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Zagadnienie komunikacji lotniczej

Referat wygloszony na I-szym Polskim Kongresie Inzynieréw we Lwowie

Wstep.

Komunikacja powietrzna, ten najmlodszy
Srodek komunikacyjny — mimo, ze od jej poczat-
kéw dziell nas zaledwie 20 lat — zaczyna byé
powaznym elementem w Zyciu politycznym i go-
spodarczym narodéw,

Niestety, nie wszyscy jeszeze widza wyrainie
role, jaka komunikacja powietrzna odegra w zy-
ciu naszego $wiata w niedalekiej juz przyszlodei.

Duzo i to zbyt duzo oséb weiaz jeszeze uwaza
komunikacje powietrzna badZ za czynnosei pomoe-
nicze dla lotnictwa wojskowego, badZz tez za
sprawe prestizowa dla Panstwa, a tymezasem na
globie naszym rozpoczal sie juz wyscig poszczegdl-
nych narodéw przy opanowywaniu oceanu po-
wietrznego 1 zasadniczych na nim szlakéw.

Panstwa przewidujace czynia wszelkie wy-
sitki, by na tym oceanie zajaé odpowiednie miej-
sca, by zapewnié swym przyszlym pokoleniom
wszystkie dobrodziejstwa, jakie ludzko§é uzyska
od komumkac,]l powietrznej.

Do wyscigu tego musi tez stanaé i Polska
jeéli chce zagwarantowaé sobie w przysziosei
warunki ekonomicznego rozwoju i je§li nie chce
byé zepchnieta do roli painstwa drugiego rzedu.

Trzeba, by wszyscy u nas pamietali, ze ocean
powietrzny laczy bez zasadniczych przeszkéd
wszystkie zakatki zamieszkalego przez nas globu
i ze Polska upoSledzona pod wzgledem morza
specjalna uwage winna zwrécié na ocean po-
wietrzny, na ktérym ma na razie prawie jedna-
kowe szanse z innymi narodami.

Rozwazajac role lotnictwa komunikacyjnego,
nalezy zaznaczy¢, Ze samolot posiada z samego
zalozenia inne cechy, niz Srodki przewozowe
ladowe czy morskie, to tez nie powinien on ani
stwarzaé, ani napotykaé konkurencji, gdyz . jest
specjalnym $rodkiem przewozowym i odpowiada
specjalnym zapotrzebowaniom.

Samolot nie jest stworzony do przewozu pro-
duktéw masowych, lecz wprost przeciwnie — do
szybkiego przewozu na wielkie odleglodei pasaze-
row i takich artykuléw, ktére w matej objetosci
zawieraja wielka warto§é, dla ktérych czas prze-
wozu jest kwestia zasadnicza, przede wszystkim
za§ stuzy dla przewozéw poczty.

Jezeli dzi§ jeszcze nie mozna zadaé oplacal-
no$ci linij lotniczych, to nalezy stwierdzié, ze
procent oplacalnogei linij lotniczych stale wzra-
sta. — Niemniej jednak czynnik oplacalno§ei nie
powinien mieé zasadniczego wplywu na rozwdj
komunikacji lotniczej, — jak nie wplynal na
rozwoé]j szybkiej komunikacji kolejowej lub mor-
skiej, gdzie bezpofrednia oplacalno§é tez jest
rzadko uzyskiwana.

Koleje pomimo 100-letniej eksploatacji nadal
traca na pociagach luksusowych, po$piesznych
i wogdle pociagach dalekobieznych, a przewozy

pasazerskie oplacaja sie przy komunikacji pod-
miejskiej, a tylko rzadko na Srednich odleglos-
ciach. Wszystkie wielkie towarzystwa okretowe sa
subwencjonowane 1 nigdzie szybki przewdz pasa-
zeréw nie cplaca sig bezposrednio. Tak jak nie mo-
zna rozwazaé oplacalno$ci danego pociggu lub stat-
ku tak nie moina braé pod uwage salda danego
przedsiebiorstwa komunikacyjnego, a nawet ko-
munikacji wogéle, gdyz jest ona jedynie skladowa
czeScia zycia gospodarczego. Linii  komuni-
kacyjnej nie mozna traktowaé, jako czego$§ oder-
wanego od zycia gospodarczego, kidre zamkniete
w sobie powinne przynosié zyski. Nie. Linia komu-
nikacyjna, czy to lotnicza, czy morska, czy kole-
jowa spelia zupelie wyrazna role ekonomiczng,
jest ona pionierem, a potem podrednikiem, umozli-
wiajacym intensywniejsza wymiane débr dzieki
kontaktom osobistym przewozonych pasazeréw,
przewcaom towaréw, a przede wszystkim dzieki
przy$pieszeniu poczty., I tu lotnictwo poza donio-
stoScia i*latwoscia instalacji linii dysponuje prze-
waga potencjalna nad innymi Srodkami lokomo-
cji, dzieki niewatpliwym mozliwo§ciom bardzo
szybkiego dalszego postepu technicznego. Jesli
ominiemy w tej chwili kwestie komfortu i nie-
zawodnoéei, a uwzglednimy — jako czynniki kal-
kulacji jedynie szybko§é i cene, to potrafimy wy-
mienié taka szybkoé,é, przy ktérej kazda cena zo-
stanie zaplacona i wkalkulowana nastepnie do zy-
cia gospodarczego, jako element kosztéw handlo-
wych. Rezultaty i programy studiéw technicznych
oraz opinie kompetentnych technikéw obiecuja na
czas dluzszy utrzymanie dotychczasowego tempa
postepu technicznego lotnictwa i pozwalaja twier-
dzi¢, ze lotnictwo komunikacyjne, bedace jeszcze
dzi§ $rodkiem ekspansji polityczno-gospodarczym
dajacym korzy$ci poSrednie, bedzie dazyé szybciej
od innych $Srodkéw lokomocji w dziedzinie wy-
miany miedzynarodowej do oplacalnosci bez-
wzglednej, gdy dzi§ kieruje sie gléwnie oplacal-
no$cia spoleczna.

I. NASZA SYTUACJA NA TLE SYTUAC]I
OGOLNE] W MIEDZYNARODOWE] KO-
MUNIKAC]I POWIETRZNE] W R. 1937.

A. Sytuacja ogélna.

Jak wspomniano na wstepie, rozwéj komuni-
kacji lotniczej trwa okolo 20-tu lat. Juz pierwsze
linie zalozone byly na skale m1gdzynarodlowa,
jednak poczatkowo sieci lotnicze nie przekraczaja
granic o§rodkéw cywilizacyjnych (Europa Za-
chednia, Stany Zjednoczone A. P.). W miare
szybkmgo postepu techniki lotniczej linie wydiu-
zaja sie 1 mastepuja polaczenia odleglych osrod-
kéw cywilizacyjnych szlakami transkontynental—
nymi, a wkrétce samoloty zaczynaja pokrywq.c
w regularnej komunikacji mate odcinki morskie
(Europa — Afryka — Azja — Australia, Ame-
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ryka Polnocna — Ameryka Poludniowa). Ten
przetom, otwierajacy przed lotnictwem komuni-
kacyjnym realne horyzonty, zaczal sie okolo 10
lat temu i dokonal sie w ciagu paru lat.

Dalsze postepy zmierzaja do przeprowadze-
nia szlakéw transoceanicznych. Regularne prze-
loty samolotéw pocztowych przez Atlantyk Polud-
niowy datuja sie od kilku lat, a jedno z dwu to-
warzystw, oblatujacych ten szlak, , Air France”,
wykonato do 1 VI. b. r. 200 regularnych przelo-

Sie¢ lotnicza i ruch
wigkszych towarzystw europejskich Komunikacji Lotniczey.
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tow. Na Oceanie Spokojnym zatozono szlak Sta-
ny Zjednoczone — Chiny, ktéry w regularnej ko-
munikacji pasazerskiej oblatywany jest od dn.
20 X. 1936 r.

Tak wiec lotnicza sieé komunika-

cyjna, rozszerzajaca sie, przeistacza
sie stopniowo z malyech i samodziel-
nyech organizméw w jeden wielki

i integralny system. Rok za§ 1937
nalezy zaliczyé do lat przelomo-
wych w tym procesfig a dokonujace sie
obecnie realizacje posiadaja donioste znaczenie
dla dalszego Swiatowego rozwoju komunikacji
lotniczej.

Wskazuja na to fakty nastepujace:

1. Samoloty towarzystwa amerykanskiego
i angielskiego dokonaly w ostatnich tygodniach
szeregu regularnych przelotéw komunikacyjnych
Atlantyku Péocnego w obu kierunkach, a pré-
by i przygotowania francusko-niemieckie w tym
kierunku uwieficzone zostaly umowa Air France
i D. L. H. o wspélprace na calej wlasnej sieci
Swiatowej. Stwarza to pierwsze podstawy do roz-
poczecia regularnej komunikacji miedzy Europa
a Ameryka Péinocng.

Do eksploatacji Poludniowego Atlantyku
przygotowuja sie cztery nowe towarzystwa: K.
L. M., Ala Littoria, British Airways oraz South
African Airways. To ostatnie stwarza zupelnie
nowe polaczenie transoceaniczne miedzy Afryka
Poludniowa a Ameryka Poludniowsg.

Fakty te pozwalaja wnioskowaé o tym, ze ko-
munikacje lotnicza nad Atlantykiem (jak réw-
niez nad Oceanem Spokojhym) mozna przyjaé,
jako rzecz dokonana.

Komunikacja ta rozwijaé sie bedzie coraz
bardziej i gléwnym jej zadaniem w najblizszym
czasie bedzie przewéz poczty, w miare zad swego
doskonalenia sie przejmowaé ona bedzie stopnio-
wo przewoz os6b, dzieki swej supremacji nad han-
dlowa flota morska w tym wazgledzie.

2. Drugi fakt, to przeloty samolotéw bolsze-
wickich ponad Biegunem Pélnocnym, z Europy
do Ameryki Pélnocnej. Wskazuja one nowe drogi
i stwarzaja nowe mozliwoSci dla komunikacji
lotniczej.

3. Dalsze fakty — to: a) WyraZne zamierze-
nia Wielkiej Brytanii do polaczenia wszystkich
swoich posiadio§ci pierScienem wiasnej komuni-
kacji lotniczej dookola kuli ziemskiej oraz tenden-
cje rozwojowe linij lotniczych kolonialnych Fran-
cji, Wiloch, Belgii i Holandii i wreszcie przebija-
nie nowyeh drég lotniczych przez Niemcy oraz
Wiochy na Bagdad i do Chin. b) Ogélna tendencja
pahstw jpowierzenia przewozu poczty w obrocie
miedzynarodowym  lotnictwu, wszedzie tam,
gdzie moze to przy$pieszy¢ jej doreczenie. Przy-
klady: Cala poczta z Holandii do Indyj Holen-
derskich i Australii oddana zostata do przewozu
lotniczego. Wysoce  charakterystyczny  jest
szezeg6l, ze tak jak dotychezas samolotem list
byt wysylany tylko na zadanie (nota bene z do-
plata), tak obecnie okrgtem wysylany jest tam
tylko na specjalne zyczenie, ktére musi byé odno-
towane na kopercie, analogicznie do dawnego ,,par
avion”. Plan przewozu catej poczty z Londynu do
najdalszych centréw Imperium: Londyn — Kair
z rozwidleniem na Indie, Australie, Nowa Zelan-
die w jedna strone i Poludniows Afryke w dru-
ga strone.

' Fakty powyzsze §wiadcza, iz linia po-
lityki panstw, §wiadomych wai-
noéei zagadnienia komunikacji
lotniczej, rozwijajac si¢ réwnolegle z poste-
pem tej komunikacji, ksztalttuje sie ostat-
nio w ten sposdb, iz niezwracaja one
uwagina wiazanie malych szlakéw,
lecz wytezaja wszystkie swe sily
w celu zajecia najlepszych miejsc
na przysziyeh, juz nie miedzynarodowych,
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]'ecz_tra,-nnskonty.nentalnych, transoceanicznych —
Swiatowych szlakach lotniczych,
ktére opasza nasza kule ziemska.

B. Sytuacja nasza.

1. Nasza sie¢ komunikacji powietrzne;.

Pierwsza polska linia lotnicza Gdansk —
Warszawa — Lwow zostata otwarta w ro-
ku 1922, po czym otwarte zostaly dalsze linie kra-
jowe. Pierwsza linia zagraniczna do Wiednia zo-
stala otwarta w roku 1925.

Przy sposobnosci nalezy nadmienié, ze linia
ta zostala zwinieta w roku 1935 na skutek trud-
ncsei natury politycznej.

Od roku 1930 polska komunikacja lotnicza
wstapila na droge konsekwentnej ekspansji za-
granicznej, ktorej osiagi przedstawiaja sie jak
nastepuje: a) w roku 1930 uruchomiono linie
2z Warszawy do Bukaresztu; b) w roku 1931 prze-
diuzono te linie via Sofia do Salonik, ¢) w roku
1932 uruchomiono lini¢ z Warszawy przez Wilno
do Tallinna; d) w roku 1934 uruchomiono wspél-
nie D. L. H. linie Warszawa — Poznafn — Berlin;,
e) w roku 1936 przediuzono linie z Salonik do
Aten; f) 'w roku 1937 uruchomiono odecinek z Aten
przez Rodos do Palestyny i uzupehiono szlak bal-
tycki odcinkiem Tallinn — Helsinki.

Jak widaé z powyzszego, ekspansja naszego
lotnictwa komunikacyjnego w okresie ubieglych
lat 8-miu osiagnela mimo znacznych czestokroé
trudnosei szereg realnych rezultatéow.

Wyzej przedstawiona sieé oraz istniejace
w Polsce dla utrzymania ruchu przyziemia i stuz-
ba bezpieczenstwa (meteorologia, radio), wresz-
cie sprzet, personal oraz organizacja techniczna
i handlowa przedstawiaja pewna warto$é poten-
cjalna, stanowiaca wynik naszych dotychezaso-
wych wkladéw i wysitkéw, ktore podejmowano
z my$la o ich zdyskontowaniu w przyszlosci (su-
ma wkladu dotychezasowego wynosi okolo 80 mi-
lionéw zlotych).

Dla uzmystowienia sobie natomiast naszej
sytuacji na tle oméwionej wyzej sytuacji ogolnej,
trzeba okres§li¢ wszechstronnie role i zwiazki na-
szej komunikacji lotniczej w ukladzie sieci i ru-
chu §wiatowego.

Cyfry, charakteryzujace wartosci sieci i ru-
chu, jaki utrzymuje nasze lotnictwo komunika-
cyjne, przedstawiaja sie jak nastepuje: dlugosé

gieci 5.688 km jest na 8-mym miejscu wsréod
panstw europejskich (po Belgii i Czechostowa-
cji), za$ ilo§é kilometrow przelatywanych rocznie
w ruchu regularnym oraz S$rednia dzienna ilo&é
kilometréw stoi na 6-tym miejsecu.

Nalezy tu zaznaczyé, 7e w ostatnich latach
schodzimy powoli na dalsze miejsca. Jest to wyni-
kiem faktu, iz podczas gdy inne panstwa stale
zwigkszaja swe dotacje na rozwdj lotnictwa ko-
munikacyjnego — u nas te pozostaja od szeregu
lat bez zmiany.

Na sie¢ nasza sklada sie tylko jeden szlak
- miedzynarodowy, w pelnym znaczeniu tego okres-
Jenia: Pélmoc — Poludnie = Pafistwa Baltye-

kie — Warszawa — Palestyna z odgalezieniem
Gdynia — Warszawa, dalej jedno s polaczenie
z najblizszym zachodnim centrum lotniczym, ja-
kim jest Berlin oraz dwa trzeciorzednego znacze-
nia odeinki wewnetrzne: do Krakowa i Katowiec.

Ogoélnie biorac, sie¢ nasza :

1. W wiekszo§ci ma znaczenie wylaeznie we-
wnetrzne,

2. Laczy Polske z Pafistwami Baltyckimi,
Balkanskimi i Lewantem, oraz poérednio z Afry-
ka i Dalekim Wischodem; z Niemcami oraz pos-
rednio z Zachodem Europy; czyli nie daje nam
zupelnie polaczenia na Poludnie, Poludnio - Za-
chod, Pélnoco - Zachdéd i Wschéd, a na Zachédd
daje potaczenie niedostateczne. Sie¢ miedzynaro-
dowa zaczyna sie praktycznie od Berlina, a ruch
na linii Warszawa — Berlin musi si¢ do niej sto-
sowaé i linia ta stanowi jedynie dowiazanie do
sieci europejskiej. -

3. Nie posiada zadnego znacznia tranzyto-
wego: jedyny szlak miedzynarodowy Péinoc —
Poludnie faktycznie przetamuje sie w Warsza-
wie i sprowadza sie do dwdch mniejszej wagi
szlakéw Poélnoeny Wschéd — Warszawa i War-
szawa — Poludniowy Wschéd, a szlak Poocny
Wsch6d — Warszawa cierpi na brak przediuzenia
naturalnego w kierunku Poludnia i Poludniowe-
go Zachodu (Europa Srodkowa).
'~ Pewne powazniejsze objawy ,tranzytow-
no$ci” ujawnity sie po przediuzeniu szlaku z Aten
do Palestyny.

W r. 1936 najcenniejsze dla naszej gospodar-
ki narodowej wplywy polskiego lotnictwa komu-
nikacyjnego z ruchu zagranicznego (57% sieci)
wynosza zaledwie 35% w stosunku do 65% z prze-
wozéw w obrebie kraju, czyli, ze poza drobnym
procentem przewozéw, dokonywanych w obrebie
przebiegu linij zagranica, sieé nasza stuzy pra-
wie wylacznie potrzebom lokalnym,

Sie¢ nasza nie posiada dostatecznego zwia-
zania 1 nie stanowi integralnego elementu euro-
pejskiego 1 §wiatowego systemu (ukladu) sieci
komunikacyjnej lotniczej i na skutek tego nie je-
steSmy w stanie sprowadzié¢ na nia ruchu mié-
dzymarodowego. Jak powiedziano wyzej, potacze-
nie na zachdéd jest tylko naszym dowiazaniem.
Poza jednym wiekszym zwigzaniem w Atenach,
posiadamy tylko trzeciorzedne polaczenia w Bu-
kareszcie, Salonikach i Rydze. Sama za§ Polska
przedstawia zatem pod wzgledem komunikacji
lotnicze]j §lepa ulice, a to tym bardziej, ze War-
szawa pod wzgledem handlowym, przemyslowym
i turystycznym nie przedstawia w skali éwiato-
we] mozliwo$ci -odegrania roli koncowej stacji.

-« 4: Jest upo§ledzona pod wzgledem rentow-

nosci. — ‘na skutek braku charakteru tranzyto-
wego, braku dostatecznego zwiazania z siecia

europejska, stabosci ekonomicznej tak Polski, jak

i wszystkich prawie organizméw, obslugiwanych
przez szlak Péinoc — Poludnie, wreszcie krétkoé.-
ci szlakéw. Uposledzenie to wystepuje tym ostrzej,
poniewaz wymienione  cztery warunki panuja
réwnocze$nie (w sumie) na calej prawie sieci.
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2. Nasz obszar jako teren tranzytowy.

Strona polityczno-eksploatacyina.

KorzyS$ei, jakie plyna z przepuszezenia linij
i przewozoéw tranzytowych nie wymagaja wyjas-
nienia.

Dla przykladu nalezy wymienié, ze w warun-
kach europejskich powazne korzySci z tranzytu
lotniczego dalekobieznego czerpie up. Austria,
Czechostowacja, Grecja i td.

Kwestia tranzytu w komunikacji lotniczej
wyréznia sie jedna swoista okolicznodcia, ktéra
nalezy wymienié¢ przed dalszym wywodem:

Przepuszezenie obcej linii lotniczej przez
wlasny obszar obciazony jest normalnie warun-
kiem dopuszczenia T-wa Krajowego do spétki
w eksloatacji w momencie, ktére ono sobie wybie-
rze — c¢zyli réwna sie wyrabianiu
szlaku za cudze pieniadze przy row-
noczesnym czerpaniu -biezacych korzy$ci finanso-
wych i technieznych.

Rezultaty akeji, majacej na celu &cia-
gniecie linij obeych na nasz teren,
a w szczegélno$el przepuszcezenie przez nasz te-
ren, dla korzy§ciplyngeychztranzytu
sa znikome i przedstawiaja sie, jak mnastepuje:

Dolatuje do nas tylko: z Paryza przez Prage
tow. ,Air France” (linia Warszawa — Praga
obecnie wegetacyjna) i od roku 1934 mamy (fi-
nansowane w jpolowie przez Niemecy) polaczenie
z Berlinem. To, co powiedziano w rozdziale po-
przednim o linii Warszawa — Berlin odnosi sie
w calej rozciagloei takze do linii Warszawa —
Praga; obie linie stanowia jedynie dowiazamie
nasze do sieci europejskiej, a nie wlaczenic nasze
integralne do tej sieci. Na drugorzednej osi Pél-
noc — Poludnie nie mieliSmy zadnych praktycz-
nych mozliwosci Sciggniecia linij obeych, glow-
nie z przyezyny braku Srodkéw technicznych i fi-
nansowych, wchodzacych w rachube pafstw, Po-
czatkowe osiagniecie w tej akeji stanowi przysta-
pienie rumunskiego T-wa LARES do wspélnej
eksploatacji linii Bukareszt — Warszawa.
Strona techniczna (przyziemia).

Urzadzenia przyziemi przedstawiaja catkiem
specjalne znaczenie. Polska ze wzgledu na swe
polozenie geograficzne i ze wzgledu na swe wa-
runki terenowe stanowi szlak naturalny, jest jak-
by przyznaczona na to, aby przez jej terytorium
szedt w przyszio§ci wielki ruch lotniczy. Polska
musi byé jednak przygotowana do przyjecia tego
przewidywanego ruchu. Nasze lotniska, urza-
dzenia ma nich, drogi lotnicze, stuzby o§wietle-
niowe, ostona radio-elektryczna i meteorologiczna
i t. d. musza byé wiaénie tym dodatkowym atu-

‘tem, ktéryby wplynal na to, aby miedzynarodowy
ruch lotniczy byl kierowany iprzez nasze tery-
torium.

Dziat ten stanowi fundament, bez ktérego
lotnictwo nie moze sie rozwijaé, tym. bardziej, ze
ewolucja w dziedzinie metod latania wymaga co-
raz dalszych w tym kierunku inwestyecyj.

Obecny stam przygotowamia
przyziemi nie pozwala jeszcze na
praktycznag realizacje ruchu lot-

niczego na mozliwych do przepro-
wadzenia przez Polske wielkich
szlakach tranzytowyeh, a w szczegdl-
noSci nie pozwala jeszcze na wykonywanie lotéw
nocnyceh, co jest koniecznym warunkiem ciagloSei
ruchu lotniczego.

A tak, jak niema mowy o ruchu kolejowym
bez nawierzchni i urzadzen stacyjnyh, jak nie-
ma ruchu samochodowego bez szos, komunikacji
morskiej bez portéw, tak samo nie moze byé mo-
wy o ruchu lotniczym bez odpowiednio urzadzo-
nych lotnisk i drog lotniczych.

Inwestycje w tej dzedzinie musza byé trak-
towane jako kapital, ktéry z biegiem czasu potrafi
komunikacja lotnicza zamortyzowaé z wlasnego
dorobku, a skierowanie obcych linij przez nasze
terytorium poza szeregiem innych korzy§ci, po-
zwoli na przerzucenie czeSci ciezardow z tytulu

. przyziemi na obcych.

C. Nasza sytuacja na tle sytuacii swiatowej.

Reasumujac poprzednie wywody, sytuacje
nasza na tle sytuacji miedzynarodowej mozna
przedstawié, jak nastepuje:

Komunikacjalotnicza stoi obec-
nie przed swym ostatnim okresem
inwestyeyjnym. Rozwijajac sie dotych-
czas gléwnie w obrebie kontynentow, dzieki prze-
zwyciezeniu trudnosei technicznych, wehodzi
obecnie w okres ostatecznej rea-
lizacji polaczeni transoceanicz-
nych i tworzenia zamknietego
systemu polaczen dookola kuli
ziemskiej, dzieki czemu uzyska
warunki konieczne dla samowy-
starczalno§ei finansowej. Z kolei
w ciagu paru lat nastapi w szybkim tempie eli-
minowanie oraz ostateczne zdeklarowanie sig
szlakéw o charakterze wielkich arteryj oraz zde-
klasowania innych do roli linij dowozowych lub

szlakéw drugorzednyech w obrebie damego kon-

tynentu lub morskiego basenu. Na szlakach oce-
anicznych dokona si¢ w nastepnych latach natu-
ralna eliminacja i podzial r6l oraz zadan (prze-
wozéw) pomiedzy obie floty powietrzna i wodna.
W ostatnich latach wystepuja coraz nowe obja-
wy, wskazujace na to, iz proces rozdzialu rél
i zadah miedzy flote morska i powietrzna juz sie
rozpoczal.

TFrancuskie T-wo Okretowe ,,Chargeus Reé-
unis” zajmuje sie réwniez komunikacja lotnicza
(Francuska Afryka Zachodnia).

Francuskie Towarzystwo Okretowe ,,Com-
pagnie Générale Tramsatlantique” oraz lotnicze
,Air France” powolaly do zycia specjalne towa-
rzystwa dla wspdlnej eksploatacji Atlantyku.

W U. 8. A. i w Wielkiej Brytanii daje sie za-
uwazyé duze zainteresowanie komunikacja lotni-
cza oraz produkecja samolotéw komunikacyjnych,
uwieficzone angazowaniem kapitatéw w te przed-
siebiorstwa_ze strony finansistéw, posiadajacych
fundusze zainwestowane w przemysle okretowym
i morskich przedsigbiorstwach przewozowych.
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W ramach tego obrazu nasz stan posiadania
i mozliwosci przedstawiaja sie nastepujaco:

1. Posiadamy organizacje o powaznej warto-
Sci potencjonalnej (do$§wiadczenie, organizacja,
wyrobiona marka, personel).

2. Obslugujemy sieé niewielka, jak na na-
sza pozycje panstwowa, sieé¢ zalozona logicznie
i posiadajaca mozliwosci zwiazania z siecia §wia-
towa. Sie¢ ta jednakze obecnie tego zwigzania nie
posiada, stanowi pewien izolowany organizm,
obstlugujacy jedynie wiasne potrzeby i jest malo-
rentowna.

3. Nie SciagneliSmy praktycznie nikogo dla
przelatywania przez nasz obszar,

4, Obecny stan przygotowania naszych przy-
ziemi nie pozwala na realizacje ruchu lotniczego
na projektowanych wielkich szlakach tranzyto-
wych przez Polske.

II. ZALOZENIA ROZWOJU POLSKIE]
KOMUNIKAC]I POWIETRZNE].

Ze zdefiniowanych wyzej gléwnych idei
i przestanek rozwojowych komunikacji lotniczej
— wyplywaja dla dalszego rozwoju polskiej ko-
munikacji lotniczej nastgpujace konkretne zato-
zenia fundamentalne:

1. Polskie lotnictwo komunikacyjne powinno
odgrywaé w przyszioSci role, odpowiadajaca zna-
czeniu Polski jako panstwa nowoczesnego o duzej
prezno§ci rozwojowej, a zarazem program powi-
nien przewidywaé i zawieraé moznoSci wkrocze-
nia w odpowiednim momencie na szlaki §wiatowe,
stanowiace drogi ekspanzji zamorskiej i kolo-
nialnej,

2. obszar Polski powinien odgrywaé w przy-
sztofei dla sieci Swiatowej jak najpowazniejsza
role, a zatem program powinien przewidywaé
przeprowadzenie przez obszar Polski szlakéw
transkontynentalnych.

3. potrzeby przewozowe Polski powinny byé
w przyszlosci catkowicie zaspakajane przez lot-
nictwo polskie, a zatem program powinien prze-
widywaé dostateczna ilo§¢ linij dodatkowych.

III. PROGRAM.

Program ogélny, wynikajacy z tych zalozen,
ulozony w kolejno§ei znaczenia, przedstawia sie
nastepujaco:

A, polaczenie Polski ze wszystkimi najbliz-
szymi bazami wypadowymi transkontynentalny-
mi i transoceanicznymi oraz wkroczenie na szlaki
transoceaniczne i transkontynentalne (nie prze-
chodzace przez Polske),

B. przeprowadzenie przez Polske szlakéw
transkontynentalnych,

C. zalozenie maksimum linij dolotowych,

D. maksymalne wykorzystanie polskiej sieci
i polskiej handlowej floty powietrznej dla po-
trzeb przewozowych Polski, a przede wszystkim
wprowadzenie zasady przewozenia calkowite]
polskiej poczty miedzynarodowej droga powietrz-
na we wszystkich wypadkach, zapewniajacych
jej najszybsze dotarcie do miejsca przeznaczenia,

Zakonczenie.

) Na zakoficzenie niniejszego referatu pragne
Jjeszeze wskazaé ma trzy okolicznoSei, ktérych
uzmyslowienie sobie jest konieczne dla dopehie-
nia obrazu powagi sutuacji:

A. ksztalfowanie si¢ sytuacji miedzynarodo-
wej w wyScigu o opanowanie §wiatowych szlakéw
komunikacji lotniczej wskazuje, iz obecna chwila,
jako koficowy okres inwestycyjny, jest ostatnim
momentem, w ktédym mozna liczyé na mozliwosé
wejscia do systemu sieci Swiatowej komunikacji
lotniczej.

B. Spoleczenistwo nasze nie zdaje sobie spra-
wy z roli, jaka obecnie juz komunikacja powietrz-
na ‘odgrywa w [strukturze gospodarczej ¥wiatal
i jak doniosta role odgrywaé bedzie w przyszto§ei.

Za przyktad charakterystyczny ftego stanu
rzeczy moze postuzyé fakt, ze roli tej nie uswia-
damia sobie najbardziej 'do tego przygotowana
nasza inzynierska czeSé spoleczenstwa, czego
objawem bylo pominigcie w programie obecnego
kongresu zagadnienia komunikacji lotniczej.

C. Znaczenie dokonujacego sie obecnie pro-
cesu rozwojowego komunikacji powietrznej po-
siada wage procesu dziejowego. Wage tego pro-
cesu mozna przyréwnaé do roli dziejowej, jaka
w historii wiekéw ubiegiych odegralo wspélza~
wodnictwo o opanowanie drég i przewozéw mor-
skich, a ktérego wczesne zrozumienie stalo sie
fundamentem nowoczesnych mocarstw 1 panstw,
opierajacych dzi§ swéj dobrobyt na dochodach
bezpo§rednich i poérednich, jakie przynosza im
przewozy morskie. Zaznaczyé nalezy, ze sprawa
ta prawie jest niezalezna od kwestii posiadania
wlasnego przemyshu budowy okretéw: Holandia,
Norwegia, Grecja.

Jezeli zatem dla naszej handlo-
wej ekspansji powietrznej nie zo-
stanag stworzone mozliwo§ci roz
woju, popelnimy dzi§ ten sam blad,
jaki popelnili masi przodkowie,
zaniedbujac morze, za ktéory zaplta-
ciliSmy wswoim czasie zalezno§cia
gospodarcza 1 niepodleglofcia —
cene, naktéranasdrugirazniestaé

Inz. Pil. W. Makowski

SILNE LOTNICTWO
TO POTEGA POLGSKI
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Laboratorium beitonowe w Roznowie’

Ustalenie skiadu betonu — beton wibrowany i ubijany — konirola betonu na
budowie — fugi robocze — drenaze.

Przeprowadzanie badaf laboratoryjnych nad
betonem, jest nieodzowne przy wykonaniu kazdej
wigkszej budowli betonowej. Prace te sa z natury
rzeczy dlugotrwale, chociaz niedrogie. Na budo-
wli, gdzie ma sie wykonaé dziesiatki tysiecy ms3
betonu, w ciagu wzglednie krétkiego czasu, kalku-
luje sie zalozenie laboratorium betonowego na
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Rys. L. Laboratorium betonowe

Rys. 2. Fol, S. Jarzgbek, Roznéw
Prasa hydrauliczna, Zgniatanie walcéw wytrzy-
malosciowych,

miejscu budowy. Ma ono tu do spelnienia dwa
podstawowe zadania:

1. znalezé odpowiednie zwirowisko, wzgled-
nie material do kruszenia i ustalié sklad betonu,
2. prowadzié stala kontrole w czasie budowy
nad wytwarzanym betonem i wykonaniem robét
betonowych,

Biuro Drég Wodnych Ministerstwa Komu-
nikacji doceniajac wazno§é i konieczno§é prze-
prowadzenia tych prae, zdecydowalo zainstalowaé
]a,boyatorium betonowe na placu budowy w Roi-
nowie,

Powstalo ono w czerweu 1935 r. i niezwlocz-
nie rozpoczgto badania, by na zapowiedziany pro-

Rys. 3.

Fol. 8. J[arzgbek, Roinow
Przyrzgdy do badania wodoszczelnosci betonu.

gramem rob6t czas rozpoczecia betonowania,
osiagnaé potrzebne wyniki.

Laboratorium mieSci sie w budynku (rys. 1)
0 powierzchni 125 m? podzielonym na szereg poko-
jow przeznaczonych: a) do suszenia, przesiewania
kruszywa, robienia prébek itp. prac ogdlnych,
b) mieszczacy prase hydrauliczna, c¢) badania
przesiakliwo§ci betonu, d) ciemnia fotograficzna,
e) kancelaria, f) pokdj mieszczacy przyrzady do
badan cementu, oraz podreczne laboratorium che-
miczne, g) lazienka. Przy budynku mieSci sig¢ pi-
wnica, gdzie przechowuje sie prébki betonowe.
Przed laboratorium stoja skrzynie do przechowy-

*) Poréwnaj artykuly o Roinowie w zeszytach 6, 7, 8 ,Zycia Technicznego® z roku bieigcego oraz inz Edwarda
Cretwertynskiego ,Prace laboratorium betonowego Kierownictwa Budowy Zbiornika w Roznowie®. Gospodarka Wodna
Nr. 3 i4r. 1936, ,Ustalenie sktadu betonu dla budowy zapory w Roznowie“ Gosp. Wodna Nr., 3 r. 1937.
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wania kruszywa, oraz rusztowanie dla zawiesza-
nia sit. )
Najwazniejsze wyposazenie laboratorium sta-
nowia: prasa hydrauliczna Amslera o sile (mocy)
do 200 t, (rys. 2), trzy zespoly przyrzadéw do
badan przesiakliwosci betonu (rys.31i4), miesza-
dto i ubijak do zapraw cementowych, przyrzad do
okre§lania skurczu hetonu (typ Amslera o do-
kladnoéei pomiaru 0,001 mm), 2 komplety sit
wedlug P. N./B-196 dla badania uziarnienia kru-
szywa, igla Vicat'a, sté! Grafa, 24 szt. form do

gumowa

prdbké
be? onu

Rys. 4.
Przyrzgd do badania przesigkliwosci w przekroju

waleéw (P. N. — typ A) i 6 szt. form dla kraz-
kéw do badania przesiakliwo§ci betonu, aparaty
fotograficzne i do powiekszen i in.

Znajdujace sie w poblizu, powyzej miejsca
budowy, zZwirowisko w Witkéwee nad Dunajcem
Juz po przeprowadzeniu powierzchownych ba-
dan, nie nasuwalo watpliwo$ci, co do mozliwoseci
uzycia go do budowy. Nalezalo jednak sprawdzié,
czy material rzeczywiScie speli stawiane wyma-
gania, ckresli¢ jego uziarnienie, pojemnodé uiyte-
czng zwirowiska itp. Do tego celu wykonano na
zwirowisku 11 szurféw, z ktérych wydobyty ma-
terial badano zgodnie z wymaganiami P. N,

(PN/B-196) (rys.5i6). Badania wykazaly, ze ma-
terial z tego odsypiska nadaje si¢ do betonu, a po-
niewaz jest ono najblizej polozone placu budowy,
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Rys. 5.
Srednia krzywa przesiewu i granice w Witkéwee nad
Dunajcem.

przyjeto je do eksploatacji. Kruszywo to coprawda
nie nalezy do najlepszych, tak pod wgledem skladu
petrograficznego, jak i ksztaltu grubszych ziarn.
Grubsze ziarna zawieraja wieksza ilo§é piaskow-
codw, w czeSci mwietrzatych, o ksztalcie plaszeza-
kéw, az do formy blaszkowate]. Beton sporzadzony
z takiego kruszywa jest trudniej urabialny, przez
co wymaga wiekszego dozowania cementu i wody.

Najwladciwsze do betonu jest kruszywo
twarde i malo nasigkliwe o kulistej formie ziarn.
Umozliwia to bardziej zwarte ukladanie sie mie-
szaniny.

Badanie pospétki przeprowadzone przy po-
moey 3%-go roztworu lugu sodowego wykazuje
mata ilo§¢ cze§ci orgamicznych. Zawarto§é czeSci
pylowych w pospdlee, jakkolwiek wykracza poza
granice P. N., jednak podczas mycia zostanie
zmniejszona do granic nizszych.

Sklad petrograficzny grubszego kruszywa iwirowiska

w Witkowee.
SKidsws - Srednica w milimetrach
80—40 | 40—30 | 30—20 | 20—10
Piaskowce 63,1 | 66,7% | 70,7% | 72,7%
Granity 321% | 286% | 23.1% | 20,7%
Wapienie 2,0%, 3,2%, 5,1%, 5,6%
Krzemienie 2,8, 1,5% | 1,19 ,0%
|

zZwirowisko zajmuje powierzchnie ca 100.000
m? z czego 15.000 m2 stanowi odkryte odsypisko,
nadajace si¢ bezposrednio do eksploatacji, a w cze-
Sci pozostate] po wykonaniu odkrywki. Srednia
grubo$é warstwy pospotki 4,0-4,5 m. Faczna po-
jemno$é¢ zwirowiska okolo 400.000 ms.

Do$wiadezenia ostatnich lat dowiodly, ze dro-
bne ziarna ponizej © 0.05 mm piasku, zawarte
w wiekszej ilodci, wskutek swej duzej hygrosko-
pijnoSci, zwigkszaja wietrzenie betonu i w czasie
wykonania wymagaja powiekszenia ilo§ci wody,
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co pociaga za soba potrzebe zwiekszania ilosci ce-
mentu. Z tych wzgledéw, czeSci drobmiejsze od
0,256 mm uwazamy za pyly, ktére nie powinny byé
w betonie.

Praktycznie biorac ilo§¢é ich zmniejsza sie
pz‘gez7p(}uka11ie do 1—2%, gdy pospotka zawiera
2,6—T,0%.
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Rys. 6.

Ciezary gatunkowe ($rednie i graniczne) skladowych. Po-
rowato§¢ materiatu ubitego (érednio i granice) poszcze-
gélnych skladowych. Zwirowiska w Witkéwee n. Dunajeem,

Jeszeze do niedawna poglad byt zupelnie od-
wrotny niz obecnie i przy wielu wybudowanych
zaporach cze§ci pylowych specjalnie dodawano.
Ilo§é pytéw do 0,256 mm wahala sie tam do 6—9%.
Dla lawiejszego uzyskania betonu szezelnego, przy-
jebo kruszywo nie wigksze od & 80 mm.

Przystepujac do ustalenia skladu betonu mie-
liémy przed soba 2 gléwne cele:

1) otrzymaé beton wodoszczelny,

2) o wytrzymalo§ci nie mmiejszej niz wyni-
kajaca z obliczenia konstrukeji.
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Rys. 8. Rys. 9.

Rys. 7.

Rys. 7. Przesigkliwo§é betonu w funkeji spélezynnika ce-
mentowo-wodnego i ciSnienia wody.

Rys. 8. Przesigkliwo§é betonéw wibrowanego i ubijanego

pod ciénieniem wody 6 atm.
Rys. 9. Wytrzymalo§é walcowa w funkeji spélezynnika
cementowo-wodnego.
Podano przesigkliwosci betonu o ¢ = 300 kg/m?, przy od-
mierzaniu kruszywa w/g krzywej przesiewu Roznéw,
7 warstwy betonu o powierzchni 1 m? i grubosci 10 em,
na 1 godz.

Zadanie ustalenia skladu betonu mozemy po-
dzielié¢ na:

1) przyjecie sposobu ukladania betonu (jako
lany, ubijany czy wibrowany, gdyz to narzuca
pewne cechy betonu),

2) dobranie uziarnienia kruszywa,

3) ustalenie odmierzania cementu i wody.

Wynikajace z projektu napreienia $cinajace
do 3,6 kg/ecm? (Sciskajace w zaporze sa bardzo
male) wymagaja wytrzymalodei betonu na §ciska-
nie po 28 dniach twardmienia 175 kg/em?, Usta-
lenie skladu betonu, ktory spelilby ten warumek
wytrzymatoSci jest stosunkowo latwe, matomiast
uzyskanie betonu posiadajacego odopwiednig
szczelno§é, nastrecza trudnoSei.

Najwyzsze ciSénienie przy zaporze wyniesie ca
50 m stupa wody. Jako kryterium szczelno§ei przy
badaniach laboratoryjnych przyjeto, ze prébka
betonowa 10 ecm grubo$ci przy ciénieniu 1 atm
powinna by¢ szczelna. Dopuszezalne sa przesiakli-
woSci przy ciSnieniu 3 i 6 atm, o ile przez nastepne
11 dni przy ciénienin 6 atm prébka ulegnie samo-
uszezelnieniu. Badanie odbywa sie przy ci$nieniu

Rys. 10. Fazy betonowania bloku.

a — beton P. 300 srednio 1.90 & — wlaz do galerii rewi-

zyjnej ¢ — otwory éredn. 125 do zastrzykéw cementowyeh

d — drena?, ¢ — beton P, 250, f — galeria rewizyjna,

g — sznur konopny smolowany éredn. 50 mm, h — uszczel-
nienia fugi dylatacyjnej

wody 1—3—6 atm po 24 godz pod kaidym
(ewentualnie dalsze 11 dni przy 6 atm). Poczatek
badania po 28 dniach twardnienia prébki.

W praktyce napelnianie zbiornika bedzie sig
odbywalo jeszcze wolniej i po diuzszym czasie
twardnienia betonu. P. N. okreflaja dla betonéw
wodoszezelnyeh przy zelbecie minimum dozowania
cementu 270 kg/m? betonu,

Przeprowadzone badania potwierdzily siusz-
noéé tego zalozenia i jako potrzebne dozowanie
cementu dla betonu wodoszczelnego W naszych
warunkach, okazalo sie najwlasciwsze 300 kg/m?.

Szczelnoéé betonu zalezy gtéwnie od wielkosci
ciénienia (rys. 7) i grubosci warstwy betonu, a na-
stepnie skladu granulometrycznego kruszywa,
sktadu chemicznego i przemialu cementu, iloSci
cementu i wody, sposobu ulozenia i innych.

Poniewas wykonanie calej zapory z betonu
o dozowaniu cementu 300 kg/m? nie jest potrzebne
z uwagi na wytrzymato§é, postanowiono betonem
o tym skladzie wykonaé warstwe szczelna (okla-
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dzine) -grubo$ei 2 m od strony odwodnej i podobna
warstwe od strony odpowietrznej (rys.10), a po-
zostaly beton wykonaé o nizszym dozowaniu ce-
mentu (tak zwany beton korpusowy). Zapora od
strony odpowietrznej nie bedzie licowana kamie-
niem i dlatego beton w tej czeSei budowli musi
byé bardziej odporny na wplywy atmosferyczne.
7Z uwagi na zmiany objeto$ci betonu, zacho-
dzace przy jego twardnieniu, nie nalezy w jednym
bloku uzywaé betonu o wigkszej réinicy dozowa-
nia cementu na 1 m?* betonu niz w granicach
100 kg. W przeciwnym wypadku wskutek réznych
skurczéw powstaja niebezpieczne naprezenia, mo-
gace wywolaé Scinanie po powierzchni styku
warstw, co w rezultacie powoduje pekniecie bloku
betonowego. Skurcze betonu wzrastaja proporcjo-
nalnie do wzrostu ilogei cementu w 1 m? betonu.

Z tych wzgledéw dla betonu korpusowego
przyjeto dozowanie cementu 250 kg/ms?,

Poczatkowo laboratorium prowadzilo badania
z betonem ubijanym, gdyz taki w projekcie byl
przewidziany.

W styezniu 1936 r. rozpoczeto badania nad
betonem ukladanym przez wibrowanie, prowadzac
je poczatkowo 2 metodami: a) przez wibrowanie
zewnetrzne t. zn. calej formy z betonem i b) wi-
browanie wewnetrzne t. zn. przez zanurzenie wi-
bratora w betonie.

Przy praktycznym ukladaniu betonu, z uwagi
na duze przekroje blokéw, tylko ta druga metoda
moze byé tu zastosowana. Sposéb pierwszy zba-
dano z uwagi na uzycie go przy wykonaniu pré-
bek betonowych w laboratorium.

Oba sposoby wibrowania daja beton o tych
samych cechach. Niektérzy badacze twierdza, ze
metoda wibrowania wewnetrznego jest lepsza.

Badania nasze wykazaly, ze wibracja bez-
wzglednie przewyzsza sposob ubijania betonu. Wi-
browanie pozwala na latwiejsze i bardziej jedno-
lite uloZenie betonu w masie bloku, oraz daje
mozno$é osiagniecia wiekszej wydajnosci przy
uktadaniu. Najwieksza przewaga betonu wibro-
wanego nad ubijanym, jest jego wyzsza szczelno§é
(rys. 8). Praktyeznie biorac, wibrowanie pozwala
na uwlozenie betonu bardziej suchego i 0 mniejszym
dozowaniu piasku, co daje pewien wzrost wytrzy-
maloSci na Sciskanie.

Zmniejszenie ilo§ci piasku w betonie wibro-
wanym w stosunku do ubijanego (przy dobrze za-
projektowanym uziarnieniu kruszywa) nie po-
winno byé wieksze od 5%.

Piasku musi byé tak duzo, by utworzyl z ce-
mentem i woda zaprawe, w ilo§ci wystarczajacej
na wypelienie przestrzeni miedzy ziarnami zwiru,
oraz na otulenie ich warstwg zaprawy, a pozatem
powinien istnieé pewien zapas (zaprawy) z uwagi
na segregacje materialy, ktéra w mniejszym lub
wiekszym stopniu, z réznych przyczyn, zawsze ma
miejsce. Iloié piasku jest zaleina od warunkoéw,
ktére beton ma spelnié.

Przy ustalaniu sktadu kruszywa do betonu,
ktéry np. gléwnie pracuje na Sciskanie, mamy sze-
rokie granice uziarnienia, w ktérych beton speini
te wymagania, mianowicie wytrzymato§é betonu
o tej samej urabialno$ci roSnie ze wzrostem

zawarto§ei grubego kruszywa (do pewnych gra-
nie), co nalezy przypisaé jedynie przez to zwiek-
szaniu spélezynnika cementowo wodnego (c/w).
Grubsze kruszywo wymaga mniejszej iloSei wody
niz bardziej drobne, dla osiagniecia tej samej
konsystencji. Wytrzymalto§é betonu wzrasta pro-
porcjonalnie ze wzrostem spéiczynnika cemen-
towo-wodnego (rys. 9) oraz czasu twardnienia
(rys. 11). _

Dla uzyskania betonu wodoszczelnego uziar-
nienie kruszywa, a §cislej biorac ilodé piasku (do
2 mm) w nieszaninie odgrywa bardzo waina role.
W tym wypadku nalezy okreélié optymalna ilo§é
piasku, gdyz kruszywo o mniejszej zawartosci nie
da betonu szezelnego (porowaty), a o wieksze]j
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Przebieg wzrostu wytrzymalodei na Sciskanie w zalei-

nosei od czasn twardnienia. Beton o skladzie wg krz.

przes. nr, 18: cementu 300 kg, wody 158 l/m* (c/w=1.9)

Beton reczmie ubijany. Kruszywo ze Zwirowiska Wit-
kéwki n. Dunajcem.

ilo§ci piasku réwniez, jezeli nie zwiekszymy dozo-
wania cementu (wyzsze koszta wykonania). Po-
chodzi to stad, ze kruszywo drobniejsze posiada
wieksza sumaryczna powierzchnie ziarn na jed-
nostke objeto§ci, niz kruszywo grubsze, a wiegc
tym wiecej potrzeba cementu i wody na otocze-
nie ziarn warstwa zaczynu cementowego, im one
sa drobniejsze.

Dla Roznowa skiad kruszywa ustalono droga
dobierania najgestszej mieszaniny i poslugujac
sie metoda prof. inz. W. Paszkowskiego. *) Po-
dane w tej metodzie spétezynniki wodne, przy na-
szym kruszywie okazaly sie za niskie, Ilo§¢ wody
musi byé tak duza, by czynita beton urabialnym
(zalezy pozatem od zawartosci piasku i cementu)
i stwarzala cieklo§¢ dobra dla danego sposobu ukla-
dania betonu. Ilo§é ta, da sie najpewniej okreslié
do$wiadczalnie, po szeregu préb z danym kruszy-
wem cementem itd. jakimi dysponujemy na bu-
dowie. Cement dla zwiazania potrzebuje 21—25%
wody (w stosunku do wagi cementu) wykazujac
wtedy najwieksza sile wiazaca, gdyz przy tej
ilo$ci wody najlepiej sie uaktywnia.

*) Prof, Inz, W. Paszkowski, — Doéwiadezalno-obli-

czeniowy sposéb dozowania betonéw i zapraw cemento-
wych. — Przeglad Techmiczny Nr. Nr. 51 6 — 1936 .
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Praktycznie, dla uzyskania urabialno§ei be-
tonu, ilo§é wody waha sie¢ w granicach 50—60%
(w betonach najezeSciej uzywanych) od wagi uzy-
tego cementu. Nadmiar wody zaczynowej czyni
beton porowatym, przyczem zwieksza trwaly uby-
tek wytrzymatoéei betonu i czyni beton mniej
szezelnym, oraz zmniejsza intensywno$é wiazania
cementu, Wiazanie cementu jest szybsze, im
w wyzszej zachodzi temperaturze. Woda do betonu
uzyta musi byé wolna od wszelkich zawiesin muli-
stych 1 cze$ci organicznego pochodzenia.

W Roznowie uzywa sie wode rzeczna, po
przefiltrowaniu przez warstwe szutru, jaka dzieli
studnie od koryta rzeki, przyczem przeprowadzo-
ne badania chemiczne i mechaniczne wody, oraz
betonu zarobionego ta woda wykazaly, ze w zupel-
noS$ci nadaje sie do tego celu.

Okre§lanie cieklo§ci betonu przy pomocy po-
wszechnie stosowanych opadow stozkéw Abrams’a,
wzglednie rozplywéw na stole Grafa, nie daja pod-
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Krzywa przesiewu i granice tolerancji kruszywa dla beto-
néw: normalnego, specjalnego i super specjalnego.

staw do ustalenia kryterjum plastycznoéci betonu.
Zwtaszeza przy uzyciu grubszego kruszywa (do 80
wzglednie do 120 mm), przy kruszywie o wiekszej
iloSci ptaszczakéw oraz konsystencjach betonu
bardziej suchych, sposéb ten zupehlie zawodzi.

Doswiadczenia wykazaly, ze wibrowanie po-
zwala zmniejszyé ilo§é wody w betonie o 5—10%
(przeznaczonym do ubijania), co daje wzrost wy-
trzymatoéei na §ciskanie ok. 15%, w stosunku do
wytrzymalo$ci na §ciskanie betonu ubijanego.

Dla nas, najwazniejsza tu role odgrywa wigk-
sza pewno$é uzyskania przez wibracje betonu
szczelnego.

Przy wykonaniu duzych masywéw betonowych
wazna role odgrywa jako§é uzytego cementu. La-
boratorium wspétpracujac z Zakladem Chemii
Fizyeznej Politechniki Warszawskiej i szeregiem
cementowni polskich, prowadzi badania nad usta-
leniem najwladciwszego cementu do tego celu. Ce-
ment rynkowy jest stosunkowo szybko wiazacy,
0 szybkim wzrodcie wytrzymaloSci, a wiec o szyb-
kim przebiegu reakeji chemicznych, czemu towa-
rzyszy intensywne wydzielanie ciepla, co w ce-

mentach majacych shuzyé do budowy zapér beto-
nowych jest miepozadane. Miedzy ilosciag wydzie-
lonego ciepta i szybkoScia wiazania (wzrostem
wytrzymalosei) istnieje zwiazek przyczynowy.
Poniewaz cieplo to nie ma mozno&ci swobodnego
wypromieniowania z wnetrza duzych blokéw, tem-
peratura ta poczyna wzrastaé, dochodzac w §rodku
bloku do 30—40° réznicy, w pordwnaniu z tem-
peratura betonu w chwili uktadania. Temperatura
bedzie wzrastala nieréwnomiernie w calym bloku.
W Srodku bloku przebieg bedzie prawie adiaba-
tyczny, przechodzac, im blizej powierzchni ze-
wnetrznej, do przebiegu izotermicznego. Réznica
temperatur wywoluje nieréwnomierna zmiane
objetodei.

Zmiany objetosci poza tym zachodzg wskutek
reakeyj fizyko-chemicznych cementu podezas wia-
zamia. Intensywnoéé tych przemian jest réina
w zalezno§ci od przemialu cementu, sktadu chemicz-
nego i innych czynnikéw. Wskutek nieréwnomier-
nego wzrostu temperatury w bloku, nastepuje roz-
sadzajace dzialanie wnetrza, powodujac spekania
blokéw. Spekania te, chociaz nie sa ciagle, t.zn.
nie przechodza przez cate bloki, jednak zmniejszaja
wytrzymalo§é, a przede wszystkim trwalo§é ca-
loSci konstrukeji. Rysy zaczynaja sie od powierz-
chni zewnetrznych i przebiegaja w kierunku §rod-
ka bloku, na rézna giebokoSé.

Wzrost temperatury w bloku bedzie tym
szybszy, im cement zawiera wiecej skladnikéw
wysoko termicznych, ma drobniejszy przemial,
wyzsza byla temperatura betonu w chwili ukla-
dania i wieksze sa bloki.

Pomiary zmian objetosci betonu podezas wia-
zania i twardnienia, wykonuje sie na prébnych
beleczkach 10 X 10 X 50 cm, za§ termiczne tylko
7 obserwacji budowli wykonanych.

Dla umozliwienia cze$ciowego wypromienio-
wania ciepla, bloki betonuje si¢ warstwami
do 2—2,5 m gruboéci rys. 10). Bloki o Wlekszycl',l
powierzchniach ~ poziomych nalezy wykonywac
cze§ciami w odstepach kilkodniowych (czgéei sa-
siednie). Nastepna warstwe uklada si¢ dopiero po
4—7 dniach, gdyz do tego czasu Wydzielame
ciepta przebiega najintensywniej. _Sw1ef¢y l??ton
przez pierwsze dni po ulozeniu nalezy chronié od
dziatai promieni stonecznych, a powierzchnie ze-
wnetrzne utrzymywaé w stanie wilgotnym.

Amerykanie przy budowie szeregu zaplr za-
kladali w korpusie budowli sie¢ rur, przez ktore
péiniej tloczac zimna wode (mozna uzyé powie-
trza) chlodzili réwnomiernie caly blok betonowy,
unikajac w ten spos6b spekan termicznych.

Przy zaporze laczna diugo$é zabetonowanej
sieci rur o §redn. 50 mm wyniosta 240.000 mb.

Po przeprowadzonych badaniach laboratoryj-
nych, na konferencji odbytej z udzialem eksper-
téw prof. M. Ros’a z Zurichu i prof, inz. W, Pasz-
kowskiego z Warszawy, przyjeto jako zasadnicza
krzywa przesiewu dla kruszywa do betonéw okla-
dzinowego i korpusowego podana powyZiej, oraz
ustalono granice praktycznej tolerancji (rys. 12).
Doéwiadezalnie okre§lono dozowanie wody i dopu-
szezalne wahania.
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Uziarnienie kruszywa do betonéw korpusowego
i oktadzinowego.

Skladowe praktyczne
0-0,25(0,25-2| 2—10 10—30/30—80[* |
quna gra- | % | 30 | 250 | 205 | 235 | 280 —
mf:?né?i]e. 20| 30 | 280 | 485 | 720 | 1000| —
n — —_—
Zasadnicze _‘/“ 258 I_I_B’E 20 _38'_0 e
dozowanie |go/ | — | 21,5 | 40,0 | 62,0 | 100,0| —
Dolna gra-| %, | — 150 | 16,5 | 20,5 | 45,0 3,0
ica tole- —
m;’f.lnc?ie sy — | 150 81,5 | 52,0 [ 97,0} 1000

Dozowanie wody dla betonu korpusowego i oktadzinowego.

beton korpusowy beton okladzinowy
dozow. cement 250 kg | dozow. cement 300 kg
: ‘/ymater. . 9/y mater.
1ym? | e/w Bnl'lchego 1/m? | o/w et
Gdérna gran,
tolerancji | 167 | 15| 7.8 | 175 | 1,71 755
zasadnicze
dozowande | 157 | 16| 692 | 165 | 1,82| 7,12
dolna gran.
tolerancji | 147 | 17| 647 | 155 | 1,95/ 6,68

Dozowanie materialéw na 1 m* betonu ulozonego specjal-

nego (S) i super specjalnego (SS).

- = (=]

kruszywo 2 ..;..‘;ﬂD

e e e a -g ? E%

0,25 2/2 10[10—30/30—80| 8 | £ | & |= 2

t | 259) 222 265 24} Lisal1.eol66

frecialny |l 523|448 | 535 | 514 S
I o 34,7| 29,8/ 355| —

super | __1 | | _ 350[200] 1,75) 8,25
|anecJaln.v| kg/m?| 650 |557 | 663 | —

Normalne dozowanie materiatéw na 1 m? ulotonego betonu
korpusowego i okladzinowego*).

kruszywo g2 o

g | 2

0,25—2|2—10/10—30/30—8| ¥ B

Miesz. dla bet. okladz. 300 | 165
434 | 374 | 444 | 768

3 » » korpus: 250 | 157

Przy ukladaniu betonu warstwami wazne jest
powiazanie poszczegdlnych warstw na fugach ro-
boczych, gdyz inaczej beda to najstabsze i naj-
mniej szezelne miejsca w blokach. Do tego celu
powierzchnie stykowa odpowiednio przygotowuje
sie i uklada pierwsza warstwe betonu o wigkszej
iloSci zaprawy, jest t. zw. beton specjalny o do-
zowaniu cementu 275 kg/m3 (S). W czedciach
zapory gesto zbrojonych uzywa sie betonu t. zw.
super-specjalny (SS) o wiekszej ciekloSci, dozo-
wanie kruszywa tylko do 80 mm (rys. 13), i ce-
mentu 350 kg/m3, Na rys. 14 przedstawiona jest
krzywa przesiewu zasadnicza, w zestawieniu
z krzywymi przesiewdw kruszywa, uzytym i przy
innych zaporach.

Zmiana uziarnienia kruszywa odbywa sie
przez zmniejszenie otworu, wzglednie przez wyta-
czenie dozatora kruszywa 80—80 mm.

*) Dla betonu okladzinowego i korpusowego z uwagi
na male réznice dozowania cementu i wody, dla celéw
praktyeznych przyjeto te same ilofei wagowe kruszywa na
1 m3 betonu,

Po wykonaniu powyzej opisanych prac, oraz
sprawdzeniu, czy beton opracowany laboratoryj-
nie przy sporzadzaniu go na budowie nie przed-
stawia wiekszych trudnogei, w wypadku pozytyw-
nego wyniku, prace laboratorium w pierwszej
cze$ci nalezy uwazaé za ukofczone.
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Rys. 13.

Krzywa przesiewu i granice tolerancji kruszywa dla beto.
néw oktadzinowego i korpusowego.

-Z rozpoczeciem fabrykacji betonu do budowy

zapory, przystapiono do drugiej - czeSeci swej
pracy — kontroli betonu,
[100] .
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Rys. 14,

Krzywe przesiewn Roznowa, Porgbki i innych zapér

Kontrola betonu na budowie sprawia trudno-
§ci z powodu braku odpowiednich znormalizowa-
nych metod badania, pozwalajacych w krétkim
czasie okre§lié, czy wychodzacy beton z betoniarni
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jest o skladzie, jaki zaprojektowano. Sprawdzenie
jako§ci betonu przez okreflenie jego cech fizycz-
nych (wytrzymato$ei, szczelnosei itp.) nie sprawia
trudnosei, ale mozna to wykonaé stosunkowo pé-
7no, bo dopiero po 3—7T czy 28 dniach *).

Zasadnicza trudno§é kontroli polega na nie-
mozliwo$ei pobrania prébki betonu, ktéra dawa-
laby $redni obraz caloSci zarobu., Prébki betonu
pobrane z réinych miejsc zarobu w betoniarce,
czy w réznym czasie podczas oprézniania jej, lub
pobrane z miejsca ulozenia, daja duze réznice
w okre§leniu ich skladu i przy poréwnaniu z do-
zowaniem rzeczywistym. Beton jest mieszanina,
w ktérej przypadkowodé wymieszania obraca sie
w bardzo duzych granicach. Analiza betonu po-
winna byé jak najprostsza i jak najszybsza.
Prébka musi byé¢ tym wigksza, im wigksze sa
ziarna uzytego kruszywa i wieksze] wymagamy
dokladno$ci sprawdzenia. Prébka betonu dla prze-
prowadzenia badania musi pochodzié¢ z jednego
zarobu betoniarki.

Najwladciwsza i najpewniejsza kontrola jest
skierowanie uwagi na instalacje dozujace, by te,
przy sumienej obstudze dawaly pewno§é dozowa-
nia wedlug zalozenia. Potrzebne sa do tego urza-
dzenia dozujace automatycznie, o konstrukeji
mozliwie najprostszej. Dla unikniecia mozliwych
zacieé czeSci mechanizméw, przez co mogloby od-
bywaé sie bledne dozowanmie sktadnikéw, musi byé
staly nadzér automatéw i czeste sprawdzanie ich
dziatania.

Dozowanie cementu nalezy wykonywaé przy
pomocy wag - automatéw, albo przez dobranie za-
robu betoniarki o takiej objetosci, by mozna dozo-
waé wielokrotno$cia calych woréw cementu (przy
mniejszych zarobach).

Dozowanie wody nie przedstawiatoby trudno-
$ci, gdyby wilgotno§é kruszywa byta stala. Domi-
nujaca tu role odgrywa wilgotno§é piasku (zwla-
szeza w granicach do 2 mm). Bardzo dobry jest
spos6b dozowania wody i piasku razem. Metoda ta
jednak da sie stosowaé, w wypadku dozowania
wody w ilociach, przewyiszajacych porowatboié
materialu, a wiec praktycznie, przy wykonaniu
betonu o wigkszej cieklo§ci, lub 0 matej zawartosei
piasku. Stosowne objetosciowe dozowanie grubego
kruszywa (a nie piasku), przy uzyciu dozatoréw
automatyeznych jest wystarczajaco doktadne.
Przy dozowaniu skrzynkami lub taczkami (obje-
toSciowo) nalezy zwraca¢ uwage na jednakowe
ich napelnianie i nie malezy, ubijaé kruszywa,
a odmierzaé¢ w stanie luZno nasypanym. W miare
wzrostu ilosci dozowanych skladowych kruszywa,
osiagniecie réwmomiernego uziarnienia staje sie
latwiejsze. Podzial kruszywa na poszezegélne
skladowe, zalezy od jakoSci pospélki, jaka dyspo-
nujemy na budowie. Najprostszy podzial bywa na
dwie skladowe tj. piasek i grubsze kruszywo.

W Roznowie kruszywo dzieli sie na cztery
sktadowe: 0,26—2, 2—10, 10—30, 30—80 mm.

*) Znane sg metody, ktére przy odpowiednim poste-
powaniu pozwalaja ma otrzymanie wyniku juz po 24 h,
lecz sa to metody bardziej precyzyjne, przez co w warun-
kach laboratorium ruchowego nie daja wynikéw pewnych.

Dozowanie piasku 0,256—2 mm odbywa sie
razem z woda za pomoca wagi t. zw. hydrospecy-
fiku, a trzech pozostalych frakeyj przy pomocy
automatyecznych dozatoréw objetoSciowych.

Dozowanie cementu odbywa sige przez odwa-
zanie na automatycznej wadze ,,Chronos”. Odwa-
za¢ ona moze porcjami od 10 do 200 kg, a ilo§é
takich poreji wymosi tu 3 na zaréb mieszarki.

Z uwagi na posiadanie na budowie w Roznowie
warto§ciowyeh przyrzadéw dozujacych, kladzie
sie przede wszystkim nacisk na czesta kontrole ich
prawidlowego dzialania.

" Kontrole betonu prowadzi sie zgodnie z P. N.
B—196, ale w bardzo rozszerzonych granicach.

Kontrola ta obejmuje: 1) wiadciwe pobranie
probki, 2) okre$lenie ilo$ci cementu, 3) okresle-
nie iloSci wody (c/w), 4) ustalenie uziarnienia
kruszywa, 5) okreSlenie wytrzymalo§ei walcowej
na §ciskanie po 7—28 i 90 dniach twardnienia,
6) badanie szezelnoSei po 28 dniach twardnienia.

Prébke betonu w ilosei okolo 90 1 (ok. 220 kg)
pobiera sie u wylotu z pierwszego transportera,
po przejsciu okolo polowy zarobu. Z prébki tej wy-
konuje sie w laboratorium 9 waleéw wytrzymatos-
ciowych i 8 krazki do badania wodoszczelno§ei be-
tonu (& 30 em).

Dla okre§lenia ilo$ci wody, pobieramy 10 1 be-
tonu, ulozonego w sposéb odpowiadajacy jak na
budowie i po zwazeniu suszymy w blaszanym na-
czyniu na kuchni, Po calkowitym wysuszeniu
i zwazeniu betonu, rézmica cigzaréw pozwala nam

.okre§li¢ zawarto§¢ wody w 1 m® betonu.

Dla okre§lenia ilo§ci cementu, jak poprzednio
pobieramy 10 1 betonu i wysypujemy do pluczki,
ktorej wylot zaopatrzony jest w sitko o oczkach
0.25 mm. Zlewajac woda mieszamy beton i w ten
sposéb wyplukany cement splywa z woda do pod-
stawionego naczynia. Po 1 — 2 godz. cement osia-
dzie na dnie naczynia, po czym spuszczamy wode
od géry 3 kurkami, z ktérych najnizszy jest umie-
szezony . 5 em powyzej dna. Otrzymany osad ce-
mentu po wysuszeniu, latwo pozwala okre§lié do-
zowanie cementu w 1 m? betonu,

Kruszywo pozostale po wyplukaniu cementu,
po wysuszeniu i przesianiu przez uklad sit, poz-
wala okre§lié krzywg przesiewu kruszywa.

Dokladnos$é tej kontroli wynosi + do 3%.

Dla nas ulatwieniem w tej metodzie jest to,
ze zasadniczo kruszywo zawiera mala ilo§é ziarn
do 0.25 mm. W wypadku uzycia kruszywa o wiek-
szej zawartoSei pyléw, nalezy stosowaé sito
o mniejszych otworach, albo okre§liwszy zawar-
to§é pytéw w kruszywie uzytym do betonu (idacym
do poprzedniego zarobu betoniarki) i zawarto§é
tychze w kruszywie, pozostalym po wyplukaniu
cementu z prébki betonu, wprowadzi¢ poprawke
wagowa.

Wiyliczenie:

G — ciezar objetoSciowy betonu,

G, — , 10 1 betonu §wiezego,

G, — , .10 1 betonu wysuszonego,

¢ — 4  cementu suchego z 10 1 betonu,
€ — dozowanie cementu w 1 m? betonu,

k — ciezar kruszywa suchego w 10 1 betonu,
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K — dozowanie kruszywa w 1 m3 betonu,
W — dozowanie wody w 1 m® betonu.

Ckg —= ¢ X 100

Wil = (G—G,) X100

Kky = k X100

G = G, X100

sprawdzenie
G =K+C+W

Ciezar objeto§ciowy betonu okre§lony w na-
czyniu 10 1 jest sprawdzany przez wazenie wy-
konanych walcéw wytrzymaloiciowych.

Powyzej opisana metoda jest bardzo prosta
w wykonaniu i przy wyliczaniu. Metoda ta po-
zwalajac do préby uzyé az 10 1 betonu, zmniejsza
prawdopodobienstwo popelnienia znaczniejszego
bledu, wskutek niewlasciwego pobrania proébki.
Wada jej jest, ze wymaga dluzszego czasu do
otrzymania wynikéw (kilka godzin), ale u nas,
posiadajac charakter dodatkowej kontroli, jest
wystarczajaca,

Kontrola uziarnienia kruszywa obejmuje
takze poszczegdlne skladowe praktyczne, zawarte
w silosach. JednoczeSnie okre§la sie wilgotnosé
poszezegblnych skladowyech dla wprowadzenia
poprawki w dozowaniu wody, Nalezy pamiegtad,
ze przy prakiycznym przesiewaniu kruszywa nie
uda sie oddzielié¢ ziarn w §cile okre§lonych gra-
nicach wielkosci sit, a zawsze jest pewien procent
mniejszych i wigkszych ziarn. Procent ten ulega
wahaniom, w zalezno$ei od sktadu pospétki w da-
nym miejscu zwirowiska. Dla otrzymania betonu
o stalym uziarnieniu kruszywa dozowanie po-
szezegdlnych akeyj z tego powodu musi ulegaé
pewnym wahaniom.

Srednia analiza fabrycznyeh skladowych kruszywa.

ke skladowe prze- cigzar objet. frak; .EB:
Nilrysene siewn w %/ | cyj fabr. w kg/m? E.E.h
wlaéc.[dmhni grub. ubitggo luinego g

025—2 | 910 76| 1,5 1630 1215 9
2—10 | 755 | 235 | 1,0 1660 1360 6
10—30 | 73,0 | 23,0 | 4,0 1640 1485 4
30—80 | 88,0 11,0| 1,0 1620 1440 2

Przy wykonaniu betonu w duzych ilo§ciach,
nalezy unikaé ustalania wielu rodzajéw betonu
bezpoSrednio po sobie majacych byé ukladanymi,
gdyz to zmniejsza wydajno§é betoniarni, a jedno-
cze$nie wprowadza mozliwosé popelniania pomy-
Tek, tak przy fabrykacji, jak i przy ukladaniu
betonu. Na tutejszej budowie maksymalna odle-
glo§¢ transportu betonu wymiesie do 400 m. Poro-
zumiewanie pomiedzy fabryka betonu, a miejscem
uloZenia nastepuje za pomoca uméwionych zna-
ké::vh, wywieszanych na tablicach sygnalizacyj-
nych.

Srednie wyniki przesiewu kruszywa z po-
branych prébek betonu budowlanego skupiaja sie
przy zalozonej krzywej przesiewu. Spélezynniki
cementowo-wodne wynosza §rednio:

przy P =250 kg (m?—c) w=1,78

P =300 kg (m?*—c) w=1,98

a wiec obracaja sie w granicach wyzszych

niz przyjeto.

Srednie wytrzymaloéei walcowe betonéw wykonanych na

budowie.
po dniach
beton T e e O N e
7 28 | 90
P=250kg/m* | 205 kg/em?® | 300 kg/em? l| 350 kg/em?
P=275 , | 210 312, | 388
P=300 233 5 '1 344 ’ 1390 "
P=350 190 5 | 339 i | 355 &

Ciezar objetoSciowy betonu wymosi okolo
2450 kg/m?,

Beton okladzinowy z powierzchni 1 m?2 war-
stwy grubodei 10 em na 1 godz. daje Srednio prze-
sigkliwoScl przy ci$nieniu:

1 atm — 0 cm?
3 atm — 80 ,,
6 atm — 185 ,

Badania cementu przeprowadza sie w ce-
mentowni przy odbiorze i w laboratorium w Roz-
nowie, kladac duzy nacisk przede wszystkim na
jednostajno§é skladu chemicznego i przemiatu.

Dla sprawdzenia czy beton wykonany w la-
boratorium jest poréwnywalny z utozonym w bu-
dowli, wykonano wiercenia w gotowych blokach
zapory. Z wydobytych rdzeni & 14 em odpitowano
prébki dla okre§lenia wytrzymalo§ci na Sciskanie
i przesiakliwos§ci.

Kilkakrotnie powtdérzone podobne préby da-
waly wyniki zgodne z laboratoryjnymi.

Dla sprawdzenia szczelno§ci warstwy okla-
dzinowej wiercono w blokach zapory otwory pio-
nowe, po czym tloczono wode pod ciSnfieniem
1—3—6 atm (po 24 godz. pod kazdym), obser-
wujae spadek ciS$nienia, ilo§é wchlanianej wody
i ewentualne przesiaki na bocznych powierzch-
niach blokéw.

Wibrowanie duzych mas betonu jest w Polsce
ostatnia nowoScia i zostalo zastosowane poraz
pierwszy w Roznowie. Pierwsze wibratory zostaly
sprowadzone do Polski w roku 1935 przez Tow.
»Saturn”, dla fabrykacji betonowych kostek dro-
gowych (,,Saturnity”).

Od tego czasu datuje sie coraz wieksza popu-
larno$é wibracji zwlaszeza w przemys$le betoniar-
skim, gdzie bywa stosowana na szersza skale przy
wyrobie kostek drogowych, plyt, stupéw, ogro-
dzen, kraweznikéw 1 tp.

Nalezy spodziewaé sie, ze wprowadzone osta-
tnio na nasz rynek wibratory wyrobu krajowego,
przyczynia sie do wiekszego spopularyzowania
tego ze wszech miar dobrego sposobu ukladania
betonu i poglebia nasze wiadomo§ci o betonie wi-
browanym, ktére obecnie sa bardzo skape i czesto
mylne. Nalezy przytem polozyé szczegdlny nacisk
na badania laboratoryjne, by uniknaé przykrych
niespodzianek na budowie, a méc w pelni wyzys-
kaé zalety wibracji.

Obecnie praktycy sktad betonu przeznaczonego
do wibrowania w duzych masach staraja sie naj-
czeSciej podeiagnaé pod szablon betonu latwo
ubijalnego. Tymeczasem beton najwlaciwszy do
wibrowania, dla osiagmiecia wysokich jego zalet,
stawia odrebne wymagania.

Przy niewla§ciwym skladzie betonu mozemy
mieé trudno§ei podezas wibrowania. NajczeScie]
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dodaje sie za duzo wody, przez co robotnik nie
moze dobrze przewibrowaé betonu, gdyz gleboko
grzeinie w masie, Przesada za§ w drugim kierun-
ku takze w znacznym stopniu utrudnia wibrowanie.

Nalezy zwrécié uwage, ze iloSci piasku nie
mozna zmniejszaé w tak duzych granicach, jak to
czesto czyta sie w literaturze. Za mata ilo§¢ piasku,
czyni beton ftrudno ruchliwym, przez co niema lat-
wego zaplywania otworéw, po wydobytym wibra-
torze.

Bardzo duza ilo§é piasku w stosunku do za-
wartego cementu w betonie, zmniejsza promien
skutecznego dzialania wibratora.

Poza wyzej opisanymi pracami, w laborato-
rium przeprowadzono szereg innych badan, jak:
okre§lenie wytrzymaltosci i szezelnodci warstw po-
dloza, przyczepnosci, odksztateen, katéw tarcia i in.

Podam tu opis badan fug roboczych i drenazy.
Fugi powstale przez betonowanie warstwami, wy-
wieraja duzy wiplyw na monolito§é i wytrzymalto§é
konstrukeji. Tym wiekszy kiadzie sie nacisk na ich
dobre wykonanie w budowlach, gdzie konieczna
jest wodoszezelnosé.

Najezesciej fugi robocze przygotowywane by-
waja nastepujaco:

a) stwardniala warstwa betonu jest oczysz-
czona szezotkami drucianymi i myta strumeniem
wody. Przed ulozeniem §wiezego betonu, warstwa
poprzednia musi byé wilgotna.

b) warstwe stwardnialego betonu skuwa sie
na gleboko§é 2—3 em, oczyszeza szezotkami i zmy-
wa woda.

¢) na powierzchni stwardnialego betonu przy-
gotowanej jak pkt. a) lub b), uklada sie warstwe
zaprawy cementowej gruboSei 1—2 e¢m, poczem
nastepuje dalsze betonowanie.

d) w U. S. A, jako uszczelnienie fugi roboczej
zastosowano wkladke z blachy cynkowej, zabeto-
nowywanej przy stronie odwodnej. Wkiadka ta
przecina powierzehnie stykéw wzdtuz budowli i ma
przeciwdziataé przesaczaniu sie wody pomiedzy
dwoma warstwami betonu. :

Badanie przeprowadzono wykonujac prébke
50X50x50 em z betonu ulozonego w 2 warstwach
w 4-dniowym odstepie czasu, wedtug sposobéw jak
podano w pkt. a, b, ¢, d, zostawiajac otwér & 100
mm, oraz osadzajac §ruby. Uzyto betonu szczel-
nego, ulozonego przez ubijanie. Po 28 dniach zam-
knieto pozostawiony otwér, wprowadzajac wode
pod ci§nieniem 0.5—8—6—9—12 atm. po 24 godz.

pod kazdym. Wyniki: prébka a) — przesiaki wy-
stapily po fudze roboczej przy cignieniu 9 atm, na
dlugosei 16 em, — a przy ci$nieciu 12 atm na diu-
goSci 21 em, dajac wtedy przesiaki ca 2 em¥/godz.

Probka b) — wykazala zawilgocenie na obwo-
dzie fugi w 3 miejscach przy ci§nieciu 12 atm.

Prébka ¢) — zawilgocenie w 1 miejseu przy
ci$nieciu -2 atm.

Prébka d) — wykazywata duze przesiaki juz
przy ci§nieniu 3—5 atm.

Wymiki prébek a, b i ¢ nalezy uwazaé za dobre,
natomiast sposéb d) przedstawia sie mniej wy-
godny w wykonaniu, gdyz blache trudno szczelnie
obetonowaé i woda okraza ja.

W wyniku uznano, ze dostatecznym sposobem
zapewnienia szczelnodci fug roboezych przy zapo-
rze w Roznowie, bedzie przygotowanie powierz-
chni przez: zrebanie oskardami, oczyszezenie przy-
zonym powietrzem i zmycie strumieniami wody.

Material drenarski powinien odznaczaé sie
duza porowatoScia, a jednocze§nie trwalodcia.

Czesto do tego celu uzywane byly rurki ce-
mentowe lub ceglane.

Przy zaporze w Ariel (U. S. A.) stosowano t.
zw. celotex. Jest to material powstaly przez zle-
pienie widkien ro§linnych, ktéry odznacza sie duza
porowatoscia. Ostatnio kanaly drenarskie wyko-
nuje sie za pomoca rur okraglych, osadzonych
w czasie betonowania i wyjetych po zwiazaniu be-
tonu. Mozna tu uzywaé rur, ziozonych z 2 lub 3
czedci, z mechanizmem lekko skrecajacym je do
Srodka. Otwory o mniejszych §rednicach, wykonaé
mozna przy pomocy zwyklych rur. Zamiast rur
moga byé uzyte walce drewniane przepitowane
wzdluz na 3 czeei (klinowo). Rury i walce drew-
niane przed betonowaniem nalezy smarowaé sub-
stancja thusta.

Badania powyiej opisanych drenazy wyko-
nano podobnie jak fug roboczych. Uzyto do tego
betonu malo szezelnego, w ktérym umieszezano
material drenarski (lub rure).

Najlepsze okazalo sie wykonanie otwordw
bez zadnej okladziny.

Skala prowadzonych prac laboratoryjnych
w Roinowie, jest bardzo rozlegla, o czym moze
Swiadezyé poniekad fakt ze w ciagu 2 lat wyko-
nano ponad 3500 szt. waleéw 1 1000 szt. krazkéw
do badania przesiakliwogei,

Stanislaw Jarzgbek
fechnik drogowy i wodny

O czystosci

technicznej

i zagadnieniach artystycznych rysunku

Rysunku odrecznego uzywaé mozemy do réz-
nych celow i mozemy go traktowaé rozmaicie.
Poczawszy od najpierwotniejszych kre§len dziec-
ka, ktére za pomoca elementéw graficznych za-
czyna wypowiadaé ksztaltujace sie w jego Swia-
domosci podstawowe pojecia i najpierwotniejsze

przeiycia malarskie, az do szczytéw dojrzalosci
tworczej, w ktérej artysta skrystalizowany wypo-
wiada swoje najsubtelniejsze i najbardziej wyra-
finowane wzruszenia malarskie, jest tak ogromna
ilogé odmian i mozliwo$ei, ze nie sposéb je , choéby
tylko wyliczyé. Rysunek jako wyraz iZycia we-
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Skotuda, Sit. Arch., Polit, f.wowskiei
Rysunek piérkiem.

Wykonat R.

s % ‘ﬁﬂ
Sak o
r 1WA TN

Wrykonat I. Kosiak, Sl Arch. Polit. Lwowskiej
Technika: szeroko roziarta czarna kredka
" i przeciwstawiona jej ostra kreska tuszu.

wnetrznego jednostki, artystycznie usposobionej,
odpowiada indywidualnym odmianom natury ludz-
kiej i tak samo jak ta, nie wyczerpuje i nie po-
whtarza sie, lecz wystepuje w coraz to nowych
i odmiennych postaciach. Jest tak samo jak istota
ludzka zmienny, zywy i daleki od wszelkich mart-
wych i skostnialych szablondéw: to co w jednym
wypadku wydaje sie waznym i zasadniczym, w na-
stepnym zanika i rozprasza sie, by wypowiedzieé
sie w nowej, nieoczekiwanej formie i w nowym
zywiolowym przejawie.

A jednak mimo tej niekoficzacej sie mnogosei
odmian i indywidualnych mozliwosei, sa pewne za-
sadnicze i stale wartodci, ktérenarzucaja nam sie
jako bezwgledna i obowiazujaca konieczno§é. Sa
nimi czysto§¢ techmiczna dziela sztuki i koniecz-
no§é istnienia problemu artystycznego. Bez nich
dzielo sztuki staje sie tworem ulomnym, nie
wazinym.

Kaide dzielo sztuki, a zatem i1 rysunek arty-
styczny jest symbolicznym obrazem postawy psy-
chicznej autora. Je§li jest on wewnetrznie skoor-
dynowany i operuje §wiadomie §rodkami wyrazu,
a opanowawszy je dziala jednolicie, tworzy dzielo
sztuki, ktére stanowi organiczna i autonomiczna
cato§é artystyozna. JeS§li za§ tworzy w rozterce
1 rozdwojeniu wewnetrznym i nie moze sie zdobyé
na silte skupienia i wypowiedzenia sie z wiara
i gltebokim przekonaniem o sluszno$ei wlasnego
stanowiska, twor taki mie narzuca nam sie jako
przekonywujaca wizja, nie posiada sily zywiolo-
wej, zdolnej do budzenia przezyé i wzruszen arty-
styeznych u widza, lecz blednie i milknie nie prze-
mawiajac glosem sztuki.

Zagadmnienia artystyczne, rzecz naturalna, by-
wajg rozmaitej natury i réinego natezenia oraz
glebi. Czasami odpowiadaja wyjatkowej powadze
i dostojno$ci przezyé najrzadszych, najglebszych,
ktére zapalaja sie w duszach najtezszych i §wia-
domych rzeczy najbardziej ukrytych, najbardziej
odlegtych lub najbardziej ludzkich, ale bywa i tak,
ze wzruszenia takie pobudzaja do zycia wyiszego
i pehiejszego jednostki zwyczajne, codzienne.
Jesli w pierwszym wypadku rodza sie wielkie
i bezcenne arcydziela, symbolizujace najwyzsze
wzloty ducha twoérezego, to w drugim wypadku
powstaja dziela dobre, wyrazajace préby wzlotéw
i usilowanie zmaterializowania szlachetniejszej
czeSei natury ludzkiej.

Rye. 1. Nerwowa, wrazliwa kreska o szerokiej skali

natezen. Ruch kreski swobodny. Obok uderzen

glo$nych najcichsze akcenty. Wyrazna przestrzen-

no§é¢ rysunku. Calo§é zywa, nieprzemeczona i jed-

nolita w charakterze. Przedmiot dobrze schara-
kteryzowany.

Ryc. 2. Studium glowy z zabytkownej rzeiby.

Powigzanie dwu réinych materialéw rysunko-

wych dla uzyskania podzialu na $§wiatla, lekki

pélcien i nie pozbawiony czasteczek §wiatla, gle-

boki, ciefi. Prosta i jasna budowa bryly, ozywio-
na wyrazem.
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Wrykonatl A. Tropaczynski, St. Arch. Pol. Lwowskiej
Technika: pidro-tusz.

zywa, delikatna kreska o bogactwie akcen-
téw 1 réznorodnym rytmie swobodnego rzutu.
Dzieki zastosowaniu metody ,szukania formy”,
kontur rozpadl sie na migkkie smugi kresek, wia-
zacych sie z cieniem. Modelacja bryly lagodna
(nie przejaskrawiona) nie rozbija caloSei sub-
telnej i dobrze podporzadkowanej prawu gra-
ficznej plaszezyzny. Ruch spokojny i monumen-
talny podkre§lony umieszczeniem na pionowej osi
i wzmocnieniem nég (patrz wspdlezesna rzezba
francuska: Maiol).

Wrykonat A, Tropaczynski, St Arch. Pol. Lwowskiej
Technika : monoryt.

Studium §wiatlocieniowe motywu nastrojo-
wego. Koncentracja Swiatta dookola $rodka. Ma-
larska plynna miekko§é Swiattocieniu o wyrainej
przewadze poéltonu, z ktérym wiaze sie Swiatlo
i gleboki cien. Nieliczne lecz charakteryetyczne
szezegOly kontrastuja z wielkimi spokojnymi
plaszczyznami §cian. Wyrazna glab przestrzeni
oraz réznica poziomu, pionéw i gérnych sklepief.
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Kompozycja
Wyraine przeciwstawienie planéw przy zastoso-

motywu  architektonicznego.
waniu perspektywy wrazeniowe] i sciszeniu
akecentéw ostatnio planowych. Jasny podzial po-
ziomu terenu, planéw architektury i drzew oraz
dali nieba. Centralny motyw architektoniczny
kontrastuje z prosta plaszezyzna motywu lewego

Wykonat: T. Latoska, Stuch.
Arch. Politechniki Lwowskiej.
Technika : pidro-tusz.

i cisza dali (strona prawa) podkre§lona delikat-
nym arabeskiem pierwszoplanowego drzewka.
Rysunek zywy i nieprzemeczony lezy dobrze ,na
plaszezyznie” kartki. Nie ma miejsc martwej bieli,
ani miejsc przeczernionych.

Wiadystaw Lam

PUPINIZACJA LINI]

W artykule*) p. t. ,Teorja jednorodnej linii
telefonicznej* wyprowadziliSmy wzér na spéi-
czynnik tlumienia:

R\/C , Gy/L
=2V +5V5

ktéry jest sumg dwéch skiadnikéw

A ke

Skladnik drugi, ze wzgledu na niewielka jego
warto§é liczbowg w poréwnaniu ze skiadnikiem
pierwszym, mozZemy opuscié, gdyz

Ry\[C _ Gy\|L
ih“f"ﬂ/“o"

wobec czego otrzymujemy wzoér bardzo. upro-
szczony, lecz w zupelnoSci wystarczajgcy dla
celéw praktycznych:

Z rownania (1) widaé, ze przez sztuczne
zwigkszenie indukeyjno$ci L mozna do pewnych
granic zmniejszy¢é ttumienie linii.

*) Zob. ,Zycie Techniczné* Wrzesleri 1937.

f .

TELEFONICZNYCH

Zwiekszenie indukcyjnoéci przewodéw tele-
fonicznych uskuteczniamy wedlug dwéch syste-
mow :

1) System pierwszy, opracowany przez dun-
skiego inZzyniera Krarupa, polega na tym, Ze
przewody kablowe owijamy spiralnie jedng lub
dwiema warstwami drutu Zelaznego o $rednicy
0,2 do 0,3 mm i w ten sposéb zwiekszamy ich
indukeyjno$é (krarupizacja linii). Kable
takie stosowane sg przewaznie jako linie pod-
morskie. Teorjg ich zajmowa¢é sig teraz nie be-
dziemy.

2) System drugi, zaproponowany przez
Heaviside’a jeszcze w r. 1893, a udoskona-
lony w r. 1900 przez Pupina, ktéry teorje
Heaviside’a rozwinat i dostosowat do praktycz-
nego uzytku. polega na tym, ie co pewien od-
step, zwany ,krokiem pupinizacji“ s, (rys. 1), wig-
czamy w przewoéd cewki indukeyjne, zwane cewka-
mi Pupina (pupinizacja linii). Odstepy te
wynoszg od 1700 meiréw do 2000 metréw, za-
leznie od metody pupinizacji.

Pupin sprzedal swdéj patent na Ameryke
firmie Western Electric Comp. na Europe za$
i reszte §wiata firmie Siemens-Halske. Obie te
§wiatowe firmy udoskonalily z biegiem czasu
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