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WIADOMOŚCI D R O G O W E 
O R G A N S T O W A R Z Y S Z E N I A C Z Ł O N K Ó W P O L S K I C H 

K O N G R E S Ó W D R O G O W Y C H 

INŻ, A . R O D C E W I C Z . 

S T A T Y C Z N A W Y T R Z Y M A Ł O Ś Ć D R O G I B I T E J . 

(Ciąg dalszy) 

R o z d z i a ł III, 

Całkowite ciśnienie koła na podłoże złączone z korą szabrową. 

A r t . 7. C i ś n i e n i e w a l c a k o ł o w e g o . 

Z poprzedzających wywodów w y p a d a , że p r z y skoncen-
trowanem w jednym punkcie O 0 (rys. 7) ciśnieniu P koła r o z 
c h o d z i się ono w objętości w a l c a kołowego (rys. 27) o p r o m i e 
n i u r, w t a k i sposób, iż siła P zastąpiona zostaje d w i e m a 
siłami: jedną P\ j ako wynikową sił A Pl przygniatających 

• " ' ' ' . ' • . ' 3 '. -s 
mnie j s zy wa l e c o p r o m i e n i u p 0 = • r k u dołowi i drugą P 2 

j ako w y n i k o w e sił A P 2 starających się podnieść w górę różni
cę masy o b u walców. 

O b i e siły P j i P2 zlewają się z osią w a l c a . S t o sown i e do 
wyjaśnienia podanego w końcu art , 3 i w z o r u (9a) tegoż art . , ciś
n i en i e — na jednostkę p o w i e r z c h n i w d o w o l n y m p u n k c i e p o d 
s tawy w a l c a , p r z y o z n a c z e n i a c h 

d P P . A P 
p ~ ~ d T 1 " , = ^ r 

będzie 

p = J P L ( 3 r _ 4 p ) ( 9 a ) 

Ponieważ p 1 jest z a r a z e m równomiernem ciśnieniem n a 

podstawę n r 2 całego w a l c a , m a m y p 1 = — j , i 

Całkowita siła P , gniotąca podstawę r p e

2 w a l c a o p r o 
m i e n i u po będzie P , = - p d a , gdz i e z n a k ^ obe jmuje w s z y s t k i e 
e l ementy da pods tawy , c z y l i uważając, 'że pda=ppd<fdp. 

1 
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? !=— p1 dcp / (3r —4p)prfp = -p«2i: 
r J o J o r 

3 r > 2« 1 | - * P 
16 

27 
co jest zupełnie z g odnem z wartością A P . = — A P , według 

16 
w z o r u (10) w y p r o w a d z o n e g o w ar t . 3 d l a k l i n a A V. 

r^2I 

P o d o b n i e całkowita siła P 2 podnosząca różnice objętości 
o b u walców o p r o m i e n i a c h r i p„ będzie P 2 = - p d ^ , gdz i e z n a k 
S rozciąga się do elementów da p o w i e r z c h n i 71 ( r 2 — p0

2 ) . 
C z y l i 

P 2 = - 3 - ^ f 2 > I*' ( 3 r - 4 p ) p d p = 3 ^ 2 . ( ? r p 2 - £ P » ) ' = 
r J o J p o r \ 2 3 / P l P 

= 6 1 ^ ( _ L r ( r . _ p 0 » ) _ ± ( r » _ p 0 » ) } = 

r 12 3 | 

3 \21 4 T. / 3 \811 
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i jest zupełnie z godnem z wartością A P 2 = — AP według 

w z o r u (10) w y p r o w a d z o n e g o w art . 3 d l a k l i n a A V. 

27 
Ponieważ A P = p i A n , to A Pl = -— p> 1 a ; A P 2 = 

= | y p ' A c j , a podstawiając A o = ~ r2c?tp mieć będziemy 
16 ^ 

A P - | p> r 2 dcp; A P , = | ? P 1 r2<*<Pi A P 2 = - * * P 1 r 2 d ?, 

A P = A P , + A P 2 . 

T e 3 w z o r y są ważne d l a t a k małych d'f j ak się p o d o b a , 
a nawet i d l a g r a n i c y dtp = 0, gdy k l i n s tan ie się p r o m i e n i e m , 
gdyż s t o s u n k i 

A P _= 1 , j ^ P A P ^ = 27 , 2 27 P _ A P 2 

d<F ~ 2 P r 2 * ; "d<p 32 P r \6 2r. '' a?' 

11 , 11 P 
32 P " 2 16 2 * 

są stałe. 

A r t , 8 C i ś n i e n i e w a l c a o w a l n e g o . 

P r z e c h o d z i m y t e r a z do zwykłego p r z y p a d k u zetknięcia ko
ła z korą szabrową wzdłuż linji A B. 

G d y b y n a ściankach abc d i a b' c d' z awar t ego między 
n i e m i równogłościanu nie było żadnego złączenia z korą s za 
brową, to ciśnienie P rozłożyłoby się równomiernie po l i n j i 
A B i z każdego d o w o l n i e małego e l emen tu d l a tej l i n j i r oze -
szłoby się w obie s t rony , w sposób w art , 5 op i sany , w p o d 
wójnej t ab l i c z ce o grubości da stanowiącej e l ement 2 A V pew
nego równoległościanu ghikg'h' i' k'. 

Ponieważ j e d n a k w s p o m n i a n y równoległościan s t a n o w i 
jedną całość z resztą k o r y , to część siły P m u s i przejść n a 
p u n k t y A i B i z n i c h rozejść się po 2 -ch połowach w a l c a 
kołowego p r z e d z i e l o n y c h równoległościanem. Siła więc P skła
d a się z 2 - ch sił: jednej P ' działającej n a d w i e połowy w a l c a 
kołowego w t a k i sam sposób, j a k g d y b y one stanowiły j eden 
wa lec , i drug ie j P " równomiernie rozłożonej n a długości a l i n j i 
AB i rozchodzącej się w równoległościanie ghikg' h i' k'. 



- 552 — 

Należy więc wykazać wza j emny s t o sunek sił P / P " , 
W t y m ce lu zauważmy, że, przyjmując wytrzymałość po 

dłoża jednakową p o d całą podstawą owa lnego w a l c a (t. j . 2 - c h 
połów kołowych a C d i a F d 1 w r a z z równoległościanem 
g h i k gl hl i1 kx), m u s i m y przyjąć, iż długości gniecionych 
części elementów A a p o w i e r z c h n i e l f fl Z1 el, p o p r z e d n i o (rys. 
12 art . 3 i r ys . 20 art . 5) o znac zone p r z e z p 0 =O c P, a obe
cn i e p r z e z e A W / 2 e t l u b c l Bl=1/2 e1 /', o r a z największe c i 
śnienie p o p r z e d n i o w p u n k c i e Oc , a obecn i e w A1 i B' są 
j e d n a k o w e w kołowych i prostokątnej częściach p o d s t a w y 
owa lnego w a l c a . 

rysj28 

Odróżniając jedną i drugą część z n a c z k a m i 1 i", os ta tn i 
wzói (9a) ar t . 7 możemy napisać 

p = J l L [ 3 r ' - 4 ? ' ) ; (9 b) 

A P> 

gdz i e P ' = ^ -

i p odobn i e według p o p r z e d n i e g o w z o r u (19a) art . 5: 
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P a = ^ - ( 2 r"-3 f/% . . (19 b) 

A P 

gdz i e p " = j - f r 

3 2 
M a m y też p 0 ' = -ę- r ' ; p e " = y r " 

g 
P r z y t o c z o n y w a r u n e k p i e r w s z y daje p 0 ' = p 0 " /• f— g~r" 

Największe ciśnienia według wzorów (9b) i (19b) są d l a 

p '=o i p " =o max p = 9 p zaś max p„ = 4 p " . 

W a r u n e k więc d r u g i daje 9 p ' = 4 p " , /. /. p'=—p" 

P' P" = 
A ponieważ p ' = ^ 2 i p o d o b n i e p " = ^ g -p , 

P ' 2 P " .. P' 2 * r ' 8 

m a m y za t em = c z y l i - p - = — r -^ - , , 

gdz ie podstawiając P " = P — P ' , o t r z y m u j e m y 

2 « r ' 2 2^ r ' 2 2 K ' r " P 
P ' - ^- — ( P—P ' ) l ub P ' (1 4- ) - - C r - i -

u A p- 2 * r , ' P . p „ 9 a r " P 
s k ą d ? = 9 a r " + 2 ^ ; . P = 9 a r « "+2 « r » ( 2 3 ) 

P' 2 P P" 4 5 P 
a w i ę c P ' = l T 7 7 = 9 a r " + 2 ' : r ' 2 ; P " = 2~a7> ~ 9 a r " ' + 2 < V 2 ( 2 4 ) 

Ponieważ największe i na jmnie jsze (równe zeru) gn i ecen i e 
podłoża w p u n k t a c h A ' i e, / o r a z B' i e f wspólnych d l a 
w a l c a kołowego i równoległościanu, są j e d n a k o w e , a w z o r y 
(9—b) i (19—b), j ak to w a r t - c h 3 i 5 d o w i e d z i o n o , wyrażają, 
że ciśnienia p i pa są p r o p o r c j o n a l n e do długości odcinków 

3 - r ' - P ' l u b p - ^ ' r i 2
3 r " - p " l u b P " - 3 -r" 

prze to p r z y p' =p" o ba w z o r y p o w i n n y dać p=p« • 
g 

I w r z e c z y samej podstawiając w (9—b) . . , r ' = — r" 
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w 

- 4 „ 
4 , 3 X 9 P 8 

i p ' = -g-p" o t r z ymu j emy : p^. - ( y - r " — 4 p') = 

= - ? ^ l ( 2 r " - 3 p») = P f l . 

W z ó r (9b) stosuje się j ednak t y l k o d l a p' o d 0 do r ' 
łącznie i daje p r z y p' = r; p,^ — 3 p; wzór zaś (19b) 

stosuje się da le j , gdyż d l a p ' o d o do r" włącznie i daje p r z y 

9 
p" = r " par" = - 2 p " = - 2 x 4 p ' = 4,5 p' . 

D l a punktów w odległości j e dnos tk i długości o d punktów 
e l u b e' m a m y : 

a) w stronę punktów A ' i B' 

3 1 2 ' 
według w z o r u (9b) p r z y p' = - r ' — 1 będzie p[ = — „ 

2 
„ (19b) „ p" = -r—\ będzie 

< ' 6 p " 6 X f p ' 1 2 p . 
P , . - r » - - - r . 

b) w stronę punktów a i a ' 

według w z o r u (9b) p r z y p' = ^ r 4- 1 będzie p , = ; ,— 

„ (19b) „ p" = g r " + 1 b ? d z i e 

6 p " 6 X T P ' 12 p ' 
Pi « — i> — = . 

r 9 r 

; T r ' | 

Oznaczając d l a półkoli elfie W — r'—p'=X', a d l a półpier-

, - 3 
ścieni elfaCd o ra z e'1'Fa Fg' będziemy m i e l i p' — r = X' 
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i d l a prostokąta e i i' e' . . . . 5 r — ? " = X " a d l a 

prostokątów g e e g' o ra z i k k' f • ?" — ^ r•' = X " , w z o r y 

(9b) i (19b) możemy napisać w sposób następujący: 

p = —f~ X , l ub p = — — K < 
r r 

c z y l i krócej zawsze p — p, . (9c) 

ó " b " 
p,, = . ° 1 X" , ,a c z y l i krócej zawsze p* = p 1

x (19c). 

W i d z i m y więc, że p 1 jest z awsze spółczynnikiem p r o p o r 
cjonalności ciśnienia do długości X, p r z y c z e m d l a p o w i e r z c h n i 

wewnątrz o b w o d u e l f f I e p, jest ilością dodatnią, co 
o d p o w i a d a k i e r u n k o w i siły p k u dołowi, t. j . r z e c z y w i s t e m u c i 
śnieniu n a podłoże, a d l a p o w i e r z c h n i między o b w o d a m i e l f 
f V e i g a C d k k' H a g' p, jest ilością odjemną 
odpowiadającą k i e r u n k o w i p k u górze, t. j . p o d n o s z e n i u obję
tości k o r y leżącej n a tej p o w i e r z c h n i : 

Streszczając się, możemy powiedzieć, że: 
ciśnienie P działa gniotąco n a podłoże t y l k o n a p o w i e r z c h n i 
e I f f l e złożonej z 2 - ch połów koła a It ie V V i prostokąta 
e f f e', p r z y c z e m w p u n k t a c h półkoli o d d a l o n y c h od punktów 
A' i B' n a P' 0 — X i w p u n k t a c h prostokąta t ak samo odda l o 
n y c h o d l i n j i A' B' ciśnienie p na jednostkę p o w i e r z c h n i jest 
j e d n a k o w e ; p jest równem z e r u na o b w o d a c h e l f f Y e' i zwięk
sza się p r opo r c j ona ln i e do długości X o d tego o b w o d u l i c zone j 
w k i e r u n k u — k u p u n k t o w i A ' i B' l ub w k i e r u n k a c h p ros to 
padłych do l i n j i A ' B'; największe P jest n a l i n j i A ' B'; p o z a 
o b w o d e m e li f V e ciśnienie p jest od jemne , t. j . p r z e c h o d z i 
w siłę podnoszącą k u górze pierścieniowy wa l e c o pods taw i e 
og ran iczone j o b w o d a m i elit' l' e' i g a C d K K' g' F a g', o r z y -
c z e m ta siła zwiększa się o d p i e rwszego o b w o d u k u d r u g i e m u 
w t y m s a m y m s t o s u n k u , w j a k i m zwiększa się doda tne ciśnie
nie o d p i e rwszego o b w o d u k u l i n j i A ' B'. 

Ze wzorów (9b), (19b), (23) i (24) należy p r z y d a 
n y c h bezpośrednio wartościach P i a, t a k wyliczyć r , r", P'. 
P", żeby n a l i n j i A 1 5 ' ciśnienie p nie przekraczało pewne j 
danej g r an i c y max p, a m i a n o w i c i e : 

M a m y max p = 9 p ' l ub max p = 4 p" — 9 p ' . 
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Podstawiając p 1 f= '/» max p w p i e r w s z y m w z o r z e (24) 
o t r z y m u j e m y m a x p (9 a r " X 2 * r1 2) = 18 P , 
a po p o d s t a w i e n i u r " = % r ' 

skąd 

r » + . 8 i , a r , _ 9 ? 
16 r « max p 

' " - f f + K f e ) " + (25) 
n \32 t max p 

Znając r 1 a więc i r" według tychże wzorów (24) m a m y 
p = r. r « p ' ; p" = 2 a r" p " 

a lbo też P ' i Pn w y z n a c z a m y według wzorów (23). 

R o z d z i a ł I V . 

Całkowite ciśnienie koła na grunt lub wogóle na podłoże niezłą-
czone z korą szabrową. 

A r t . 9. C i ś n i e n i e w a l c a k o ł o w e g o , 

Z a c z y n a m y o d ciśnienia P skoncentrowanego w jednym 
p u n k c i e O 0 t. j . o d p r z y p a d k u k i e d y A B = O (rys. 27). R o z 
kład ciśnienia n a pods taw i e w a l c a był już wyjaśniony w art . 4. 
Pozosta je t y l k o dodać następujące uzupełnienie po t r z ebne do 
a r t . 10 o rozkładzie ciśnień w w a l c u o w a l n y m . 

J a k w y k a z a n o w art , 4 (rys, 15), rozkład siły A P w czę
ści Oc P k l i n a Oc L< (rys. 14) odpowiadającej s i le A P , o d b y w a 
się według tej samej z a sady j ak i rozkład A P, o raz ciśnienie 
n a jednostkę p o w i e r z c h n i w d o w o l n y m p u n k c i e pods t awy w a l 
ca kołowego o p r o m i e n i u p0, s t osown ie do (12) i (12J, w y n o s i 

> = P l ( p o - p ) = 3 p i p ; r P i . . . . . . . . • (i2.) 

gdz ie p jest odległością danego p u n k t u od środka O koła, a 

3 P 
P' 3 

,J0 
jest wartością p d l a punktów w odległości j e d n o s t k i długości 
o d o b w o d u koła. 

D l a pods tawy A a = '/« p 0

2 d p k l i n a o p r o m i e n i u p„, wy 
n i k o w e ciśnienie ^ p d a m u s i być równe całkowitemu równo-
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m i e r n e m u ciśnieniu A P — p 1 A o przypadającemu n a A a t. j . 

IpJ o•. fr l v i p ' p \ d 

A l e s t o sown i e do s u m o w a n i a (121) w art . 4 

V A - - P ' P ° 3 J P D ? 
~ P d ' 6 d * = 

a za t em 
A p P 

p 1 f -7— = j ak być p o w i n n o . 
^ A a « P o V ' 

Ponieważ A P = 7 2 p 1 p 0

2 d <p, c z y l i 

A P P 

jest wartością stałą, p r ze to t en wzór n a A P jest ważny i d l a 
g r a n i c y d f — o t. j . gdy w y c i n e k A a staje się p r o m i e n i e m 
po złożonym z m a t e r j a l n y c h cząsteczek. 

A r t . 10. C i ś n i e n i e w a l c a o w a l n e g o . 

P r z e c h o d z i m y t e ra z do p r z y p a d k u , k i e d y ciśnienie kola 
działa wzdłuż linji A B. 

Objaśnienia z a sadn i c z e będą t ak i e same j ak w ar t . 8, 
0 ty le j e d n a k pros tsze , że obecn i e m a m y t y l k o wa l e c o p o d 
s tawie elfflVe] (rys. 28), n a którą gn iec i e siła P = P ' + P " , 
p r z y c z e m P 1 jest ciśnieniem przypadającem r a z e m n a oba pół
k o l a elf i e\l'f a P " ciśnieniem n a równoległobok effe1. 

Odróżniając jedną część w a l c a o d drug ie j we w s z y s t k i c h 
w z o r a c h z n a c z k a m i 1 i " os ta tn i wzór (12,) art . 9 możemy 
napisać 

' _ 3 p ' ( p 0 ' - P') 
P ~ r i (12 a), 

gdz ie 
, _ A P ' P 1 

P A a 1 — * Po'= 

1 p odobn i e według pop r z edn i e go w art . 6 w z o r u (22') 

= ( p 0 " - p " ) . . . . . . . . , (22 a), 
Po 

gdz ie 
A P " P " P " 
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Założyliśmy już, że po1 = P o " = p„, a więc można brać 
p) = p1 1 = p. 1 . ' 

D l a i s t n i e n i a zaś równości p = p:i p o t r z eba , a b y zacho 
dziła równość 

, _ „ x , Pl 'I PA P + P " 
p = p " , t. j . 

'o 3 a * Po + 3 a 

a ponieważ P + P" = P, to 

P ^ + 3 a ' P i ~ ^ + 3 a • • • • • • • (26) 

D l a punktów w odległości j e d n o s t k i długości o d o d w o d u 
elff'llel t. j . p r z y [>„ — p =1 , m a m y według w z o r u (12-a) i (22-a) 

3p* 3 P 1
 = 3 P = 3 p ^ 

P ' "po * P o ' h p 0 + 3a)p 0
 2 ; P * " ~ p T " ~ op»0" ~ 

3 P 

[* p„ + 3a) p2„ 

W s k u t e k t y ch oznaczeń i po p o d s t a w i e n i u p0 — p = X 
w z o r y (12-a) i (22-a) sprowadzają się do jednej pos tac i . 

Największe p będzie p r z y pq . 

3 P 
m a x p — — ; , . . . . . (27 ma;rJ 

P o r p » + 3 a ) 
Na jmnie j s ze p będzie p r z y X = o . . . 

minp — o 

W i d z i m y więc że p ! jest zawsze współczynnikiem p r o p o r 
cjonalności ciśnienia do długości X. 

Streszczające określenie jest t ak i e samo j ak w ar t . 8 od 
nośnie do doda tn i ego ciśnienia. 

Wielkościanu d a n e m i są P, a i maxp. 

Ze w z o r u więc (27 max) o t r z y m u j e m y o d p o w i e d n i e p„ 

a m i a n o w i c i e m a m y równanie. 

3Q 3 JP 
- m c r . v p p n

2 + 3 a m a x p p'0 = 3 p i c z y l i p'0 + — — p e =? • 

stąd P „ = - 4^+ l/(4 a T+ • • • (28) 2 r r V 2 " / r-maxp 

Znając p 0 według wzorów (26) o t r z y m u j e m y P\ P". 
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R o z d z a ł V . 

Działanie ciśnienia koła wewnątrz kory szabrowej złączonej 

z podłożem. 

A r t . 1 1 . S u m y s i ł i i c h m o m e n t ó w z o b u s t r o n 
d o w o l n e g o p r z e c i ę c i a t a b l i c z k i A V r ó w n o l e -

g ł o ś c i a n u w z g l ę d e m o s i w p u n k c i e Oc . 

S t o s o w n i e do wyjaśnienia w końcu art . 3 i w art . 8, r o z 
kład ciśnienia koła n a e l emen ta rne składowe d Pp przypadające 
n a słupki dV=hd~j jest t a k i , iż wartości dPp są j e d n a k o w e 
(rys. 28) n a płaszczyznach abcd i a ' 6 ' c ' d 1 rozdzielających 
kołowe od równoległościennej części w a l c a ciśnień bez względu, 
j ak uważamy słupki n a t y c h płaszczyznach, c z y j a k o należące 
do kołowych części, c z y też j a k o wchodzące w skład równo
ległościennej części, w wysuniętych zaś p o z a obwód a l d d' F a1 

częściach równoległościanu, wielkości o d j e m n y c h d Pp wyrażają 
się p r z e z tę samą formułę (19-b) j ak w r es zc i e równoległo
ścianu. 

Stąd widać, że dość rozpatrzeć działanie sił w dowolnej 
tabliczce A V równoległościanu. 

Siła A P" przypadająca n a tę tabliczkę m a wartość 

A P" = ~ ~ da . . . . . . (29) 
la 

gdz ie P " jest siła w y z n a c z o n a p r z e z wzór (24) po u p r z e d n i e m 

9 
w y l i c z e n i u r" = - r1 podług w z o r u . . (25). 

8 

O z n a c z m y w y n i k o w e sił d P " na p r a w o i n a l ewo o d 
przecięcia T T„ t a b l i c z k i równoległego do płaszczyzny A 1 A B Bl 

(rys, 28 art . 8) i odpowiadającego innej wartości p = Oc N (rys 34 
art. 13) p r z e z A P > i A P'\{J, 

Uważając c h w i l o w o p u n k t N j a k o stały, d l a z m i e n n y c h 
punktów między O, i N o ra z między i Lc zamias t p weźmie
m y p1, a w t e d y siła dP"p wyrażona w z o r e m (19) ar t . 5 p r z y 
b i e r ze postać (biorąc, dla skrócenia r zamiast r"). 

7 A P" 
d P'Y = * •" (2r-3p')d-



M a m y za t em 
p — p 

tdP."o\ 
p1 = o 

2 A P " d a 
r A a 

/ P (2r — 3?1) d P 1 

./ o 
2 A P " c / a , , . , „ A P » ( f a p ,„ 

~ r~A~a ( 2 r p - /2 P ) P = V A o ( 4 r ~ 3 p ) 

2\P"da f i„ •• V j 

r A a J , ( 2 r - 3 p 0 d p ' A P " , f 

. 2 A P " d a 
r A a 

P '=r 

p'=p 

2 r y 

1=0 ' 

2 

A P " d g 
r A a 

3 . ,\ r A P ^ a | . J 
p r A a ( 

(r — P ) ( r — 3 P ) 

t. j . 

(30) 

A P - o + A P " - r\P"da _ r A P " d a . „ •AP i p + A P 2p A P 

j ak być p o w i n n o . 
N a p i s z e m y t e ra z m e m e n t y A Af ' ,p i A A f " 2 p sił A P i " p i A P " 2 f , 

względem osi w p u n k c i e O, równoległej do l in j i AB. 

P r z e d t e m zauważyć należy że ponieważ dP"^ staje się 

z e r em p r z y p' = r, p r z y p' r jest d P p ' " > o i wzglę-

d e m os i w Oc jest s k i e r o w a n a w l ewo , a p r z y p1 > ~ ~ r jest 

d P "p i < o i s k i e r o w a n a w p r a w o , to zawsze momen t Af"«i 
siły d P " p ' względem os i w O, w y r a z i się wzo rem. . . 
d M " p l = — d P " 0 i • p' 

Będzie z a t em 

A M " , p= 
2 A P " c f a ,'p 

r A a J 0 ( 2 r - 3 p ' ) p ' d p ' = 
±P"da . ,, .. /-p 
— ( r p * — p ' 3 ' = 
r A a - ' n 

P 2 ( r - p ) 

A A / " 2 P -

2 A P " d a 

r A a 

_ 2 A P " d a 

r A a 

2 A P " d a i r da /', 
. ( 2 r — 3 p ' ) p d p , Ł 

r A a Jp 
2 A P " d a 

r A a 

2 A P " d d p 2 

r A a 

(r p ' 2 — p " ) 

( r - p ) 

( 3 1 ) 
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t. j , A M'\p + A M"-tp = O, jak być p o w i n n o , ponieważ siła 

A P " w O c jest wynikową sił A P " l P i AP'\P. 

M o m e n t AM"lP jest z a w s z e odjemny a A AT';,p z a w s z e 

dodatni, z czego j e d n a k n ie w y p a d a , że siły A P " l 0 i A P " , p 
są zawsze p o j e d y n c z e m i i s k i e r o w a n e m i zawsze p i e r w s z a w dół 

a d r u g a w górę. W c h o d z i t u b o w i e m całkiem niezależnie o d 

p a r p r z e n o s z e n i a w s p o m n i a n y c h n a początku art . 3 p e w n a 

p a r a sił. Uważając zaś A P " l P i -A P " 2 p j a k o w y n i k o w e pe

w n y c h i n n y c h sił, o ra z p a r y t y l k o co w s p o m n i a n e j , możemy 

powiedzieć, iż siła A P" rozłożoną jest na 2 siły A P " , p i A P " 2 p , 
(których z n a k i zawierają się już we w z o r a c h 30) w t a k i s am 

sposób, j ak w ar t . 5 rozłożoną była na siły -A P " , i A P''t (rys. 

21). Siły A P " , p i A P"i,1 przyłożone są do 2 -ch punktów K, n 
i K s n, w s k u t e k czego powstałą dw i e wza j emn i e znoszące się 

p a r y sił ( — A P " , p , A P " | 0 ) i (A P " . , 0 , — A P " 2 p ) z l i n i j n e m i mo

m e n t a m i d o d a t n i m i — A M " , p i o d j e m n y m — A M " . , r , . 
Poprzedzającą uwagę do wzorów (30) i (31) t r z e b a szcze 

gółowo rozpatrzeć. 

• - n 
K — _ i r - x 

H 

/• •* ! 

S tosown i e do r y s , 20 i wzorów (20) w ar t . 5, p o w i e r z 
chn i e trójkątów P Oc Pc " i P Lc Pr " oznaczają wielkości sił 
A P , " = 4 / 3 A P " i A P " 2 = — 7 , A P " , p r z y c z e m d r u g a p o w i e r z 
c h n i a b i e r z e się ze z n a k i e m — . 
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Wziąwszy o d c i n e k P E^=EOc — 0C Lc = m a m y 

p o w i e r z c h n i e trójkątów PEP'/."r iPLcP"r równe i p r z e c i 
w n y c h znaków, co pokazu je , że p o w i e r z c h n i a t r a p e z u 
EOcPo "P'/"r Jest równa AP". 

1) Jeżeli więc przecięcie 71 7„ p r z y p a d a (rys. 29) w p u n k c i e 
P , to m a m y n a l e w o jako silę A P"2p parę s i l ( — A P2, A P " 2 , 
obracającą w p r a w o i przedstawioną p r z e z trójkąty P E P'/3 r " 
i P Lc P, "• a n a p r a w o j a k o siłę A P " ( p pojedynczą siłę A P" 
skierowaną w dół i przedstawioną p r z e z t r ape z E Oc P0 P"V»'r. 

2) Jeżeli przecięcie TT p r z y p a d a (rys, 29) w p u n k c i e D 
między p u n k t a m i E i Oc . to m a m y n a l ewo od D P " p siłę 
A P " 2 n złożoną z pop r z edn i e j p a r y sił ( — A P 2 " , A P 2 " ) o r a z 
po j edyncze j siły s k i e r o w a n e j w dół i p r z eds taw ione j p r z e z t r a 
pez E D P"p P"i/p. a lbo też d w i e nierówne o p r z e c i w n y c h k i e 
r u n k a c h siły p r z e d s t a w i o n e p r z e z trójkąty PLa Pr " i PD Pp"; 
n a p r a w o zaś o d D P " p m a m y pojedynczą siłę A ' P " , p s k i e r o 
waną w dół i przedstawioną p r z e z t r ape z D Oc P„ " P"n. 

3) P o d o b i e d l a przecięcia T T„ (rys. 29) w p u n k c i e F 
między p u n k t a m i P i f m i e ć będziemy n a l ewo o d F P"p j ako 
siłę A P " 2 p dw i e nierówne o p r z e c i w n y c h k i e r u n k a c h siły 
p r z e d s t a w i o n e p r z e z trójkąty P Lc P'%j i P F P " p , a n a p r a w o 
o d P"rj pojedynczą siłę A P " | 0 skierowaną w dół i p r z e d 
stawioną p r z e z t r ape z F Oc P„ " P."p, 

4) Również d l a przecięcia T T0 (rys. 29) wziętego w p u n 
k c i e G między p u n k t a m i P i L- mamy : n a l ewo od G P " p 
pojedynczą siłę A P " 2 o skierowaną w górę i przedstawioną 
p r z e z t r ape z G L c Pr " P"p na. p r a w o zaś o d G P " p j a k o siłę 
A P ' ' , p d w i e nierówne o p r z e c i w n y c h k i e r u n k a c h siły p r z e d s t a 
w i one p r z e z trójkąty PGP"p i POc P0 "• 

5) N a k o n i e c d l a przecięcia TTQ (rys. 29) w p u n k c i e P 
m a m y dw ie po j edyncze siły: n a l ewo A P " 2 p = A P " i n a p r a w o 
A P " i p = A P , " p r z e d s t a w i o n e p r z e z trójkąty PU P", i P Oc Po ". 

N i e wprowadzając do rozważań p a r y (—A P " , A P" ) , może
m y powiedzieć że siła A P ' , odnośnie do d o w o l n e g o przecięcia 
TT0 (rys, 29 i 34), składa się z p o j e d y n c z y c h sił wyrażonych 
p r z e z wyżej w y m i e n i o n e trójkąty i t r a p e z y uważane za dodat -
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ne p o d linją Lc Oc i z a od jemne n a d nią. W każdym p r z y 
p a d k u s u m a w s z y s t k i c h trójkątów i trapezów równa się t r a 
p e z o w i P Oc P0" P"'lir t. j . s i l e A P", s u m y zaś momentów 
(względem os i w Oc) s i l wyrażonych p r z e z trójkąty s tosown ie 
do (31) n a l ewo od T To są doda tne , a n a p r a w o o d TT0 rów
ne l e w y m l ecz od jemne, c z y l i że siła A P" przechodząca p r z e z 
p u n k t Oc z awsze jest w y n i k o w a l e w y c h i p r a w y c h sił. 

W s z y s t k i e te składowe siły zjawiają się na s w o i c h m ie j 
s cach w t a k i sam sposób, j ak siły A P, i A P 2 w p u n k t a c h 
K, i K2 r ys . 21 art . 5, t. j . p r z e n i e s i e n i e m i c h z p u n k t u Oc p r z y 
c z e m powstają p a r y sił o m o m e n t a c h l i n i j n y c h równych i p r z e 
c i w n y c h m o m e n t o m p r z e n i e s i o n y c h sił względem osi w punk
cie Oc • 

O t r z y m u j e m y więc d w i e w y n i k o w e p a r y równe i p r z e 
c iwne o m o m e n t a c h s tosown ie do (31) i po p o d s t a w i e n i u 
ha = rda. 

2AP" 
- A M " , P = ^ - p M r - r J ) 

, . , „ 2 A P " 
— A M 2 P — p » ( r _ 

(31 o) 

P a r y te, odpowiadające siłom A P " l P i A P " 2 p obracają 
p i e r w s z a t. j . p r a w a w prawo a d r u g a t. j . l e w a w lewo; można 
je więc oznaczyć p r z e z ( — A P " l P , A P " l P ) i ( A P " 2 p , — A P " 2 f , ) . 
Siła A P " l P p i e rwsze j p a r y i A P " 2 P d rug ie j p a r y znajdują się 
n a l i n j i O O 0 . Siła zaś — A P " i p p i e rwsze j p a r y przyłożona jest 
w p u n k c i e K# a siła — A P " 2 p drug ie j p a r y w p u n k c i e K2p. 

Z z e s t aw i en i a p r z y t o c z o n y c h wyżej wywodów co do sił 
P " ,P i A P " 2 p uważanych j ako p o w i e r z c h n i e ze w z o r a m i (30) 
i (31) powstaje wątpliwość co do z n a k u siły P " r P na odcin
ku Oc E (rys. 29), który to z n a k d l a p o w i e r z c h n i i według (30) 
w y p a d a doda tn i , c z y l i że siła s k i e r o w a n a jest w dół, a więc 
momen t jej względem os i w p u n k c i e Oc wypadłby od j emny , 
gdy t y m c z a s e m według (31) t en momen t jest d o d a t n i . 

Wątpl iwość ta u s u w a się w sposób następujący: 

Oznaczając (rys. 30 i 31) długości O c Kip i Oc Kto p r z e z 
Pjp i p2p uważając że one są doda tn i e , a z n a k i sił momentów 
zawar t e są we w z o r a c h (30) i (31), m a m y : 
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P.p= 
AM",r> 2p(r—p) 
A ? " , p 4r—3p 

(32) 

d l a o d c i n k a Oc E (rys, 30) 

^ ^ " . P 2p 2 ( r - p ) 
r , p A p - . p ^ r ' — p(4r~3 P ) 

d l a o d c i n k a ELC (rys. 31) 

fJ' _. A M " 2 P 2p»(r-p) 

''8r< - A P " 2 P p ( 4 r ~ 3 p ) - r 2 

N a p i s z e m y d l a punktów c h a r a k t e r y s t y c z n y c h Oc , E, C, P 
i L, (rys. 29) wartości sił, momentów i odległości p,p i p,p 
podług wzorów (30), (31) i (32): 

[1 fJ lp PiP 

0 0 AP" 0 0 0 0 

1 

3 r 

1P" 0 
- 2 / i P " 

4 
r A P " 

27 
4 
2 7 r 

OO 

1 
2r 4 

1 

5 " 
r 

2 

Y |§ | 8, 
27 m 2 

9 r 

8 
9 r 

r A P " 0 o 0 0 
0 
0 

(33) 

Oznaczając w t r ape z i e E O c P " 0 P"'/3v (rys. 29) p o d s t a w y 

O, P 0 " i ZsP"ty,v p r z e z a i 6 a wysokość Oc E p r z e z ń, m a m y 

odległość środka m a s y p o w i e r z c h n i t r a p e z u od p o d s t a w y a wy -

, a + 2 — b 
rażoną p r z e z w z o r — a ~ \ - 0 

h • • u- r • u - a -TT, a ponieważ h — — i o — — 

więc odległość ta jest r ó w n ą — r. M o m e n t siły A P " dodatn ie j , 

sk i e r owane j w dół, wyrażonej p r z e z ów t r a p e z i przyłożonej 
do środka jego m a s y względem os i w p u n k c i e O c w y n o s i 

4-
r A P " , c z y l i z godn ie z t y l k o co podaną tabliczką zatero 

27 
1 

(33), jest wartością AM" , r ; d l a p — r. T a wartość jest równa 

i p r z e c i w n a , s tosown ie do t a b l i c z k i , wartości ^ r A P " m o m e n t u 
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pary — (AP./', AP 2 " ) . A ponieważ ten m o m e n t jest doda tn i , to 

znaczy, że para zastąpiona została wynikową siłą AP" . ,p = 0 
skierowaną w górę i przyłożoną w punkcie nieskończenie od
ległym od Oc gdyż p,p — oo. 

A n a l i t y c z n i e zaś d l a p ' r wartość ^ r i P " 
3 ' r - » r 27 

jest r z e c , wista wartością wyrażenia nieoznaczonego 
^ P " J P X ? » P - 0 X » . Na odcinku 0C E (rys. 29) siła A P n

a p jest 
wynikową siły A P " , p przyłożonej do środka masy t r a p e z u 
ED\y'p P"'/: lp i p a r y sił ( — A I V . i P : " ) . Ponieważ momen t 
AM*" tej ostatnie j p a r y jest równy i p r z e c i w n y m o m e n t o w i siły 

A P " wyrażonej przez trapez E 0, IV P"'/,r i przyłożonej do 
środka jego masy , p r ze to możemy powiedzieć, iż momen t AM" 
jest równy sumie momentów względem os i w O,, sił — A P " , p 
i — A P",p równych i p r z e c i w n y c h siłom ^P " ,p i A P " ; f , wyrażo
nym przez trapezy D 0C P „ " P"ł/«v i ED?"p P"'/,p i przecho
dzącym przez środki i c h mas. 

H>tj 

Oznaczając punkty spotkania wymienionych 3-ch sił A P" , 
A P",p, A P " 2 P z linją O, Lc przez K't, K,p. K'-,p widzimy, iż 
w części tabliczki na lewo od punktu D, w punkcie K\,p mo
ment siły — A P"2fj kasuje moment siły i P",f, a wskutek * tego 
wynikowy moment A M".,p sprowadza się do momentu siły 
— P " i P w punkcie K ,p względem osi O,. . 

2 
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Jeżeli t e r a z n a przedłużeniu l i n j i Le Oc weźmiemy t a k i 

p u n k t K2p że będzie Oc K2p — Oc K ' 2 p i w y o b r a z i m y w K2? s i 

łę A P " 2 p , to o n a w r a z z siłą A P',p w dadzą w y n i k o w e 

A P l ł w p u n k c i e Oc • podobn i e , j ak A P " w K jest wynikową 

siły A P' i ,p w /f,p i siły A P " 2 p w K2p. Z tego p o w o d u momen t 

siły A P" 2 p w K2p względem os i w Oc jest równy co do w i e l 

kości i z n a k u m o m e n t o w i siły — P " i P w Kip względem tejże os i 

c z y l i m o m e n t o w i A M"2p- A ponieważ k i e r u n k i sił A P l
2 p w Kip 

i A P " 2 p w K'2p są j e d n a k o w e , to s u m a rzutów drug ie j siły i p a 

r y sił (— A P " 2 , A P " 2 ) n a d o w o l n y k i e r u n e k jest równa r z u t o 

w i p i e rwsze j siły n a tenże k i e r u n e k . 

D o w i e d z i o n o więc że siła A P " 2 p w K2p jest wynikową s i 
ły A P " 2 p w K'iP i p a r y sił (— A P'>2, A P " 2 ) . 

M a m y więc rozkład siły A P^ w p u n k c i e Oe n a siły A P " , p 

w p u n k c i e Kip i A P n
2 p w p u n k c i e K2p. A l e t a k i rozkład nie o d p o w i a 

d a w a r u n k o m z a d a n i a , gdyż p u n k t K2p jest p o z a obrębem t a b l i c z k i . 

W y n i k o w a więc A P " 2 p w p u n k c i e K2p, j a k k o l w i e k t eo r e t y c zn i e 

możliwa, w rzeczywistości j e d n a k n ie is tn ie je , t. j . n ie działa, 

l e c z istnieją t y l k o i działają siła A P" 2 p w środku m a s y t rape -

zu£ D P " p P »v , p o ra z siły A P'<2 i - A P 1 1 , p a r y (—A P 2 " , A P 2 ") 

przyłożone w środkach mas trójkątów P E P u V , r i PLePn
r. S k u 

t ek zaś wspólnego działania t y c h 3 - ch sił jest t a k i sam, j ak 

gdyby , zamias t n i c h siła A P n 2 p b y } a i s to tn ie przyłożoną w p u n 

k c i e K2p związanym n i e z m i e n n i e z masą t a b l i c z k i . 

Z godn i e z t em objaśnieniem, zamias t p a r y sił (A P 1 ^ p, — 

— A P " 2 p) powstającej z p r z e n i e s i e n i a siły A P " 2 p z p u n k t u O c 

do p u n k t u K2p przypadającego p o z a obrębem t a b l i c z k i , istnieją 

wewnątrz niej 3 p a r y sił powstałe z p r z e n i e s i e n i a sił A P " 2 p 

A P 2 " , — A P 2 " z p u n k t u O c do środków mas (rys. 29) t r ape zu 

EDP"p PU>/,P i trójkątów PEP^/.r i P L c P n
r . Z t y c h 3 -ch 

par dw i e os ta tn ie łączą się w jedną (A P2>i, — A P 2 " ) . 

D o a n a l i t y c z n y c h j e d n a k wywodów t r z e b a zawsze w p r o 

wadzać jedną siłę A P" 2 p w p u n k c i e K2p i związaną z n i m j e d 

ną parę p r z e n i e s i e n i a (A P"jp , — A P" ,p) . 

Na odcinku E Lc p a r a sił (— A P 2 n , A P,ii) j a k o całość nie 

istnie je , gdyż j eden z 2 -ch trójkątów wyobrażających je p o d z i e 

l o n y jest p r z e z przecięcia T T0 n a d w i e części, z których j ed 

n a należy do siły A P " , p a d r u g a do siły A P " , p , w s k u t e k cze-



— 567 — 

go siła A P«jp jest zawsze n a l ewo o d T T0 i odjemną. a A P " 
jest wynikową sił A P ^ p i A P " 2 p przyłożonych w p u n k t a c h 
K,p i Kip. 

Układ więc sił n a o d c i n k u E Lc będzie następujący. 

P a r a sił (AP".,p, — AP" 2 p) z awsze jest pojedynczą, p o w s t a 
je z p r z e n i e s i e n i a odjemnej siły A P »p z p u n k t u O c do p u n k t u 
K^p i z a w i e r a się w obrębie t a b l i c z k i . 

TT" 
XL 

aP" 

Wracając do sił (— A P " l P , A P^p) i (A P " : p , — A P " ł P ) 
w z m i a k o w a n y c h w p i e rwsze j u w a d z e do wzorów (30) i (31) 
i wyrażonych w z o r e m (31 o) d o d a m y co następuje. 

T a k j ak p r z y p r z e n i e s i e n i u siły A P"..p z p u n k t u Oc do 
p u n k t u K*p przykłada się w Kt$ i siła — A P" 2 p , t a k p r z y for 
m o w a n i u p a r y (— A P , " , A P,i l ) przenoszą się z Oc do środków 
mas trójkątów (rys. 29) P E P , ł ' / , r i P U P r 1 1 siły A P 2 " i — A P 2 ' i 
tworzące tę parę, o r a z przykładają się w o w y c h środkach siły 
— A P 2 " i A P2i> tworzące równą i przeciwną tamtej parę (A P 2 » , 
— A P 2 " ) . T a d r u g a p a r a n a o d c i n k u Oc E w r a z z siłą — P" 2 p 
w K',,p dają wynikową siłę — A P" 2 p w p u n k c i e Kip (rys. 30). 
T ę ostatnią zaś siłę można uważać z a siłę — P " 2 p p a r y (A P , ,

J p , 
— A P"2p) powstałej z p r z e n i e s i e n i a siły A P."sp z p u n k t u Oc do 
p u n k t u Kip, p o d o b n i e j ak p a r a (— A P " l P , A P ' ' l P ) powsta je 
z p r z e n i e s i e n i a siły A P",p z p u n k t u 0 6 do p u n k t u J ? l P . 
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Ponieważ 

p = r 
S d P " P = A P . . , 

P = o 

p r z e t o możemy powiedzieć, że p o d o b n i e j ak siła A P" , p w p u n k 
c ie Ktp< a siła A Pu,p w p u n k c i e K$ zjawiły się w s k u t e k p r z e 
n i e s i e n i a i c h z p u n k t u O c , p r z y c z e m powstały p a r y (— A P ^ p , 

A P n
2 p ) i (A P ' \ o , — Pn2p), t ak samo każda siła d P" p w d o w o l 

n y m p u n k c i e l i n j i O c Lc zjawiła się w s k u t e k jej p r z e n i e s i e n i a 
z p u n k t u Oc . p r z y c z e m powstała p a r a (—d P" p , d P"p) l ub 
(d P " p , — d P"f) . W y n i k o w e m i t y c h e l e m e n t a r n y c h pa r d l a o d 
cinków Oc N i N Lc są p a r y ( — A P ^ p , A P",p) i (A P " , p , — 

- A Pn2p.) 

A r t . 1 2 . O b r o t y z o b u s t r o n d o w o l n e g o p r z e 
c i ę c i a T To t a b l i c z k i A V r ó w n o l e g ł o ś c i a n u . 

J e s t wspólna c e c h a rozkładu siły A P " n a dw i e składowe 
z o b u s t r o n dowo lnego przecięcia T T0 t a b l i c z k i (rys. 29 i 34) 
niezależna o d położenia p u n k t u ŻV (rys. 32) n a p r a w o l ub n a 
l e w o o d p u n k t u E. 

Rozróżniamy 2 p r z y p a d k i według tego c z y p u n k t N w y 
p a d a n a p r a w o c z y też n a l ewo o d p u n k t u P . 

W o b u w y p a d k a c h , s t osown ie do objaśnień do r y s . 20 
w ar t . 5 długości N P " p, j ak również każdy i n n y o d c i n e k rów
noległy do N P"p i z a w a r t y między l i n j a m i P " „ P P " r i Oc L, są 
p r o p o r c j o n a l n e do o d p o w i e d n i c h wartości d P"p, które znów, 
j ako wyrażające ilości r u c h u mas s k o n c e n t r o w a n y c h n a ele
m e n t a c h d a p r o p o r c j o n a l n e są do prędkości o b r o t u t y c h e le
mentów około os i w p u n k c i e P. 

Oznaczając spółczynniki proporcjonalności n ie wpływają
ce n a sposób r o z u m o w a n i a , p o d o b n i e j ak to uczyniliśmy o d n o 
śnie do sił A P" p. oznaczając i c h wartości p r z e z w s p o m n i a n e 
o d c i n k i , możemy te same o d c i n k i uważać j a k o względną miarę 
prędkości o b r o t u l in j i Oc Lc około p u n k t u P. W t a k i e m r o 
z u m i e n i u w s z y s t k o to, co wyżej p o w i e d z i a n e o siłach w y o b r a 
żonych p r z e z trójkąty i t r a p e z y (rys. 29) stosuje się i do ilości 
r u c h u w y t w o r z o n y c h p r z e z te siły i wyobrażonych p r z e z te 
same trójkąty i t r apezy . R u c h zaś jest t a k i , że p u n k t P po -
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Zostaje w s p o c z y n k u i około n iego o b r a c a się l i n j a Oc Lc z pręd

kością kątową <" wyrażoną w z o r e m (16) ar t . 5. 

P o p r o w a d z i m y t e ra z (rys. 32) p r z e z p u n k t N l i n j a ANB 
równoległą do l in j i P"0 PP"r. D l a o b u położeń p u n k t u M n a 
l i n j i Oc Lc n a l ewo i n a p r a w o o d p u n k t u P, prędkość r u c h u 
w s k u t e k o b r o t u około P przedstawioną jest p r z e z o d c i n e k MP,„. 

Cr 

•O" 
T V 

fi" n' 
> 

9T 7*^2 

G d y b y obrót o t a k i s a m p u n k t zachodził około p u n k t u N, 
w p r z y p u s z c z e n i u że tenże jest n i e r u c h o m y , to prędkość r u c h u 
byłaby wyrażoną p r z e z o d c i n e k M P „ . P u n k t N j e d n a k o b r a c a 
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się około P p r z y c z e m prędkością t ak i e go r u c h u jest o d c i n e k 
NP"p. G d y zaś o d o d c i n k a M P „ " ode jm i emy długość P„ Pm~ 
= A r P " p , to o t r z y m a m y prędkość r u c h u MPm. P o d o b n i e d l a 
o b u położeń p u n k t u M' n a p r a w o i l ewo o d N, prędkości obro 
towe względem punktów P i N są M' P ' m i M'P'„. W y c h o 
dząc więc z założenia iż z a c h o d z i obrót około N, a b y dojść d o 
r z e c zyw i s t e j prędkości M'P' m należy do M'P'n dodać dłu
gość P '„ P *„, = N P"P. 

N a k o n i e c d l a p u n k t u M" wziętego między p u n k t a m i P 
i N n a p r a w o o d P ob ro t y są t ak i e same, j ak d l a M1 a n a 
l ewo o d P j ak d l a M. 

W i d z i m y za t em że we w s z y s t k i c h p r z y p a d k a c h położenia 

punktów M, M' i M" względem punktów P i W obrót p u n k t u 

M' l ub M" około os i w p u n k c i e P można uważać j a k o sumą 
geometryczną o b r o t u p u n k t u M l u b M' l u b M" około os i 

w p u n k c i e N i r u c h u postępowego równego o b r o t o w i drug ie j 

os i około p i e rwsze j . 

Składanie g eome t r y c zne w s z y s t k i c h w y m i e n i o n y c h ob ro 
tów u w y d a t n i o n e jest n a r y s . 33. 

Stąd wypływa w n i o s e k , że jeżeli z amias t o b r o t u około 
os i w p u n k c i e P p r z y j m u j e m y obrót około os i w d o w o l n y m 
p u n k c i e N, to ponieważ każdemu p u n k t o w i m a t e r j a l n e m u na l i n j i 
Oc Lc (rys. 32) o d p o w i a d a e l ement d a p o w i e r z c h n i A a , to s u 
m y ilości ruchów o b r o t o w y c h n a p r a w o i n a l ewo o d N w y r a 
żają się p r z e z powierzchnię trójkątów N Oc A i N Lc B, a s u m a 
ilości ruchów postępowych o prędkości NP"p równa się po 
w i e r z c h n i równoległoboku P" „ P"r B A. 
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T o określenie wyraża wyżej wspomnianą cechę rozkładu 
siły A P " niezależnego o d położenia p u n k t u N, 

Prędkość NP"p r u c h u p u n k t u N a z a r a z e m r u c h u os i 
o b r o t u w t y m p u n k c i e jest: a) według p i e rwsze j f i gury r y s . 32 wy 
nikową prędkości N Nc ob r o tu N około środka m a s y C i pręd
kości Nc P "p równej prędkości r u c h u postępowego tego środka, 
p r z y c z e m ob ie składowe prędkości s k i e r o w a n e są w dół; 6) we 
dług zaś f i gury drug ie j r ys . 32 wynikową prędkości N Nc o b r o t u N 
około C sk i e r owane j w górę i prędkości Nc P "p r u c h u środka 
C s k i e r o w a n e j w dół. J e s t to wyrażeniem jednej z własności 
środka masy . 

Jeżeli l i n j a ANB z l e w a się z linją P 0 0 C P o r t. j . p u n k t 
N w y p a d a w C , to prędkość o b r o t o w a N Nc z n i k a i zostaje 
t y l k o prędkość postępowa Nc P "p środka masy . Jeżeli zaś 
l in j a ANB z l e w a się z linją P 0 " P P"p t. j . p u n k t N w y p a d a 
w P, to prędkość o b r o t o w a i postępowa os i P są równe i p r z e 
c iwne , t ak że t a oś zostaje w s p o c z y n k u . 

A r t . 13. S i ł y p r z e r z y n a j ą c e n a d o w o l n e m p r z e 
c i ę c i u T To t a b l i c z k i A V r ó w n o l e g ł o ś c i a n u . 

Siła A P " r o z c h o d z i się w objętości A V t a b l i c z k i w spo
sób w krótkości w s k a z a n y w art . 3 odnośnie do e l emen ta rnego 
k l i n a , co obecn i e bliżej się wyjaśnia. 

Cechą tego s p o s o b u jest to, że, z a d o w o l n e p o p r z e c z n e 
przecięcie T0 T t a b l i c z k i w odległości p o d Oc p r z e n o s i się 
z przecięcia 00 O siła A R"p pozostała z A P " , po z o s t a w i e n i u 
e l e m e n t a r n y c h składowych d P " p w słupkach h d a między 
0o O i T0 T. Z t ak p r zen i e s i one j A R"p, zostaje w e l emenc i e 
dV~hdv przytykającym do T0 T (na lewo) siła d P " p , a r es z 
ta A R"p — d P"p = A i?"p + dp p r z e c h o d z i dale j do następnego 
e l emen tu d V . 

A b y to przejście, było możl iwem do p o w i e r z c h n i T\, T' e le
m e n t u d V (rys. 35) stykającej się z e l emen t em d V, przykładają 
się d w i e równe i p r z e c i w n e siły A / ^ p + d p , z których j edna 
A i ? " p + dp s k i e r o w a n a tak, j ak A R"p n a TaT (rys. 34) będzie 
siłą przeniesioną n a T'0 T\ a d r u g a — A i?p+dp w r a z z A i?p+dp 
w A / ? " p n a T0 T, utworzą parę sił (—Ai?"p + dp, A # " p + d p ) . 
Siły tej p a r y usiłują obrócić e l ement d V około jego środka 
masy . i 
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C N t 
tt 

T 

4 'AŻ 

T r 

A l e t ak siła d P " p j ak i p a r a (—A R"p + A fl"p+rfp) wy 
twarzają się s t opn iowo , a m i a n o w i c i e : 

Zmniejszając nieskończenie małą 1-go rzędu odległość mię
dzy 1„ Ti Ti„ T do g ran i c y , k i e d y te płaszczyzny mate r ja lne 
staną się przylegającemi do s iebie , a le n ie zlewającemi się 
w jedną — b o z założenia A R"p i A / ? " p - r " t f p przyłożone są do 
ścianek różnych elementów d V i d V — w a r t o ś ć d P " p dążyć 
będzie do ze ra , a A R"^ + d p do A R"p, l e c z j edno i d rug i e 
n i gdy osiągniętem n ie będzie. Możemy więc powiedzieć, że 
p a r a (—A R"px A R"c] p r z y T„ T (na r y s u n k u n i eoznaczona ) 
o m o m e n c i e nieskończenie małym w porównaniu z m o m e n t e m 
p a r y ( — A / ? " p — f - r f p , A j ? " p + dp) wywołuje p r z e r z y n a n i e na po
w i e r z c h n i r » r równej / z d a , a siła d 2 P " p nieskończenie mała 
w porównaniu z d P " p jest przeniesioną z płaszczyzny 7',, 7 n a 
płaszczyznę do niej przylegającą. Wyrażając się j ednak krócej, 
mówimy, że siła AR"p mająca się rozejść w części W Lc (rys. 34) 
t a b l i c z k i jest siłą przerzynającą n a przecięciu T„ T, a siła 
— A/?' 

p n a płaszczyźnie przylegającej do T„ T jest reakcją m a 
sy części NLc p r z e c i w k o t e m u p r z e r z y n a n i u . P o d o b n e do p r z y 
t o c z o n y c h wyjaśnienia stosują się do każdych dwóch stykają-
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c y c h się m a t e r j a l n y c h płaszczyzn pomiędzy T0 T i T\, T. Z u 
pełnie więc podobn i e do A R"p n a T0 T, siła A R"p + dp p r z e 
n i e s i ona n a przecięcie 7'0 T1 będzie d l a niego siłą p r z e r z y n a 
jącą, a przyległa — \ R " p + dp reakcją. Różnica A R"p — 
A R"p + dp = d P " p == - d" P"p jest siłą objętościową d l a e l e m e n 
tu dV. 

S t o s o w n i e do wyjaśnienia w art . 3, siła d P"p jest całko
witą siłą poruszającą przypadającą n a e l ement d a środkowego 
przecięcia O, L, t a b l i c z k i t a k z równomiernego rozkładu A P " 
po p o w i e r z c h n i A - j ak i z przekształcenia p a r y sił ( — A P " C , 
A P " c ), ponieważ w s z y s t k i e siły postępowe i ob r o t owe p o c h o 
dzą t y l k o z siły A P " w O c , przenosząc ją więc wzdłuż OCLC , 
z o s t a w i a m y w każdym e l emenc i e odpowiednią całą siłę p o r u 
szającą. 

Ponieważ, jak p r z e d chwilą wyjaśniono, siły dP "p p r z e 
stają p r z e z s t opn i owe p r z enos z en i e sił przerzynających wdłuż 
łinji O c L, , to m u s i zachodzić związek między p a r a m i sił 
( — A P" ,p, A Pj"p) i ( A P 2 " p . — A P/'p). j a k o w y n i k o w e m i p a r a m i 
przeniesień, a siłami przerzynającemi. T e ostatn ie więc siły 
t r z e b a bliżej rozpatrzeć. 

Z u c z y n i o n y c h już wyjaśnień widać, że d o w o l n a siła 
z przecięcia O O 0 t a b l i c z k i (rys. 34) może się przenosić n a 
da lsze równoległe przecięcia n i c n ie pozostawiając w słupkach 
dV = hd<~> między p i e r w s z e m i os ta tn i em przecięciami. 

Uważając więc, że w p u n k c i e O c (rys. 29) m a m y p r z y 
łożoną siłę A P " i dw i e równe i p r z e c i w n e siły A P 2 " i — A P , " . 
t. j . w r e zu l t ac i e dw i e siły A P i " = A P " - | - A P/ ' i — A P . " (jak 
w końcu art . 5), możemy powiedzieć, że po o d c i n k u OC E 
przechodzą w s z y s t k i e te 3 siły, p r z y c z e m siła A P " rozkłada 
się n a siły dP"p n a p o w i e r z c h n i t r a p e z u E OC P 0 " P" '/ 3 r, a siły 
APs " i — A P.," przechodzą w całości do p u n k t u E; po o d c i n k u 
EP przechodzą t y l k o d w i e siły A P 2 " i — ^ P " p r z y c z e m i P/ ' 
rozkłada się n a siły d P " p n a p o w i e r z c h n i trójkąta E P P " ' / 3 r 
a — A P s " p r z e c h o d z i w całości do p u n k t u P; n a k o n i e c d l a 
o d c i n k a P L, pozostaje już t y l k o j edna siła — A P / ł rozkładają
c a się n a siły d P " p n a p o w i e r z c h n i trójkąta P L c P " r . 

N a o d c i n k u Oc E równe i p r z e c i w n e siły A p 2 " { — A p 2 " 
żadnego p r z e r z y n a n i a n ie sprawiają; o d r o z c h o d z e n i a się zaś 
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siły a P " n a d o w o l n e m przecięciu DP"p jest p r z e r z y n a n i e 

w dół równe tej części siły i P " , które p r z e c h o d z i n a l e w o o d 

D P " P i wyraża się powierzchnią t r a p e z u D E P " '/ 3 r P " p . 

N a EP"'/3r p r z e r z y n a n i e równa się z e r u , t. j . można po 
wiedzieć wyraża się sumą p o w i e r z c h n i 2 - ch równych trójką
tów PEP"'/3r i P L c P " r , z których p i e r w s z a jest d o d a t n i a 
a d r u g a od j emna . 

N a o d c i n k u EP i d o w o l n e m przecięciu F , P " p p r z e r z y n a 
nie jest w górę o d całej siły — A p 2 " równej p o w i e r z c h n i trój
kąta P L C P " » ' i w dół od wyrażonej trójkątem F P P " P części 
siły A P 2 " . 

W p u n k c i e P p r z e r z y n a n i e jest t y l k o w górę i równe 

N a k o n i e c n a o d c i n k u P Lc i d o w o l n e m przecięciu G P " p 
p r z e r z y n a n i e jest w górę i równe p o w i e r z c h n i t r a p e z u 

G Lc P"r ?"p. 
W i d z i m y więc że w d o w o l n y m p u n k c i e całej l i n j i O c Lc 

p r z e r z y n a n i e na przecięciu TT0 (rys. 34) jest równe (rys, 29) 
p o w i e r z c h n i n a l e w o od TT0 między linją P"p P a " i jej r z u t e m 

n a O c Lc , c z y l i wyraża się w z o r e m 

p - r 
A /?"p = 1 dP " p = 4 P " 2 p , 

p = p 

t. j , drugą formułą (30). 

D l a przecięcia T T0' (rys, 35) przerzynająca siła będzie 

A ą»p+dp = A p " 2 {p+dp) = p" 2 p + d{AJ''p] d p. 

A l e różnica A / T p —AfTp+r f? =?AP",p—AP"?(p-f(fp) = dP"p jest 

siłą objętościową przypadającą n a słupek TT0T0'T. M a m y więc 

według (30), po p o d s t a w i e n i u Acs = r d a , 

• d p - p ^ - - ^ ^ ^ . - ^ ' d ( p ( 4 r 3 ' 0 ) ) 

r dp H dp 
A P " 2 A P " 

= - (4r—3p—3p)dp = ~ - (2r — 3p) d[> 
r* r* 

t. j . wzór (19) art , 5 j ak być p o w i n n o . 

W p a r a c h sił (— A P " , p , AP",p) i (A P > — A P » po 

wstałych z p r z e n i e s i e n i a sił AP " , p i AP 2 p z p u n k t u O c do p u n -
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któw K,p i Kip siły — A P " . p i — A p " 2 p ) j a k o równe i p r z e c i w 
ne siłom A P ' \ p i A P " 2 p wyrażonym p r z e z w z o r y (30). p r z e d 
stawiają w y n i k o w e sił — d P " p równych i p r z e c i w n y c h siłom 
dP"p przypadającym n a p r a w o i n a l ewo o d T T 0 . P a r y więc 
sił ( — A P " , p , AP" ,p ) i (AP " 2 p , — A P " 2 p ) r a z e m wzięte j a k o rów
ne i p r z e c i w n e przedstawiają wynikową parę o m o m e n c i e l i -
n i j n y m równym z e r u złożoną z p a r ( — d P " p , d P " p ) i ( d P " p . 
— d P " p ) . p r z y c z e m siły d P " p znajdują się n a l i n j i O O 0 ( rys. 29), 
i tworzą r a z e m wzięte siły A P " , a siły — d P " p przyłożone są 
do elementów długości O c Lc i wydają wynikową siłę — A P " 
też n a l i n j i O O 0 . Wprowadzając j e d n a k do rozważań n ie siłę 
— A P " l e c z siły — d P " p , w i d z i m y , że względem każdego rów
noległego do O O 0 przecięcia T T' t a b l i c z k i m a m y z sił ogól
nej w y n i k o w e j p a r y o m o m e n c i e równym z e r u n a l ewo same 

siły — d P " t. j . sumę ^ — d P " p , a n a p r a w o siły — dP "p 
P=P 

P=P • , 
i siłę A P " . t. j . sumę X — d P " p + A P " , p r z y c z e m p i e r w s z a 

P = 0 

s u m a jest równą i przeciwną drugiej. 

D l a przecięcia 7 T „, do którego stosują się w z o r y (30), 
będzie 

P X — d P " p = — A P " 5 p ; . . P - — d P"p + A P " = 

p = P P = o 

= — A P ^ p + A P»». 

P a r a sił [( — A P" 2 p , (— A P",p + A P " ) ] l u b [A P S p , — 
— (— A P " i p + A P1 1)] jest rzeczywistą, ponieważ wyobraża 
d w i e r z e c z y w i s t e r a z e m wzięte p a r y (— A P " i p , A P" ip ) i (A.P u»p, 
— A P " s p ) powstałe z zastąpienia siły A P 1 1 w p u n k c i e O c siłami 
A P > iAP ' V p w p u n k t a c h Kip i K*?. Ponieważ ^ P " — A P " , p = 
= A P " 2 p , m a m y p r z e t o parę (— A P",p, A P " s p ) l u b ( A P " 2 p , — 
— AP ' *2p o m o m e n c i e l i n i j n y m równym z e r u . 

A l e siły tej pa r y , j ako odnoszące się do różnych części 
O c N i N Lc t a b l i c z k i n ie przypadają w jednej l i n j i , l e c z p r z y 
łożone są do stykających się z sobą n a przecięciu T T0 2 - ch 
m a t e r j a l n y c h płaszczyzn. Jeżeli więc odległość środków mas 
t y c h płaszczyzn przyjąć j a k o ilość nieskończenie małą 2-go rzę-
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d u . to m o m e n t p a r y będzie nieskończenie małym 3-go rzędu, 
c z y l i , ściśle mówiąc, t y l k o w g r a n i c y równym z e r u . Niezależ
nie o d tej pa r y , s t osown ie do wyjaśnień w początku n in ie j s ze 
go a r t - u , siła A P " . , P jest tą częścią siły A P " , która pozostała 
się d l a rozejścia n a o d c i n k u N Lc , po z o s t a w i e n i u sił d P " P n a 
o d c i n k u 0<: N i t a A P " 2 P , s t o sown i e do późniejszych d o d a t k o 
w y c h wyjaśnień, jest siłą przerzynającą A R" p n a przecięciu 
T T„. P a r a więc (— A P " 2 P , A P " ł P ) l u b ( A P " J P , — A P " 2 P ) jest 
parą przerzynającą (— A f l " P , A/? ' f J ) l ub ( A / T P , — A f l " p ) 
o m o m e n c i e , który można przyjąć równym z e r u . 

INŻ. JÓZEF B O J A N O W S K I . 

E M U L S J E S M O Ł O W E I I C H R O L A W P R A K T Y C E . 

G d y w gospodars tw i e d o m o w e m do jego rac j ona lnego 
p r o w a d z e n i a wyłania się jakaś p o t r z e b a i t a p o t r z e b a z c z a 
s em staje się niezbędną i konieczną, to os ta teczn ie budżet da 
nego g o s p o d a r s t w a t a k się obmyśla i układa, że t a p o t r z e b a 
w końcu m u s i być t a k czy inacze j z a spoko j ona . T o samo się 
dz ie je i w rac j ona ln i e p r o w a d z o n y c h g o s p o d a r s t w a c h n a r o d o 
w y c h , względnie państwowych. 

W os ta tn i ch c z a s a c h jest żywo o m a w i a n e w naszej p u b l i 
c y s t yce fachowe j i ogólno-gospodarczej z agadn i en i e d rogowe , 
którego z n a c z e n i e zarówno d l a życia gospodarc zego , jak i po 
go t ow ia ob ronnego państwa jest t ak już u d o w o d n i o n e , że to 
zagadn i en i e z konieczności m u s i się wysunąć do sze regu 
czołowego z pomiędzy w s z y s t k i c h najważniejszych a k t u 
a l n y c h zagadnień państwowo - g o s p o d a r c z y c h , i które prędzej 
c zy później m u s i być os ta teczn ie t ak c z y inacze j z r e a l i z o w a n e 
i r a c j ona ln i e i nowocześnie w y k o n a n e . 

Otóż j ak p o w s z e c h n i e w i a d o m o , do nowoczesnego i rac jo 
na lnego b u d o w n i c t w a dróg stosuje się między i n n e m i w os ta 
t n i c h c z a s a c h w dużych ilościach smoła z węgla kam i ennego , 
która o d p o w i e d n i o p r z y g o t o w a n a i s p r e p a r o w a n a t w o r z y cały 
szereg t ak z w a n y c h smół d rogowych 1 ) , które są w y r a b i a n e 
w k r a j u w dosta teczne j ilości z wyjątkiem e m u l s j i smołowych, 

') Wiadomości Drogowe Nr . 57, 1931 r. str. 1178. 
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posiadających również wśród l e p i s z c z d r o g o w y c h pierwszorzę

dne p r a k t y c z n e znaczen i e . 

Wychodząc więc z tego p u n k t u w i d z e n i a i dążąc do sa 
mowystarczalności w tej d z i e d z i n i e t e c h n i k i , udało się n a m 
w o s t a tn i ch c z a s a c h wykonać emuls je smołowe, które pozwolą 
n a m wypełnić lukę w tej d z i e d z i n i e l e p i s z c z , s t o s o w a n y c h p r z y 
b u d o w i e dróg smołowych. 

Zas t o sowan i e emu ls j i smołowych, względnie a s f a l t o w y c h 
datuje się już w końcu ubiegłego s tu l e c i a . W r o k u 1886-m 
według pa t en tu n i e m i e c k i e g o N r . 40020 m i e s z a n o kamień w a 
p i enny , wzg l . a s f a l t owy z m l e k i e m w a p i e n n e m , który p r z e z 
o g r z ewan i e z a m i e n i a n o n a cieńkopłynny szłam i n a gorąco p r z y 
u s t a w i c z n e m m i e s z a n i u d o d a w a n o s t o p n i o w o s t op i ony asfal t . 
T a k otrzymaną emulsję z a r a z m i e s zano z w y s u s z o n y m k a m i e 
n i e m w ilości 15%. 

W r o k u 1907 i 1910 zjawiają się n i e m i e c k i e pa t en t y R a -
sch i g ' a N r . 216212 i 244307, według których m i e s z a się tłustą 
glinę z wodą w m i e s z a l n i k u i nastąpnie s t o p n i o w o dodaje się 
smołę i dale j m i e s za , aż pas t a będzie k o l o r u szarego , która 
się d o w o l n i e p o z w a l a rozrabiać wodą. P r z y r o z l e w a n i u tej 
masy n a d rodze , doda je się w o d y i p i a s k u i wa l cu j e się do 
o t r z y m a n i a k i t u , który wiąże k a m i e n i e szutrówki. P o w y s c h 
nięciu tak ie j n a w i e r z c h n i w o d a jest do środka n i e p r z e p u s z 
c z a l n a . S tosu je się taką masę i do i n n y c h celów. 

W l a t ach 1909 i 1910 d w a patenty n i e m i e c k i e N r . 248084 
i 248793 W a l l b a u m ' a zastosowały do w y t w a r z a n i a emu ls j i smo
łowej po r a z p i e r w s z y mydła w c h a r a k t e r z e emulgatorów i dały 
właściwe zapoczątkowanie w s p r a w i e w y r a b i a n i a emuls j i . 

Następnie pojawił się cały sze reg patentów w e wszys t 
k i c h k r a j a c h , c e l em o t r z y m a n i a emu l s j i b i t u m i c z n y c h zarówno 
n a środki emulgujące, j ak i również n a przyrządy (homogen i -
zatory ) różnego r o d z a j u do w y t w a r z a n i a e m u l s j i W y l i c z a n i e 
t y c h w s z y s t k i c h patentów byłoby zby t uciążliwe i w p r o s t n ie 
po t r z ebne , na tomias t w y m i e n i a n e będą t y l k o te, które b e z p o 
średnio mają związek z rozwiązaniem naszego z a g a d n i e n i a . 

') K o l l o i d chemische Technolog ie A . V . Skopn ik Ko l l o id - chemie der 
Aspha l te u . Teere, Seite 616—626. Dr . A l a d i n . Techn i sch verwendbare 
Emuls ionen mit besonderer Ber i i cks icht igung der bi tuminosen Emuls i onen . 
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P o d emulsją smołową będziemy rozumieć o s o b l i w y rodza j 
f o rmy środka wiążącego, który umożliwia b u d o w n i c z e m u dróg 
przeróbkę jego n a z imno . P o d c z a s gdy w sposob ie n a gorąco 
p r z y g o t o w a n y środek wiążący (smoła c z y asfalt ) w p r o w a d z a się 
do d r o g i w swojej p i e rwotne j f o rmie , w w y p a d k u e m u l s j i z a 
chodzą na j p i e rw p ewne określone f i z y k a l n e w y p a d k i , które ce
chują się w rozkładzie i d op i e r o następnie prowadzą do p i e r 
wo tnego o b r a z u środka wiążącego. T e w y p a d k i zależą n i e t y l k o 
o d r od za ju emuls j i , l e c z i o d własności k a m i e n i i mają te duże 
znac zen i e , że o d n i c h zależy trwałość t r a k t o w a n y c h dróg zapo 
mocą emuls j i . 

D l a t e go też jest ważna znajomość p r z e b i e g u r o z p a d u e m u l 
s j i b i t u m i c z n y c h , do którego ze swej s t r o n y należałoby choć 
pobieżnie zaznajomić się z zasadą n a u k i o k o l l o i d a c h , co po 
z w o l i m y sob ie przedstawić te s p r a w y pokrótce. 

Jeżeli będziemy wstrząsać s i l n i e olej w wodz i e , to olej 
zos tan ie r o z d z i e l o n y w kształcie d r o b n y c h k u l e c z e k w w o d z i e 
i t w o r z y się t. zw . emuls ja . E m u l s j a t a n ie będzie trwałą i k u 
l e c z k i o le is te połączą się z w o l n a w większe k r o p l e , n a s k u t e k 
działających sił n a p o w i e r z c h n i zetknięcia w o d y - o l e j u i w końcu 
w y d z i e l i się cały olej w pos t a c i n i e p r z e r w a n e j w a r s t w y w w o 
dz ie . T e m u w y d z i e l a n i u się k u l e c z e k o le ju można jednakowoż 
z a p o b i e d z p r z e z doda t ek odpow i edn i e go ciała, którego działa
n i e ob j aw ia się w ten sposób, że natężenie p o w i e r z c h n i g r a n i 
c z n y c h między wodą i o l e j em s i ln i e się zmn i e j s za . T a k i e ciała 
będą więc o c h r a n i a c z a m i kol loidów i nazywają się emu lga to 
r a m i , T e same okoliczności zachodzą p r z y emu l s j a ch , gdz i e 
n a mie jsce o l e ju weźmiemy smołę a lbo asfalt . W t y m w y p a d k u 
muszą być również wzięte o d p o w i e d n i e emulga to ry , ażeby 
emuls je te d l a t e c h n i c z n e g o użytku były dos ta t eczn i e trwałe. 
W y r ó b tak ie j emu l s j i o d b y w a się w zakładach do tego c e lu 
p r z y g o t o w a n y c h w o d p o w i e d n i c h młynkach k o l l o i d a l n y c h , h o -
m o g e n i z a t o r a c h . 

A ż eby dokładniej zrozumieć p r z eb i e g w y d z i e l e n i a emu ls j i 
m u s i m y sobie wyobrazić rolę, jaką n a j p r a w d o p o d o b n i e j speł
niają emulga to ry . J a k o emu l ga t o r y mogą służyć ciała różnego 
rodza ju , j ak np . a l ka l j a , mydła, białko, a l b u m i n a , żelatyna, w y -
s o k o m o l e k u l a r n e sole o r gan i c zne i t. p., które wykazują p r ze j 
ściowo c h a r a k t e r k o l l o i d a l n y . Działalność t y c h ciał można so-
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bie przedstawić w t en sposób, że cząsteczki b i t u m i c z n e a b s o r 
bują n a swojej p o w i e r z c h n i o d p o w i e d n i emulga to r , n p . mydło, 
i w t en sposób otaczają się płaszczem, np . z t ak i ego mydła, 
z p o w o d u którego u j a w n i się n a cząsteczce b i t u m i c z n e j ładu
n e k e l e k t r y c z n y , w d a n y m w y p a d k u ładunek e l e k t r y c z n y ne
g a t y w n y w s t o s u n k u do w o d y ')• T e n płaszcz z mydła p r z y 
ciągnie ze swej s t r o n y do s ieb ie pewną ilość molekuł w o d n y c h 
z otaczającego środowiska wodnego , tworząc płaszcz w o d n y do 
okoła mydła (rys. 1). 

Rys, 1. 

Działalność s t a b i l i z a c y j n a t y c h osłon zależy od : a) o b n i 
żenia p o w i e r z c h n i o w e g o napięcia pomiędzy t. zw . fazą r o z 
szczepioną (smołą) a środowiskiem rozszczepiającym (wodą), co 
przeciwdziała wza j emne z l ewan i e się k u l e c z e k b i t u m i c z n y c h , 
b) ujawniającego się j e d n a k o w e g o ładunku e l ek t r y c znego , p r z e z 
co następuje wza j emne się o d p y c h a n i e j e d n a k o w o naładowa-

') Aspha l t u, Teer. Strassenbautechnik Nr . 1 — 1932 Dr , W i l h e l m i . 
D ie K o l l o i d — chemischen Vorgange bei der Berechnung bituminoser 
Emuls ionen. 
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n y c h k u l e c z e k ; 3) r u c h u B r o w n ' a fazy r o zp ro s zone j ; 4) o d róż
n i c y w ciężarach właściwych o b u faz ' ) . 

T o samo jest z i n n y m i e m u l g a t o r a m i więcej l u b mnie j 
r o z p u s z c z a l n e m i w środowisku w o d n e m . Płaszcze te o c h r o n n e 
utrudniają więc cząsteczkom b i t u m i c z n y m połączenie się do 
spoistej całkowitej masy . O d grubości t y c h płaszczy, j ak rów
nież o d wielkości mechan i c znego r o z b i c i a b i t u m e n u zależy t r w a 
łość emu ls j i b i tum i c zne j . Większość znajdujących się n a r y n k u 
emu ls j i do b u d o w y dróg, zawierają podobne emulga to ry . Z a z w y 
czaj emuls je składają się z ca . 50—60% bitumenów i 50— 40% w o 
dy, podc zas gdy ilość e m u l g a t o r a często w y n o s i poniżej 1%. 

P o u p r z y t o m n i e n i u sobie b u d o w y emuls j i , łatwo będzie 
można t e ra z zrozumieć p r z e b i e g w y d z i e l e n i a b i t u m e n u p r z y 
zetknięciu z k a m i e n i e m n a d rodze . W y d z i e l e n i e b i t u m e n u może 
nastąpić t y l k o p r z y z n i s z c z e n i u a lbo o d d a l e n i u wyżej w s p o m 
n ianego płaszcza z b u d o w a n e g o z emu lga to ra , co następuje p r z e 
ważnie p r z y zetknięciu się emu ls j i z k a m i e n i e m w ten sposób, 
że p o r o w a t e k a m i e n i e wciągają do s w o i c h małych k a p i l l a r i 
wodę i oddalają zewnętrzną osłonę wodną. 

Ponieważ kamień zapomocą emu l ga t o ra lepie j się zwilża 
aniżeli b i t u m e n , więc i a b s o r b c j a e m u l g a t o r a n a k a m i e n i u jest 
większa aniżeli n a b i tumen i e , zos tan ie również płaszcz emu lga to 
r a , a za t em i ładunek e l e k t r y c z n y n a p o w i e r z c h n i k u l e c z k i b i 
tumi c zne j odda l ony . Cząsteczki b i t u m i c z n e , p o z b a w i o n e s w o i c h 
osłon o c h r o n n y c h , mają również okaz je p r z y p o m o c y właśnie 
e m u l g a t o r a wydziel ić się n a k a m i e n i u w całej swej spoiste j n i e 
p r z e rwane j mas ie . R o z u m i e się samo p r z e z się, że główna część 
wody , j ak również emu l ga t o ra zostaje o d d z i e l o n a z b i t u m e n u . 

Z a s t a n a w i a n o się często n a d tem, c z y emu lga to r w p r z e 
ważnej swej ilości n ie pozosta je w b i tumen i e , ponieważ w y 
dzielająca się bezpośrednio błonka emulga to ra , może p r z e s z k o 
dzić o d d z i e l e n i u się w o d y o d k a m i e n i , a wówczas p o z b y w a n o b y 
się w o d y j edyn i e zapomocą o d p a r o w a n i a tejże, p r z e z co z k o 
nieczności większa część emu l ga t o ra musiałaby pozostać w w y 
d z i e l o n y m b i tumen i e . L e c z należy zwrócić uwagę, że p r z y 
sposob ie nowoczesnego r o z p y l a n i a , w a r s t w a e m u l s j i jest tak 
c i e n k a , że w y d z i e l e n i e b i t u m u d o c h o d z i do s k u t k u w p i e r w , n i m 
główna część w o d y emulsy jne j a więc i emu l ga t o ra zos tan ie 

') Zentralblatt 6,1,33. 10 57. 
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p r z e z k a m i e n i e wessana . Z a t e m r o z p r o w a d z o n a emu ls j a w c i e n 
k ie j w a r s t w i e zupełnie d o b r z e będzie się n a d r o d z e zachowywać. 

Również i w i l g o t n y kamień może być s t o sowany b e z u s z 
c z e r b k u p r z y z a s t o s o w a n i u emu l s j i b i t u m i c z n e j . W t y m w y 
p a d k u w p r a w d z i e w y k l u c z o n e jest działanie ssące i zdolność 
zwilżania k a m i e n i a , jednakowoż większa a b s o r b c j a e m u l g a t o r a 
do k a m i e n i a zawsze is tnie je , tak , że w y d z i e l e n i e b i t u m e n u 
w t y m w y p a d k u z a c h o d z i t y l k o w p o w o l n i e j s z y m s t opn iu , co 
p r z y c z y n i a się również do równomierniejszego w y d z i e l e n i a b i 
t u m e n u na p o w i e r z c h n i m ine ra lne j . 

Jeżeli m i e s z a n i n y m i n e r a l n e zawierają większą ilość pyłu 
kamiennego , to wydarzają się często bryłki w y d z i e l o n e g o b i t u 
m e n u . W t y m w y p a d k u działanie abso rbcy jne pyłu k a m i e n 
nego n a zasłonę ochronną e m u l g a t o r a emu l s j i z a c h o d z i w więk
szej mas ie ze względu n a większą swoją powierzchnię, p r z e t o 
w y d z i e l e n i e b i t u m e n u następuje z większą szybkością, co po 
wodu j e two r z en i e się bryłek. A b y t emu zapob i ed z , należy 
t a k i minerał, c e l em z w o l n i e n i a w y d z i e l e n i a się b i t u m e n u , odpo 
w i e d n i o zwilżyć zapomocą środków j e d n a k o w y c h l ub podob 
n y c h z emu lga t o r em, np . Rozcieńczonym r o z t w o r e m w o d y 
s zk l ane j , r o z t w o r e m mydła, r o z t w o r e m ługów a l k a l i c z n y c h i t. p. 

D o tego c z a s u mówiliśmy o e m u l g a t o r a c h , które r o zpusz 
c za lne są m o l e k u l a r n i e wzg l . k o l l o i d a l n i e w środowisku w o d -
nem. L e c z są również emuls je , które posiadają w c h a r a k t e r z e 
emu l ga t o ra ciało stałe, n i e r o z p u s z c z a l n e , są to t ak zwane e m u l 
sje P i c k e r i n g ' a (nazwa o d wyna l a z c y ) . Cały szereg ciał s ta 
łych, j ak np. g l ina , z i e m i a o k r z e m k o w a , w a p n o , węgiel, sadze , 
g ips, t l enek c y n k u i t. p., z b a d a n o n a i c h zdolność e m u l g o w a 
n i a . Odgrywają one dużą rolę p r z y tak zw . f lo tac j i , gdz i e 
p r z e z dodan i e p e w n y c h o le j i do wody , następuje rozdział r u d y 
o d zanieczyszczeń. P i c k e r i n g postawił d l a t y c h stałych e m u l 
gatorów w y m a g a n i a , że n ie p o w i n n y mieć skłonności do połą
czeń i muszą się d o b r z e zwilżać p r z e z wodę, p r z e z olej zaś 
t rudn i e j . D a l s z e b a d a n i a wykazały, że na p o w i e r z c h n i g r a 
n i c zne j , olej — w o d a zos tan ie przyciągnięty stały emulga to r 
i u t w o r z y t a k zw. płaszcz o c h r o n n y n a k u l e c z c e b i t u m i c z n e j , 
p o d o b n y do płaszcza o ch ronnego z emulgatorów r o z p u s z c z a l 
n y c h . Tu ta j również n a k u l e c z c e b i tum i c zne j u t r z y m a się 
u j e m n y . w s t o s u n k u do w o d y ładunek e l e k t r y c z n y , K u l e c z k i 

3 
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więc o le jowe zostaną o toczone płaszczem c i e n k i m z n a d 
zwyc za j d r o b n o r o zm i e l onego ciała stałego, którego czą
s t e c z k i będą się zbliżać racze j do k o l l o i d a l n e j z aw i e s iny . P r z y 
kładem t a k i c h emu ls j i P i c k e r i n g ' a o stałym emulga to r ze , może 
służyć wyżej w s p o m n i a n y K i t o n R a s c h i g ' a , o r a z w os ta tn i ch 
c z a s a c h w p r o w a d z o n a emu ls j a t. zw . „dyspersiay" 1 ) , składająca 
się z b i t u m e n u as fa l towego, gdz ie występuje j a k o emu lga to r 
n a d z w y c z a j d r o b n o z m i e l o n y węgiel b r u n a t n y , S c h e m a t emu l s j i 
p r z e d s t a w i a się (rys. 2). 

Lae/untk elfktrfcznu C-) 

Rys. 2. 

G d y ilość r o z p u s z c z a l n e g o e m u l g a t o r a do w y t w a r z a n i a 
emu ls j i w y s t a r c z a n i e r a z ok . 0,5%, to w d r u g i m w y p a d k u należy 
wziąć p r z yna jmn i e j 5 do 10% p r o s z k u , w s k u t e k czego osłona 
o c h r o n n a będzie z n a c z n i e g r u b s z a , co również p o w o d u j e inne 
z a c h o w a n i e się t y c h emu l s j i . P r z y zetknięciu z k a m i e n i e m po
dobne j emuls j i , również zos tan ie wciągnięta w o d a emu lsy jna , 
osłona o c h r o n n a ze stałego p r o s z k u , jednakowoż n i e o d d z i e l i 
się o d b i t u m e n u , ponieważ a b s o r b c j a stałego p r o s z k u do b i t u 
m e n u jest większa, aniżeli do k a m i e n i a , W y d z i e l e n i e b i t u m e n u 
w p o s t a c i n i e p r z e r w a n e j spoiste j m a s y nastąpi w t edy , 
gdy w o d a całkowicie odparu je , co m a n i e r a z s k u t e k s z k o d l i w y 
w b u d o w i e dróg, bo b i t u m e n może się p o n o w n i e zemulgować 

') Asphalł und Teer Strassenbautechnik 30, 1932 A . Skopn ik . 
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i być s t o p n i o w o w y m y w a n y . Duże znac z en i e posiadają te e m u l 
sje p r z y użyciu i c h do smołowania k a m i e n i o dużej zawartości pyłu 
mine ra lnego , ponieważ w d a n y m w y p a d k u następuje równo-
miern ie j s ze r o z d z i e l a n i e b i t u m u z p o w o d u t rudn ie j s zego w y d z i e 
l a n i a t akowego . S t o s o w a n e więc mogą być z dużem p o w o d z e 
n i e m do k a m i e n i o dużej zawartości wypełniacza, do f a b r y k a c j i 
b e t o n u b i t u m i c z n e g o i t. p. A l e jeszcze r a z należy podkreślić, 
że w y d z i e l e n i e b i t u m e n u w d a n y m w y p a d k u jest w t e d y całko
wi te , gdy całkowicie u l o t n i się w o d a z m i a s z a n i n y . 

S z y b s z e l u b powo ln i e j s ze więc w y d z i e l a n i e się b i t u m e n u 
z emu ls j i na p o w i e r z c h n i materjału m ine ra lnego , zależne jest o d 
r odza ju emu lga t o ra , po 1) o d r o z p u s z c z a l n e g o w środowisku 
np , w o d n e m , 2) o d stałego n i e r o z p u s z a c z a l n e g o w w o d z i e . 

Już wyżej w s p o m i a n o , że s t o s o w a n a jest u nas w p r a k 
tyce emu ls j a ze stałym n i e r o z p u s z c z a l n y m emu l ga t o r em , t. zw . 
„K i ton" , odczuwał się na tomias t duży b r a k e m u l s j i z r o z p u s z 
c z a l n y m i e m u l g a t o r a m i , powodującemi s z y b s z y rozkład emu ls j i 
n a k a m i e n i u , względnie e m u l s j i o składzie e m u l g a t o r a r o z p u s z 
cza lnego w wodz i e , z n i e r o z p u s z c z a l n y m , hamującym nieco zby t 
s z y b k i rozkład emuls j i . 

J e d e n i d r u g i w y p a d e k udało się rozwiązać w l abo ra t o r 
i u m F a b r y k i C h e m i c z n e j Związku K o k s o w n i w H a j d u k a c h W i e l 
k i c h , p r z e z dokładne shomogen i z owan i e układów: smoła d r o 
g o w a czys ta , względnie s t a b i l i z o w a n a as fa l t em z r o z t w o r e m 
m i e s z a n i n y emulgatorów w s t o s u n k u j ak 1 : 1 (2 w y p a d k i ) : 

1) a) mydło szare , smoła d r z e w n a , k a z e i n a (kwas naf teno-
wy) w r o z t w o r z e w o d n y m w ilości 1% całości, o r a z 

b) niektóre chloropochodne związki aromatyczne ( o d p a d k i 
p r z y c h l o r o w a n i u fenoli ) i szkło w o d n e w ilości 3% całości; 

2) a) n a s y c o n y roztwór w o d n y kwasów h u m u s o w y c h , o t r z y - 1 

m y w a n y c h p r z y o k s y d a c j i węgla k a m i e n n e g o ' ) o ra z 
b) niektóre chloropochodne związki aromatyczne i szkło 

w o d n e w ilości 3% całkowitej ilości, 
Jeżelibyśmy wzięli mieszaninę emulgatorów bez c h l o r o p o -

c h o d n y c h związków a r o m a t y c z n y c h , to o t r z y m a m y emusję smo 
łową i w p i e r w s z y m i d r u g i m w y p a d k u szybc ie j rozkładają się 
n a p o w i e r z c h n i k a m i e n i a , na tomias t c h l o r o p o c h o d n e związki 
a r o m a t y c z n e odpowiadają n i e r o z p u s z c z a l n y m e m u l g a t o r o m , d z i a 
łającym hamująco n a s z y b k i e w y d z i e l e n i e b i t u m e n u n a p o w i e r z -

') Zentralblatł 5.1.33 876. 
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c h n i m i n e r a l n e j . Na jba rd z i e j odpowiednią emulsją, rozkładają
cą się n o r m a l n i e w n a s z y c h w a r u n k a c h , nawet n a d r o g a c h z a 
n i e c z y s z c z o n y c h pyłem k a m i e n n y m , będzie emu ls j a o zawartości 
ca . 3% c h l o r o p o c h o d n y c h związków a r o m a t y c z n y c h , w r a z ze 
szkłem w o d n e m . 

Własności otrzymanych emulsji, Należy p r z e d e w s z y s t k i e m 
podkreślić p r z e p r o w a d z o n e w m in j a tu r z e p o w i e r z c h n i o w e smoło
w a n i e n a cegłach zapomocą t y c h emuls j i z tłuczniem b a z a l t o w y m . 
Cegły te następnie były włożone do w o d y na 2 t ygodn ie , próba wy 
padła d o b r z e i zupełnie o d p o w i a d a własnościom emu l s j i „dy-
s p e r s i a y " , ' ) która daje w d a n y m w y p a d k u trwałe połączenie. 

Następnie emuls je nasze posiadają dobrą mieszalność, d u 
żą przenikliwość, własność zwilżającą i siłę wiążącą, ') j ak w y 
kazują k l o c k i o t r z y m a n e z m i e s z a n i n y emu l s j i n a s z y c h i żwiru 1 ) . 

Rozkład n a s z y c h emu ls j i n a k a m i e n i u o d b y w a się równo
m i e r n i e a po g o d z i n n e m wzg l . d w u g o d z i n n e m s w o b o d n e m p r z e 
b y w a n i u n a p o w i e t r z u , kamień, z a n u r z o n y do w o d y , oddaje już 
t y l k o emulgator , , smoła zaś m o c n o p r z y l e g a do k a m i e n i a i jest 
n a d z w y c z a j l e p k a , 

W n o r m a l n e j t e m p e r a t u r z e emuls je nasze mogą stać dłu
go bez rozkładu, tworzą się oczywiście t y l k o d w i e w a r s t w y , 
które po w y m i e s z a n i u znikają i emu l s j a m a wygląd n o r m a l n y . 
Wytrzymują te emuls je ca . — 5° C w ciągu 15 m inu t . 

Zastosowanie. E m u l s j e tego r od za ju dają się zastosować 
p r z e d e w s z y s t k i e m do p o w i e r z c h n i o w e g o smołowania, do w y t w o 
r z e n i a n a w i e r z c h n i smołospoinowych 2 ) niezależnie o d pogody , 
do n a p r a w y dróg smołowanych, wzg l . a s f a l t o w a n y c h każdego 
r o d z a j u , zwłaszcza w czas ie pogody w i l go tne j i chłodnej, do 
z a l e w a n i a p u s t y c h p r z e s t r z e n i n a d r o d z e w r a z z c e m e n t e m 3 ) , 
do ce lów b u d o w n i c t w a i t. p. 

Śledząc więc dokładnie rozwój b u d o w y dróg i środków wią
żących b i t u m i c z n y c h , które p r z e d e w s z y s t k i e m interesują che 
mików i p r z e z i c h pracę stają się sta le d o s k o n a l s z y m i , w i d z i m y , 
że r o l a c h e m i k a staje się w t y c h s p r a w a c h c o ra z ważniejsza, 
a chemja w b u d o w n i c t w i e dróg z a c z y n a wysuwać się p r z y 
wiadomościach d r o g o w y c h c o r a z ba rdz i e j n a p i e r w s z y p l a n . 

V Aspha l t und Teer, Strassenbautechnik 30. 1932. Skopn ik . 
2) Wiadomości Drogowe Nr , 68, 1932 str. 1050. 
3) Wiadomości Drogowe Nr . 70. 1933 str. 69. 
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1 1 i i i I i - i a l i 

B T § : tjae a ° a 

tsi < ; o a < •< oa 
ON 0 0 0 0 NJI^. 00 O ^ « C J O o. c o r o 1 CM O Cl CM <M Ci Cl 



— 594 — 

3 S 0 J Z & I M 2 

osoreMCuoj 

A M 

- I O S B J M J B Z 5 ; 3 

3S01S3Q 

DSOMIJJJBISB^ 

3XUB3[Sps BU 
psojBuiAznAyj^ 

U13 AzDJB) BU 
3S0U[BJ3I3Cj 

I BJEA3Q 'q M 
3 S 0 U J B J 3 I 3 C 

Cd 

N 
cd 

Z 

W 

w 3 
N 
Q 
O 

O J . 
O 
CM 

CD 

ud - J M 

-a 
a 

o 

a 

a 

cc 
o 
o 

n 

o 

cd 

u 

o « i 
•3 8 * 
.2 a 
CM 

o 
w 
3 

K 

a 
•CM 

a 
cd 

(N 

-o 
a 

a 
§ 
o 

CM 

O o 
c i o 

TM 
C~ c-
CN c>5 

00 t~ 
vO in 
CN CN 

O 
3 o 
o o 

o 
CN 00 t-

00 
m 00 
o 

•c 00 
i n t-" 

cd 
a >• 

— o 

CD a 
"5 cd 
o 7 
CO 

cd •» 

a 
Q 

cd 

oo co 

CD 
U 

1-
N cd 

o a 
o 

? co 

3 a 
5 
o -O 

a° 
cd 

ca 
00 
CO 
<N 

co 
3 

N 

Ł0 

i n 

O 
g irt 

o 
o o 

o vO 
vO 

tN tN 

CM u") 
TT 

tN tN 

CO 
co TC 
. o tN 

m t-
c- co 
00 

00 
M o o 

O TC 

tN 

o 

cd 
o w g 
CD ń) 

CO 0) 

CU "S, 

* "w 
cd 

.2 w 

I ° 
Cd 

AT a 

•a 
Cd 
a • 
cd 

la •N CD 
>••-> 
W 

•b 0 

oo "S 
CD 
N 

•c 
.2 

a 
cd 

«< ca 

•>»< 
tN tN 



— 595 — 

f i f CO 
N-M o O 
d o d 

TT 
o 
d 

O-
co o d o 

d 

TI< o d 
co 
CM o 
d 

o d 

NO oo © 
NO NO t> 
CN CN CM 

NO 
NO 
CM 

00 
NO 
CN 

NO 
CM 

NO 
CM" 

CM CN 00 
CM TT 
CM" CM CM 

IfJ 
CM 

NO 
i n 
CM 

CM 
m 
CM 

i n co «H 

00 
00 
d 

UJ 

52 
C/5 
_ l 
O 
O. o z 
CS 
< 
r -
O 
r*sj 
O 

• O 
=5 
Ul 
o 

O) 

HM 
a 
§ 

oo m o 
co i n o 

o TT> O 
u-> i n 
i r i co 

co o 
o o 00 
H CM d 

>N 

N 
ca 
3 
B c 

Es 
cd 

OM 

J3 

U 
• o 

o 

a 
cd a 

id 

O Q W 
v ^ Nf 
•O ND -O 
CM CM CM 

CO 

CM 

Ol 

a 
i 

o 
00 

a 
cd 

J5 i 
-a oś 

N i 
1-1 O 

i u 

J N J I 
•O 

J . C 0 

CO NO 
Tf 

a 
Cd 

° £ 0 

"3 
J3 B"«° 

cd o 
i-o 

TM 00 
CO f 
co | 

«g B 
0 M̂  

-a £ o 

S I 
Xi cd 

M N 

o 
3 

OM 

CM TJ o o 
m TC TT> NO 
C~ NO CO o N-M I M CM CM 

00 CM 00 NO 
CM NO CM CM o" d d d 

CM Tf TT" NO 
i n CM •O ON ro" CM' 1 - 1 . 

OM 

O 

OM 

. 
pa

ńs
t 

S
tr

u
ś 

pa
ńs

i 
S

tr
u

ś 

$ 1 

am
ec

ze
k 

B
u

cz
ac

z 

in
og

ró
d
 

B
u

cz
ac

z 

, 
Po

dz
; 

N
 8

/6
 

, 
D

źw
 

N
 

8/
6 

G
m

 

G
m

 

w- b 
NO NO CM 

NO 
NO CM 

a) 
lo

n 

O a o 
S 

o N 

w
ei

 

kr
 

w
ei

 

% 
o cz

u ko
 

cz
u 

cd N 

OM a 

3 
OM 

g i a - o o 
^"T2 •a IH. 

0 I 
« I IN] 

- O U 
•00 cd 
cd N 

a o 
o 
$ 
CN 

3 
CQ 

H 
f i 

3 
cd 'JĆ 

-2 I 
S INI 
u 2 
N cd 
b N 

OM " 

B 
O 



— 596 

3S0IZ3IMZ 

O S O J E M O J O J 

A M 

-I3SBJM iBZ3J3 

3S0}S3fJ 

pSOMIJ^B ISEf^ 

zUI3/p31 
3IUE3JSI3S EU 

SSOIEUlAzjjA^ 

U13 AZ3JE1 BU 

3S0UIBJ3I3C 

» , B _ I B A 3 a - q « 

3S0UJBJ3 IDC 

CO CM NO NO m TJN CM CM 

00 00 NO 00 ir> o O O 
co CM co co CO •V co 

o O o o O o ' o o o o 
© d d d d d d d d d d d 

00 -o CM 00 00 ON 00 00 

-O 00 NO NO NO NO__ NO NO NO NO NO 
CM CM c*i CM" CM CM" CM CM CM" CM CM CM 

O 00 
_ 

00 CO CM ON ON ON 
c- m o CM m i n i n CO 

CM" CM CM" CM CNJ c i CNJ CM" CM CM CM CM" 

ON u-> O NO o t> CH ON i n 
00 TH 00 o CM •"1 ON lO 1/1 *H 

d d NO 
•"1 

CM" 

ON 00 00 O i n 00 00 CM CM 
c~ ON CO CM co m u-> O 
1/) in NO CO NO t~ -4* m m CM NO *"* *u 

NO 00 NO •W 00 NO o CM CM 
m NO CM CO i n m 00 c- CO 
o " d O oo" i r i d d d o " o ' O o 

o O NO NO NO CM o 
o NO 00 00 O> ON TH ON CM O- "V CM 
co" r-i c-i T" NO CM CO TT i n CM' CM" 

cd 
z 

CU _ ^ 

* a 
ŁO O 
.5 Q 
A 

a 
o 

o a cd 
o o 

cd 
hZ 

* 2 
o "3 

o 
co cd 

•n O 
•NSO ^ 
o L. 0.S2 
OJ ^ " 5 c 

cd JJ 

-ś: o-

w -
- -o .2 S 

o tg. cL 
V- 3 cd 

-2 Ui 
00- | T J | E 

cd cy K5 

NI 

Q 

O 

K 

O 

o 
Pu 

o 

Lf.as 

•SJJ 

'"O 
. O 

- I 

cd 
-o 

o 
cd 2* 
-5 B 

.£. 
o- id 
c 3S -o 
& ' 
-o 

g ->N :° o 

& o, R 

0 
W „ 

. o 
"S o, 

1 6 S <d 
g C a cd li 
•o o 

'5 I 
Cd 

•o 

I I 
S N 

• 15 K * h- * . s2 « 
- o . s 

B S : B 
o o 

i-H rs 
NO NO 
NO NO 
CM CM 

NO 
NO 
CM 

cd o 
NI -m 

O 
B U 

O 

NO 
NO 

CM 

Em 

l i 
S N 

N 

B g ora 

o 
u 
o 

00 

B 

"° o 

-O | 

O o 

Em 
O 

o-
NO 
NO 
CM 

NO 
NO 
CM 

Z 

i 
Ul 
'C cd 
O, 
u 

T 3 

& 
-O 
a cd 

IH. 
'5" 

ś 

00 
NO 
NO 
CM 

Z 

i 
w 
-C cd 
a 

Pu 

CU CU 

g « 

' U P 3 



^ 597 — 

O CN 
TT1 -V 
O o 
o o 

CM O 
• V CO 
o o 
o" o" 

CM o CO 
co CO CN 

O O o O 
o" o o o 

00 r~ so 
so SO sO sO 
cvi CN CN CN 

CN 

<N 

* H c-
CO sO 
CO o 
T* O 

00 
sO 

Os 
O 
s£> 

CN 
os 
<N 

sO 
CO 
O 

• i E 

? "8 O N C» 

2 "5 S V ca 3 

o ca 
5 
o 

CC 

O 
0) •N 

;£ U 
O 

-Sti 

ca O 

* « 

E 

l i i 

• O H 

cy N 

a s 

JS i 

I i 

!-5 ca 
<0 N 

S 3 

(X, 
3 

:CQ 

o. 
.Je! 

V- O 

-°-s 
u 

.3 I 
a 1 

O N 
0 S 
N ca 

N 
• N « 

s m 

.2 
S o 

O 

? ^ 
ty CU 

11 
CS o . o 
M N 

T j (M 
ca - N 

E 
o t-i o 
oo 

;cQ s i z 

•o 

"5 
•N 
z N 

V-c 
CU 

a "o 
G 
N * >-

N 
flj 
u 
C/) 

o 

OO 

w ca 
•c "O 
ca •=• 

•C CJ 
•fi ca 2 N 
u 3 

3 aa-
• N 

•o 
sO 
CN 

so 
N CQ Q 
sO sO -o 
sO sO so 
CN CN CN 

W 

o 

sO CN 

OS TM 
CN i n 

2 
o 

Jci 

c/1 
ca 

."o 
a 

Os -

,0
0
7
 

00 
vo 
O 1 

o o 

sO 
CM 

sO 
vO | 

c i CN 1 

co 
r-

O 
•CF 1 

CN CN 1 

M< 
CN CN 1 
O co' 1 

| 
1

1
2

4
 

O 
Os 1 

. o 
CN 

CN 
Os I 

1 

C -
C M 

o 
o 1 

od 1 

3 s 
« o » » 2 a 3 "S. „ 
,, 1 ca 
CJ CU K M 
CU - M CU 

ca £ 

.H. —< tsJ 
.3 s 5 

~ ' CC 

£ o » 

CU a g 

M4 

"2 « 
_CU » 
o O 

a Q 
M2 " 

a 
ca 

c ca 
cu c 
o .S 
« a 
a ° 
o ca 
o -o 
S O 
CU 
B 
ca 

< ca O Q 
C M C ~ CM 

sO sO SO CN CN CN OJ 

4 



— 598 — 

3S0JZ3IM2 

O S O t B M O J O J 

A M . 

- I O S E J M 

osojjs&{) 

3SOMIJ>lbjSBlsI 

aruEJjsios B U 
osojBuiAzj łA^ 

UI3 AzOiBl EU 
psoujBjaioc 

'} B(|BA3Q 'q M 
• 3S0U[BJ3p^ 

CS 

w 

N 
Q 
o 
XI 
u 
o 

•Jd ' J M 

o 
o 
o 

o 
o 

CM CO 

rH CM <N 

o 
o 

o 
o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 

CN 

NO r-
CN CN 

00 
ro CM 

o 
CM 
sO 

jd a 
•c o 

'o. 
cs 

is 
o-
CS 

s 
OJ 

00 

a 
o 

a 
ni 

UD 

CM" 

CO W 
g co. co. cc 
^ <N°CM"c<f 
• 2 1 1 1 

O '2 I I I 

^ iH <M CO 

o 
ro 
o 

_ J3 S S S S 
o •£ | | I 

& TH CM CO 

00 
o 

c- •£> 
CM O 

o 

O0 
o 

OJ 
• co 

o M 
co 
cS 

E 

er*. 
.2 *• 

•* s 
-C o 
"B. 
CS 

c 

CS 

5* 

u e 
"S 0 

S OJ 
co 
cS 

E 

cS 

o >-
OJ C 

•% 8 
co 

E 

ca 

a 
o 

a 
CO 

J 3 
CJ 
o 
CO 
o 

Di 

a 
o 

a 
CS 

UJ 

• 

N 

a 
o 
o 

"S 
OJ 

a 
CS 

3 

is o 
H 

"3 
N 

00 

cS 

•o 
"o 
o 

00 

a 
_o 
"o 
'5 
OJ 

a 
CS 

c 
CS 
a 
•oo 

s 
_o 
"o 
"o 
0) 
B 
CS 

"O 

"S 
<s 

Q 
B 
o 

"o 
' c 
OJ 

a 
CS 

o 
J« 
•a 
OJ 

B 
N 

00 

a 
o 
o 

'E 
OJ 

a 
cS 

w O a 
C->c 
CM 

C-
NO . 
CM 

C-
NO 
CM 

C-
»o 
CM CM CM 

t— 
V0 
CM 

C-
•J3 
CM 

r -vO 
CM 



— 599 — 

o 

a 

o> m 

NO i n 
O co O o 
© o " 

00 
CN CN 

NO 
C~ m 
CN CN 

o 
CN 
d 

NO o 
C— ro TT1 ON 

m 
CN TH 

CN 

CN CN 
u-> 

T f ON" 

>N 
£ a 
•a o 
o.. 

•e. 

' a 

-c 
CJ 
'5 ca

c 

or
o-

s •c o 
J C 

•o o 
3 a H 
js 

£ JS 

ło
m

 

o o 
'p O 
4> '3 

a 
4) 

CO '3 

K
ai

 

W PH 

00 00 
NO NO 
CN CN 

s 
3 

to 

a 

a 
N 

a 
cg 

NO 

o 

OS 

o 

ON 
O 
o 

d d d 

tV • 
NO 

C~ 
NO NO 

CNI CN CN 

00 
"Nt 

O 

in 
i n 

10 CN CN CN 

T f 
NO 

CO 
C-

1—' 
CO 

d d d 

co 

co 

co 
o 
o 
CN 

ON 
C^ 
T f 
CN 

ro O T f O 
d d d 

CN 
o 
m 

o 
NO 

CN CN CN 

CJ OJ 

0 S B 41 S 
CJ co. 4) 

41 n ? 
£ 3 O 

O 
.2 w 

o, ' a 

? B 
4J 

- O 
O g-M 

J . o 
.2 w 

S '5. 

OJ 
O N 
41 U 

f 3 

j a c 
3 41 _0 

o o » § 
CJ k. > 
> 5 
o . 12 3 - a 

- M 0 N 
31 h U 
Cd Cd N 

Ł N * 

** 3 
4 > ^ N N 

- I 
.2 CO 

p 

T3 -O 

i i ' 
o 
"S o> 
41 N •a "a S p 

ON 

I 
P - M 
co w 
N 3 

o m 
S " S 

5 ° S & 
' i tu 

4) CO 

o 9 

P *41 

.2 o a.a 
K5 a 
H5 •08 
U 
ON 
NO 
CN 

a 
-a 

a 
o a. 

CN O 
d 

00 
d 

4) 
u 

NO O 
d 

'O w 

2 k, 
O i i 

M5 •» fi ca 

O t» OH 

S-J3 
P O 
41 k. 

al 
a 

0 3 
o 

S1 

co .2. 
i a 

i -a 
ai o 
N CL, 

i s g 
H g u 

P ~ 

° £ •w CL 
a 
n) o 

1| 
M S 
o 

CH 
CN 



600 — 

O S O ł E M O I O J 

AM. 

•pSBJAl 

psojBUiAzjjAjw 

BU 0SOUJBJ3I3C 

M osoujBiapę 

ca 
Jc! 

cd 

cd 

w 

w S 

O m 

B.;| 
o 
Cu 

• i d - I N 

•c a 
K-
E 

a 
o 

i n 00 vO 

0,
02

1 J 
0,

04
6 

0,
10

2 

0,
02

1 

0,
05

7 
0,

13
6 

0,
04

7 

0,
04

1 

2,
69

 

2,
70

 

2,
67

 

2,
69

 

2,
68

 
2.

70
 

2,
63

 

2.
64

 

2,
55

 

2,
41

 

2,
41

 

2,
62

 

2.
43

 
2,

15
 

2,
42

 

2,
50

 

0,
84

 

1.
92

 

4,
26

 

0,
79

 

2.
36

 
6.

37
 

1,
96

 

1.
64

 

m 
00 o 10

21
 o ir> 

oo 11
74

 

81
3 

56
6 

12
81

 

13
87

 

1,
38

 

1,
08

 

3,
71

 

w
el

sk
i.
 

1.
18

 

1,
52

 
2,

42
 

0,
54

 

0,
58

 

6,
40

 

7,
10

 

7,
04

 

Tr
em

bc
 

5,
90

 

7,
24

 
9,

80
 

2,
84

 

2,
96

 

Ok 
cd 

cd 

5 u 
o 
co 
cd 

Cu 

, 3 

•§ 8 

N "S, 

CL N 

3 s 

§ a 
E cd • 

cd 

14 
O • 

C i 
.Q .2 " 

O O g Ji> 
r™1 r/i ty 

- o . 5 Ś 
8 '§ 3 o 
3 2 O S J«i B S. .2 w a 
° CB 5 2 
•g g g S 
P. CO N M 

cd cd to u 
CU 'o. 

* 3 

Js (_) 
.2 OT 

Cu "S, 

o u 

0) o 
„a u o 
N "O , t* O 

-o 
S o-

•a •= 
9 £ 

B "u 
» CO 

c cd 

l i 
aoa« u u 
o. i 
3 > N O 

:* 
cd N 

S. I 

H 
cd 

a 
. a 

l a 

-o a 
cd 
N 

"O 
3 

B 
cd 

;>-
= -n 
"3 « 
- i oo 
" I .2. cd 
cd -r -c ? -o o 

CH B 
- u 

2 o J3 
"u 
'•So 
o 

S 

CQ 

CN 

CO o 

c- t -
CM CM 

W 



— 601 — 

NO m » t— s— >o m in ON ' ' P" '• m 

-5" 
m o 

o\ o 
1T> 

ON 
O 

02
7 

04
0 CO ro 

O 03
5 c-o •V o CM ro o 19
1 

1 

0,
04

0 

o d d o o O o d o d o 

1 

0,
04

0 

o 
c-

in 
NO 

ir> 
NO P; 

ON 
NO 

00 
NO 

ON >o NO 
NO 

CM t> o c- o 
P^ 

o p-
c i c i c i c i c i c i CM c i CM* c i cT c i 

00 NO 
CM 

o co 
CM 
NO O 

m 
CM 
cr> 

to CM 
CM 

ro CM 
vn 

o 
ON 

in 
c i c i c i c i c i c i c i c f c i c i c i 

o u l 
00 

co CM 
O 

o> in ro ro CM m 
00 

00 
00 

-o 
CM 

p-
CM 

ro 
NO 

c i *"* •>!<" T" d * * ,•' 

TT 
C~ 
NO 

t* 
CM in 

r~ 
O 
o> 

in 
00 o> 

o> 
00 

CM o 
CM 
NO 

NO 
NO 
00 

o 
o 
CM 

O 
C-
ON 

CM —̂t 
CN 

ro 

1,
05

 

2,
22

 

0,
27

 

2,
38

 

1,
62

 

1,
22

 

0,
62

 

2,
66

 

as
ki

. 

1,
08

 

0,
68

 

1,
78

 

00 
00 
o 

as
ki

. 

4,
72

 

11
,0

4 

3,
40

 

9.
64

 

5,
20

 

4,
12

 

4,
24

 

6,
56

 

Q 
*o 
N 
•w 

8,
96

 

6,
80

 

15
,6

0 

10
,8

0 
i i 

00 
u j 2 

.5 w 

a, "S. 

o, o. 
Cd C3 

>- co >• SIZ & 

SIZ "3> 
O co u -2 o OJ "3 CU "ĆJ GJ 

" i •N '% •N & 
o O o Ó O -W c c. 
l/j c c 

P
ia

s 

P
ia

 

'E. P
ia

 

0) 
' a P

ia
s 

a 
o 

a. 

o -a 

. o 

c 

o o o 
>-l NOt M NCJ 
-c 13 ii 3 

C ca 

ca —< 
M N 

•c 
*£ -
° E 

NOC CO 

o o 

cd o 
.2 s 
S s 
O CQ 
N 
S I 

^ O O 

cd 5" 
•OO''-' 

o . 
•S S 

N 

N « 

o E 
o.-* 

"5 s 
a ź 
o ^ 
-° 
o 1 

Q -N 
. cd 

E m 
cd Xi 

W tsl 
o 

in m 
p- C" p* 
ca CM CM 

o 

co cd 

N CO 

-a •o N 

S ° s o 

fi 
o r 

"1 ol CN 
NMC1N E 

o-2 
H -o 

N 

i ! 



— 602 -

ąsotzaiMZ 

ąSOJEMOJOcJ 

A M 

- I 0 S E I M J E Z 3 J 3 

osojsar) 

% 
OSOMIIJIBISB^ 

a;uB3(sjos B U 

osoiBuiAzjjAy^ 

U I O A Z D J B } 

B U 0 S O J B J 3 I 3 C 

M D S 0 U [ B i 3 p C 

W 

r—t Z 
w -Lł 

-i/l N W
O 

Q o 
O 
X 
o I o 
CL, 

•id u N 

o 
d 

o 
c-
CM 

os 
o> 
O 

O-
sO 
O 

•2 S 

Cd 

O " u LI 
t 3 - r 

41 

8 41 

o 1. 

3% 

oo 
< 

•00 

o 

N a 
•o 

UJ 
o 

V— O 
o o 
d d 

o 
ci 

d 

o 

04 

o 

i 
o o, 
* i 
cd w 

a 
cd 

UJ 

TH S O ^ H O C O T T S O C N CO 
o o o o p p © p 
o © © © © © d © © 

o 
CM 

teł1 CM 
O O 
ro co co CM co CM 

sO 
CM CM CM CM CM CM 

sO © CM 
CM CM C> 

CM »H 

c » 
d 

ir> oo o ro 

CO sO Os p 

O T* CM co" 

oo 
00 
sO 

sO co 
sO TH TH * 0 

os i n oo ro os i n NJ« TJI 

TH CM CM 
d 

CM 
d 

o oo 
d d 

O TH co 

i n TH 

TH vo 

o 
sO 
co T- i n 

CM TH 41 

N 
4) 

CL N 
„ j " O 

4< i 

c o 
CU « 
N ^ 

° U-> nr 
i N 

N 

•C 13 

CQ 
Os 
00 
CM 

"3 
te 

>s 

° 3 ej 
4) O 

cd 

CL cd 

cj cd —. 
o cd 
•g 7J 

0 0 

3 
" ? 

O 

- o-

0 0 
cd 

"5 

CM CM CM 

sO Os 



— 603 — 

INŻ. S. K O Z I E R S K I . 

B U D O W A D R Ó G — J A K O Ś R O D E K Z W A L C Z A N I A 
B E Z R O B O C I A W S T A N A C H Z J E D N O C Z O N Y C H A . P. 

Z ogólnego f u n d u s z u 3.300.000.000 dolarów, u c h w a l o n e g o 
p r z e z K o n g r e s w c z e r w c u r. b. n a walkę z b e z r o b o c i e m 
w S t a n a c h Z j e d n o c z o n y c h p r z e z n a c z o n o 12% — c z y l i 400.000.000 
dolarów — na budowę dróg. S u m a ta m a być w y d a n a 
w przeciągu dwóch lat, chociaż B i u r o Dróg Użyteczności P u 
b l i c zne j ( Pub l i c R o a d s B u r e a u ) m a z a m i a r wydać tę sumę 
w przeciągu jednego r o k u b y ba rdz i e j s k u t e c z n i e walczyć 
z b e z r oboc i em , dającem się odczuwać obecn i e dużo i n t e n s y w 
niej niż wogóle k i e d y k o l w i e k w S t a n a c h Z j e d n o c z o n y c h . 

W p r o g r a m i e robót p r z e w i d z i a n o zarówno budowę n o 
w y c h dróg, jak i r o b o t y i n w e s t y c y j n e n a istniejących d rogach , 
mając n a c e lu złagodzenie spadków i k r z y w i z n y łuków, w z m o 
cn i en i e i r o z s z e r z en i e mostów i t. p., gdz i e tego wymagają 
mie j scowe w a r u n k i . Będą również k a s o w a n e w na jn i ebe zp i e c z 
n i e j s zych m ie j s cach p r z e j a zdy d rogowe p r z e z t o r y ko l e j owe 
w po z i om i e nawet w w y p a d k a c h gdy zarządy ko l e j owe n ie z a 
deklarują swego udziału f inansowego w t y c h niezbędnych d l a 
bezpieczeństwa r u c h u d rogowego i ko l e j owego i nwes t y c j a ch 
k o m u n i k a c y j n y c h . 

W niektórych w y p a d k a c h będą w y a s y g n o w a n e nawet 
p ewne s u m y n a oświetlenie dróg, gdz ie tego w y m a g a t r u d n y 
p ro f i l i b a r d z o i n t e n s y w n y r u c h . 

Podział k r e d y t u 400.000.000 dolarów n a poszczególne 
stany, których liczą S t a n y Z j e d n o c z o n e 48, będzie dos t o sowa 
ny do intensywności b e z r o b o c i a w każdym poszczególnym 
okręgu. 

Największą sumę o t r z y m a s tan Texas , bo aż 24.000.000 
dolarów; d l a s t a n u New-5 fo rk w y a s y g n o w a n o 19.000 000 d o l a 
rów, a d l a s tanu P e n n s y l v a n i a p r z e z n a c z o n o około 14.000.000 
dolarów; każdy z pozostałych stanów o t r z y m a m i n i m u m 
1.000.000 dolarów. 

J a k o ogólną dyrektywę p r z y w y k o n a n i u t y c h robót 
d r o g o w y c h za l econo , by dążyć do z r e d u k o w a n i a do m i n i m u m 
p r a c y m a s z y n , zastępując ją pracą ręczną robotników, o i le 
to n ie spowodu je zby tn i ego powiększenia k o s z t o r y s u . 
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A m e r y k a n i e spodziewają się że w y k o n a n i e tego 400 m i l -
j onowego (w do la rach ) p r o g r a m u robót d r o g o w y c h p r z y c z y n i 
się r a d y k a l n i e i s z y b k o do złagodzenia k r y z y s u b e z r o b o c i a . 

Niezwłoczne w y k o n a n i e tego p r o g r a m u nie s p o t k a się 
z trudnościami t e c h n i c z n e m i , gdyż cały sze reg stanów p o s i a d a 
już o d d a w n a b a r d z o szczegółowo o p r a c o w a n e i w zupełności 
już wykończone p r o j e k t y zarówno n o w y c h dróg j ak i robót 
i n w e s t y c y j n y c h n a d r o g a c h już istniejących. 

Zaznaczyć należy, że 50% ogólnej s u m y — c z y l i 200.000.000 
dolarów — p r z e z n a c z o n o n a budowę n o w y c h dróg i r o b o t y 
i n w e s t y c y j n e n a istniejących d r o g a c h państwowych p o z a obrę
b e m m ias t i o s i ed l i ; 25% — c z y l i 100.000.000 dolarów — p r e l i 
m i n o w a n o n a d r o g i w obrębie miast i o s i ed l i , o i le te o d c i n k i 
dróg stanowią o g n i w a przechodzących p r z e z te m ia s t a i o s i ed 
l a dróg k o m u n i k a c y j n y c h łączących się z d r o g a m i państwowe-
m i . R e s z t a c z y l i pozostałe 25% — a więc również 100 000.000 
dolarów — m a być w y d a n a n a d rog i g m i n n e i d r o g i p o m o c n i 
cze, stanowiące do j a zdy do dróg państwowych. 

Podkreślić t r z eba , że t en n a d z w y c z a j n y k r e d y t — w w y 
sokości 400.000.000 dolarów — jest już do d y s p o z y c j i poszc ze 
gólnych stanów o d 1 l i p c a r . b. i że, nie u s z c z u p l i o n w żad
nej m i e r z e kredytów n a r obo t y d rogowe , p r z e w i d z i a n y c h 
w n o r m a l n y m budżecie. 

P R Z E G L Ą D C Z A S O P I S M T E C H N I C Z N Y C H . 

( C z e r w i e c 1933). 

VII. Bruki kamienne. 

1. Die Steinindustrie. Nr . 13. M u l l e r : Drobna kostka. (5 słr, -f-

- f 1 tabl , + 1 rys. + 6 fot.). 

Autor porównuje rozmaite rodzaje naw ie r zchn i i podkreśla, że chociaż 
jednorazowy koszt wybudowan ia b ruku z drobnej kostk i kamiennej może być 
stosunkowo wysok i , to jednak bruk l ak i doskonale się konserwuje nawet przy 
dużym ruchu przez 30 lat. 

Oprócz różnych cech dodatnich tego bruku autor podkreśla jeszcze 
specjalnie fakt, że jest rzeczą zupełnie możliwą układać ten bruk nawet 
i w z imie (dopóki n iema mrozu), czego nie można robić przy nawierzchn iach 
b i tumicznych , smołowych czy betonowych, 
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Wobec swej trwałości bruk ten p raw i e nie zna przerw w ruchu, gdyż 
nie wymaga naprawy. 

Tego rodzaju naw ie r zchn ia jest wyjątkowo hygjeniczną, gdyż nigdy nie 
daje kurzu i n ie wy twar za zupełnie błota, 

Rozmaite przeróbki podłoża, zakładanie przewodów czy rur, a tak sa 
mo i układanie szyn tramwajowych może być wykonywane bez straty, gdyż 
przy rozb ieran iu tego bruku kostka nie ulega uszkodzeniu i może być z po
wrotem ułożona, 

Naw i e r z chn i a ta zawsze — przy najrozmaitszych zmianach pogody po
zostaje szorsfką ze względu na fugi, wobec czego na tej jezdni jest stosunko
wo najmniej nieszczęśliwych wypadków. 

Cały kapitał zostaje zużytkowany w kraju, gdyż 90% idz i e na robociz
nę i materjały, które w całości produkowane są wewnątrz kraju. 

Kostkę w czasach dawnie jszych używano wysokości 6 — 8 centyme
trów, następnie przy u ruchamian iu prędszych i cięższych pojazdów zaczęto 
ją zwiększać aż do 11 centym, wysokości, a obecnie p r . y wprowadzen iu 
obowiązkowych dętych opon można się zadowolnić 7 — 9 centymetrami. 

J a k o jeden z dogodniejszych sposobów urządzenia podłoża autor cy
tuje układanie tej naw i e r z chn i na starych szosach. (K. F.) 

2. Die Strasse. Nr . 11. 10 c ze rwca 1933 roku E . S c h n e i d e r : 
Układanie kamiennej kostki. (3 str. -f- 1 rys . -| -2 fot.). 

Au to r zachwa la zamiast wbi jan ia młotkiem do p iasku — układanie 
kostek kamiennych na mokrym i równo w yw a l c ow anym p iasku . 

Au to r dodaje, że w ten sposób robią to w Stanach Zjednoczonych 
A m e r y k i Północnej. (K, F.) 

X. Drogi asfaltowe i smołowe. 

1. Public Works, Nr , 6. Cz e rw i e c 1933 rok u. Inż A . R, T a y l o r : 
Rozwój tanich nawierzchni. (4 str. -)- 9 fot,). 

Inż. Tay lor podnosi, iż poprzednio gdy się chciało robić tanią nawie rz 
chnię, to się zalewało wyrównaną uprzednio powierzchnię starej drogi taką 
czy inną bitumiczną substancją. 

Obecnie przechodz i się przeważnie do innego sposobu: uważa się 
mianowic ie , że drobne k a m y c z k i , leżące w stanie luźnym na naw ie r zchn i , 
nie przeszkadzają: do n i ch dodaje się większą ilość tłuszczu czy żwiru, na -
ogół w postaci warstwy grubości od dwóch i pół do 3 ca l i , miesza się go 
ze smołą i wszystko razem walcuje. 

Tego rodzaju nawie r zchn ie łatwo wytrzymują ruch pojazdów w ilości 
do 1.500 dziennie, (K. F.) 

2. Asphalt und Teer Strassenbautechnik. Nr . 25, J . M u l l e r 
i D. W a n d y c h: Wpływ parafiny na drogowe asfałty. (4 str, -\- 3 tabl.). 

Au to row ie podają w y n i k i swych badań, prowadzonych w laboratorjach 
Po l i t e chn ik i we Lwow i e . 

Autorow ie stwierdzają, że wśród praktyków panuje pogląd, że większa 
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zawartość paraf iny w asfalcie wyw i e ra ujemny wpływ na jego kwa l i f i kac j e 
jako nawie r zchn i drogowej, podczas gdy teoretycy starają się (tak samo 
jak i zjazd drogowy międzynarodowy 1926 r w Medjolanie) znaleźć teore
tyczne wytłumaczenie tego ujemnego działania. Próby takiego tłumaczenia 
były rozmaite, ale jak dotąd bez pomyślnego skutku . 

Tego rodzaju ujemny stosunek praktyków drogowych do paraf iny 
w asfa lc ie przypuszcza ln ie ma swoie źródło wprost w tem, że normy asfaltu 
drogowego zostały opracowane przeważnie w Ameryce i stamtąd wprost za
pożyczone, a w amerykańskim asfalcie zawartość paraf iny jest n i ew i e l ka . 

Tymczasem stosowanie do dróg polskiego asfaltu zawierającego znacz
ny odsetek paraf iny nie daje, zdaniem autorów, wyników ujemnych. 

Wobec tego autorowie artykułu zadecydowa l i przeprowadzić szcze
gółowe badania teoretyczne, i to w dwóch k i e r u n k a c h : 

1) d okonywa l i sposobem opisanym w artykule odciągnięcie paraf iny 
z asfaltu i porównywali cechy asfaltu przed i po odjęciu paraf iny, U jemnych 
rezultatów nie zauważono, 

2) dodawa l i do asfa l tu większą ilość paraf iny i znowu nie w i d z i e l i 
żadnych ujemnych skutków co do tych właściwości asfaltu, które mają zna
czenie d la naw ie r zchn i drogowej. S zkod l iwe skutk i okazywały się jedynie 
ty lko przy dodaniu bardzo dużej ilości paraf iny. (K. F.) 

XI. Mosty. 

1, Annales de l a Voirie — czerwiec 1933 roku. I n ż . F . B a r t h e s : 
Most Jerzego Waszyngtona. (3 str. + l rys.). 

Autor podaje sz-czegółowe cyfry charakteryzujące budowę olbrzymiego 
mostu niedawno wybudowanego w Stanach Zjednoczonych A m e r y k i Północnej. 

Egzystowały trzy projekty tego mostu, z n i ch dwa metalowej konstruk
cj i , a t rzec i żelbetonowy Jeden z metalowych projektów miał się składać 
z trzech łuków, o rozpiętości 99, 274 i 99 metrów każdy, przyczem koszt b u 
dowy miał wynosić 1.640,000 dolarów. Drug i projekt przewidywał pięć ot
worów, przyczem koszt konstrukcj i ob l iczony był na 1,320,000 doi , 

T r z e c i projekt — żelazobetonowy obl iczony był na 1,540,000 do i . Ten 
ostatni został zaakceptowany ze względu na mniejsze koszta dalszego utrzy
mania mostu. P r z y wykonan iu tego mostu wykopano z i emi 25,900 metr. 3 zu 
żyto betonu do fundamentów 15,300 metr. 3 . 

Zużyto betonu do filarów 22,900 metr. 3 

,, żelazobetonu 16.800 metr, 3 , 
„ stal i 1,587 tonn. (K. F.), 

2, Annales de la Voirie — Czerwiec 1933 roku. I n ż , M , M o r e a u . 
Sprawdzanie wytrzymałości starych metalowych mostów. (7 str. -f- 3 rys.). 

Autor podaje sposoby sprawdzania wytrzymałości starych meta lowych 
mostów. (K. F.l. 

3, „Der Bauingenieur" zeszyt 23/24 9 czerwca 1933. F e r d . 
S c h l e i c h e r . „Montowanie stalowych mostów belkowych". 

Autor opisuje na podstawie danych przytoczonych w czasopiśmie C i v i l 
Engineer ing nowe metody ustawiania w Ameryce s ta lowych mostów belko-
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wych . N i s k i e ceny płacone w A m e r y c e za montaż jak również żądanie prze
prowadzenia montażu przeważnie w bardzo krótkim czasie zmuszają przed
siębiorców montażowych do coraz większych wysiłków w k i e runku uspraw
n ien ia i potanienia metod montażowych. Odnosi się to specjalnie do mostów 
be lkowych o rozpiętości do 50 m zajmujących co do ilości najpoważniejsze 
miejsce między mostami stalowemi. 

Dźwigary główne tak ich mostów wysyła się ostatnio całkowicie znito-
wane na budowę i tam ustawia przyczem długość tak i ch dźwigarów docho
dz i do 50 m a i ch ciężar do 90 tonn. (L. H.). 

4. „Der Bauingenieur" zeszyt 25/26 23 czerwca 1933. I n ż , K a z u -
h i r a S a k a m o t o i i n ż . T a m e k i T a n o n e , „Największy żelazobe-
tonowy most belkowy w Japonji". 

Autor zy opisują szczegółowo budwę największego dotychczas mostu 
w Japonj i o całkowitej długości 350 m, szerokości jezdni w świetle 6,0 m 
i całkowitej szerokości 6,60 m, Ustrój niosący mostu przedstawia konstrukcję 
belkową żelazobetonową systemu Gerber 'a , Rozpiętość poszczególnych przę
seł 22,00 m, 26,20 i 30,00 m, Opis poparty jest szeregiem rysunków konstruk
cyjnych oraz fotografji, (L. H,). 

5. „Der Bauingenieur" Nr, 25/26 23 czerwca 1933, D r , I n ż , J , H a-
h a m o w i c . N o w y S a d J u g o s ł a w i a , „Przyczynek do zbadania na
prężeń w spawanej kratownicy". 

Autor p rzec iws taw ia w y n i k i rachunkowych obliczeń oraz praktycznego 
zbadania naprężeń w kra townicach w których krzyżulce spawane są z pasa
m i do lnym i górnym oraz tak i ch w których łączone są one przegubowo. N a 
podstawie przeprowadzonych wywodów autor podaje propozycje w sprawie 
ob l i c zan ia naprężeń w kra town icach spawanych. 

(L. H.). 

X i i i . Ruch na drogach, znaki drogowe i zadrzewianie dróg. 

1. „Verkr. Rundsch" Nr. 5 — 1933. „Zakaz nadużywania alkoholu 
przez kierowców pojazdów mechanicznych". 

Artykuł podaje streszczenie ustawodawstwa rozmaitych krajów w spra
wie nadużycia a lkoho lu przez kierowców pojazdów mechanicznych, a m ia 
nowic i e : 

1, N i emiecka ustawa o ruchu samochodowym z 1932 r. wprowadza 
poraź p ierwszy zakaz prowadzen ia samochodu w stanie nietrzeźwym. Osoby, 
nie stosujące się do tego postanowienia, podlegają karom nawet wtedy, gdy 
nie naruszają innych przepisów, 

2, Ang i e l ska ustawa o komunikac j i drogowej postanawia, że osoba 
prowadząca lub usiłująca prowadzić pojazd mechaniczny w tak im stopniu 
stanu podchmie len ia , że nie panuje dostatecznie nad pojazdem, podlega karze 
więzienia do 4 mies. lub grzywnie do 50 funtów lub wreszc ie obu karom 
łącznie oraz równocześnie utracie p rawa jazdy na przeciąg jednego roku. 

3, Ustawodawstwo duńskie — podobne jest do ustaw, angielskiego, 
przyczem wysokość grzywny wynos i ponad 500 kor. 
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4. W Szwec j i nakłada sią karę więzienia do 3 mies, na kierowców, 
którzy w stanie nietrzeźwości spowodowal i nieszczęśliwy wypadek oraz orze
ka się równocześnie utratę p rawa jazdy na czas ograniczony lub nieograni
czony, Pozatem ustawodawstwo szwedzk ie przewiduje obowiązek kierowców 
poddania się próbie k r w i , 

5. W Ho land j i zakaz nadużycia a lkoho lu rozciąga się na kierowców 
jak również na cyklistów. Przep isy przewidują karę więzienia do 3 mies. 
i grzywnę do 100 guldenów. (K. K.). 

XVIII. Różne. 

1. Bulletin de PAssociation Permanente des Congres de la Route 
Nr. 87 — maj i czerwiec 1933 roku. Redakcyjny artykuł. Olbrzymie mię
dzynarodowe projekty drogowe. 

Pismo opisuje projekty omawiane na posiedzeniach A l i a n c e Internatio
nale de Tour isme. 

M i a n o w i c i e na pos iedzeniach w 1930 roku w Konstantynopolu i w 1931 r. 
w W i e d n i u obszernie omawiano projekt w ie lk i e j drogi , która by łączyła L o n 
dyn z Konstantynopolem. 

Byłaby to trasa długości 3,100 kilometrów, od Londynu przez Francję, 
Belgję, INiemcy, Austrję, Węgry, Jugosławję, Bułgarję i do Stambułu. 

N a Kongresie w Kopenhadze omawiano opracowany (z mniejszą do
kładnością) projekt drogi z Londynu do Indji (do Ka lkuty ) długości 12,188 k i 
lometrów — przez Azję Mniejszą, Syrję, Irak, Persję. 

Mówiono też o drodze jezdnej do Południowej A f r y k i (Cap Town) . 
Droga ta biegłaby również jak i poprzednia przez Stambuł i Damaszek, ale 
wobec dzikości krajów, przez które miałaby prowadzić, przez długi czas jesz
cze n ie może być mowy o tej trasie, jako o w i e l k i m sz laku, nowocześnie 
wykonanym, (K. F.). 

2. Bulletin de 'lAscociation Permanente des Congres de la Route. 
Nr . 87 — maj — czerwiec 1933 roku. Artykuł redakcyjny: Dwa nowe apa
raty do mierzenia nierówności drogi (6 stron -f- 2 fot. -f- 1 rys,), 

Artykuł podaje szczegółowe opisy dwóch nowych przyrządów — pro-
filografów, służących do dokonywania pomiarów powstającyh nierówności, 
c z y l i tak zwanych fal na pow ie r zchn i drogowej. 

J eden z tych przyrządów został zastosowany w drogowym zarządzie 
Pas de Ca la i s , a drugi w Stutgarcie. (K.F.). 

3. Roads and Road Construktion. Nr . 126. Cze rw i ec 1933 roku . 
Dr . P e r c y E . S p i e l m a n n : Nowy Road Research Board w Anglji (2 str.). 

Rząd angie lsk i , powodowany pracami rozmaitych kongresów powołał 
świeżo do życia instytut teoretycznych badań nad sposobami budowy dróg. 

Jest to Road Research Board przy Departament of Sc ient i f i c and In-
dustr ia l Research, powołany do życia od 1 kw ie tn ia b. r. 

Rada k i e rown i c za tej instytucji składa się z 10 osób, a mianowic i e : z 5 
inżynierów — praktyków oraz 5 teoretyków, — 1 f i zyka, 1 chemika , 2 geolo
gów i jednego drogowego specjal isty. (K.F.) 
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4. Asphalt i ind Teer, Strassenbautechnik Nr. 25, Drogowy tunei 
pod rzeką Mersey w Liuerpoolu. 

Artykuł redakcyjny podaje niektóre dane o będącym na wykończeniu 
a wybudowanym kosztem 8 miljonów funtów szterlingów tunelu pod rzeką 
Mersey w L iverpoo lu . 

Tune l ten ma długość 4,6 k i lometra, i jezdnię szerokości 11 metrów, 
tak by na niej mieścić się mogły równocześnie 4 pojazdy, 

Szerokość przekroju poprzecznego tunelu pod wodą wynos i 13,42 me
tra, a poza dnem r z ek i — 14,41 metra, 

Rura tunelu zroboina jest z żelaznych płyt, obetonowanych zewnątrz 
i wewnątrz. 

Wysokość nad jezdnią sufitu wynos i 5,03 metra. 
Wenty lac ja odbywa się w sześciu miejscach równocześnie, przyczem 

w ciągu minuty zostaje przepompowanych 280,000 metrów sześć, powietrza , 
Tune l ten łączy L i ve rpoo l z B i rkenhead . (K.F.). 

5. Beton und Eisen Nr. 12 — 20 cze rwca 1933 roku. L. S p a m e r , 
Podrzeczny tunel w Bostonie (9 rys, -\- 3 str. -f- 1 tabl .J. 

Op isywany tunel został wybudowany na 6 metrów pod dnem r z ek i . 
Artykuł zaw i e ra szczegółowy opis biegu robót, wykonywanych przy 

użyciu ściśnionego powietrza. 
Przekrój tunelu jest okrągły, ściany wykonano z betonu. 
Średnica koła wynosi 9 i pół metra. 

Je zdn ia — z granitowej kostk i ma 6 i pół metra szerokości, wysokość 
sufitu nad jezdnią 4,10 metra. Nad tym sufitem pasem wysokości 1,85 me
tra odbywa się odpływ zużytego powietrza, a u dołu pod jezdnią pasem wy
sokości 1,90 metra urządzono dopływ świeżego powietrza. 

Całość tunelu wynosi 1,230 metrów, a część pod wodą — 470 metrów. 
Spadek wynosi 0,5$ pod dnem r z ek i z obu stron do środka, gdzie jest 

najniższy punkt, 
Prace wykonywane były przy przeciętnej ilości 25,3 dn iach robo

czych miesięcznie, przyczem dz iennie wykonywano przeciętnie po 4,60 metra. 
{K.F.i. 

6. Der Strassenbau Nr. 11, 1 c ze rwca 1933 r. L . S p a m e r . Tu
nel w Antwerpji pod Skaldą (4 fot. -f- 9 rys,). 

Engineering News Record Nr. 26 — 29 cze rwca 1933 roku . Inż. S. A . 
T h o r e s e n : Tuneł pod Skaldą w Antwerpji jezdny i pieszy (6 stron - J - 7 
fot. + 7 rys ./ 

W Antwerp j i pod Skaldą wykonane zostały dwa tunele, osobny d la 
jezdnych i osobny d la p ieszych . 

P race rozpoczęte zostały w styczniu 1931 roku, a obecnie są wy
kańczane. 

Złożonych było 60 rozmai tych projektów, a z n i ch zaakceptowano ame
rykański projekt K l app , Br inkerhof f and Douglas, to jest tych, którzy projek
towal i i w y k o n y w a l i Ho l and Tunne l w N e w - Y o r k u . 
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j e z d n i a w A n t w e r p s k i m tunelu została wykonaną szerokości 22 stóp 
i 2 cale, c z y l i tej samej szerokości co i jezdnia w Detroit w podobnym tune
lu , a o 2 stopy szersza aniżeli w N e w - Y o r k u . 

R u r a tunelowa jest meta lowa pod dnem r zek i , a żelazobetonowa przy 

dojazdach. 
Bardzo skomp l ikowanym jest mechanizm wentylacyjny, d la wykonan ia 

którego wybudowano d w a w i e lk i e gmachy po obu brzegach r z ek i . 
J e zdn i a w dojazdach ma spadek 3,5% z każdej strony, a pod dnem 

r z ek i 1$. 
Długość jednego tunelu wynosi 6,923 stopy, a pieszego 1,750 stóp, przy

czem po obu końcach tego ostatniego tunelu są windy dojazdowe, Do p ie
szego tunelu dostęp mają również i rowerzyści. 

Chodn ik W pieszym tunelu ma 12 stóp 6 ca l i szerokości. (K.F.) 

S P R A W O Z D A N I E P R E Z Y D J U M Z A R Z Ą D U 

S T O W A R Z Y S Z E N I A C Z Ł O N K Ó W P O L S K I C H K O N G R E S Ó W 

D R O G O W Y C H . 

Nadz i eń 1 s i e r p n i a 1933 r. S t o w a r z y s z e n i e l iczyło 416 człon

ków; z w y c z a j n y c h 411 i wspierających 5; w t e m osób f i z ycz 

n y c h 278 i osób z b i o r o w y c h 138. 

Pozostałość gotówki n a dzień i .V I I . 1933 r. 18901 zł. 25 gr. 
Wpłynęło w l i p c u 1933 r . 559 „ 50 „ 

R a z e m . . 19460 zł. 75 gr. 

W y d a n o w l i p c u 1933 r 947 zł. 95 gr. 

Pozosta je n a dzień 1 s i e r p n i a 1933 r . . . 18512 zł. 80 gr. 

(w P . K . O . — 744 zł. 69 gr., P o l s k i m B a n k u K o m u n a l n y m — 

15069 zł. — gr. i u s k a r b n i k a gotówką 199 zł. 11 gr. i w e k s l a m i 

2500 zł.). 

P R Z Y S T Ą P I L I D O S T O W A R Z Y S Z E N I A W L I P C U 1933 R. 

B. Członkowie zwyczajni. 

b) o s o b y f i z y c z n e 

137. Szelking Anatol , inżynier — W a r s z a w a , A l . Gró

j e c k a 39 m. 40. 

P r e z e s (—) M. Nestorowicz 
S e k r e t a r z (—) L. Borowski 
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S P R A W O Z D A N I E K A S O W E K U R A T O R J U M F U N D A C J I 

S T Y P E N D J A L N E J I M I E N I A P R O F . M . W . N E S T O R O W I C Z A 

N a dzień 1 l i p c a 1933 r. fundusz sty-

p e n d j a l n y wynosił: 

a) ob l i g a c j am i 1% państwowej pożyczki s ta

b i l i z acy jne j . 4200 dolarów 

b) gotówką. 1241 zł. 62 gr. 

W l i p c u wpłynęło . . . . . . . . 9 „ 95 „ 

Pozosta je n a dzień 1 s i e r p n i a 1933 r.: 

a) ob l i gac j ami 1% państwowej pożyczki s ta 

b i l i zacy jne j ( r a chunek d e p o z y t o w y P, K . O. N r . 

9193) 4200 dolarów. 

b) gotówką 1251 zł. 57 gr . 

(Książeczka wkładkowa P . K . O . N r . 803385 

n a 89 zł, 17 gr., książeczka oszczędnościowa 

K . K . O . N r . 812§ n a 133 zł. 35 gr, i k on t o cze

k o w e P, K . O . N r . 17212 n a 1029 zł. 05 gr.). 

Kuratorium Fundacji. 

R E C E N Z J A . 

Inż. J e r z y N e c h a y , „Beton w budownictwie mieszkaniowem". 
Praktyczny podręcznik dla inżynierów i techników. 308 rys. w tekście 23 ta
blice do projektowania konstrukcyj żelbetowych. Warszawa 1933 r. Nakładem 
Związku Polskich Fabryk Cementu. 

Uboga w dz ia le technicznym a specjalnie w żelbetnictwie l i teratura 
nasza wzbogacona została godną najszerszego rozpowszechnienia książką 
inż. J , Nechaya „Beton w budownic tw ie mieszkan iowem" . J a k w tytule za
znaczono i autor w przedmowie podkreśla, książka została ujęta jako prak
tyczny podręcznik d l a inżynierów i techników i ten właśnie sposób ujęcia 
dzieła wraz z bogatą jego treścią przedstawioną w sposób jasny i nadzwy
czaj przeglądowy oraz w i e l k a ilość doskonałych i bardzo starannie wykona 
nych rysunków i fotografij s twarza z książki inż. Nechaya wprost n ieodzow
ny podręcznik d l a każdego fachowca mającego z budownic twem mieszkanio
wem do czynienia , N i ezmiern ie s zybk i postęp techn ik i wogóle a zwłaszcza 
na po lu budown ic twa betonowego wymagający od każdego w tej dz iedz in ie 
pracującego inżyniera i technika, który chce iść z postępem, ustawicznego 
studiowania i zapoznawania się z nowemi wyna l a zkami i metodami pracy, 
jest przyczyną, że na studiowanie i czytanie żmudnych i zawiłych obliczeń 
niema dzisiaj czasu. W y t w a r z a się natomiast ogólna dążność do praktycz -
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hych podręczników umożliwiających w krótkiem czasie w sposób jasny 
i przystępny opanowania i rozwiązania tych wszys tk ich zadań z któremi każ
dy fachowiec w swej pracy zawodowej codz iennie się spotyka. Taką książ
ką jest właśnie książka inż, Nechaya . Obejmuje ona cztery zasadnicze dz ia 
ły a mianowic i e : Część I, Fundamenty, część II. Ściany, część III. Stropy 
i część IV. Schody. 

W części pierwszej „Fundamenty" (str. 13 — 68) ujęte są wszystkie 
możliwe sposoby i wypadk i fundamentowania w betonie i żelbecie a więc 
ławy betonowe i żelbetowe, fundamenty pod słupy pojedyncze i zespolone od 
strony sąsiada i t, p. Dalej i zo lac ja fundamentów, wzmacn ian i e fundamen
tów i wreszc ie podłogi betonowe. 

Część II (str, 69—154) zawiera opis najrozmaitszego rodzaju ścian be
tonowych a więc z betonu żwirowego, żużlowego, d imabetonu i t, p. dalej 
ściany z bloków i pustaków, wreszc ie nadproża, podciągi, słupy, balkony, 
gzymsy, kominy i t. p. 

W trzecie j najobszerniejszej części (str. 155 — 248) opisane są wsze l 
k ie dzisiaj stosowane rodzaje stropów a więc przedewszystk iem stropy czy-
stobetonowe płytowe, żebrowe i żeberkowe, dalej ceglanobetonowe, szk lano-
betonowe i t. p, wreszc ie izolacje stropów i dachy. 

Wreszc i e część czwar ta „Schody" (str. 2 4 9 — 296) zaw ie ra wszelkiego 
rodzaju konstrukcje schodów a więc wolnopodparte, wsporn ikowe na płycie 
ukośnej i t. p, 

Pozatem każda z podanych wyżej czterech części zawiera szereg nad
zwyczaj dogodnych i przejrzyście zestawionych tabl ic do pro jektowania op i 
sywanych konstrukcyj , a przeprowadzona duża ilość przykładów l i c zbowych 
w każdej części i lustruje doskonale użycie tabl ic . Tab l i c e te są tak zestawione, 
że umożliwiają natychmiastowe odczytanie potrzebnych wymiarów i uzbrojenia 
danej konstrukcj i d l a przyjętej rozpiętości i obciążenia. 

Całą książkę inż, Nechaya. cechuje nadzwyczaj sumienne ujęcie całego 
przedmiotu przedstawione w sposób p rawdz iw i e przedglądowy i przystępny. 
W książce tej znajdzie każdy zajmujący się budownic twem mieszkan iowem 
wszystkie potrzebne wiadomości dotyczące konstrukcyj betonowych a więc tak 
i ch teoretycznego ob l i c zen ia jak i praktycznego wykonania , 

Książka której szata zewnętrzna idz ie w parze z jej treścią wewnętrzną 
stanowi p rawdz iwy dorobek technicznej l i teratury polskie j . 

Inż. Ludwik Hubl. 

Wydawca : Zarząd Stowarzyszenia Członków po l sk i ch kongresów drogowych, 
w osobie inż, Leona Borowskiego. 

Redaktor: inż. Leon Bo rowsk i . 
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