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Zagadnienie komunikacj i lotniczej 
Referat wygłoszony na I-szym Polskim Kongresie Inżynierów we Lwowie 

Wstąp. 

Komunikac ja powietrzna, ten najmłodszy 
środek komunikacyjny — mimo, że od jej począt
ków dziel i nas zaledwie 20 lat — zaczyna być 
poważnym elementem w życiu politycznym i go
spodarczym narodów. 

Niestety, nie wszyscy jeszcze widzą wyraźnie 
rolę, j aką komunikacja powietrzna odegra w ży
ciu naszego świata w niedalekiej już przyszłości. 

Dużo i to zbyt dużo osób wciąż jeszcze uważa 
komunikację powietrzną bądź za czynności pomoc
nicze dla lotnictwa wojskowego, bądź też za 
sprawę prestiżową dla Państwa, a tymczasem na 
globie naszym rozpoczął się już wyścig poszczegól
nych narodów przy opanowywaniu oceanu po
wietrznego i zasadniczych na n i m szlaków. 

Państwa przewidujące czynią wszelkie w y 
siłki, by na tym oceanie zająć odpowiednie miej
sca, by zapewnić swym przyszłym pokoleniom 
wszystkie dobrodziejstwa, jakie ludzkość uzyska 
od komunikacj i powietrznej. 

Do wyścigu tego musi też stanąć i Polska, 
jeśli chce zagwarantować sobie w przyszłości 
warunki ekonomicznego rozwoju i jeśli nie chce 
być zepchniętą do ro l i państwa drugiego rzędu. 

Trzeba, by wszyscy u nas pamiętali, że ocean 
powietrzny łączy bez zasadniczych przeszkód 
wszystkie zakątki zamieszkałego przez nas globu 
i że Polska upośledzona pod względem morza 
specjalną uwagę winna zwrócić na ocean po
wietrzny, na którym m a na razie prawie jedna
kowe szanse z i n n y m i narodami. 

Rozważając rolę lotnictwa komunikacyjnego, 
należy zaznaczyć, że samolot posiada z samego 
założenia inne cechy, niż środki przewozowe 
lądowe czy morskie, to też nie powinien on ani 
stwarzać, ani napotykać konkurencji , gdyż. jest 
specjalnym środkiem przewozowym i odpowiada 
specjalnym zapotrzebowaniom. 

Samolot nie jest stworzony do przewozu pro
duktów masowych, lecz wprost przeciwnie — do 
szybkiego przewozu na wielkie odległości pasaże
rów i takich artykułów, które w małej objętości 
zawierają wielką wartość, dla których czas prze
wozu jest kwestią zasadniczą, przede wszystkim 
zaś służy dla przewozów poczty. 

Jeżeli dziś jeszcze nie można żądać opłacal
ności l in i j lotniczych, to należy stwierdzić, że 
procent opłacalności l ini j lotniczych stale w z r a 
sta. — Niemniej jednak czynnik opłacalności nie 
powinien mieć zasadniczego wpływu na rozwój 
komunikac j i lotniczej, — jak nie wpłynął na 
rozwój szybkiej komunikacj i kolejowej lub mor
skiej , gdzie bezipośrednia opłacalność też jest 
rzadko uzyskiwana. 

Kole je pomimo 100-letniej eksploatacji nadal 
tracą na pociągach luksusowych, pośpiesznych 
i wogóle pociągach dalekobieżnych, a przewozy 

pasażerskie opłacają się przy komunikac j i pod
miejskiej , a tylko rzadko na średnich odległoś
ciach. Wszystkie wielkie towarzystwa okrętowe są 
subwencjonowane i nigdzie szybki przewóz pasa
żerów nie opłaca się bezpośrednio. T a k jak nie mo
żna rozważać opłacalności danego pociągu lub stat
k u tak nie można brać pod uwagę salda danego 
przedsiębiorstwa komunikacyjnego, a nawet ko
munikac j i wogóle, gdyż jest ona jedynie składową 
częścią życia gospodarczego. L i n i i komuni
kacyjnej nie można traktować, jako czegoś oder
wanego od życia gospodarczego, które zamknięte 
w sobie powinne przynosić zyski . N i e . L i n i a komu
nikacyjna, czy to lotnicza, czy morska, czy kole
jowa spełnia zupełnie wyraźną rolę ekonomiczną, 
jest ona pionierem, a potem pośrednikiem-, umożli
wiającym intensywniejszą wymianę dóbr dzięki 
kontaktom osobistym przewożonych pasażerów, 
przewozowi towarów, a przede wszystk im dzięki 
przyśpieszeniu poczty. I t u lotnictwo poza donio
słością i* łatwością instalac j i l i n i i dysponuje prze
wagą potencjalną nad innymi środkami lokomo
cj i , dzięki niewątpliwym możliwościom bardzo 
szybkiego dalszego postępu technicznego. Jeśli 
ominiemy w tej c h w i l i kwestię komfor tu i nie
zawodności, a uwzględnimy — jako czynnik i k a l 
kulac j i jedynie szybkość i cenę, to potra f imy w y 
mienić taką szybkość, przy której każda cena zo
stanie zapłacona i wkalkulowana następnie do ży
cia gospodarczego, jako element kosztów handlo
wych. Rezultaty i programy studiów technicznych 
oraz opinie kompetentnych techników obiecują na 
czas dłuższy utrzymanie dotychczasowego tempa 
postępu technicznego lotnictwa i pozwalają twier
dzić, że lotnictwo komunikacyjne, będące jeszcze 
dziś środkiem eksipansji polityczno-gospodarczym 
dającym korzyści pośrednie, będzie dążyć szybciej 
od innych środków lokomocji w dziedzinie w y 
miany międzynarodowej do opłacalności bez
względnej, gdy dziś kieruje się głównie opłacal
nością społeczną. 

I. N A S Z A S Y T U A C J A N A T L E SYTUACJI 
O G Ó L N E J W M I Ę D Z Y N A R O D O W E J K O 
MUNIKACJI P O W I E T R Z N E J W R. 1937. 

A. Sytuacja ogólna. 

Jak wspomniano na wstępie, rozwój komuni 
kac j i lotniczej t r w a około 20-tu lat. Już pierwsze 
l inie założone były n a skalę międzynarodową, 
jednak początkowo sieci lotnicze nie przekraczają 
granic ośrodków cywil izacy jnych ( E u r o p a Z a 
chodnia, Stany Zjednoczone A . P . ) . W miarę 
szybkiego postępu techniki lotniczej l in ie wydłu
żają się i następują połączenia odległych ośrod
ków cywil izacy jnych szlakami transkontynental-
nymi , a wkrótce samoloty zaczynają pokrywać 
w regularnej komunikac j i małe odcinki morskie 
( E u r o p a — A f r y k a — A z j a — A u s t r a l i a , A m e -
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r y k a Północna — A m e r y k a Południowa). Ten 
przełom, otwierający przed lotnictwem komuni
kacy jnym realne horyzonty, zaczął się około 10 
lat temu i dokonał się w ciągu paru lat. 

Dalsze postępy zmierzają do przeprowadze
nia szlaków transoceanicznych. Regularne prze
loty samolotów pocztowych przez A t l a n t y k Połud
niowy datują się od k i l k u lat, a jedno z d w u to
warzystw, oblatujących ten szlak, „Air France" , 
wykonało do 1 V I . b. r . 200 regularnych przelo-

Sieć lotnicza i ruch 
większych towarzystw europejskich Komunikacji Lotniczej. 

1932 1933 1934 1935 1936 1937 

tów. N a Oceanie Spokojnym założono szlak Sta
ny Zjednoczone — Chiny, który w regularnej ko
m u n i k a c j i pasażerskiej oblatywany jest od dn. 
20 X . 1936 r . 

Tak więc l o t n i c z a s i e ć k o m u n i k a -
c y j n a, rozszerzająca się, p r z e i s t a c z a 
s i ę stopniowo z m a ł y c h i s a m o d z i e l 
n y c h o r g a n i z m ó w w j e d e n w i e l k i 
i i n t e g r a l n y s y s t e m . Rok z a ś 1937 
n a l e ż y z a l i c z y ć d o l a t p r z e ł o m o 
w y c h w t y m p r o c e s i e , a dokonujące się 
obecnie realizacje posiadają doniosłe znaczenie 
dla dalszego światowego rozwoju komunikac j i 
lotniczej. 

Wskazują na to f a k t y następujące: 

1. Samoloty towarzystwa amerykańskiego 
i angielskiego dokonały w ostatnich tygodniach 
szeregu regularnych przelotów komunikacyjnych 
A t l a n t y k u Północnego w obu kierunkach, a pró
by i przygotowania franousko-niemieckie W tym 
kierunku uwieńczone zostały umową A i r France 
i D . L . H . o współpracę na całej własnej sieci 
światowej. Stwarza to pierwsze podstawy do roz
poczęcia regularnej komunikacji między Europą 
a Ameryką Północną. 

Do eksploatacji Południowego Atlantyku 
przygotowują się cztery nowe towarzystwa: K . 
L . M . , A l a L i t tor ia , B r i t i s h A i r w a y s oraz South 
A f r i c a n A i r w a y s . To ostatnie stwarza zupełnie 
nowe połączenie transoceaniczne między Afryką 
Południową a Ameryką Południową. 

F a k t y te pozwalają wnioskować o tym, że ko
munikację lotniczą nad Atlantykiem (jak rów
nież nad Oceanem Spokojnym) można przyjąć, 
jako rzecz dokonaną. 

Komunikac ja ta rozwijać się będzie coras 
bardziej i głównym jej zadaniem w najbliższym 
czasie będzie przewóz poczty, w miarę zaś swego 
doskonalenia się przejmować ona będzie stopnoór 
wo przewóz osób, dzięki swej supremacji nad han
dlową flotą morską w tym względzie. . 

2. D r u g i fakt, to przeloty samolotów bolsze
wickich ponad Biegunem Północnym, z Europy 
do A m e r y k i Północnej. Wskazują one nowe drogi 
i stwarzają nowe możliwości dla komunikacji 
lotniczej. 

3. Dalsze fakty — to : a) Wyraźne zamierze
n i a Wielkie j Brytani i do połączenia wszystkich 
swoich posiadłości pierścienem własnej komuni
kac j i lotniczej dookoła kul i ziemskiej oraz tenden
cje rozwojowe l ini j lotniczych kolonialnych Fran
c j i , Włoch, Belgi i i Holandii i wreszcie przebija
nie nowych dróg lotniczych przez Niemcy oraz 
Włochy na Bagdad i do Chin. b) Ogólna tendencja 
państw (powierzenia przewozu poczty w obrocie 
międzynarodowym lotnictwu, wszędzie tam, 
gdzie może to przyśpieszyć jej doręczenie. Przy
kłady: Cała poczta z Holandii do Indyj Holen
derskich i A u s t r a l i i oddana została do przewozu 
lotniczego. Wysoce charakterystyczny jest 
szczegół, że tak jak dotychczas samolotem list 
był wysyłany tylko na żądanie (nota bene z do
płatą) , tak obecnie okrętem wysyłany jest tam 
tylko na specjalne życzenie, które musi być odno
towane na kopercie, analogicznie do dawnego „par 
av ion" . P l a n przewozu całej poczty z Londynu do 
najdalszych centrów Imperium: Londyn — K a i r 
z rozwidleniem na Indie, Australię, Nową Zelan
dię w jedną stronę i Południową Afrykę w dru
gą stronę. 

F a k t y powyższe świadczą, i ż l i n i a p o 
l i t y k i p a ń s t w , ś w i a d o m y c h w a ż 
n o ś c i z a g a d n i e n i a k o m u n i k a c j i 
l o t n i c z e j , rozwijając się równolegle z postę
pem tej komunikacj i , k s z t a ł t u j e s<i§ ostat
nio w t e n s p o s ó b , i ż n i e z w r a c a j ą o n e 
u w a g i n a w i ą z a n i e m a ł y c h s z l a k ó w , 
l e c z w y t ę ż a j ą w s z y s t k i e s w e s i ł y 
w c e l u z a j ę c i a n a j l e p s z y c h m i e j s c 
n a p r z y s z ł y c h , już nie międzynarodowych, 
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lecz transkontynentalnych, transoceanicznych — 
ś w i a t o w y c h s z l a k a c h l o t n i c z y c h , 
które apasza naszą kulę ziemską. 

B. Sytuacja nasza. 

1. Nasza sieć k o m u n i k a c j i powietrznej . 

P ierwsza polska l i n i a lotnicza G d a ń s k — 
W a r s z a w a — L w ó w została otwarta w ro
ku 1922, po czym otwarte zostały dalsze l inie k r a 
jowe. P ierwsza l i n i a zagraniczna do Wiednia zo
stała otwarta w roku 1925. 

P r z y sposobności należy nadmienić, że l in ia 
ta została zwinięta w roku 1935 na skutek t r u d 
ności natury politycznej. 

Od roku 1930 polska komunikacja lotnicza 
wstąpiła na drogę konsekwentnej ekspansji za
granicznej, której osiągi przedstawiają się jak 
następuje: a) w roku 1930 uruchomiono linię 
z Warszawy do Bukaresztu; b) w roku 1931 prze
dłużono tę linię v ia Sofia do Salonik, c) w roku 
1932 uruchomiono linię z Warszawy przez Wilno 
do T a l l i n n a ; d) w roku 1934 uruchomiono wspól
nie D . L . H . linię Warszawa — Poznań — Ber l in ; , 
e) w roku 1936 przedłużono linię z Salonik do 
A t e n ; f) w roku 1937 uruchomiono odcinek z A t e n 
przez Rodos do Palestyny i uzupełniono szlak bał
tycki odcinkiem Ta l l inn — Hels inki . 

Jak widać z powyższego, ekspansja naszego 
lotnictwa komunikacyjnego w okresie ubiegłych 
lat 8-miu osiągnęła mimo znacznych częstokroć 
trudności szereg realnych rezultatów. 

Wyżej przedstawiona sieć oraz istniejące 
w Polsce dla utrzymania ruchu przyziemia i służ
ba bezpieczeństwa (meteorologia, radio) , wresz
cie sprzęt, personal oraz organizacja techniczna 
i handlowa przedstawiają pewną wartość poten
cjalną, stanowiącą w y n i k naszych dotychczaso
wych wkładów i wysiłków, które podejmowano 
z myślą o ich zdyskontowaniu w przyszłości (su
ma wkładu dotychczasowego wynosi około 80 m i 
lionów złotych). 

D l a uzmysłowienia sobie natomiast naszej 
sytuacji na tle omówionej wyżej sytuacji ogólnej, 
trzeba określić wszechstronnie rolę i związki na
szej komunikacji lotniczej w układzie sieci i r u 
chu światowego. 

Cyfry , charakteryzujące wartości sieci i r u 
chu, j ak i utrzymuje nasze lotnictwo komunika
cyjne, przedstawiają się jak następuje: długość 
sieci 5.688 k m jest na 8-mym miejscu wśród 

państw europejskich (po Belg i i i Czechosłowa-i 
c j i ) , zaś ilość kilometrów przelatywanych rocznie 
w ruchu regularnym oraz średnia dzienna ilość 
kilometrów stoi na 6-tym miejscu. 

Należy tu zaznaczyć, że w ostatnich latach 
schodzimy powoli na dalsze miejsca. Jest to w y n i 
k iem faktu, iż podczas gdy inne państwa stale 
zwiększają swe dotacje na rozwój lotnictwa ko
munikacyjnego — u nas te pozostają od szeregu 
lat bez zmiany. 

N a sieć naszą składa się tylko jeden szlak 
• międzynarodowy, w pełnym znaczeniu tego okreś
l e n i a : Północ — Południe =. Państwa Bałtyc

kie — Warszawa —• Palestyna z odgałęzieniem 
G d y n i a — Warszawa, dalej jedno / połączenie 
z najbliższym zachodnim centrum lotniczym, ja
k i m jest B e r l i n oraz d w a trzeciorzędnego znacze
n i a odcinki wewnętrzne: do K r a k o w a i Katowic . 

Ogólnie biorąc, s i e ć n a s z a : 
1. W większości m a znaczenie wyłącznie we

wnętrzne. 
2. Łączy Polskę z Państwami Bałtyckimi, 

Bałkańskimi i Lewantem, oraz pośrednio z A f r y 
ką i Dalek im Wschodem; z Niemcami oraz poś
rednio z Zachodem E u r o p y ; czyl i nie daje nam 
zupełnie połączenia na Południe, Południc - Z a 
chód, Półnoeo - Zachód i Wschód, a na Zachód 
daje połączenie niedostateczne. Sieć międzynaro
dowa zaczyna się praktycznie od Ber l ina , a ruch 
na l i n i i W a r s z a w a — B e r l i n musi się do niej sto
sować i l i n i a t a stanowi jedynie dowiązanie do 
sieci europejskiej. : 

3. N i e posiada żadnego znacznia tranzyto
wego : jedyny szlak międzynarodowy Północ , ;— 
Południe faktycznie przełamuje się w Warsza
wie i sprowadza się do dwóch mniejszej wagi 
szlaków Północny Wschód — W a r s z a w a i W a r 
szawa — Południowy Wschód, a szlak Północny 
Wschód — W a r s z a w a c ierpi na brak przedłużenia 
naturalnego w k ie runku Południa i Południowe
go Zachodu (Europa Środkowa). 

Pewne poważniejsze objawy „tranzytow-
ności" ujawniły się po przedłużeniu szlaku z A t e n 
do Palestyny. 

W r. 1936 najcenniejsze d l a naszej gospodar
k i narodowej wpływy polskiego lotnictwa komu
nikacyjnego z ruchu zagranicznego (57% sieci) 
wynoszą zaledwie 35% w stosunku do 65% z prze
wozów w obrębie k r a j u , czyli , że poza drobnym 
procentem przewozów, dokonywanych w obrębie 
przebiegu l i n i j zagranicą, sieć nasza służy pra
wie wyłącznie potrzebom lokalnym. 

Sieć nasza nie posiada dostatecznego zwią
zania i nie stanowi integralnego elementu euro
pejskiego i światowego systemu (układu) sieci 
komunikacyjnej lotniczej i na skutek tego nie je
steśmy w stanie sprowadzić n a nią ruchu mię
dzynarodowego. Jak powiedziano wyżej, połącze
nie n a zachód jest ty lko naszym dowiązaniem. 
Poza jednym większym związaniem w Atenach, 
posiadamy tylko trzeciorzędne połączenia w B u 
kareszcie, Salonikach i Rydze. Sama zaś Polska 
przedstawia zatem pod względem komunikac j i 
lotniczej ślepą ulicę, a to t y m bardzie j , że W a r 
szawa pod względem handlowym, przemysłowym 
i turystycznym nie przedstawia w skal i świato
wej możliwości odegrania r o l i końcowej stacj i . 

: • 4: Jest upośledzona pod względem rentow
n o ś c i . — n a skutek b r a k u charakteru tranzyto
wego, braku dostatecznego izwiązania Z) siecią 
europejską, słabości ekonomicznej tak P o l s k i , j ak 
i wszystkich prawie organizmów, obsługiwanych 
przez szlak Północ — Południe, wreszcie krótkoś
c i szlaków. Upośledzenie to występuje t y m ostrzej, 
ponieważ wymienione cztery w a r u n k i panują 
równocześnie (w sumie) n a całej prawie sieci. 
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2. Nasz obszar jako teren t ranzytowy. 
Strona polityczno-eksploatacyjna. 

Korzyści, jakie płyną z przepuszczenia l ini j 
i przewozów tranzytowych nie wymagają wyjaś
nienia. 

D l a przykładu należy wymienić, że w w a r u n 
kach europejskich poważne korzyści z tranzytu 
lotniczego dalekobieżnego czerpie np. A u s t r i a , 
Czechosłowacja, Grec ja i td . 

K w e s t i a t ranzytu w komunikac j i lotniczej 
wyróżnia się jedną swoistą okolicznością, którą 
należy wymienić przed dalszym wywodem: 

Przepuszczenie obcej l i n i i lotniczej przez 
własny obszar obciążony jest normalnie warun
kiem dopuszczenia T - w a Krajowego do spółki 
w eksloatacji w momencie, które ono sobie wybie
r z e — c z y l i r ó w n a s i ę w y r a b i a n i u 
s z l a k u z a c u d z e p i e n i ą d z e przy rów
noczesnym czerpaniu bieżących korzyści finanso
w y c h i technicznych. 

Rezultaty akc j i , ma jące j na celu ś c i ą 
g n i ę c i e l i n i j o b c y c h n a n a s z t e r e n , 
a w szczególności przepuszczenie przez nasz te
ren, d l a k o r z y ś c i p ł y n ą c y c h z t r a n z y t u 
są znikome i przedstawiają się, j ak następuje: 

Dolatuje do nas t y l k o : z Paryża przez Pragę 
tow. „Air F r a n c e " ( l in ia Warszawa — P r a g a 
obecnie wegetacyjna) i od r o k u 1934 mamy ( f i 
nansowane w połowie przez Niemcy) połączenie 
z Ber l inem. To>, co powiedziano w rozdziale po
przednim o l i n i i W a r s z a w a — B e r l i n odnosi się 
w całej rozciągłości także do l i n i i Warszawa — 
P r a g a ; obie l inie stanowią jedynie dowiązanie 
nasze do sieci europejskiej , a nie włączenie nasze 
integralne do tej sieci. N a drugorzędnej osi Pół
noc — Południe nie mieliśmy żadnych praktycz
nych możliwości ściągnięcia l in i j obcych, głów
nie z przyczyny braku środków technicznych i f i 
nansowych, wchodzących w rachubę państw. Po
czątkowe osiągnięcie w tej akc j i stanowi przystą
pienie rumuńskiego T - w a L A R E S do wspólnej 
eksploatacji l i n i i Bukareszt — Warszawa. 
Strona techniczna (przyziemia). 

Urządzenia przyziemi przedstawiają całkiem 
specjalne znaczenie. Polska ze względu na swe 
położenie geograficzne i ze względu na swe w a 
r u n k i terenowe stanowi szlak naturalny, jest jak
b y przyznaczona na to, aby przez jej terytor ium 
szedł w przyszłości w i e l k i ruch lotniczy. Polska 
musi być jednak przygotowana do przyjęcia tego 
przewidywanego ruchu. Nasze lotniska, urzą
dzenia na nich, drog i lotnicze, służby oświetle
niowe, osłona radio-elektryczna i meteorologiczna 
i t. d . muszą być właśnie t y m dodatkowym atu
tem, któryby wpłynął- na to, aby międzynarodowy 
ruch lotniczy był k ierowany przez nasze tery
t o r i u m . 

Dział ten s tanowi fundament, bez którego 
lotnictwo nie może się rozwijać, t y m bardziej , że 
ewolucja w dziedzinie metod latania wymaga co
raz dalszych w t y m kierunku inwestycyj . 

O b e c n y s t a j u p r z y g o t o w a n i a 
p r z y z i e m i n i e p o z w a l a j e s z c z e n a 
p r a k t y c z n ą r e a l i z a c j ę r u c h u l o t 

n i c z e g o n a m o ż l i w y c h d o p r z e p r o 
w a d z e n i a p r z e z P o l s k ę w i e l k i c h 
s z l a k a c h t r a n z y t o w y c h , a w szczegól
ności nie pozwala jeszcze na wykonywanie lotów 
nocnych, co jest koniecznym warunkiem ciągłości 
ruchu lotniczego. 

A tak, jak niema mowy o ruchu kolejowym 
bez nawierzchni i urządzeń stacyjnyh, jak nie
ma ruchu samochodowego bez szos, komunikacj i 
morskiej bez portów, tak samo nie może być mo
w y o ruchu lotniczym bez odpowiednio urządzo
nych lotnisk i dróg lotniczych. 

Inwestycje w tej dzedzinie muszą być trak
towane jako kapitał, który z biegiem czasu potraf i 
komunikacja lotnicza zamortyzować z własnego 
dorobku, a skierowanie obcych l in i j przez nasze 
terytor ium poza szeregiem innych korzyści, po
zwoli na przerzucenie części ciężarów z tytułu 
przyziemi na , obcych. 

C. Nasza sytuacja na tle sytuacji światowej. 

Reasumując poprzednie wywody, sytuację 
naszą na tle sytuacji międzynarodowej można 
przedstawić, jak następuje: 

K o m u n i k a c j a l o t n i c z a s t o i o b e c 
n i e p r z e d s w y m o s t a t n i m o k r e s e m 
i n w e s t y c y j n y m . Rozwijaj ąc się dotych
czas głównie w obrębie kontynentów, dzięki prze
zwyciężeniu trudności technicznych, w c h o d z i 
o b e c n i e w o k r e s o s t a t e c z n e j r e a 
l i z a c j i p o ł ą c z e ń t r a n s o c e a n i c z 
n y c h i t w o r z e n i a z a m k n i ę t e g o 
s y s t e m u p o ł ą c z e ń d o o k o ł a , k u l i 
z i e m s k i e j , d z i ę k i c z e m u u z y s k a 
w a r u n k i k o n i e c z n e d l a s a m o w y -
sit a r c z al n o ś i c i f i n a n s o w e j . Z kolei 
w ciągu paru lat nastąpi w szybkim tempie eli
minowanie oraz ostateczne zdeklarowanie się 
szlaków o charakterze wielkich arteryj oraz zde
klasowania innych do rol i l in i j dowozowych lub 
szlaków drugorzędnych w obrębie danego kon
tynentu lub morskiego basenu. N a szlakach oce
anicznych dokona się w następnych latach natu
ralna eliminacja i podział ról oraz zadań (prze
wozów) pomiędzy obie floty powietrzną i wodną. 
W ostatnich latach występują coraz nowe obja
wy, wskazujące n a to, iż proces rozdziału ról 
i zadań między flotę morską i powietrzną już się 
rozpoczął. 

Francuskie T-wo Okrętowe „Chargeus Re-
unis " zajmuje się również komunikacją lotniczą 
(Francuska A f r y k a Zachodnia). 

Francuskie Towarzystwo Okrętowe „Com-
pagnie Generale Transatlantique" oraz lotnicze 
„Air France" powołały do życia specjalne towa
rzystwa dla wspólnej eksploatacji At lantyku. 

W U . S. A . i w Wielkiej B r y t a n i i daje się za
uważyć duże zainteresowanie komunikacją lotni 
czą oraz produkcją samolotów komunikacyjnych, 
uwieńczone angażowaniem kapitałów w te przed
siębiorstwa, ze strony finansistów, posiadających 
fundusze zainwestowane w przemyśle okrętowym 
i morskich przedsiębiorstwach przewozowych. 
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W ramach tego obrazu nasz stan posiadania 
i możliwości przedstawiają się następująco: 

1. Posiadamy organizację o poważnej warto
ści potencjonalnej (doświadczenie, organizacja, 
wyrobiona marka, personel). 

2. Obsługujemy sieć niewielką, jak na na
szą pozycję państwową, sieć założoną logicznie 
i posiadającą możliwości związania z siecią świa
tową. Sieć ta jednakże obecnie tego związania nie 
posiada, s tanowi pewien izolowany organizm, 
obsługujący jedynie własne potrzeby i jest mało-
rentowna. 

3. Nie ściągnęliśmy praktycznie nikogo dla 
przelatywania przez nasz obszar. 

4. Obecny stan przygotowania naszych przy
ziemi nie pozwala na realizację ruchu lotniczego 
na projektowanych wielkich szlakach tranzyto
wych przez Polskę. 

II. ZAŁOŻENIA R O Z W O J U POLSKIEJ 
K O M U N I K A C J I POWIETRZNEJ. 
Ze zdefiniowanych wyżej głównych idei 

i przesłanek rozwojowych komunikacj i lotniczej' 
— wypływają d l a dalszego rozwoju polskiej ko
munikac j i lotniczej następujące konkretne zało
żenia fundamentalne: 

1. Polskie lotnictwo komunikacyjne powinno 
odgrywać w przyszłości rolę, odpowiadającą zna
czeniu Polski jako państwa nowoczesnego o dużej 
prężności rozwojowej, a zarazem program powi
nien przewidywać i zawierać możności wkrocze
nia w odpowiednim momencie na szlaki światowe, 
stanowiące drogi ekspanzji zamorskiej i kolo
nialnej, 

2. obszar Polsk i powinien odgrywać w przy
szłości dla sieci światowej jak najpoważniejszą 
rolę, a zatem program powinien przewidywać 
przeprowadzenie przez obszar Polsk i szlaków 
transkontynentalnych. 

3. potrzeby przewozowe Polski powinny być 
w przyszłości całkowicie zaspakajane przez lot
nictwo polskie, a zatem program powinien prze
widywać dostateczną ilość l in i j dodatkowych. 

III. P R O G R A M . 
Program ogólny, wynikający z tych założeń, 

ułożony w kolejności znaczenia, przedstawia się 
następująco: 

A . połączenie Polski ze wszystkimi najbliż
szymi bazami wypadowymi transkontynentalny-
m i i transoceanicznymi oraz wkroczenie na szlaki 
transoceaniczne i iranskontynentalne (nie prze
chodzące przez Polskę), 

B . przeprowadzenie przez Polskę szlaków 
transkontynentalnych, 

C. założenie maks imum l i n i j dolotowych, 
D . maksymalne wykorzystanie polskiej sieci 

i polskiej handlowej f loty powietrznej d l a po
trzeb przewozowych P o l s k i , a przede wszystk im 
wprowadzenie zasady przewożenia całkowitej 
polskiej poczty międzynarodowej drogą powietrz
ną we wszystfkich wypadkach, zapewniających 
jej najszybsze dotarcie do miejsca przeznaczenia. 

Z a k o ń c z e n i e . 

N a zakończenie niniejszego referatu pragnę 
jeszcze wskazać na t r z y okoliczności, których 
uzmysłowienie sobie jest konieczne d l a dopełnie
n i a obrazu powagi s u t u a c j i : 

A . kształtowanie się sytuac j i międzynarodo
wej w wyścigu o opanowanie światowych szlaków 
komunikacj i lotniczej wskazuje, iż obecna chwila , 
jako końcowy okres inwestycyjny, jest ostatnim 
momentem, w któdym można liczyć n a możliwość 
wejścia do> systemu sieci światowej komunikac j i 
lotniczej. 

B . Społeczeństwo nasze nie zdaje sobie spra
w y z r o l i , j aką obecnie już komunikac ja powietrz
na odgrywa w Istrukturze gospodarczej świata/ 

i j ak doniosłą rolę odgrywać będzie w przyszłości. 
Z a .przykład charakterystyczny łtego stanu 

rzeczy może posłużyć fakt, że r o l i tej nie uświa
damia sobie najbardziej do tego przygotowana 
nasza inżynierska część społeczeństwa, czego 
objawem było pominięcie w programie obecnego 
kongresu zagadnienia komunikac j i lotniczej . 

C. Znaczenie dokonującego się obecnie pro
cesu rozwojowego 'komunikacji powietrznej po
siada wagę procesu dziejowego. Wagę tego pro
cesu można .przyrównać do r o l i dziejowej, j aką 
w his tor i i wieków ubiegłych odegrało współza
wodnictwo o opanowanie dróg i przewozów mor
skich, a którego wczesne zrozumienie stało się 
fundamentem nowoczesnych mocarstw i państw, 
opierających dziś swój dobrobyt n a dochodach 
bezpośrednich i pośrednich, jak ie przynoszą i m 
przewozy morskie. Zaznaczyć należy, że sprawa 
ta prawie jest niezależna od kwest i i posiadania 
własnego przemysłu budowy okrętów: Holandia , 
Norwegia , Grecja . 

J e ż e l i z a t e m d l a n a s z e j h a n d l o 
w e j e k s p a n s j i p o w i e t r z n e j n i e z o 
s t a n ą s t w o r z o 'ne m o ż l i w o ś c i r o z-> 
w o j u , p o p e ł n i m y d z i ś t e n s a m b ł ą d , 
j a k i p o p e ł n i l i n a s i p r z o d k o w i e , 
z a n i e d b u j ą c m o r z e , z a k t ó r y z a p ł a 
c i l i ś m y w s w o i m c z a s i e z a l e ż n o ś c i ą 
g o s p o d a r c z ą i n i e p o d l e g ł o ś c i ą — 
c e n ę , n a k t ó r ą n a s d r u g i r a z n i e s t a ć . 

Inż. P i l . "W. M a k o w s k i 

S I L N E L O T N I C T W O 
T O P O T Ę G A P O L S K I 
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Laboratorium betonowe w Rożnowie*1 

Ustalenie s k ł a d u betonu - beton wibrowany i ubijany - kontrola betonu na 
budowie — fugi robocze — drenaże . 

Przeprowadzanie badań laboratoryjnych, nad 
betonem, jest nieodzowne p r z y wykonaniu każdej 
większej budowli betonowej. Prace tę są z natury 
rzeczy długotrwałe, chociaż niedrogie. N a budo
w l i , gdzie m a się wykonać dziesiątki tysięcy m 3 

betonu, w ciągu względnie krótkiego czasu, k a l k u 
luje się założenie laborator ium betonowego na 
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Rys. 1. Laboratorium betonowe 

Rys. 2. Fol. S. Jarzcjbek, Rożnów 

Prasa hydrauliczna. Zgniatanie walców wytrzy
małościowych. 

miejscu budowy. M a ono t u do spełnienia dwa 
podstawowe zadania: 

1. znaleźć odpowiednie żwirowisko, względ
nie materiał do kruszenia i ustalić skład betonu, 

2. prowadzić stałą kontrolę w czasie budowy 
nad wytwarzanym betonem i wykonaniem robót 
betonowych. 

Biuro Dróg Wodnych Ministerstwa Komu
nikac j i doceniając ważność i konieczność prze
prowadzenia tych prac, zdecydowało zainstalować 
laboratorium betonowe na placu budowy w Roż
nowie. 

Powstało ono w czerwcu 1935 r. i niezwłocz
nie rozpoczęto badania, by na zapowiedziany pro-

Rys. 3. Fol. S. Jarzqbek, Rożnów 
Przyrządy do badania wodoszczelności betonu. 

gramem robót czas rozpoczęcia betonowania, 
osiągnąć potrzebne w y n i k i . 

Laboratorium mieści się w budynku (rys. 1) 
o powierzchni 125 m 2 podzielonym na szereg poko
jów przeznaczonych: a) do suszenia, przesiewania 
kruszywa, robienia próbek itp. prac ogólnych, 
b) mieszczący prasę hydrauliczną, c) badania 
przesiąkliwości betonu, d) ciemnia fotograficzna, 
e) kancelaria, f ) pokój mieszczący przyrządy do 
badań cementu, oraz podręczne laboratorium che
miczne, g) łazienka. P r z y budynku mieści się p i 
wnica, gdzie przechowuje się próbki betonowe. 
Przed laboratorium stoją skrzynie do przechowy-

*) Porównaj artykuły o Rożnowie w zeszytach 6, 7, 8 „Życia Technicznego" z roku bieżącego oraz inż. Edwarda 
Czetwertyńskiego „Prace laboratorium betonowego Kierownictwa Budowy Zbiornika w Rożnowie". Gospodarka Wodna 
.Nr. 3 i 4 r. 1936. „Ustalenie składu betonu dla budowy zapory w Rożnowie" Gosp. Wodna Nr. 3 r. 1937. 
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wania kruszywa, oraz rusztowanie dla zawiesza
nia sit. 

Najważniejsze wyposażenie laboratorium sta
nowią : prasa hydraul iczna Amslera o sile (mocy) 
do 200 t, (rys. 2), t rzy zespoły przyrządów do 
badań przesiąkliwości betonu (rys. 3 i 4) , miesza
dło i ubi jak do zapraw cementowych, przyrząd do 
określania skurczu betonu (typ A m s l e r a o do
kładności pomiaru 0,001 m m ) , 2 komplety sit 
według P . N./B - 196 dla badania uziarnienia k r u 
szywa, igła Vicat 'a , stół Grafa , 24 szt. f o r m do 

Rys. 4. 
Przyrząd do b a d a n i a przesiqkliwości w przekro ju 

walców (P. N . — t y p A ) i 6 szt. f o r m dla krąż
ków do badania przesiąkliwości betonu, aparaty 
fotograficzne i do powiększeń i in . 

Znajdujące się w pobliżu, powyżej miejsca 
budowy, żwirowisko w Witkówce nad Dunajcem 
już po przeprowadzeniu powierzchownych ba
dań, nie nasuwało wątpliwości, co do możliwości 
użycia go do budowy. Należało jiednak sprawdzić, 
czy materiał rzeczywiście spełni stawiane wyma
gania, ckreślić jego uziarnienie, pojemność użyte
czną żwirowiska itp. Do tego celu wykonano n a 
żwirowisku 11 szurfów, z których wydobyty ma
teriał badano zgodnie z wymaganiami P . N . 

(PN/B-196) (rys. 5 i 6). Badania wykazały, że ma
teriał z tego odsypiska nadaje się do betonu, a po
nieważ jest ono najbliżej położone placu budowy, 

100 16.1 '•'A 
90 9. 

//Z W 0 

80 . 11.2 f '/ 80 
75,0, / 

7D / V 'U 
/A •fe£ 

60 { 60 5 1 
K50 '4 •' 1 53. r K50 > / K50 

/ / 
r ° 
Ol 

/ 3B.0 r ° 
Ol 3 IB / 
5JO / / 
20 t '22.0 20 

10 / 10 i s 02 
0-
t 
0-
t os 2 4 5 10 20 30 40 80 fOO 
f 12 025 0,5 1 2 4 mm 

Rys. 5. 
Średnia krzywa przesiewu i granice w Witkówce nad 

Dunajcem. 

przyjęto je do eksploatacji . K r u s z y w o to coprawda 
nie należy do najlepszych, tak pod wględem składu 
petrograficznego, jak i kształtu grubszych z iarn . 
Grubsze z iarna zawierają większą ilość piaskow
ców, w części zwietrzałych, o kształcie płaszcza-
ków, aż do f o r m y blaszkowatej. Beton sporządzony 
z takiego k r u s z y w a jest trudnie j urabialny, przez 
co wymaga większego dozowania cementu i wody. 

Najwłaściwsze do betonu jest kruszywo 
twarde i mało nasiąkliwe o kulistej f o r m i e z iarn . 
Umożliwia to bardziej zwarte układanie się mie
szaniny. 

Badanie pospółki przeprowadzone przy po
mocy 3%-go roztworu ługu sodowego wykazuje 
małą ilość części organicznych. Zawartość części 
pyłowych w pospółce, jakkolwiek w y k r a c z a poza 
granicę P . N . , jednak podczas myc ia zostanie 
zmniejszona do granic niższych. 

Skład petrograficzny grubszego kruszywa żwirowiska 
w Witkówce. 

Składowe 
Średnica w milimetrach 

Składowe 
80—40 40-30 30—20 20—10 

Piaskowce 
Granity 
Wapienie 
Krzemienie 

63,1% 
32,1% 

2,0% 
2,8% 

66,7% 
28,6% 

3,2% 
1,5% 

70,7% 
23,1% 

5,1% 
1,1% 

72,7% 
20,7% 

5,6% 
1,0% 

żwirowisko zajmuje powierzchnię ca 100.000 
m 2 z czego 15.000 m 2 s tanowi odkryte odsypisko, 
nadające się bezpośrednio do eksploatacji, a w czę
ści pozostałej po wykonaniu o d k r y w k i , średnia 
grubość wars twy pospółki 4,0-4,5 m . Łączna po
jemność żwirowiska Około 400.000 m 3 . 

Doświadczenia ostatnich lat dowiodły, że dro
bne ziiarna poniżej 0 0.05 m m piasku, zawarte 
w większej ilości, wskutek swej; dużej hygrosko-
pijności, zwiększają wietrzenie betonu i w czasie 
wykonania wymagają powiększenia ilości wody, 
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co pociąga za sobą potrzebę zwiększania ilości ce
mentu. Z tych względów, części drobniejsze od 
0,25 m m uważamy za pyły, które nie powinny być 
w betonie. 

Praktycznie biorąc ilość ich zmniejsza się 
przez płukanie do 1—2%, gdy pospółka zawiera 
2,5—7,0%. 
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Rys. 6. 
Ciężary gatunkowe (średnie i graniczne) składowych. Po
rowatość materiału ubitego (średnio i granice) poszcze
gólnych składowych. Żwirowiska w Witkówce n. Dunajcem. 

Jeszcze do niedawna pogląd był zupełnie od
wrotny niż obecnie i przy wie lu wybudowanych 
zaporach części pyłowych specjalnie dodawano. 
Ilość pyłów do 0,25 m m wahała się tam do 6—9%. 
D l a ławiejszego uzyskania betonu szczelnego', przy
ję to kruszywo nie większe od 0 80 m m . 

Przystępując do ustalenia składu betonu mie
liśmy przed sobą 2 główne cele: 

1) otrzymać beton wodoszczelny, 
2) o wytrzymałości nie mniejszej niż w y n i 

kająca z obliczenia konstrukc j i . 
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Zadanie ustalenia składu betonu możemy po
dzielić n a : 

1) przyjęcie sposobu układania betonu (jako 
lany, ubi jany czy wibrowany, gdyż to narzuca 
pewne cechy betonu), 

2) dobranie uziarnienia kruszywa, 
3) ustalenie odmierzania cementu i wody. 
Wynikające z projektu naprężenia ścinające 

do 3,5 kg/cm 2 (ściskające w zaporze są bardzo 
małe) wymagają wytrzymałości betonu na ściska
nie po 28 dniach twardnienia 175 kg/cm 2. Usta
lenie składu betonu, który spełniłby ten warunek 
wytrzymałości jest stosunkowo łatwe, natomiast 
uzyskanie betonu posiadającego odopwiednią 
szczelność, nastręcza trudności. 

Najwyższe ciśnienie przy zaporze wyniesie ca 
50 m słupa wody. Jako kryterium szczelności przy 
badaniach laboratoryjnych przyjęto, że próbka 
betonowa 10 cm grubości przy ciśnieniu 1 atm 
powinna być szczelna. Dopuszczalne są przesiąkli
wości przy ciśnieniu 3 i 6 atm, o ile przez następne 
11 dni przy ciśnieniu 6 atm próbka ulegnie samo-
uszczelnieniu. Badanie odbywa się przy ciśnieniu 

Rys. 7. Rys. 8. Rys. 9. 
Rys. 7. Przesiąkliwość betonu w funkcji spółczynnika ce-

mentowo-wodnego i ciśnienia wody. 
Rys. 8. Przesiąkliwość betonów wibrowanego i ubijanego 

pod ciśnieniem wody 6 atm. 
Rys. 9. Wytrzymałość walcowa w funkcji spółczynnika 

cementowo-wodnego. 
Podano przesiąkliwości betonu o c = 300 kg/m3, przy od
mierzaniu kruszywa w/g krzywej przesiewu Rożnów, 
z warstwy betonu o powierzchni 1 m 2 i grubości 10 cm, 

na 1 godz. 

s- -H6SO 

-24*50 

T 

Rys. 10. Fazy betonowania bloku, 
a — beton P. 300 średnio 1.90 b — właz do galerii rewi
zyjnej c — otwory średn. 125 do zastrzyków cementowych 
d — drenaż, e — beton P. 250, / — galeria rewizyjna, 
g — sznur konopny smołowany średn. 50 mm, h - uszczel

nienia fugi dylatacyjnej 

wody 1—3—6 atm po 24 godz. pod każdym 
(ewentualnie dalsze 11 dni przy 6 atm). Początek 
badania po 28 dniach twardnienia próbki. 

W praktyce napełnianie zbiornika będzie się 
odbywało jesizcze wolniej i po dłuższym czasife 
twardnienia betonu. P . N . określają dla betonów 
wodoszczelnych przy żelbecie minimum dozowania 
cementu 270 kg/m 3 betonu. 

Przeprowadzone badania potwierdziły słusz
ność tego założenia i jako potrzebne dozowanie 
cementu d la betonu wodoszczelnego w naszych 
warunkach, okazało się najwłaściwsze 300 kg/m 2 . 

Szczelność betonu zależy głównie od wielkości 
ciśnienia (rys. 7) i grubości warstwy betonu, a na
stępnie składu granulometrycznego kruszywa, 
składu chemicznego i przemiału cementu, ilości 
cementu i wody, sposobu ułożenia i innych. 

Ponieważ wykonanie całej zapory z betonu 
o dozowaniu cementu 300 kg/m 3 nie jest potrzebne 
z uwagi na wytrzymałość, postanowiono betonem 
o t y m składzie wykonać warstwę szczelną (okła-
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dzinę) grubości 2 m od strony odwodnej i podobną 
warstwę od strony odpowietrznej (rys. 10), a po
zostały beton wykonać o niższym dozowaniu ce
mentu (tak zwany beton korpusowy). Zapora od 
strony odpowietrznej nie będzie licowana kamie
niem i dlatego beton w tej części budowli musi 
być bardziej odporny na wpływy atmosferyczne. 

Z uwagi na zmiany objętości betonu, zacho
dzące przy jego twardnieniu, nie należy w jednym 
bloku używać betonu o większej różnicy dozowa
nia cementu na 1 m 3 betonu niż w granicach 
100 kg . W przeciwnym wypadku wskutek różnych 
skurczów powstają niebezpieczne naprężenia, mo
gące wywołać ścinanie po powierzchni styku 
warstw, co w rezultacie powoduje pęknięcie bloku 
betonowego. Skurcze betonu wzrastają proporcjo
nalnie do wzrostu ilości cementu w 1 m 3 betonu. 

Z tych względów dla betonu korpusowego 
przyjęto dozowanie cementu 250 kg/m 3 . 

Początkowo laboratorium prowadziło badania 
z betonem ubi janym, gdyż tak i w projekcie był 
przewidziany. 

W styczniu 1936 r. rozpoczęto badania nad 
betonem układanym przez wibrowanie, prowadząc 
je początkowo 2 metodami: a) przez wibrowanie 
zewnętrzne t. zn. całej formy z betonem i b) w i 
browanie wewnętrzne t. zn. przez zanurzenie w i 
bratora w betonie. 

P r z y praktycznym układaniu betonu, z uwagi 
na duże przekroje bloków, tylko ta druga metoda 
może być t u zastosowaną. Sposób pierwszy zba
dano z uwagi na użycie go przy wykonaniu pró
bek betonowych w laboratorium. • 

Oba sposoby wibrowania dają beton o tych 
samych cechach. Niektórzy badacze twierdzą, że 
metoda wibrowania wewnętrznego jest lepsza. 

Badania nasze wykazały, że wibrac ja bez
względnie przewyższa sposób ubi jania betonu. W i 
browanie pozwala na łatwiejsze i bardziej jedno
lite ułożenie betonu w masie bloku, oraz daje 
możność osiągnięcia większej wydajności przy 
układaniu. Największą przewagą betonu wibro
wanego nad ubi janym, jest jego wyższa szczelność 
(rys. 8). Praktycznie biorąc, wibrowanie pozwala 
na ułożenie betonu bardziej suchego i o mniejszym 
dozowaniu plasku, co daje pewien wzrost wytrzy
małości na ściskanie. 

Zmniejszenie ilości p iasku w betonie wibro
wanym w stosunku do ubijanego (przy dobrze za
projektowanym uziarnieniu kruszywa) nie po
winno być większe od 5%. 

Piasku musi być tak dużo, by utworzył z ce
mentem i wodą zaprawę, w ilości wystarczającej 
na wypełnienie przestrzeni między z iarnami żwiru, 
oraz na otulenie ich warstwą zaprawy, a pozatem 
powinien istnieć pewien zapas (zaprawy) z uwagi 
na segregację materiału, która w mniejszym lub 
większym stopniu, z różnych przyczyn, zawsze m a 
miejsce. Ilość piasku jest zależna od warunków, 
które beton m a spełnić. 

P r z y ustalaniu składu kruszywa do betonu, 
który np. głównie pracuje na ściskanie, mamy sze
rokie granice uziarnienia, w których beton spełni 
te wymagania, mianowicie wytrzymałość betonu 
o tej samej urabialności rośnie ze wzrostem 

zawartości grubego k r u s z y w a (cło pewnych gra
nic) , co należy przypisać jedynie przez to zwięk
szaniu spółczynnika cementowo wodnego (c/w). 
Grubsze kruszywo wymaga mniejszej ilości wody 
niż bardziej drobne, dla osiągnięcia tej samej 
konsystencji . Wytrzymałość betonu wzras ta pro
porcjonalnie ze wzrostem spółczynnika cemen-
towo-wodnego (rys. 9) oraz czasu twardnienia 
(rys. 11). 

D l a uzyskania betonu wodoszczelnego uziar-
nienie kruszywa, a ściślej biorąc ilość piasku (do 
2 mm) w nieszaninie odgrywa bardzo ważną rolę. 
W t y m wypadku należy określić optymalną ilość 
piasku, gdyż kruszywo o mniejszej zawartości nie 
da betonu szczelnego (porowaty), a o większej 

Lypodniel 234 5 57 8910- 12 » 16 18 20 22 21 26 28 30 32 34 36 38 40 

Rys. 11. 
Przebieg wzrostu wytrzymałości na ściskanie w zależ
ności od czasu twardnienia. Beton o składzie wg krz. 
przes. nr. 18: cementu 300 kg, wody 158 l/m 3 (c/w=1.9) 
Beton ręcznie ubijany. Kruszywo ze żwirowiska Wit-

kówki n. Dunajcem. 

ilości piasku również, jeżeli nie zwiększymy dozo
w a n i a cementu (wyższe koszta wykonania ) . Po
chodzi to stąd, że kruszywo drobniejsze posiada 
większą sumaryczną powierzchnię z i a r n na jed
nostkę objętości, niż kruszywo grubsze, a więc 
t y m więcej potrzeba cementu i wody n a otocze
nie z iarn warstwą zaczynu cementowego, i m one 
są drobniejsze. 

D l a Rożnowa skład k r u s z y w a ustalono drogą 
dobierania najgęstszej mieszaniny i posługując 
się metodą prof . inż. W . Paszkowskiego. *) P o 
dane w tej metodzie spółczynniki wodne, p r z y na
szym kruszywie okazały się za niskie. Ilość wody 
musi być tak duża, by czyniła beton urab ia lnym 
(zależy pozatem od zawartości p i a s k u i cementu) 
i stwarzała ciękłość dobrą dla danego sposobu ukła
dania betonu. Ilość ta , da się najpewniej określić 
doświadczalnie, po szeregu prób z danym kruszy
wem cementem i td. j a k i m i dysponujemy n a bu
dowie. Cement dla związania potrzebuje 21—25% 
wody (w stosunku do w a g i cementu) wykazując 
wtedy największą siłę wiążącą, gdyż p r z y tej 
ilości wody najlepiej się uaktywnia . 

*) Prof. Inż. W. Paszkowski. — Doświadezalno-obli-
czeniowy sposób dozowania betonów i zapraw cemento
wych. •— Przegląd Techniczny N r . N r . 5 i 6 —• 1935 r. 
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Praktycznie , d l a uzyskania urabialności be
tonu, ilość wody w a h a się w granicach 50—60% 
(w betonach najczęściej używanych) od w a g i uży
tego cementu. N a d m i a r wody zaczynowej czyni 
beton porowatym, przyczem zwiększa trwały uby
tek wytrzymałości betonu i czyni beton mniej 
szczelnym, oraz zmniejsza intensywność wiązania 
cementu. Wiązanie cementu jest szybsze, i m 
w wyższej zachodzi temperaturze. W o d a do> betonu 
użyta musi być wolna od wszelkich zawiesin m u l i -
stych i części organicznego pochodzenia. 

W Rożnowie używa się wodę rzeczną, po 
przef i l t rowaniu przez warstwę szutru, j a k a dziel i 
studnie od koryta rzeki , przyczem przeprowadzo
ne badania chemiczne i mechaniczne wody, oraz 
betonu zarobionego tą wodą wykazały, że w zupeł
ności nadaje s ię do tego celu. 

Określanie ciekłości betonu przy pomocy po-
wsziechnie stosowanych opadów stożków Abrams 'a , 
względnie rozpływów na stole G r a f a , nie dają pod-
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dla balonu normalnego dla bel. specj dla bal super specj. 

Rys. 12. 
Krzywa przesiewu i granice tolerancji kruszywa dla beto

nów: normalnego, specjalnego i super specjalnego. 
staw do ustalenia k r y t e r j u m plastyczności betonu. 
Zwłaszcza p r z y użyciu grubszego k r u s z y w a (do 80 
względnie do 120 m m ) , p r z y kruszywie o większej 
ilości płaszczaków oraz konsystencjach betonu 
bardziej suchych, sposób ten zupełnie zawodzi . 

Doświadczenia wykazały, że wibrowanie po
zwala zmniejszyć ilość wody w betonie o 5—10% 
(przeznaczonym do ubi jan ia ) , co daje wzrost w y 
trzymałości n a ściskanie ok. 15%, w stosunku do 
wytrzymałości na ściskanie betonu ubijanego. 

D l a nas, najważniejszą t u rolę odgrywa więk
sza pewność uzyskania przez wibrację betonu 
szczelnego. 

P r z y wykonaniu dużych masywów betonowych 
ważną rolę o d g r y w a jakość użytego cementu. L a 
borator ium współpracując z Zakładem C h e m i i 
F izycznej Pol i techniki Warszawskie j i szeregiem 
cementowni polskich, prowadzi badania nad usta
leniem najwłaściwszego cementu do tego celu. Ce
ment r y n k o w y jest stosunkowo szybko wiążący, 
o szybkim wzroście wytrzymałości, a więc o szyb
k i m przebiegu reakc j i chemicznych, czemu towa
rzyszy intensywne wydzielanie ciepła, co w ce

mentach mających służyć do budowy zapór beto
nowych jest niepożądane. Między ilością wydzie
lonego ciepła i szybkością wiązania (wzrostem 
wytrzymałości) istnieje związek przyczynowy. 
Ponieważ ciepło to nie ma możności swobodnego 
wypromieniowania z wnętrza dużych bloków, tem
peratura ta poczyna wzrastać, dochodząc w środku 
bloku do 30—40° różnicy, w porównaniu z tem
peraturą betonu w chwili układania. Temperatura 
będzie wzrastała nierównomiernie w całym bloku. 
W środku bloku przebieg będzie prawie adiaba
tyczny, przechodząc, i m bliżej powierzchni ze
wnętrznej, do przebiegu izotermicznego. Różnica 
temperatur wywołuje nierównomierną zmianę 
objętości. 

Zmiany objętości poza tym zachodzą wskutek 
reakcyj fizyko-chemicznych cementu podczas wią
zania. Intensywność tych przemian jest różna 
w zależności od przemiału cementu, składu chemicz
nego i innych czynników. Wskutek nierównomier
nego wzrostu temperatury w bloku, następuje roz
sadzające działanie wnętrza, powodując spękania 
bloków. Spękania t ą chociaż nie są ciągłe, t. zn. 
nie przechodzą przez całe bloki, jednak zmniejszają 
wytrzymałość, a przede wszystkim trwałość ca
łości konstrukcj i . Rysy zaczynają się od powierz
chni zewnętrznych i przebiegają w kierunku środ
k a bloku, na różną głębokość. 

Wzrost temperatury w bloku będzie tym 
szybszy, i m cement zawiera więcej składników 
wysoko termicznych, ma drobniejszy przemiał, 
wyższa była temperatura betonu w chwili ukła
dania i większe są bloki. 

Pomiary zmian objętości betonu podczas wią
zania i twardnienia, wykonuje się na próbnych 
beleczkach 10 X 10 X 50 cm, zaś termiczne tylko 
z obserwacji budowli wykonanych. 

D l a umożliwienia częściowego wypromienio
wania ciepła, bloki betonuje się warstwami 
do 2—2,5 m grubości rys. 10). B loki o większych 
powierzchniach" poziomych należy wykonywać 
częściami w odstępach kilkodniowych (części są
siednie) . Następną warstwę układa się dopiero po 
4—7 dniach, gdyż do tego czasu wydzielanie 
ciepła przebiega najintensywniej. Świeży beton 
przez pierwsze d n i po ułożeniu należy chronić od 
działań promieni słonecznych, a powierzchnie ze
wnętrzne utrzymywać w stanie wilgotnym. 

Amerykanie przy budowie szeregu zapór za
kładali w korpusie budowli sieć rur, przez które 
później tłocząc zimną wodę (można użyć powie
trza) chłodzili równomiernie cały blok betonowy, 
unikając w ten sposób spękań termicznych. 

P r z y zaporze łączna długość zabetonowanej 
sieci r u r o średn. 50 m m wyniosła 240.000 mb. 

P o przeprowadzonych badaniach laboratoryj
nych, na konferencji odbytej z udziałem eksper
tów prof. M . Ros'a z Zuriehu i prof. inż. W . Pasz
kowskiego z Warszawy, przyjęto jako zasadniczą 
krzywą przesiewu d la kruszywa do betonów okła
dzinowego i korpusowego podaną powyżej, oraz 
ustalono granice praktycznej tolerancji (rys. 12). 
Doświadczalnie określono dozowanie wody i dopu
szczalne wahania. 
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Uziarnienie kruszywa do betonów korpusowego 
i okładzinowego. 

Składowe praktyczne 

0^0,25 0,25-2 2 -10 10—30 30-80 ponad 
80 

Górna gra
nica tole

rancji 

% 3,0 25,0 20,5 23,5 28,0 — Górna gra
nica tole

rancji s % 3,0 28,0 48,5 72,0 100,0 — 

Zasadnicze 
dozowanie 

% — 21,5 18,5 22,0 38,0 -Zasadnicze 
dozowanie s % — ~ 2 l X 40,0 62,0 100,0 — 

Dolna gra
nica tole

rancji 

% — 15,0 16,5 20,5 45,0 3,0 Dolna gra
nica tole

rancji s7o — 15,0 31,5 52,0 97,0 100,0 

Dozowanie wody dla betonu korpusowego i okładzinowego. 

beton korpusowy beton okładzinowy 

dozo w. cement 250 kg dozow. cement 300 kg 

l/m 3 e/w % mater. 
suchego l/m 3 c/w % mater. 

suchego 

Górna gran. 
tolerancji 
zasadnicze 
dozowanie 

dolna gran. 
tolerancji 

167 

157 

147 

1.5 

1.6 

1.7 

7,36 

6,92 

6,47 

175 

165 

155 

1,71 

1,82 

1,95 

7,55 

7,12 

6,68 

Normalne dozowanie materiałów na 1 m 3 ułożonego betonu 
korpusowego i okładzinowego*). 
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Przy układaniu betonu warstwami ważne jest 
powiązanie poszczególnych warstw na fugach ro
boczych, gdyż inaczej będą to najsłabsze i na j 
mniej szczelne miejsca w blokach. D o tego celu 
powierzchnię stykową odpowiednio przygotowuje 
się i układa pierwszą warstwę betonu o większej 
ilości zaprawy, jest t. zw. beton specjalny o do
zowaniu cementu 275 kg/m 3 (S) . W częściach 
zapory gęsto zbrojonych używa się betonu t. zw. 
super-Sipecjalny (SS) o większej ciekłości, dozo
wanie kruszywa tylko do 30 m m (rys. 13), i ce
mentu 350 kg/m 3 . N a rys. 14 przedstawiona jest 
krzywa przesiewu zasadnicza, w zestawieniu 
z k r z y w y m i przesiewów kruszywa, użytym i przy 
innych zaporach. 

Zmiana uziarnienia kruszywa odbywa się 
przez zmniejszenie otworu, względnie przez wyłą
czenie dozatora kruszywa 30—80 mm. 

*) Dla betonu okładzinowego i korpusowego z uwagi 
na małe różnice dozowania cementu i wody, dla celów 
praktycznych przyjęto te same ilości wagowe kruszywa na 
1 m s betonu. 

Dozowanie materiałów na 1 m : ! betonu ułożonego specjal
nego (S) i super specjalnego (SS). 
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specjalny 
In 25,9 22,2 26,5 25,4 

275 153 1,82 6,65 specjalny 
kg/m 3 523 448 535 514 . 

275 153 1,82 6,65 

super 
specjalny 

% 34,7 29,8 35,5 — 

350 200 1,75 8,25 super 
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P o wykonaniu powyżej opisanych /prac, oraz 
sprawdzeniu, czy beton opracowany laboratoryj 
nie p r z y sporządzaniu go na budowie nie przed
stawia większych trudności, w w y p a d k u pozytyw
nego w y n i k u , prace laboratorium w pierwszej 
części należy uważać za ukończone. 
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Rys. 13. 
Krzywa przesiewu i granice tolerancji kruszywa dla beto

nów okładzinowego i korpusowego. 

Z rozpoczęciem f a b r y k a c j i betonu do budowy 
zapory, przystąpiono do drugiej części swej 
pracy — kontrol i betonu. 
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Rys. 14. 
Krzywe przesiewu Rożnowa, Porąbki i innych zapór-

K o n t r o l a betonu na budowie sprawia trudno
ści z powodu braku odpowiednich znormalizowa
nych metod badania, pozwalających w krótkim 
czasie określić, czy wychodzący beton z betoniarni 
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jest o składzie, j a k i zaprojektowano. Sprawdzenie 
jakości betonu przez określenie jego cech f izycz
nych (wytrzymałości, szczelności itp.) nie sprawia 
trudności, ale można to wykonać stosunkowo pó
źno, bo dopiero ipo 3—7 czy 28 dniach * ) . 

Zasadnicza trudność kontrol i polega na nie
możliwości pobrania próbki betonu, która dawa
łaby średni obraz całości zarobu. Próbki betonu 
pobrane z różnych miejsc zarobu w betoniarce, 
czy w różnym czasie podczas opróżniania jej , lub 
pobrane z miejsca ułożenia, dają duże różnice 
w określeniu i ch składu i przy porównaniu z do
zowaniem rzeczywistym. Beton jest mieszaniną, 
w której przypadkowość wymieszania obraca się 
w bardzo dużych granicach. A n a l i z a betonu po
w i n n a być jak najprostsza i j ak najszybsza. 
Próbka musi być t y m większa, i m większe są 
z iarna użytego k r u s z y w a i większej wymagamy 
dokładności sprawdzenia. Próbka betonu dla prze
prowadzenia badania musi pochodzić z jednego 
zarobu betoniarki . 

Najwłaściwszą i najpewniejszą kontrolą jest 
skierowanie uwagi n a instalacje dozujące, by te, 
przy sumienej obsłudze dawały pewność dozowa
nia według założenia. Potrzebne są do tego urzą
dzenia dozujące automatycznie, o konstrukcja 
możliwie najprostszej . D l a uniknięcia możliwych 
zacięć części mechanizmów, przez co mogłoby od
bywać się błędne dozowanie składników, musi być 
stały nadzór automatów i częste sprawdzanie i ch 
działania. 

Dozowanie cementu należy wykonywać przy 
pomocy w a g - automatów, albo przez dobranie za
robu betoniarki o takie j objętości, by można dozo
wać wielokrotnością całych worów cementu (przy 
mnie jszych zarofoach). 

Dozowanie wody nie przedstawiałoby trudno
ści, gdyby wilgotność k r u s z y w a była stała. D o m i 
nującą tu rolę odgrywa wilgotność piasku (zwła
szcza w granicach do 2 m m ) . Bardzo dobry jest 
sposób dozowania wody i p iasku razem. Metoda t a 
jednak d a się stosować, w w y p a d k u dozowania 
wody w ilościach, przewyższających porowatość 
materiału, a więc praktycznie , p r z y wykonaniu 
betonu o większej ciekłości, lub o małej zawartości 
piasku. Stosowne objętościowe dozowanie grubego 
k r u s z y w a (a nie p iasku) , p r z y użyciu dozatorów 
automatycznych jest wystarczająco dokładne. 
P r z y dozowaniu skrzynkami lub taczkami (obję
tościowo) należy zwracać uwagę na jednakowe 
i ch napełnianie i nie należy, ubijać kruszywa, 
a odmierzać w stanie luźno nasypanym. W miarę 
wzrostu ilości dozowanych składowych kruszywa, 
osiągnięcie równomiernego uziarnienia staje się 
łatwiejsze. Podział k r u s z y w a n a poszczególne 
składowe, zależy od jakości pospółki, j aką dyspo
nujemy na budowie. Najprostszy podział b y w a na 
dwie składowe t j . piasek i grubsze kruszywo. 

W Rożnowie kruszywo dzieli się na cztery 
składowe: 0,25—2, 2—10, 10—30, 30—80 m m . 

*) Znane są metody, które przy odpowiednim postę
powaniu pozwalają na otrzymanie wyniku już po 24 h , 
lecz są to metody bardziej precyzyjne, przez co w warun
kach laboratorium ruchowego nie dają wyników pewnych. 

Dozowanie piasku 0,25—2 mm odbywa się 
razem z wodą za pomocą wagi t. zw. hydrospecy-
f i k u , a trzech pozostałych frakcyj przy pomocy 
automatycznych dozatorów objętościowych. 

Dozowanie cementu odbywa się przez odwa
żanie na automatycznej wadze „Chronos". Odwa
żać ona może porcjami od 10 do 200 kg, a ilość 
takich porc j i wynosi tu 3 na zarób mieszarki. 

Z uwagi na posiadanie na budowie w Rożnowie 
wartościowych przyrządów dozujących, kładzie 
się przede wszystkim nacisk na częstą kontrolę ich 
prawidłowego działania. 

Kontrolę betonu prowadzi się zgadnie z P . N . 
B—196, ale w bardzo rozszerzonych granicach. 

Kontrola ta obejmuje: 1) właściwe pobranie 
próbki, 2) Określenie ilości cementu, 3) określe
nie ilości wody (c/w), 4) ustalenie uziarnienia 
kruszywa, 5) określenie wytrzymałości walcowej 
na ściskanie po 7—28 i 90 dniach twardnienia, 
6) badanie szczelności po 28 dniach twardnienia. 

Próbkę betonu w ilości około 90 1 (ok. 220 kg) 
pobiera się u wylotu z pierwszego transportera, 
po przejściu około połowy zarobu. Z próbki tej wy
konuje się w laboratorium 9 walców wytrzymałoś
ciowych i 3 krążki do badania wodoszczelności be
tonu ( 0 30 cm). 

D l a określenia ilości wody, pobieramy 10 1 be
tonu, ułożonego w sposób odpowiadający jak na 
budowie i po zważeniu suszymy w blaszanym na
czyniu na kuchni . Po całkowitym wysuszeniu 
i zważeniu betonu, różnica ciężarów pozwala nam 
określić zawartość wody w 1 m 3 betonu. 

D l a określenia ilości cementu, jak poprzednio 
pobieramy 10 1 betonu i wysypujemy do płuczki, 
której wylot zaopatrzony jest w sitko o oczkach 
0.25 m m . Zlewając wodą mieszamy beton i w ten 
sposób wypłukany cement spływa z wodą do pod
stawionego naczynia. Po 1 — 2 godz. cement osią
dzie na dnie naczynia, po czym spuszczamy wodę 
od góry 3 kurkami , z których najniższy jest umie
szczony. 5 cm powyżej dna. Otrzymany osad ce
mentu po wysuszeniu, łatwo pozwala określić do
zowanie cementu w 1 m 3 betonu. 

K r u s z y w o pozostałe po wypłukaniu cementu, 
po wysuszeniu i przesianiu przez układ sit, poz
w a l a określić krzywą przesiewu kruszywa. 

Dokładność tej kontroli wynosi ± do 3%. 
D l a nas ułatwieniem w tej metodzie jest to, 

że zasadniczo kruszywo zawiera małą ilość ziarn 
do 0.25 mm. W wypadku użycia kruszywa o więk
szej zawartości pyłów, należy stosować sito 
o mniejszych otworach, albo określiwszy zawar
tość pyłów w kruszywie użytym do betonu (idącym 
do poprzedniego zarobu betoniarki) i zawartość 
tychże w kruszywie, pozostałym po wypłukaniu 
cementu z próbki betonu, wprowadzić poprawkę 
wagową. 

Wyliczenie : 
G — ciężar objętościowy betonu, 
G 1 — „ 10 1 betonu świeżego, 
G 2 — „ . 10 1 betonu wysuszonego, 
c — ,-, cementu suchego z 10 1 betonu, 
C — dozowanie cementu w 1 m 8 betonu, 
k — ciężar kruszywa suchego w 10 1 betonu, 
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K — dozowanie kruszywa w 1 m 3 betonu, 
W — dozowanie wody w 1 m 3 betonu. 

C kg = c X 100 
W l - (G1—G2) X 100 
K kg = k X 100 
G = G , X 100 

sprawdzenie: 
G = K + C + W 

Ciężar objętościowy betonu określony w na
czyniu 10 1 jest sprawdzany przez ważenie wy
konanych walców wytrzymałościowych. 

Powyżej opisana metoda jest bardzo prosta 
w wykonaniu i przy wyliczaniu. Metoda t a po
zwalając do próby użyć aż 10 1 betonu, zmniejsza 
prawdopodobieństwo popełnienia znaczniejszego 
błędu, wskutek niewłaściwego pobrania próbki. 
Wadą jej jest, że wymaga dłuższego czasu do 
otrzymania wyników (ki lka godzin), ale u nas, 
posiadając charakter dodatkowej kontrol i , jest 
wystarczającą. 

Kontrola uziarnienia kruszywa obejmuje 
także poszczególne składowe praktyczne, zawarte 
w silosach. Jednocześnie określa się wilgotność 
poszczególnych składowych dla wprowadzenia 
poprawki w dozowaniu wody. Należy pamiętać, 
że przy praktycznym przesiewaniu kruszywa nie 
uda się oddzielić ziarn w ściśle określonych gra 
nicach wielkości sit, a zawsze jest pewien procent 
mniejszych i większych ziarn. Procent ten ulega 
wahaniom, w zależności od składu pospółki w da
nym miejscu żwirowiska. D l a otrzymania betonu 
o stałym uziarnieniu kruszywa dozowanie po* 
szczególnych akcyj z tego powodu musi ulegać 
pewnym wahaniom. 

Średnia a n a l i z a f a b r y c z n y c h sk ładowych k r u s z y w a . 

f rakc je 
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0,25— 2 91,0 7,5 1,5 1630 1215 9 
2—10 75,5 23,5 1,0 1660 1360 6 

1 0 - 3 0 73,0 23,0 4,0 1640 1485 4 
30—80 88,0 11,0 1,0 1620 1440 2 

P r z y wykonaniu betonu w dużych ilościach, 
należy unikać ustalania wielu rodzajów betonu 
bezpośrednio po sobie mających być układanymi, 
gdyż to zmniejsza wydajność betoniarni, a jedno
cześnie wprowadza możliwość popełniania pomy
łek, tak przy fabrykacj i , jak i przy układaniu 
betonu. N a tutejszej budowie maksymalna odle
głość transportu betonu wyniesie do 400 m . Poro
zumiewanie pomiędzy fabryką betonu, a miejscem 
ułożenia następuje z a pomocą umówionych zna
ków, wywieszanych na tablicach sygnalizacyj>-
nych. 

Średnie w y n i k i przesiewu kruszywa z po
branych próbek betonu budowlanego skupiają się 
przy założonej krzywej przesiewu. Spółczynniki 
cementowo-wodne wynoszą średnio: 

przy P = 250 k g ( m 3 — c ) w —1,78 
P = 300 k g ( m 3 — c) w = 1,98 

a więc obracają się w granicach wyższych 
niż przyjęto. 

Średnio w y t r z y m a ł o ś c i w a l c o w e b e t o n ó w w y k o n a n y c h n a 
b u d o w i e . 

b e t o n 
P o d n i a c h 

b e t o n 
' 7 28 90 

P = 2 5 0 k g / m 3 

P = 2 7 5 , 
P = 3 0 O „ 
P = 3 5 0 „ 

205 k g / c m 2 

210 
233 
190 , 

300 k g / c m 2 

312 
344 
339 

350 k g / c m 2 

358 
390 
355 

Ciężar objętościowy betonu wynosi około 
2450 kg/m 3 . 

Beton okładzinowy z powierzchni 1 m 2 w a r 
stwy grubości 10 cm na 1 godz. daje średnio prze
siąkliwości przy ciśnieniu: 

1 a tm — 0 c m 3 

3 a t m — 80 „ 
6 atm — 185 „ 

Badania cementu przeprowadza się w ce
mentowni przy odbiorze i w laboratorium w Roż
nowie, kładąc duży nacisk przede w s z y s t k i m na 
jednostajność składu chemicznego i przemiału. 

D l a sprawdzenia czy beton wykonany w la
boratorium jest porównywalny z ułożonym w bu
dowli , wykonano wiercenia w gotowych blokach 
zapory. Z wydobytych rdzeni 0 14 cm odpiłowano 
próbki dla określenia wytrzymałości n a ściskanie 
i przesiąkliwości. 

K i l k a k r o t n i e powtórzone podobne próby da
wały w y n i k i zgodne z laboratory jnymi . 

D l a sprawdzenia szczelności w a r s t w y okła
dzinowej wiercono w blokach zapory otwory pio
nowe, po czym tłoczono wodę pod ciśnieniem 
1—3—6 atm (po'24 godz. pod każdym), obser
wując spadek ciśnienia, ilość wchłanianej wody 
i ewentualne przesiąki na bocznych powierzch
niach bloków. 

Wibrowanie dużych mas betonu jest w Polsce 
ostatnią nowością i zostało zastosowane poraź 
pierwszy w Rożnowie. Pierwsze w i b r a t o r y zostały 
sprowadzone do P o l s k i w r o k u 1935 przez Tow. 
„Saturn", d la f a b r y k a c j i betonowych kostek dro
gowych („Saturn i ty" ) . 

Od tego czasu datuje się coraz większa popu
larność wibrac j i zwłaszcza w przemyśle betoniar-
skim, gdzie bywa stosowana na szerszą skalę przy 
wyrobie kostek drogowych, płyt, słupów, ogro
dzeń, krawężników i tp . 

Należy spodziewać się, że wprowadzone osta
tnio n a nasz rynek wibra tory w y r o b u krajowego, 
przyczynią się do większego spopularyzowania 
tego ze wszech m i a r dobrego sposobu układania 
betonu i pogłębia nasze wiadomości o betonie w i 
browanym, które obecnie są bardzo skąpe i często 
mylne. Należy przytem położyć szczególny nacisk 
na badania laboratoryjne, by uniknąć p r z y k r y c h 
niespodzianek n a budowie, a móc w pełni wyzys
kać zalety w i b r a c j i . 

Obecnie praktycy skład betonu przeznaczonego 
do wibrowania w dużych masach s t a r a j ą się na j 
częściej podciągnąć pod szablon betonu łatwo 
ubijalnego. Tymczasem beton najwłaściwszy do 
wibrowania , d la osiągnięcia wysokich jego zalet, 
s tawia odrębne wymagania . 

P r z y niewłaściwym składzie betonu możemy 
mieć trudności podczas wibrowania . Najczęściej 
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dodaje się za dużo wody, przez co robotnik nie 
może dobrze przewibrować betonu, gdyż głęboko 
grzęźnie w masie. Przesada zaś w d r u g i m kierun
k u także w znacznym stopniu utrudnia wibrowanie. 

Należy zwrócić uwagę, że ilości piasku nie 
można zmniejszać w tak dużych granicach, j ak to 
często czyta się w li teraturze. Z a mała ilość piasku, 
czyni beton trudno r u c h l i w y m , przez co niema łat
wego zapływania otworów, po wydobytym w i b r a 
torze. 

Bardzo duża ilość piasku w stosunku do za
wartego cementu w betonie, zmniejsza promień 
skutecznego działania wibra tora . 

Poza wyżej opisanymi pracami, w laborato
r i u m przeprowadzono szereg innych badań, j a k : 
określenie wytrzymałości i szczelności w a r s t w po
dłoża, przyczepności, odkształceń, kątów tarc ia i in . 

P o d a m tu opis badań f u g roboczych i drenaży. 
F u g i powstałe przez betonowanie w a r s t w a m i , w y 
wiera ją duży wpływ na monolitość i wytrzymałość 
konst rukc j i . T y m większy kładzie się nacisk n a ich 
dobre wykonanie w budowlach, gdzie konieczna 
jest wodoszczelność. 

Najczęściej f u g i robocze przygotowywane by
w a j ą następująco: 

a) stwardniała w a r s t w a betonu jest oczysz
czona szczotkami d r u c i a n y m i i m y t a strumieniem 
wody. Przed ułożeniem świeżego betonu, wars twa 
poprzednia musi być wilgotną. 

b) warstwę stwardniałego betonu s k u w a się 
na głębokość 2—3 cm, oczyszcza szczotkami i zmy
w a wodą. 

c) na powierzchni stwardniałego betonu przy
gotowanej jak pkt . a) lub b) , układa się warstwę 
zaprawy cementowej grubości 1—2 cm, poczem 
następuje dalsze betonowanie. 

d) w U . S. A . jako uszczelnienie f u g i roboczej 
zastosowano wkładkę z blachy cynkowej, zabeto-
nowywanej przy stronie odwodnej. Wkładka ta 
przecina powierzchnię styków wzdłuż budowli i m a 
przeciwdziałać przesączaniu się wody pomiędzy 
dwoma w a r s t w a m i betonu. 

Badanie przeprowadzono wykonując próbkę 
5 0 X 5 0 X 5 0 cm z betonu ułożonego w 2 warstwach 
w 4-dniowym odstępie czasu, według sposobów jak 
podano w pkt. a, b, c, d, zostawiając otwór 0 100 
m m , oraz osadzając śruby. Użyto betonu szczel
nego, ułożonego przez ubi janie . Po 28 dniach zam
knięto pozostawiony otwór, wprowadzając wodę 
poci ciśnieniem 0.5—3—6—9—12 atm. po 24 godz. 

pod każdym. W y n i k i : próbka a) — przesiąkł wy
stąpiły po fudze roboczej przy ciśnieniu 9 atm, na 
długości 16 cm, — a przy ciśnięciu 12 atm na dłu
gości 21 cm, dając wtedy przesiąki ca 2 cm ;i/godz. 

Próbka b) — wykazała zawilgocenie na obwo
dzie f u g i w 3 miejscach przy ciśnięciu 12 atm. 

Próbka c) — zawilgocenie w 1 miejscu przy 
ciśnięciu -2 atm. 

Próbka d) — wykazywała duże przesiąki już 
przy ciśnieniu 3—5 atm. 

W y n i k i próbek a, b i c należy uważać za dobre, 
natomiast sposób d) przedstawia się mniej wy
godny w wykonaniu, gdyż blachę trudno szczelnie 
obetonować i woda okrąża j ą . 

W w y n i k u uznano, że dostatecznym sposobem 
zapewnienia szczelności fug roboczych przy zapo
rze w Rożnowie, będzie przygotowanie powierz
chni przez: zrębanie oskardami, oczyszczenie przy-
żonym powietrzem i zmycie strumieniami wody. 

Materiał drenarski powinien odznaczać się 
dużą porowatością, a jednocześnie trwałością. 

Często do tego celu używane były r u r k i ce
mentowe lub ceglane. 

P r z y zaporze w A r i e l ( U . S. A . ) stosowano t. 
zw. celotex. Jest to materiał powstały przez zle
pienie włókien roślinnych, który odznacza się dużą 
porowatością. Ostatnio kanały drenarskie wyko
nuje się za pomocą r u r okrągłych, osadzonych 
w czasie betonowania i wyjętych po związaniu be
tonu. Można tu używać rur, złożonych z 2 lub 3 
części, z mechanizmem lekko skręcającym je do 
środka. Otwory o mniejszych średnicach, wykonać 
można przy pomocy zwykłych rur. Zamiast rur 
mogą być użyte walce drewniane przepiłowane 
wzdłuż na 3 części (klinowo). Rury i walce drew
niane przed betonowaniem należy smarować sub
stancją tłustą. 

Badania powyżej opisanych drenaży wyko
nano podobnie jak f u g roboczych. Użyto do tego 
betonu mało szczelnego, w którym umieszczano 
materiał drenarski (lub rurę) . 

Najlepsze okazało się wykonanie otworów 
bez żadnej okładziny. 

Skala prowadzonych prac laboratoryjnych 
w Rożnowie, jest bardzo rozległą, o czym może 
świadczyć poniekąd fakt że w ciągu 2 lat wyko
nano ponad 3500 szt. walców i 1000 szt. krążków 
do badania przesiąkliwości. 

Stanis ław Jarząbek 
iechnik drogowy i wodny 

0 c z y s t o ś c i t e c h n i c z n e j 
1 zagadnieniach artystycznych rysunku 

R y s u n k u odręcznego używać możemy do róż
nych celów i możemy go traktować rozmaicie. 
Począwszy od najpierwotnie jszych kreśleń dziec
ka, które za pomocą elementów graf icznych za
czyna wypowiadać kształtujące się w jego świa
domości podstawowe pojęcia i najpierwotniejsze 

przeżycia malarskie, aż do szczytów dojrzałości 
twórczej, w której artysta skrystalizowany wypo
wiada swoje najsubtelniejsze i najbardziej w y r a 
finowane wzruszenia malarskie, jest tak ogromna 
ilość odmian i możliwości, że nie sposób je , choćby 
tylko wyliczyć. Rysunek jako wyraz życia we-
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i pizeciwstawiona jej ostia kreska tuszu. 

wnętrznego jednostki, artystycznie usposobionej, 
odpowiada indywidualnym odmianom natury ludz
kiej i tak samo jak ta , nie wyczerpuje i nie po
wtarza się, lecz występuje w coraz to nowych 
i odmiennych.postaciach. Jest tak samo j a k istota 
ludzka zmienny, żywy i daleki od wszelkich mart
wych i skostniałych szablonów: to co w jednym 
wypadku wydajie się ważnym i zasadniczym, w na
stępnym zanika i rozprasza się, by wypowiedzieć 
się w nowej, nieoczekiwanej formie i w nowym 
żywiołowym przejawie. 

A jednak mimo- tej niekończącej się mnogości 
odmian i indywidualnych możliwości, są pewne za
sadnicze i stałe wartości, które narzucają nam się 
jako bezwględna i obowiązująca konieczność. Są 
n i m i czystość techniczna dzieła sz tuki i koniecz
ność istnienia problemu artystycznego. Bez nich 
dzieło sztuki staje się tworem ułomnym, nie 
ważnym. 

Każde dzieło sz tuki , a eatem i rysunek arty
styczny jest symbolicznym obrazem postawy psy
chicznej autora. Jeśli jest on wewnętrznie skoor
dynowany i operuje świadomie środkami wyrazu , 
a opanowawszy je działa jednolicie, tworzy dzieło 
sztuki , które stanowi organiczną i autonomiczną 
całość artystyczną. Jeśl i zaś tworzy w rozterce 
i rozdwojeniu wewnętrznym i nie może się zdobyć 
na siłę skupienia i wypowiedzenia się z wiarą 
i głębokim przekonaniem o słuszności własnego 
stanowiska, twór t a k i n ie narzuca nam się jako 
przekonywująca w i z j a , nie posiada siły żywioło
wej , zdolnej do budzenia przeżyć i wzruszeń arty
stycznych u widza, lecz blednie i m i l k n i e nie prze
mawiając głosem sztuki . 

Zagadnienia artystyczne, rzecz naturalna, by
wają rozmaitej na tury i różnego natężenia oraz 
głębi. Czasami odpowiadają wyjątkowej powadze 
i dostojności przeżyć najrzadszych, najgłębszych, 
które zapalają się w duszach najtęższych i świa
domych rzeczy najbardziej ukrytych , najbardziej 
odległych lub najbardziej ludzkich, ale b y w a i tak, 
że wzruszenia takie pobudzają do życia wyższego 
i pełniejszego jednostki zwyczajne, codzienne. 
Jeśli w p ierwszym w y p a d k u rodzą się wielkie 
i bezcenne arcydzieła, symbolizujące najwyższe 
wzloty ducha twórczego, to w d r u g i m wypadku 
powstają dzieła dobre, wyrażające próby wzlotów 
i usiłowanie zmaterial izowania szlachetniejszej 
części natury ludzkie j . 

Eyc . 1. Nerwowa, wrażliwa kreska o szerokiej skal i 
natężeń. R u c h kreski swobodny. Obok uderzeń 
głośnych najcichsze akcenty. Wyraźna przestrzen
ność rysunku. Całość żywa, nieprzemęczona i jed
noli ta w charakterze. Przedmiot dobrze schara

kteryzowany. 

Ryc. 2. S tudium głowy z zabytkownej rzeźby. 
Powiązanie d w u różnych materiałów rysunko
wych d la uzyskania podziału n a światła, l ekki 
półcień i nie pozbawiony cząsteczek światła, głę
boki, cień. Pros ta i jasna budowa bryły, ożywio

n a wyrazem. 
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żywa, del ikatna kreska o bogactwie akcen
tów i różnorodnym rytmie swobodnego rzutu. 
Dzięki zastosowaniu metody „szukania f o r m y " , 
kontur rozpadł się n a miękkie smugi kresek, wią
żących się z cieniem. Modelac ja bryły łagodna 
(nie przejaskrawiona) nie rozbi ja całości sub
telnej i dobrze podporządkowanej p r a w u g r a 
ficznej płaszczyzny. R u c h spokojny i monumen
talny podkreślony umieszczeniem na pionowej osi 
i wzmocnieniem nóg (patrz współczesna rzeźba 
f r a n c u s k a : M a i o l ) . 

Wykonał A. Tropaczyński, Sł. Arch. Pol. Lwowskiej 
Technika: monoryi. 

Studium światłocieniowe motywu nastrojo
wego. Koncentrac ja światła dookoła środka. M a 
larska płynna miękkość światłocieniu o wyraźnej 
przewadze półtonu, z którym wiąże się światło 
i głęboki cień. Niel iczne lecz charakteryctyczne 
szczegóły kontrastują z w i e l k i m i spokojnymi 
płaszczyznami ścian. Wyraźna głąb przestrzeni 
oraz różnica poziomu, pionów i górnych sklepień. 



Str. 308 Życie Techniczne 

Wykonał : T. Laloska, Słuch. 
Arch. Politechniki Lwowskiej. 
Technika: pióro-tusz. 

Kompozyc ja motywu architektonicznego. 
Wyraźne przeciwstawienie planów przy zastoso
waniu perspektywy wrażeniowej i ściszeniu 
akcentów ostatnio planowych. Jasny podział po
ziomu terenu, planów architektury i drzew oraz 
dali nieba. Centralny motyw architektoniczny 
kontrastuje z prostą płaszczyzną motywu lewego 

i ciszą da l i (strona prawa) podkreśloną delikat
nym arabeski em 'pierwszoplanowego drzewka. 
Rysunek żywy i nieprzemęczony leży dobrze „na 
płaszczyźnie" k a r t k i . N i e m a miejsc martwej biel i , 
ani miejsc przeczernionych. 

W ł a d y s ł a w L a m 

PUPINIZACJA LINIJ 
W artykule*) p. t. „Teorja jednorodnej linii 

telefonicznej" wyprowadziliśmy wzór na spół
czynnik tłumienia: 

który jest sumą dwóch składników 

R - i / C " G - i / T 
2 V T ° r a Z 2 W 

Składnik drugi, ze względu na niewielką jego 
wartość liczbową w porównaniu ze składnikiem 
pierwszym, możemy opuścić, gdyż 

f VI>!# 
wobec czego otrzymujemy wzór bardzo upro
szczony, lecz w zupełności wystarczający dla 
celów praktycznych: 

fVf ••<» 
Z równania (1) widać, że przez sztuczne 

zwiększenie indukcyjności L można do pewnych 
granic zmniejszyć tłumienie linii. 

*) Z o b . „Życie Techniczne" Wrzesień 1937. 

TELEFONICZNYCH 
Zwiększenie indukcyjności przewodów tele

fonicznych uskuteczniamy według dwóch syste
mów : 

1) System pierwszy, opracowany przez duń
skiego inżyniera K r a r u p a , polega na tym, że 
przewody kablowe owijamy spiralnie jedną lub 
dwiema warstwami drutu żelaznego o średnicy 
0,2 do 0,3 mm i w ten sposób zwiększamy ich 
indukcyjność ( k r a r u p i z a c j a l i n i i ) . Kable 
takie stosowane są przeważnie jako linie pod
morskie. Teorją ich zajmować się teraz nie bę
dziemy. 

2) System drugi, zaproponowany przez 
H e a v i s i d e ' a jeszcze w r. 1893, a udoskona
lony w r. 1900 przez P u p i na, który teorję 
Heaviside'a rozwinął i dostosował do praktycz
nego użytku, polega na tym, że co pewien od
stęp, zwany „krokiem pupinizacji" s, (rys. 1), włą
czamy w przewód cewki indukcyjne, zwane cewka
mi Pupina ( p u p i n i z a c j a l i n i i ) . Odstępy te 
wynoszą od 1700 meirów do 2000 metrów, za
leżnie od metody pupinizacji. 

Pupin sprzedał swój patent na Amerykę 
firmie Western Electric Comp. na Europę zaś 
i resztę świata firmie Siemens-Halske. Obie te 
światowe firmy udoskonaliły z biegiem czasu 
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