyn, B5, 17 str., 9 rys., 3 fot. 
Wpływ warunków fundowania na wybór typu 
konstrukcji budynku przemysłowego. Znaczenie 
informacji zbieranych o jakości i rodzaju gruntu. 
Sposoby wykonywania płytkich wykopów dla ba­
dań gruntu. Próbne obciążenia gruntu. Określanie 
wymagań stawianych przy zamawianiu wierceń. 
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KONSTRUKCJE ŻELBETOWE 
133* Ii.51 
F'orsell C. (Szwaje.): Zakotwienie i rozciąganie na 
zimno żelaza zbrojeniowego. ,,Verankerung und 
K.altstrecken von Bewehrungseisen". S c h w. 
Arc h., Solothurn, nr 7, lip. 50,: s. 200, A4, 14 
str., 2 rys., 9 wykr.; 10 tabL - Granice rozciągli­
wości stali. Rodzaje stali używanej do zbrojenia 
betonu. Dopuszczalne obciążenia zbrojenia w be­
tonie. Zwykłe zakotwienie prętów zbrojeniowych. 
Zakotwienie prętów przy pomocy pierścieni zacis­
kanych na prętach zbrojeniqwych klinami. Prób­
ne belki żelbetowe z prętami zakotwionymi 
przy pomocy pierścieni. Badanie siły zakotwienia 
prętów zakotwionych przy pomocy pierścieni. Ba­
dania ruchów końców prętów w betonie. '11worze­
nie się rys w betonie i niebezpieczeństwo rdze­
wienia zbrojenia. Różne rodzaje zbrojenia i beto­
nu w zastosowaniu do płyt i belek. 

134* II.51 
Bittner E. dr inż. (Austria): Rozwój nowych teorii 
w żelbetnictwie. ,,Die Entwicklung der neuen 
Berechnungsweise im Stahlbetonbau". A 11. B. -
Z t., Wiedeń, nr 203, 5 lip. 50; s. 5, A4, 2 str. -
Zastosowanie nowych teorii obliczeit statycznych 
w żelbetnictwie. Praktyczne znaczenie współczyn­
nika bezpieczeństwa i współczynnika wytrzymało­
ści. Rola nowych teorii w postępie żelbetnictwa. 

135* Ii.51 
Pichler H. dypl. inż. (Wiedeń): Rekonstrukcja 
18-metrowych slupów żelbetowych. ,,Rekonstruk­
tion 18 m hoher Stahlbetonsaulen". A 11. B. -· Z t., 
nr 208, 9 sierp. 50, s. 5, A4, 2, 7 str., 1 fot., 1 rys. -
Opis suszarni w fabryce linoleum w Brunn i zni­
szczeń po zbombardowaniu w 1944 r. Projekty 
odbudowy zn~szczonych komór suszarni. Zabezpie­
czeni_a złamanych słupów żelbetowych. Prace przy 
rekonstrukcji słupów w dwóch mniej zniszczonych 
komorach. 

136* Ii.51 
Uszkodzenfa. konstrukcjj. żelbetowych j_ ich usu­
wanie. ,,Schaden an Stahlbetonkonstruktionen I und 
deren Behebung". A 11. B. -· Z t., Wiedeń, nr 
220, 1 list. 50, s. 3, A4, 1,4 str. - Powstawanie 
rys i pęknięć w betonie i sposoby ich usuwania. 

137* II.51 
Heim R. inż. (Austr.): Obchód stulecia żelbetu 
w Paryżu. ,,Die Hundert jahrfeier des Stahlbetons 
in Paris'\ O e s t e r, B z t s c h r., Wiedeń, nr 5, 
maj 50, s. 86, A4, 3,3 str., 7 fot., 1 tab. - Kilka 
szczegółów z historii rozwoju żelbetu. Pierwsze 
konstrukcje z betonu wstępnie sprężanego. Przy­
kłady ciekawych konstrukcji żelbetowych hal. 
Przewidywania odnośnie możliwości rozwojowych 
żelbetu. 

138* II.51 
Sefton W. B. Sc. (Eng), A. M. I. C. E.: Szybki spo­
sób obliczania żelbetowych płyt i belek. ,,The ra­
pid design of reinforced concrete slabs and be­
ams". Ci v. Engineering, Londyn, mies., tom 
45, nr 530, sierp. 50, s. 507, D., A4, 2 str., 2 
wykr. -· Objaśnienie dwóch wykresów pomocni­
czych dla szybkiego obliczania płyt i belek żelbe­
towych - metoda stosowania wykresów, przy­
kłady liczbowe. 

U.51 
Fischer A., dypl. 1nz., (Szwaje.). Obliczanie i bu­
dowP. wielkich wież chłodniczych dla elektrowni. 
Grosskilhlkilrme fur Kraftwerke, Berechnung und 



Bauausfiihrung Schw. Bzt., Zurych., Nr. 41, 14 
paźdz. 50, s. 563, A4, 7 str., 4 fot., 4 rys., 14 
wykr. - Systemy chłodzenia wody w elektrow­
niach parowych. Opis żelbetowych wież chłodni­
czych dla , elektrowni w Herserange. Teoria obli­
czania wieży chłodniczej. Obliczanie parcia wia­
ru. Obliczenie pierścieni wzmacniających dla kon­
strukcji wieży. Obliczenie podbudowy wieży. Wy­
konanie budowy wieży przy zastosowaniu szalo­
wania systemu F·aye. 

140* II.51 

Obliczanie bloków i belek żelbetowych o dużej 
wysokości. ,,The design of deep reinforced con­
crete beams and blocks". C o n c r e t e & C E, 
Londyn, mies., tom XLV, nr 10, paźdz. 50, s. 367, 
D., A5, 2,5 str., 4 rys., 1 poz. - Notatka na temat 
wyników prób przeprowadzonych z próbkami be­
lek i bloków żelbetowych poddanych zmien­
nemu obciążeniu pod kątem otrzymania dopusz­
czalnych naprężeń w tego typu belkach. W'zór 
na obliczenie wytrzymałości prętów zbrojenia, 
powierzchnia przekroju zbrojenia. Wpływ po­
wstawania pęknięć w betonie na dopuszczalne 
naprężenia. 

141* II.51 
24 żelbetowe komory silosowe w 7 dni. ,,24 
concrete bins in 7 days". E n g i n e e r i n g 
Ne ws - Re co r d, 10 sierp. 50, s. 30, D., A4, 2 
-str., 5 fot. - Opis budowy żelbetowego silosa 
o 24 komorach średnicy 20 stop (6,10 m) wy­
sokości 127 stóp (38, 7 m), o łącznej kubaturze be­
tonu 6300 sześć. jard. (4816 m3), wykonanego 
w ciągu 7 dni przy zastosowaniu form przesuw­
nych. Beton dostarczany samochodami z odle­
głości 5 -· 8 mil. 

142"' II.51 

Dunham C. W. C. E. (Yale University): Teoria 
i praktyka w zakresie żelbetu. ,, The theory and 
practice of reinforced concrete". M a c - G r a w -
Hi 11 Book Co. I n c. wyd. 2, New York 1944, 
D., A5, 546 str., 34 fot., 281 rys., 51 wykr., 44 tab. 
47 poz. -· Podstawowe wiadomości z zakresu be­
tonu: właściwości wytrzymałościowe, przygoto­
wanie i wykonywanie betonu. Naprężenia powsta­
jące w belkach żelbetowych pod wpływem zgi­
nania, typy belek żelbetowych, praktyczne przy­
kłady obliczeń. Rodzaje połączeń elementów żel­
betowych, naprężenia w stykach. Zagadnienie 
zbrojenia w belkach. Konstrukcje belkowe złożo­
ne. Słupy żelbetowe - naprężenia złożone. Kon­
strukcje żelbetowych ścian oporowych, funda­
menty. Inne konstrukcje lub ich elementy. Obli­
czanie sztywnych układów ramowych. Systemy 
liczenia łuków różnego_ typu. Obliczanie sztyw­
nych układów ramowych metodą wyrównania 
momentów. Metoda Crossa. Konstrukcie ramowe. 
Zestawienie podstawowych praktycznych szcze­
gółów wpływających na projektowanie i oblicza­
nie żelbetu. Tabele i wykresy pomocnicze z obja­
śnieniami. 

143* II.51 
Reynolds Chas. E.: Przykłady z praktyki projekto­
wania konstrukcji żelbetowych. ,,Practical Exam­
ples of Reiforced Concrete Design". , C o'n c r e­
t e P u b. I i c a t i o n s L t d., London, 1943, 
17 x 24, 255 str., 46 tab., 50 rys. - Podręcznik 
omawia szczegółowo zastosowanie w praktyce 
zasad projektowania konstrukcji żelbetowych 
z zakresu budownictwa w świetle przepisów an­
gielskich: ,,London County Councils By-laws and 

Memorandum" i „Recomendations for a Code of 
Practice for the use of Reinforced · Concrete in 
Building" z r. 1934, równolegle zaś podaje przy­
kłady liczbowe: z projektowania pięciopiętro­
wego budynku szkieletowego, stropów płaskich, 
zbiornika wodnego, muru oporowego. Na końcu 
podręcznika podane są przepisy projektowania 
budowli żelbetowych w formie 4 załączników. 
Tytuły rozdziałów brzmią: I. Obciążenia. II. Ma­
teriały i naprężenia. III. Momenty gnące. IV. Ści­
nanie i przyczepność. V. Ściskanie osiowe słupów. 
VI. Słupy zginane. VII. Projektowanie stropów 
belkowych i płytowych. VIII. Płyty pracujące 
w dwóch kierunkach. IX. Stropy grzybkowe. 
X. Strop przyziemia i schody. XI. Fundamenty. 
XII. Ściany oporowe przyziemia. XIII. Zbiorniki 
prostokątne. W załącznikach przepisy: ,,London 
County Council's By-laws": I. Żelbetowe kon­
strukcje budowlane. II. Spawanie. III. Stale spe­
cjalne. IV. Zasady obliczania naprężeń. 

144* 

INSTALACJE 
WODOCIĄGI 

II.51 

Piotrowski I. prof.: Wpływ zbiornika wodno -
powietrznego na uderzenia hydrauliczne w prze­
wodzie tłocznym. G a z W o d a, nr 2, luty 50, s. 41, 
A4, 6,8 str., 2 rys., 1 wykr., 5 poz. bibl. - Kilka 
sposobów obliczania siły uderzenia hydraulicz­
nego w tłocznych przewodach wodociągowych. 

145* II.51 
Szniolis Al. prof. inż.: Z doświadczeń nad stalą 
dezynfekcją wody w studniach kopanych. G a z 
W od a, nr 2, luty 50, s. 60, A4, 10,3. str., 1 rys., 
1 wykr., 4 tab., 102 poz. bibl. - Zagadnienie 
stałej dezynfekcji wody w studniach kopanych. 
Opis przyrządu do dawkowania środków dezyn­
fekcyjnych w studniach. Doświadczenia z przy­
rządem dawkującym i wyniki badań wody. Bada­
nia przebiegu procesu chlorowania wody. Wnioski. 

146* II.51 
Buczkowska Z. dr (PZH, Gdynia): Kolorymetrycz­
na metoda oznaczania ołowiu w wodzie do picia~ 
Ga z W od a, nr 3, marz. ·50, s. 99, A4, 3,4 str., 
1 wykr., 1 tab., 6 ,. poz. bibl. - Opis nowej me­
tody ilościowego oznaczania ołowiu w wodzie 
wodociągowej i jej wyższość nad dotychczasowy­
mI metodami. 

147* II.51 
Chramiec W. inż.: Filtrowanie wody. Ga z W od a, 
nr 4, kw. 50, s. 130, A4, 5,4 str., 4 rys., 2 tab. -
Artykuł dyskusyjny w sprawie wyboru systemu 
filtracyjnego, w oparciu o spostrzeżenia z rozbu­
dowy wodociągów państwowych na terenie Śląska. 

148* II.51 
Winter E. inż.: Płytki zbiornik na zaporze jako 
ujęcie wody dla celów wodociągowych. G a z W o­
d a, nr 5, maj 50, s. 182, A4, 4 str. - Wytyczne 
projektowania zbiorników wodnych dla celów 
wodociągowych. 

149* II.51 
Cabejszek I. dr i Włodek S. inż. mgr: Stan higie­
niczno - sanitarny rzeki Kamiennej. G a z W o d a, 
nr 10, paźdz. 50, s. 356, A4, 11,4 str., 3 wykr., 
6 tab. - Omówienie wyników badań nad zanie­
czyszczeniem rzeki Kamiennej w rejonach prze­
mysłowych tej rzeki i wnioski. 
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150* Il.51 
Skoraszewski Wł. inż.: Perspektywy rozwoju wo­
dociągarstwa w Polsce. Ga z W od a, nr 11, list. 
50, s. 401, A4, 5,9 str., 5 tab. - Zadania wodo­
ciągarstwa w gospodarce narodowej i przewidy­
wania jego rozwoju w nadchodzącym pięćdziesię­
cioleciu. Przewidywane zapotrzebowanie zasadni­
czych materiałów inwestycyjnych. 

151* II.51 
Woda do picia z morza. ,,Fresh water from the 
sea". E n g i n e e r i n g Ne ws - Re co r d, 
18 maj 1950, s. 32, D., A4, 3 str., 1 fot., 1 tabl. -
Przedstawienie sposobów otrzymywania wody 
zdatnej do picia z wody morskiej drogą destylacji 
przez odparowanie, za pomocą procesów che­
micznych, elektrolitycznych i fizycznych. Zesta­
wienie kosztów produkcji wody otrzymywanej ty­
mi sposobami. Jedyną przeszkodą w masowej 
produkcji wody zdatnej do picią z wody morskiej 
jest znaczny koszt jej otrzymywania. 

152* II.51 
Pegg Edwin S.: Filtry diatomiczne dostarczają 
zdrowej, czystej wody. ,,Diatomite filters turn 
out safe, elean water". E n g i n e e r i n g 
Ne ws - R e c o r d, 18 maj 1950, s. 35, D., A4, 
3 str., 3 rys., 3 tab. - Opis działania filtrów 
diatomicznych, w których ziemia okrzemkowa jest 
substancją absorbującą nieczystości zawarte 
w wodzie. Historia założenia filtrów diatomicznych 
w Cerry Valley, gdzie okazały się one doskonałe 
w działaniu. 

153* II.51 
Otwarty zbiornik wodociągowy wolny od wodo­
rostów. ,,An open resorvoir free of algae". E n­
g i n e e r i n g N e ws - R e co r d, 18 maj 1950, 
s. 41, D., A4, 1 Yz str., ~ fot., 1 rys. - Trudności 
utrzymania wody w otwartym zbiorniku wodocią­
gowym w stanie nadającym się do picia wobec 
rozwijania się w niej wodorostów oraz podanie 
sposo~u ich zwalczenia przez ciągłe chlorowanie 
wody i utrzymywanie jej w ustawicznym ruchu, 
jak to z powodzeniem zostało zastosowane 
w Chatham. 

154* II.51 
Oesterle Paul D.: Odciągnięcie zanieczyszczeń za­
pobiega skażeniu wody. ,,Intercepted grit prevents 
pollution". E n g i n e e r i n g N ew s - R e­
e o r d, 3 sierp. 50, s. 42, D., A4, 2 str., 5 fot., 
1 rys. - Krótki opis urządzenia oczyszczającego 
wodę z zawiesin pylasto - piaszczystych, pocho­
dzących z polerowni i szlifierni szkła, przed 
wpuszczeniem ścieków do rzeki. Zastosowanie 
specjalnej pompy, odpornej na ścieranie. 

155* 

DROGI I AUTOSTRADY 
NAWIERZCHNIE BITUMICZNE 

II.51 
Luszawski St. inż. (1TB): Obserwacje nad zacho­
waniem się mączek w praktyce, ich własności 
i granice stosowalności do nawierzchni bitumicz­
nych. P r a c e N a u k. i B a d. I TB, nr 52, 50 r., 
A4, 12 str., 1 wykr., 10 tab. - Zagadnienie mą­
czek kamiennych w budownictwie drogowym. Ga­
tunki mączek stosowane dotychczas do budowy 
nawierzchni bitumicznych. Właściwości chemicz­
ne i fh.yczne mączek wapiennych i marmuro­
wych. Zasadnicze sposoby określania jakości mą­
czek fillerowych. Wnioski dotyczące stosowania 
mączek jako wypełniacza do robót bitumicznych. 
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156* II.51 
Giżycki O. inż.: Poszerzenia smołospoinowe na­
wierzchni. D ro g., nr 2, luty 50, s. 50, A4, 4,5 str.,. 
1 rys., 1 tab. - Opis prac przy poszerzaniu drogi 
państwowej z zastosowaniem · nawierzchni smoło­
spoinowej na podkładzie kamiennym. Analiza 
kosztów smołospoinowego poszerzenia drogi. 

157* II.51 
Biliński J.: Łatanie i odnowa smołówek. Dr o g.,. 
nr 2, luty 50, s. 57, A4, 2 str., 1 fot., 2 ryś. 
1 tab. - Opis prób łatania i odnowy podwójnego, 
powierzchniowego smołowania starej nawierzchni 
i osiągnięte wyniki. 

158* 11.51 
Skalmowski Wł. dr inż.: Wyniki badań nad ma­
teriałami drogowymi. Dr o g., nr 2, luty 50, s. 63„ 
A4, 2,1 str. - Przegląd rezultatów rozpoczętych 
po wojnie badań materiałów drogowych i na­
wierzchni drogowych, szczególnie nawierzchni bi­
tumicznych. 

159* 11.51 
Przelaskowski B. inż.: Budowa nawierzchni asfal­
towych. Dr o g., nr 4, kw. 50, s. 111, A4, 1 str.,. 
4 .fot. - Obrazowa metoda nauki budowy ulepszo­
nych nawierzchni z betonu asfaltowego. 

160* II.51 
Chodorowski Z.: Uwagi i spostrzeżenia dotyczą­
ce dywanika trójwarstwowego. D r o g., nr 4, kw. 
50, s. 117, A4, 4 str. - Omówienie doświadczeń 
z budowy dywanika trójwarstwowego. Wykona­
nie podłoża i warstw spodnich oraz ich zabezpie­
czenie. Układanie dywanika na nawierzchniach. 
smołowych. Ilość i podgrzewanie smoły. Sprawa 
grysów obtaczanych. Zestawienie danych z odcin­
ka doświadczalnego oraz wnioski. 

161* II.51 
Frischknecht J. majster drogowy (Szwaje.): Smo­
łowanie w czasie dżdżystej i zimnej pogody. 
,, Teerungen a uch bei regnerischer und kiihle~ 
Witterung". S t r a s s e u. V e r k e h r, So­
lothurn, nr 8, 21 lip. 50, s. 252, A4, 1 str., 2 fot. -
Notatka o próbach i wynikach smołowania w nie­
korzystnych warunkach atmosferycznych. 

162* II.51 
Próby z barwnym asfaltem. ,,Versuche mit farbi­
gem Asphalt". A 11. B.-Z t. Wiedeń, nr 184, 22. 
luty 50, s. 13,' A4, 0,2 str. - Krótka notatka 
o przeprowadzanych w Londynie próbach trwa­
łości barwnych nawierzchni asfaltowych. 

163* II.51 
Linckenheil G.: Dywaniki drogowe. ,,Enduits su­
perficiels". R o u t e s, Paryż, mies., ~r 224, 
wrzes. 50, s. 21, D., A4, 30 str., 2 fot. 4 rys., 1 
wykr., 4 tab., 39 poz. - Pojęcie dywanika bitu­
micznego i rodzaje dywaników ze względu na ich­
właściwości. Charakterystyka lepiszcz używanych 
na terenie Francji na dywaniki, ~moły i pro­
dukty pochodne, asfalty z ropy naftowej, bitumy 
upłynnione, emulsje bitumiczne. Lepiszcza two­
rzone z mieszaniny produktów smołowych i naf­
towych. Dywaniki nadające szorstkość nawierzch­
ni oraz impregnacyjne zastosowanie smoły i bi­
tumu upłynnionego. Utrwalanie powierzchniowe 
o.róg o nawierzchniach makadamowych, asfalto­
wych. Dywanik typu mozaikowego charakterysty­
ka systemu, określanie wytrzymałości takiej na-



wierzchni na normalny ruch, zużywanie się na­
wierzchni, pomiary stopnia zużycia, dobór właś­
ciwego lepiszcza, dozowanie lepiszcza i kruszywa, 
metody określania właściwych proporcji kruszy­
wa i lepiszcza stosowane przez różne kraje. Dy­
waniki wielowarstwowe. Dywaniki przeciwpośliz­
gowe. Metoda wykonania dywanika - technika 
przygotowania nawierzchni drogowej, rozprowa­
dzanie lepiszcza, żwirowanie grysem, wałowanie. 
Ogólne uwagi odnośnie trwałości dywaników. 
Utrzymanie dróg, koszty i kontrola stanu. Wnioski 
końcowe. 

164* U.51 
Duriez M. i Houlnick C. - Laboratoire Central 
des Ponts et Chaussees: Przyczepność upłynnione­
go bitumu do materiałów drogowych. ,,L'adhesivi­
te · des cut-backs aux materiaux routiers". Ro u­
te s, Paryż, mies., nr 225, paźdz. 50, s. 55, D., 
A4, 5 str., 19 wykr., 5 tab. - Uwagi dotyczące 
przyczepno§ci materiałów plastycznych do kamie­
nistych. Omówienie zagadnienia zmiany stopnia 
'Przyczepności upłynnionych bitumów w trakcie 
stopniowego odparowywania lekkiego oleju. Bi­
tum i olej stosowany do przygotowania różnych 
próbek upłynnionego bitumu. Sposób przygotowy­
wania mieszaniny bitumu z olejem. 'I'abelaryczne 
uięcie wyników badań w miarę odparowania lek­
kich olejów. Strata na wadze. Wskaźniki przy­
czepności Riedla i Webera. 

165* II.51 
Wykonywanie nawierzchni drogowych w czasie 
wilgotnej pogody. ,,Surface dressing in wet wea­
ther". B r i t. C o n s t r. E n g., Londyn, 
kwart., tom I, nr 3, list.. 50, s. 37, D., A4, 0,5 str. -
Krótka wzmianka o badaniach laboratoryjnych 
w zakresie znalezienia odpowiednich materiałów 
pozwalających na wykonywanie nawierzchni. dro­
gowych bitumowanych w okresie wilgotnej po­
gody - dotychczasowe wyniki badań i prób 
w szczególności w zakresie napraw i konserwacji 
nawierzchni. 

166* II.51 
Bleck A. T. State Highway Commission of Wis­
<:onsin, Madison: Sprężyste nawierzchnio bitumicz­
ne. :,Bituminous Flexible Pavements". Roads, 
& S t r e e t s, Chicago, mies., tom 93, nr 5, maj 
50, s. 74, D., A4, 3,8 str., 5 fot. - Czynniki wpły­
wające na jakość fundamentu drogowego. Znacze­
nie czynnika wilgoci potencjalnej. Zagadnienia 
termodynamiczne wilgotności gruntów. Zaspoko­
jenie energii powierzchniowej poprzez kapilarne 
działanie wilgoci. Wydzielanie ciepła przez pro­
mieniowanie gruntu w przypadku, gdy jego tem­
peratura jest wyższa od temperatury otaczającej 
atmosfery. Lokalne warunki na terenie Wiscon­
sin, - omówienie techniki stosowania nawierzchni 
bitumicznych. 

167* II.51 
Ward J. E., Barber - Greene Company: Stosowa­
nie „pośrednich" mieszanin bitumicznych. ,,The 
case for Intermediate bituminous Mixes". Roads 
& S t r e e t s, Chicago, mies., tom · 93, nr 5, maj 
50, s. 69, D., A4, 3 str., 5 fot., 1 rys. - Różnorod­
ność mieszanin bitumicznych stosowanych do ro­
bót drogowych. Czynniki wpływające na jakość 
na wierzchni bitumicznej. Zalety otrzymywanej 
mieszaniny w zależności od stosowania specjal­
nych urządzeń do suszenia elementów składo­
wych mieszaniny. Kor~yści wynikające ze stoso-

wania centralnej wytwórni mieszanin asfaltowych 
do wykonywania nawierzchni drogowych - prze­
dłużenie sezonu budowlanego, uniezależnienie się 
od pogody, oszczędność bitumu, wyeliminowanie 
potrzeby napowietrzenia i dostarczania wody, 
umożliwienie maszynowego układania nawierzch­
ni. Zagadnienie selekcjonowania i kontroli jakoś­
ci piasku używanego do mieszanin asfaltowych. 

168* II.51 
Shelburne T. E. Dir. of Research, Depart. of High­
ways, Virginia USA: Oszczędzanie funduszów na 
budowę dróg asfaltowych przez domieszkę gumy. 
„Stretching Road Money with Rubber". Roads 
a. Co n str., nr 331, lipiec 1950 r., s. 206, A5, 2,2 
str., 1 fot., 1 wykr. - Sprawozdanie z prób za­
stosowania gumy jako składnika nawierzchni 
asfaltowych. Artykuł powołuje się na amerykań­
skie doświadczenia Natura! Rubber Bureau, oma­
wia działanie gumy jako składnika nawierzchni 
as:faltowych, opisuje bardzo szczegółowo budowę 
wzorowych nawierzchni eksperymentalnych i prze­
prowadzone na nich badania poślizgu. Opis wy­
konawstwa .zawiera interesującą wzmiankę o me­
todzie wypośrodkowywania najmniejszej wystar­
czającej ilości asfaltu do mieszanki drogowej 
(6,5 -· 7%). 

169* 

MOSTY 

ZAGADNIENIA OGÓLNE 

II.51 
Hildebrandt E. inż.: Obciążenie ruchome mostów 
drogowych. D ro g., nr 2, luty 50, s. 41, A4, 5,5 str., 
9 rys., 3 tab. - Omówienie projektu norm obcią­
żeń ruchomych jezdni i chodników mostów dro­
gowych I - IV klasy. 

170* Ii.51 
'l'oplewicz Cz. inż.: Obciążenia ruchomo mostów 
drogowych. Dr o g., nr 6, czerw. 50, s. 173, A4, 
6 str., 5 rys., 4 wykr., 3 tab. - Przegląd więk­
szych pojazdów drogowych. Kryteria obciążeń ob­
liczeniowych.· 1\/iomenty zginające dla niektórych 
obciążeń. Obciążenia obliczeniowe_ mostów drogo­
wych. Przepusty. Układ przepisów o budowie mo­
stów. Uwagi Redakcji. 

17P II.51 
Pni.akowski J. inż.: Zabezpieczenio mostów przed 
zawilgoceniem. Dr o g., nr 10, paźdz. 50, s. 310, 
A4, 7,8 str., 14 rys. - Studium zagadnienia za­
stosowania warstw izolacyjnych dla zabezpiecze­
nia konstrukcji mostowych przed działaniem wód 
opadowych. Zadania izolacji układanej na mo­
stach. Rozmieszczenie warstw izolacyjnych. Mate­
riały izolacyjne. Sposoby układania warstw izo­
lacyjnych. Sposoby zabezpieczania warstw izola­
cyjnych. 

Ii.51 
Simon F. i Kinnen F.: Mosty drogowe w Luksem­
burgu. ,,Le Luxembourg et ses ponts routiers". 
S c h w e i z. B a u z e i t., Zurich, tyg., nr 36, 9 
wrzes. 50, s. 498, D., A4, 21/q str., 4 fot., 1 wykr. -
Krótki rys historyczny rozwoju sieci komunika­
cyjnej na . terenie Luksemburga. Ogólne dane 
o mostach drogowych zbudowanych na początku 
XX wieku, zniszczenia dokonane w okresie ostat­
niej wojny, program odbudowy mostów po woj­
nie oraz stan obecny jego realizacji. Szczegóły 
dotyczące odbudowy niektórych mostów -· żelbe­
towy most na Alzette w Ettelb:ruck, betonowy 
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most utrzymany w stylu XVIII wieku w Vianden, 
betonowy most z okładziną kamienną w W ei­
merskirch. 

173* II.51 
Schau R. st. radca (Niemcy): Prowizo1·yczna od­
budowa mostu Hohenzollernów w Kolonii. ,,Die 
behelfsmassige Wiederherstellung der Hohen­
zollernbrilcke in Koln". B a u t. e c h n., Berlin, 
nr 1, stycz. 50, s. 1, A4, 6 str"., 5 fot., 11 rys., 3 
tab. -· Historia mostu Hohenzollernów w Kolo­
~111. Zniszczenia wojenne w 1945 r. Proiekt 11uu ...... -

dowy mostu. Opis prac przygotowawczych. Pod­
noszenie dwóch bocznych przęseł mostu i naprawa 
uszkodzonych części kratownic. lViontaż środko­
wego przęsła mostu. Próba obciążenia mostu. 

174'1 Ii.51 
Schottgen J. dr. inż. (Niemcy): Przyczynek do oo­
liczania mostów płytowych. ,,Beitrag zur Bemes­
sung von Plattenbrilcken mittels 'I'abellen". Ba u­
tech n., Berlin, nr 1, stycz. 50, s. 26, A4, 1 str., 
2 rys., 1 wykr. - Uzupełnienia do artykułu o ob­
liczaniu płyt żelbetowych dla mostów drogowych 
o prześwicie do 12 m. 

175* TI.51 
Engineering Experimental Sta University of Illi­
nois: Wytrzymałość na zmęczenie elementów kon­
strukcji mostowej. ,,F'atigue strength. of bridge 
members". C i v. E n g i n e er i n g, Londyn, 
mies., tom 45~ nr 530, sierp. 50, s. 518, D., A4., 
0,6 str., 1 poz.- Interesująca notatka na temat wy­
niku laboratoryjnych badań wytrzymałości na 
zmęczenie poszczególnych elementów konstrukcji 
mostowych. Istota zmęczenia elementów kon­
strukcji oraz próba określenia przyczyny powsta­
wania zjawiska zmęczenia w elementach, jak: prę­
ty kratownic, połączenia spawane, belki i pręty 
kratownic kształtowe itp. 

176* H.51 
Deady W. J.: Most zwodzony odznaczający się pro­
stotą konstrukcji. ,,Simplicity distinguisches bas­
cule span". Engineering News Re­
c ord, 11 maj, 50, s. 38, D., A4, 2 str., 4 fot. -
Opis konstrukcji mostu zwodzonego, jednoskrzy­
dłowego, o rozpiętości 124 stóp, 'YYbudowanego 
ostatnio w Kalifornii, odznaczającego się lekkością 
i prostotą konstrukcji oraz ładnym wyglądem. 

17T Ii.51 
Koszt wybudowanego mostu: 11,25 dolar9. za sto­
pę kwadr. ,,Bridge built for S 11,25 per square 
foot". Engineering Ne ws - Re co r d, 18 
maj 50, s. 43, D., A4, 1 str., 2 fot. - Opis kon­
strukcji mostów półstałych, budowanych w okrę­
gu Walla County, .o jarzmach przyczółkowych 
i środkowych z pali żelbetowych, betonowanych 
w rurach żelaznych i połączonych górą oczepem 
żelbetowym, o dźwigarach żelaznych, dwuteo­
wych wysokości 30 cali, o pomoście drewnianym. 

178'1 Ii.51 
Hanckel R. C.: Prefabrykowane elementy dla 
krótkoprzęsłowych mostów. ,,Precast units for 
short - span bridges". J o u r n a 1 A C I, Detroit, 
mies., tom 21, nr 5, stycz. 50, s. 317, D., A5, 12 str., 
14 fot. - Oszczędności wynikające z wprowadze­
nia elementów prefabrykowanych do montażu 
krótkoprzęsłowych mostów betonowych w Amery­
ce. Przykładowy opis wymiany mostu w Lowell 
na składany z prefabrykowanych elementów żel­
betowych. Trudności w transporcie poziomym go­
towych elementów limituje wymiary i ciężar tych 
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elementów, umożliwiając przy krótkich mostach 
prefabrykowanie całych przęseł mostu, a przy 
dłuższych wykonywanie zespołów łączonych na­
stępnie w czasie montażu. Opis procesu wytwa­
rzania elementów oraz montażu ich w konstrukcję 
mostową. 

INŻYNIERIA WODNA 
Ii.51 

Polak W.: Odbudowa mostt~ ·· śluzy wałowej. 
Dr o g., nr 2, luty 50, s. 54, A4, 2,9 str., 3 fot., 1 
rys. - Opis prac ziemnych i betonowych przy od­
budowie starej śluzy mostowej, zniszczonej 
w czasie działań wojennych. 

180* II.51 
Butler lVL dypl. inż. (Szwaje.): Polodowcow(, wa­
haniP. poziomu wody i przesunięci?. linH brzegów 
jeziora Zuge1·. ,,Nacheiszeitliche Seespiegelschwan­
kungen und Strandlinienverschiebungen am 
Zugersee". Sc h w. B z t., Zurych, nr 40, 7 
paźdz. 50, s. 552, A4, 1,6 str., 1 rys., 1 wykr. -
Wpływ zmian poziomu wody w jeziorze na zabu­
dc.nvę brzegów. Stosunki geologiczne na obszarze 
jeziora. Historyczne ślady zmian poziomu wody 
w jeziorze. Badania archeologiczne brzegów je­
ziorn„ 

181 * II.51 
Bruchmilller P. st. radca bu down. (Niemcy): Do­
świadczenia z prac przy łamaniu lodów na. Odrze. 
„Erfahrungen bei Eisbrecherarbeiten auf der 
Oder". B a u t e c h n., Berlin, nr 1, stycz. 50, s. 
12, A4, 3,5 str., 3 rys., 3 tab. -· Spławność rzeki 
Odry i jej zamarzalność w okresie zimowym. 
Tworzenie się lodów na Bałtyku i w zalewie szcze­
cińskim oraz prace przy icb łamaniu. Łamanie 
lodó,v na Odrze przy użyciu łamaczy lodów. 

18:-:'I Ii.51 
Hautum F'. dypl. inż. (Niemcy): Zbiornik Sylven­
stein na rzece Izarze. ,,Der Sylvensteinspeicher an 
der Isar oberhalb Bad Tolz". B a u t e c h n., Ber­
lin, nr 1, stycz 50, s. 26, A4, 0,6 str., 1 rys. - No­
tatka o pracach przygotowawczych dla budowy 
zapory wodnej na rzecze Izarze na wysokości 
Sy I venstein. 

rnz,:, II.51 
Hartel O. inż. dr (Wiedeń): Zabudowa roślinna 
w regulacji rzek i dzikich potoków. ,,Die Lebend­
verbauung im Wasser - und Wildbachwesen". 
Z. O. I. A. V., Wiedeń, nr 11/12, 3 czerw. 50, s .. 89, 
A4, 2,6 str. -· Artykuł dyskusyjny o znaczeniu 
zabudowy roślinne.i dla szybkiej i skutecznej re­
gulacji rzek i potoków na dużych przestrzeniach. 

184', Il.51 
Schreiber W. dypl. inż. (Wiedeń): Elektrownia 
wodnB>. Donzero - Mondragon n8 Rodanie. ,,Das 
Rhonekraftwerk Donzere-Mondragon". Z.O.I.A.V., 
Wiedeń, nr 13/14, 3 lip. 50, s. '101, A4, 8 str., 8 fot.r 
8 rys. --:--· Plan rozbudowy sieci zakładów wodnych 
we Francji. Jaz wpustowy w kanale wody robo­
czej. Opis robót ziemnych i betonowych przy bu­
dowie filarów zapory wodnej na Rodanie. Opis 
elektrowni Andre Blondel i jej urządzeń tech­
nicznych. 

185':S Il.51 
Spindel M. dypl. inż. (Austria): Przyczynek do 
„Dnia betonu" w 1950 r. ,,Beitrag zum Betontag 
1950". A 11. B. - Z t., Wiedeń, nr 182, 8 luty 50, 
s. 3, A4, 1, 7 str. - Artykut dyskusyjny na tematy 
dotyczące wykonania masywów betonowych w za­
poracl~ wodnych. 
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