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C Z A S O P I S M O POŚWIĘCONE SPRAWOM T E C H N I K I I PRZEMYSŁU
W Y D A W N I C T W A R O K S Z E Ś Ć D Z I E S I Ą T Y .

Priedpłatę kwartalną 1Ś i ł
przyjmuje Administracja i Pocztowa Kasa Oszczęd

ności na konto Nr. 515
Przedpłata zagranica 7 5 z l . r o c 2 n i e

" " 20 zl. kwart.
Lena zeszytu . . . . . . . zl 2 50
(Ceny zeszytów specjalnych są ustalane każdorazowo)
Za zmianę adresu (znaczkami poczt ) . . . . 1 zl.

J e d n o r a z o w y c h :

Za jedną stronie .
,, pól strony . .
,, ćwierć strony .
„ jedną ósmą . .
,, jedną szesnastą

Ceny ogłoszeń: . " *. *
Ceny ogłoszeń w zeszytacłi specjalnych

ustalane są każdorazowo."
zl. 300 Dopłaty: za 1 sir. okładki 100 proc, za
,, 165.— IV str. 9k\. 50 proc, za zamówione
,, 90. miejsce na innych stronach 20 proc.
„ 45.— Ogłoszenia dla poszukujących pracy, nada-
,, 25.— ne w Administracji, zł,. $' za 1/16 str.

Red k * B i U r° R c d a k c j i i Administracji: Warszawa, ul. Czacklego Nr. 3 (Gmach Stowarzyszenia Techników). Teleion Nr. 657-04.
i cja otwarta we wtorki, czwartki i piątki od godz. 8 do 8 i pól wieczorem. Administracja otwarta codziennie od godz. 9 rano''do 7 wiecz.

Wejście do Redakcji i do działu prenumerat Administracji: — przez sień główną budynku.

ŻĄ DAJ Cl E

THIIISFBINITIRIII
24-W0LT0WYCH

12O/24 V lub 22O/24 V

FABRYKA APARATÓW

ELEKTRYCZNYCH

I HA

WARSZAWA

K a t u s z y ń s k a N r . 4 .

T e l e f o n 1O-O2-43.

Patenty na wynalazki
r e | e s t r a c j e wzorów użytkowych i zdobniczych,
znaków towarowych, sprawy sporne i odwołania załatwiają w kraju i zagranicą
RZECZNICY PATENTOWI:

Inż. Maurycy Brokman — Warszawa, ul. Senatorska 36 tel. 618-62
Dr. Inż. Marjan Kryzan — Poznań, ul. Krasińskiego 9 tel. 62-21
Inż. Stanisław Pawlikowski — Warszawa, ul. Marszałkowska 113 tel. 217-92
Inż. Czesław Raczy liski — Warszawa, ul. Piękna 64 tel. 8-35-29
Inż. Józef Waliszewski — Warszawa, ul. Twarda 55 a tel. 541-76
Inż. Feliks Winnicki — Poznań, ul. Konopnickiej 7 tel. 72-22
Inż. Janusz Wyganowski — Warszawa, ul. Ordynacka 6, m. 4 tel. 261-50
Inż. Mieczysław Zmigryder — Warszawa, ul. Wilcza 47 — 49 tel. 8-85-39 20

W. BUDZINSKI
INŻYNIER - DORADCA

Smolna 25. Tel. 639-3V Od 2'/, do 4V2 popołudniu.

PORADY W ZAKRESIE:

kotłów parowych i urzqdzeń kotłowych,
budowy kominów, obmurowań kotłów,
budowy pieców p r z e m y s ł o w y c h .
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Precyzyjne tokarki szybkobieżne, tokarki typu
ciężkiego, wiertarki i szlifierki do napędu trans,
misyjnego oraz bezpośredniego elektrycznego
D OSTARCZA1

99 WIEPOFANA"

W POZNANIU, UL. DĄBROWSKIEGO Nr. 81.

WIELKOPOLSKA ODLEWNIA
FABRYKA NARZĘDZI i MASZYN

[ S P Ó Ł K A A K C Y J N A )
TELEFON 61-56.

O f e r t y I p r o s p e k t y n o . ż ą d a n i e 203

STOWARZYSZENIE MECHANIKÓW POLSKICH Z AMERYKI
' SP. AKC.

w WARSZAWIE, ul. MARSZAŁKOWSKA 46
Telefony: 806-29, 8 86-06, 868-11, 806-99, 806-13.

Wytwórnia w PRUSZKOWIE i Zakłady Przemysłowe „PORĘBA".

Polecamy własnego wyrobu:
Obrabiarki do metali: tokarki,
wiertarki, strugarki poprzeczne i po-
dłużne, frezarki pionowe i poziome,
dłutownice, szlifierki, ryflarki, obra-
biarki dla ciężkiego przemysłu
kolejowego i hutniczego wagi, się-
gającej powyżej 50 000 kg. obra-
biarki do drzewa.
Przyrządy do: frezowania, szlifo-
wania, gwintowania na tokarkach.
Przyrządy podziałowe i do piono-
wego frezowania na frezarkach,
Imadła: maszynowe i warsztatowe.

Tokarka precyzyjna szybkobieżna
typu „2. T, X E".

N a r z ę d z i a do obróbki metali:
wiertła, rozwiertaki,'* frezy, gwin-
towniki i t. p,
Przyrządy fabrykacyjnes wiertar-
ki, uchwyty, przymiary i t, p-

Odlewy żeliwne: maszynowe, wlew-
nice, cylindry parowozowe, rury
wodociągowe, kanalizacyjne i ście-
kowe oraz kształtki do nich, odle1

wy sanitarne i naczynia kuchenne —
surowe i emaljowane, odlewy dla
centralnego ogrzewania,

CENTRALNE BIURO SPRZEDAŻY PRZEWODÓW

„CENTROPRZEWÓD"
wemmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmimmmmmmmtmmmtmmmmmmmmmmmmmm SPÓŁKA Z OGRANICZ, ODPOWIEDZ.

Warszawa, ul. Marszałkowska 87, telefony: 942-85,942-86,942-87.

PRZEWODY IZOLOWANE
Z FABRYK KRAJOWYCH W WYKONANIU PRZEPISOWEM,

' % OZNACZONE ŻÓŁTĄ NITKĄ S. E. P.
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INŻYNIER-
MECHANIK

posiadajqcy dłuższq praktykę warsztatowq,
energiczny, obeznany z elektrołechnikq, wła-
dajqcy językiem niemieckim, do poważnej
fabryki poszukiwany.

Oferty z podaniem dotychczasowej pracy'i re-
ferencji do Administracji Przegl. Techn.

pod „DOBRY ORGANIZATOR"
44

POSZUKUJE SIĘ

RUTYNOWANEGO TECHNIKA
LUB INŻYNIERA

obznajmionego dokładnie z wykonaniem rysun-
ków warsztatowych dla masowej produkcji oraz
z normalizacją i układami pasowali —• do fa-
bryki na prowincji. Do podań należy załączyć:
krótki życiorys, nieuwierzytelnione odpisy
świadectw i ostatnio otrzymywane wynagro-
dzenie,

Oferty do Administracji
sub „dla S. W. P./4".

„Przeglądu Technicznego"

Przedsiębiorstwo przemysłowe w Woje-
wództwie Slqskiem

p o s z u k u j e

Iniyniera-mechanikci
któryby chciał się poświęcić technice spawal-
niczej i pracować w dziale akwizycyjnym.
Wymagane są: dłuższa praktyka warsztatowa,
zasadnicze wiadomości o spawaniu3 ukończone
studja na Politechnice i znajomość języków
francuskiego oraz niemieckiego. Wiek 30 do
35 lat.

Olerty z życiorysem należy kierować do Admi-
słracji Czasopisma pod Nr. 48.

48

Konstruktora z praktyką konstrukcyjną w biurze
i ruchową w cukrowniach (większych rafinerjach naf-
ty) lub większych fabrykach chemicznych, poszukuje
poważne przedsiębiorstwo górnośląskie. Zgłoszenia do
Towarzystwa1 Reklamy Międzynarodowej, Kraków,
Jana 2, pod ,.Konstruktor".

42

Konstruktora z praktyką w biurze i na warsztacie
w dziale budowy maszyn, obeznanego z robotami kot-
larskiemi, ze znajomością kalkulacji robocizny, poszu-
kuje poważne przedsiębiorstwo górnośląskie. Zgłosze-
nia do Towarzystwa Reklamy Międzynarodowej, Kra-
ków, Jana 2, pod „Konstruktor".

46

PASY
PĘDNE
GUMOWANE

TRWAŁE, EKONOMICZNE
NIEZAWODNE W DZIA-
ŁANIU (nie ślizgajq się I nie
wydłużają), ODPORNE NA
WILGOĆ, PARĘ, KWASY
i ZMIANY TEMPERATURY

WSZELKIE WYROBY GUMOWE TECHNICZNE
oraz WSZELKIE WYROBY Z GUMY
STOSOWANE W PRZEMYŚLE
Z A K Ł A D Y K A U C Z U K O W E

PIASTÓW, Sp.Akc.
WARSZAWA, ZŁOTA 35, TEL. 5.33-49

CYNKOGRAFJE
ZAKŁAD FOTOCHEMIGRAFICZNY

„L U X"
W a r s z a w a , E l e k t o r a l n a 14. Telefon 25O-23.
Wykonywa do druku wszelkie klisze kreskowe i statkowe.

F A R B Y
FARBY, LAKIERY, EMAUE ZNANEJ DOBROCI

„ G L O R I N "
poleca Krajowa Wytwórnia Lakierów
Angielskich, Farb i Emalji Kolorowych

„Gloria"
Warszawa, ul. Ż y ł n i a 24/26
łelef. 2-65-24 i 659-51, (dom własny)

MOTORY ELEKTRYCZNE
Najstarsza ,w kraju fabryka motorów elektrycznych

L. HOREWA
Warszawa, ul. Syreny Nr. 7, telefon Nr. 5-00-95

P A S Y
WIELBŁĄDZIE
SKÓRZANE
B A L A T A
G U M O W E Królewska 39, tel. 617-90HIT FRANK REDDAWAY

WENTYLATORY

„CIEPŁO i POWIETRZE" Fabr. Maszyn
Warszawa, Ząbkowska 36, łoi. 10.20.39.

SPECJALNOŚĆ:
WENTYLATORY I EKSHATJSTORY
C|IĄGI SZTUCZNE I PODMUCHY
PNEUMATYCZNY TRANSPORT
ODCIĄGANIE KURZU, APARATY
PARO - WODO - GAZO - POWIETRZNE,
SUSZARNIE; APARATY DO NAWILŻA-
NIA. WENTYLACJA. FILTRY
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STOWARZYSZENIE TECHNIKÓW POLSKICH W WARSZAWIE
K O N T O P. K. O. 128.

POSIEDZENIA TECHNICZNE.
W piątek dnia 9 lutego r. b. o godz, 8-ej wiecz,

w Wielkiej sali gmachu Stowarzyszenia Techni-
ków Polskich w Warszawie, Czackiego 3/5, odbę-
dzie się posiedzenie techniczne, na którem p. inż,
Apolinary P r z y b y l s k i wygłosi odczyt p. t.;

„Idee technokratów
na tle współczesnej mechanizacji pracy

i współczesnych problemów gospodarczych".
T r e ś ć : Produkcja dawniej a dziś. Nadzieje związane z

maszyną. Zmierzch -współczesnej cywilizacji. Organizacja
technokratów. Inżynier jako elita rządząca, Howard Scott,
Wstępne prace badawcze technokratów. Najważniejsze po-
glądy na współczesne problemy gospodarcze. Trzy tezy te-
chnokratów. Problem energii. Nieuchronny dalszy wzrost
bezrobocia. Technika i możliwość mechanizacji pracy w
świecie antycznym i średniowieczu. Dalszy rozwój techniki.
Dalsza mechanizacja i rozwój produkcji w pojęciu techno-
kratów. Gospodarka planowa. Dawny liberalizm ekonomicz-
ny. Dzisiejsze państwo, Poglądy technokratów na podział
dóbr, na wartość i bogactwa. Praca w społeczeństwie tech-
nokratów. Wolność indywidualna warunkiem postępu i twór-
czości. Dokąd idziemy?

KOMUNIKATY KÓŁ I WYDZIAŁÓW,

Zarząd Koła Ogrzewników komunikuje, że dn
15 lutego b. r. o godz, 18.30 w sali IV Stowarzy!
szenia Techników odbędzie się Doroczne Walne
Zebranie Sprawozdawczo-budżetowe z następu-
jącym porządkiem obrad:

1} Zagajenie, wybór prezydjum Zebrania,
2) Odczytanie i przyjęcie protokułu poprzednie-

go zebrania.
3) Sprawozdanie Zarządu Koła i Komisji Rewi-

zyjnej, oraz dyskusja nad sprawozdaniami i wnio-
skami Zarządu i Komisji Rewizyjnej,

4) Wybór członków Zarządu Koła, Komisji Re-
wizyjnej, Delegata i jego zastępcy do Rady Dele-
gatów i Rady Naukowo-Technicznej,

5) Wolne wnioski.

Następny odczyt dnia 16 lutego r, b. — dyr, Jan
Ż a b i ń s k i — „Ogrody zoologiczne dawniej
a dziś".

Koło Wawelberczyków zawiadamia Szanow-
nych Kolegów, że miesięczne zebranie Koła odbę-
dzie się w środę dnia 7 lutego r, b, o godz, 10-ej
w sali Nr, IV Stów. Techników, na którem koi, W.
W o 1 f s o n wygłosi odczyt p. t, „Polska piati
letka".

KOMUNIKAT KANCELARJL
Kancelarja S-nia podaje do wiadomości p.p.

członków, że życzący sobie nabyć w abonamencie
będący w druku słownik techniczny polsko-nie-
miecki K, Stadtmullera (część II) w cenie zł. 45,
płatnych ewentualnie w trzech ratach, zechcą za-
pisać się na listę prenumeratorów w Kancelarji
S-nia.

Koło Leodyjczyków i Gandawczyków zawia-
damia, że w sobotę dnia 10 b, na, o godz, 20-ej
odbędzie się w sali Złotej S-nia Koleżeńska Wie-
czornica dla członków Koła, Ich Rodzin oraz
wprowadzonych Gości, Zgłoszenia kierować na-
leży do koi, Z. Łady, tel, biur, 632-40 lub mieszk,
688-11, Stroje wieczorowe.

POSADY WAKUJĄCE.
4—Szkoła Rzemieślniczo-Przemysłowa w Lubartowie po-

szukuje Inżyniera-mechanika do nauczania teoretycznego
przedmiot, metal, 18 godzin tygodniowo i 18 godz. kie-
rowania warsztatami mechanicznemi. Wynagrodzenie
zł. 280 miesięcznie wraz z mieszkaniem. Oferty należy
nadsyłać do powyższej szkoły.

6—Szkoła Rzemieślnicza w Kazimierzu pow. Puławski po-
szukuje wykładowcy przedmiotów technicznych. Wyma-
gane wykształcenie wyższe, 26 godz, tygodniowo. Wyna-
grodzenie zł. 350. Oferty należy kierować do Szk. Rzem.
w Kazimierzu.

8—Główny Urząd Miar poszukuje Dyplomowanego Inżynie-
ra-Mechaiiika, posiadającego znajomość języków obcych
(francuski, niemiecki, pożądany angielski), doświadcze-
nie w pracy laboratoryjnej i umiejętność referowania,
Pożądana gruntowna znajomość konstrukcji samochodów.
Wymagany dyplom z ukończenia politechniki polskiej
lub nostryfikowany dyplom politechniki zagranicznej.
Ppdania wraz z dokumentami należy składać w Głównym
Urzędzie Miar, Warszawa, Elektoralna 2,

10—Poszukiwani są specjaliści obeznani z uprawą, produk-
cją i eksportem wyrobów z konopi, lnu, sierści i prze-
tworów owocowych i warzywnych.

POSZUKUJĄ PRACY.
1—Inżynier - Mechanik, konstruktor, z praktyką przy

projektowaniu dźwignic, parowozów, samochodowi j
motorów wybuchowych, poszukuje pracy w Warszawie.ł

Łaskawe zgłoszenia pod nr. 1, do adm. pisma. ^ 1
3—Technik z długoletnią praktyką konstruktorską w pro-

jektowaniu i urządzaniu napędów fabrycznych, pędni
oraz ich części, a także kierownik techniczny jednej
z większych fabryk wyrobów drzewnych w Polsce po-
szukuje pracy. Łaskawe zgłoszenia do adm, pisma, pod
Nr. 3.

5-—Architekt Dyplomowany z 20-letnią praktykę zawodów*
z praktyką w administracji państwowej, w sile wieku -
poszukuje stanowiska w samorządzie miejskim, kierow-
nictwa budową, lub innego odpowiedniego, Łaskawe ofer-
ty proszę kierować do adm, pisma pod Nr, 5,

Inżynier mający 24 lat praktyki w zakresie
obrabiarek, narzędzi i mechaniki pre-

cyzyjnej, wyspecjalizowany w ciągu 10 lat w pro-
dukcji łożysk kulkowych i krążkowych, pragnie
porozumieć się z osobą lub organizacją, intere-
sującą się tą produkcją.

Oferty do Administracji pisma pod Nr. 38.

Biuro Redakcji i Administracji: Warszawa, ul. Czackiego Nr
Redakcja otwarta we wtorki, czwartki i piątki od godz. 8 do 8 i pół wi<

Wejście do Redakcji i do działu prenumerat

3 (Gmach Stowarzyszenia Techników), Telefon Nr. 657-04.
iczorem. Administracja otwarta codziennie od godz. 9 rano do 7
Administracji: — przez sieli główną budynku.
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T R E Ś Ć :

W z m o c n i e n i e m o s t u d r o g o w o - k o 1 e j o w e g o
n a W i ś l e w T o r u n i u , nap. Inż. A. Eberhardt ,

B e t o n o p r z e w i d z i a n e j w y t r z y m a ł o ś c i (dok.),
nap. Inż, W. Paszkowski, Profesor Politechniki W a r -
szawskiej.

S p a w a n i e s z y n , n a p . K. Chrząstowski.

P l a n z a o p a t r z e n i a P. K. P. w p a r o w o z y w
u b i e g ł e m 10 - l e c i u i j e g o r e a l i z a c j a ,
nap. Inż. W. Szczepariski.

S z k o ł y . w y ż s z e i i c h w y k s z t a ł c e n i w y c h o -
w a ń c y, nap. Inż. P. Drzewiecki.

P r z e g l ą d p i s m t e c h n i c z n y c h .

B i b l j o g r a f j a .

K r o n i k a .

SOMMAIREi

R e n f o r c e m e n t d u p o n t f e r r o v i a i r e e t r o u -
t i e r s u r l a V i s t u l e a T o r u ń , par M. A, Eber-
hardt , Ingenieur des P o n t s et Chaussees.

B e t o n a r e s i s t a n c e p r e e s t i m e e (suitę et fin),
p a r M. W . Paszkowski , Ingenieur dipl., Professeur k
l 'Ecole P o l y t e c h n i ą u e d e Varsovie,

S u r l a s o u d u r e d e s r a i l s , par M. K. Chrząstowski.
P r o g r a m m e d e l a f o u r n i t t l r e d e s l o c o m o -

t i v e s p o u r l e s c h e m i n s d e f e r p o l o n a i s
p e n d a n t l e s d e r n i e r s d i x a n s e t s a r ć a l i -
s a t i o n, p a r M. W, Szczepański, Ingenieur dipl.

L e s e c o l e s s u p e r i e u r e s e t l e u r s e 1 e v e s,
p a r M. P. Drzewiecki , Ingenieur dipl,

R e v u e d o c u m e n t a i r e ,
B i b l i o g r a p h i e .
C h r o n i ą u e .

Inż. A. EBERHARDT

Wzmocnienie mostu drogowo-kolejowego
na Wiśle w Toruniuł)

Ukończone w lecie roku ub. wzmocnienie mo-
stu drogowo-kolejowego na Wiśle w Toru-
niu należy, ze względu na rozmiar i rodzaj

robót, do wybitniejszych prac mostowych, jakie
wykonano w Polsce w okresie powojennym.

Wzmacnianie mostów kolejowych powodowane
jest przeważnie szybkim wzrostem obciążenia. Cię-
żar parowo-
zów i wago-
nów zwięk-
sza się stale
wraz z rozwo-
jem życia go-
spodarczego i
wzrastaniem
ł a d u n k ó w ,
Gdy dzisiej-
sze przepisy
Min. Komuni-
kacji wyma-
gają oblicza-
nia mostów na
linjach pierw-
szorzędnych
na parowozy
ciężaru 125 t, przedwojenne normy rosyjskie prze-
widywały najcięższe parowozy ciężaru 100 t, a
most kolejowy w Toruniu, budowany w latach

1870 —73, projektowano na obciążenie ruchome tyl-
ko 3,5 t/mb. Należy zaznaczyć, że obecnie ciężar sa-
mych wagonów przyjmuje się w wysokości 8 t/m b.

Równolegle ze wzrostem obciążenia przyczynić
się mogą do dyskwalifikacji starego mostu żelaz-
nego pewne braki konstrukcyjne, będące wynikiem
dawnych, odmiennych zasad projektowania, obo-
wiązujących w okresie powstawania mostu.

Wybór sposobu wzmocnienia, opracowanie
szczegółowe-
go projektu,
wykonanie
robót na miej-
scu — wszy-
stko to stano-
wi duże tru-
dności w po-
równaniu ze
zwykłemi ro-
botami przy
budowie mo-
stów. Najważ-
niejszą rzeczą,
decydującą o
powodzeniu
przedsięwzię-
cia, jest wła-

Rys. 1. Widok przęseł dużych mostu toruńskiego przed wzmocnieniem.

*) Wzmocnienie mostu toruńskiego było omawiane w
„Przeglądzie Technicznym" jeszcze w r, 1929 (zesz. 39) w
art. inż. dr. F. Szelągowskiego o stosowaniu korzystnych
naprężeń i odkształceń; poza tem omówiono je szerzej po
ukończeniu w r. 1929 pierwszej części robót w „Inżynierze
Kolejowym" Nr, 9 z r. 1930 (art. inż, dr, F, Szelągowskiego]
oraz w „Czasopiśmie Technicznem" z r. 1929 (art, inż, A.
Chróścielewskiego).

ściwe określenie przyszłej współpracy starych i no-
wych części oraz odpowiednie wykonanie połącze-
nia tych części na montażu. Niepewność wyniku
bywa często przyczyną, że odrzuca się projekt
wzmocnienia starych dźwigarów i wymienia się je
na nowe, albo buduje się nowy most, znacznie
droższy, ale pewny w użyciu.

Koszt budowy nowego mostu kolejowego przea
Wisłę określono tu na 25 miljonów złotych. Koszt
wzmocnienia — na 6 miljonów złotych.
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Poddano badaniom wytrzymałościowym próbki słabe wiatrownice górne i wywołane przez to
żelaza, wycięte ze starego mostu. 'Wyniki były do- skrzywienie dźwigarów głównych w planie, dalej
bre: wytrzymałość na rozciąganie wahała się w gibkie krzyżulce z płaskowników, ulegające silnym
granicach 34—39,1 kg/mnr, przy wydłużeniu drganiom przy przejściu pociągów, oraz belki p0-
17 5 21,0%. dłużne bez górnych nakładek, co powodowało od-

dźwigam

Rys. 2. Stary i nowy dźwigar mostu.

Dobre wyniki prób żelaza i zadowalający stan
podpór mostu, umożliwiający zwiększenie ich
obciążenia, zdecydowały sprawę. Postanowiono
most wzmocnić, oszczędzając wielką, nawet w bud-
żecie kolejowym, kwotę 19 miljonów złotych.

Most toruński
składa się z pięciu
dużych p r z ę s e ł ,
każde o rozpięto-
ści t eore tyczne j
97,3 ta, dwunastu
przęseł małych, z
których dziewięć
leży w krzywej o
promieniu 376,6 m.
Jedno z powyż-
szych 12-tu przę-
seł posiada rozpię-
tość teoret, 44,9 m,
pozostałe mają 36,1
m. Całość, położo-
na w spadku 6,7°/00,
posiada imponują-
cą długość 972 m.

Dźwigary dużych
przęseł posiadają
górny pas eliptycz-
ny z kratą prosto-
kątną, dwukrotną.
Dźwigary małych
przęseł są otwarte,
t. zn. bez wiatrow-
nic górnych, o pa-
sach równoległych,
z kratą również
przesztywnioną.

kształcenie i pękanie górnych kątowników pod nie1-
osiowym naciskiem mostownic.

Natomiast podpory mostu, jak już wspomniano,
znajdowały się we względnie dobrym stanie, Fun-
damenty filarów rzecznych, składające się z pły-

ty betonowej, o-
partej na palach
drewnianych, oto-
czonych ścianką
szczelną, i wzmo-
cnione narzutem
kamiennym, prze-
trwały dobrze 60 lat
służby w niespo-
kojnem korycie Wi-
sły. Część mostu,
znajdująca się nad
terenem zalewo-:
wym na t, z w. Kę-
pie Bazarowej, po-
siada filary oparte

Rozstęp pomiędzy
dźwigarami wynosi
11,5 m. Obok pojedynczego toru kolejowego mieści się
drewniana jezdnia drogowa, ułożona z dwu warstw
dyliny na belkach dwuteowych, Nazewnątrz dźwi-
garów głównych znajdują się, oparte na wsporni-
kach, dwa chodniki dla pieszych.

Poza niedostateczną wytrzymałością pod wzglę-
dem statycznym, powodującą znaczne przekrocze-
nie naprężeń dopuszczalnych przy przejściu cięż-
szych parowozów, most posiadał pewne braki kon-
strukcyjne, z których najważniejszemi były: zbyt

na studniach.
Sposób wzmoc-

nienia rozpatrywa-
no najprzód v
trzech odmia-
nach, w-g pro-
jektów nadesła-
nych przez za-
interesowane fir-
my. Wszystkie
uwzględniali
be zpośrednie
wzmocnienie ist-
niejących dźwi-
garów przez do-
danie nowyd
części lub wy-

mianę starych, Oprócz tego, dwa z powyższyc'
projektów przewidywały wbudowanie nowej kra'
townicy w płaszczyźnie każdego z dwóch dźwi
garów przęsła. Wzmocnienie jezdni miało polega'
na wstawieniu dodatkowych poprzecznie pos'rodfc
każdego przedziału, albo też na wzmocnieni!
istniejących belek poprzecznych przez wbudow
nie obok nich małych kratownic. . ' u

Tego rodzaju rozwiązania pociągały za_sofe
szereg trudności: konieczność dopasowywania n>

Rys. 2a. Przekrój poprzeczny przęsła dużego,



PRZEGLĄD TECHNICZNY - 1934 59

miejscu nowych części, możliwość niejednostajne-
go naprężenia wymienianych elementów, wobec
utrzymania bez przerwy ruchu pociągów, albo
wprost trudności w nitowaniu skomplikowanych
przekrojów wzmacnianych części. Wzrastał więc
przytem i koszt wykonania robót.

Wybór Wydziału Mostów Ministerstwa Komuni-
kacji zatrzymał się na pomyśle zupełnie swoistym:
prostym i tańszym w wykonaniu. Polegał on na
wbudowaniu w przęsła trzeciego dźwigara pomię-
dzy jezdnią drogową a torem kolejowym mostu
(rys. 2).

Pas dolny nowego dźwigara umieszczono poni-
żej spodu belek poprzecznych, podczas gdy pas
górny przeszedł nad powierzchnią wiatrownic gór-
nych. W ten sposób nowy dźwigar objął jakby
istniejącą konstrukcję przęsła. To rozwiązanie po-
zwoliło na osiągnięcie korzystnego stosunku wy-
sokości do rozpiętości: hl.t=l : 5,37 i na wy-
datne zmniejszenie ciężaru nowej kratownicy w
porównaniu do konstrukcyj wzmacniających po-
przednich projektów.

Zaniechanie wzmacniania bezpośredniego przez
dołączenie nowych części do istniejących dźwiga-
rów ułatwiło roboty i zmniejszyło ich koszt; od-
padła przytem potrzeba wymiany starych łożysk.
Uniknięto również uciążliwego wzmacniania po-
przecznie: zastąpiło je dodanie trzeciej podpory
pośrodku przez połączenie poprzecznie z trzecim
dźwigarem.

Wobec zamierzonego w przyszłości zniesienia
jezdni drogowej po otwarciu nowego mostu dro-
gowego w Toruniu i ułożenia na jej miejscu dru-
giego toru kolejowego, wielkość obciążenia rucho-
mego, jakiemu powinna odpowiadać wzmocniona
konstrukcja mostu, wynosi dwa pociągi najcięższej
normy A z parowozami ciężaru 125 t. Dopuszczal-
ne obciążenie każdego z istniejących dźwigarów
określono na 44% jednego pociągu normy A. W
ten sposób dla nowego dźwigara otrzymano obcią-
żenie w wysokości: 200 — 2 . 4 4 = 1 1 2 % normy
A. Sztywność trzeciego dźwigara, przy której za-
chodziłby powyższy rozdział obciążenia, określa
się najprościej przy pomocy wzoru Clapeyron'a:

6 Ej Ł = 2 ! L | = 2 (/,
B +

+2 i •• 2 i
gdzie J jest to średni moment bezwładności po-
przecznicy, MB — moment gnący nad środkową
podporą B (rys. 3).

Rys. 3.

Oznaczając przez a i p ugięcie dźwigarów sta-
rego i nowego od obciążenia siłą równą 1 oraz
przez A, B i C oddziaływania poprzecznicy w
punktach A, B i C, otrzymamy ugięcia całkowite:

7)! = a A; TIg=PBj -ą3~aC.

Moment nad środkową podporą:
MB = A . k - £ Pt. ftj,,

Podstawiając powyższe wyrażenia we wzór po-
czątkowy, otrzymamy:

Bik + k) '

gdzie znakami Sx i S2 oznaczono sumy, znajdują-
ce się we wzorze Clapeyron'a.

Przyjmując następnie:
P\ = Pt = 1 kg bx = 260,1 cm

(•*•'A = C — 0,44 kg 62 = 325,0 cm
t B = 1 , 1 2 kg Zj =507,3 cm

J = 1 0 0 0 000 cm4 Z2 =646,1 cm
£ = 2 000 000 kg/cm2

otrzymujemy:
P = 0,3929 a + 0,000004 <* 0,3929 a .

Dla otrzymania więc żądanego rozdziału obcią-
żenia, ugięcie nowego dźwigara powinno wynosić
0,3929 ugięcia starego dźwigara. Wobec tego, że
wielkości ugięć są odwrotnie proporcjonalne do
sztywności:

a c .—
0^929

otrzymano, że sztywność nowego dźwigara (Sn )
winna być dwa i pół raza większa od sztywności
istniejącego dźwigara (S,).

Pod względem konstrukcyjnym trzeci dźwigar
stanowi kratownicę o górnym pasie krzywym, elip-
tycznym. W widoku bocznym pasy górne nowego
i starego dźwigara zbiegają się ku podporom.
Przekrój górnego pasa jest skrzynkowy. Dolny pas
jest prosty, o przekroju otwartym. Krata zasad-
nicza, równoramienna, jest statycznie wyznaczalna.
Dołem posiada dźwigar dodatkową kratę drugo-
rzędną.

Słupy nowego dźwigara zaprojektowano o prze-
kroju rurowym, z 4-ch kątowników, tak aby mo-
gły one u dołu objąć poprzecznice, a w górze —
rozporki wiatrownic górnych. Każdy słup połączo-
ny jest z poprzecznicą zapomocą stalowego trzpie-
nia, średnicy 240 mm, przepuszczonego przez ści-
śle dopasowany otwór w środniku poprzecznicy,
wzmocnionej w tem miejscu dwiema dodatkowemi
blachami (rys. 4). Połączenie słupa u góry z roz-
pórką górnych wiatrownic wykonane jest zapomo-
cą trzpienia średnicy 110 mm, przyczem otwór w
rozpórce, przez który przechodzi trzpień, posiada
kształt podłużny, aby stare dźwigary mogły się
swobodnie uginać względem nowego dźwigara bez
wyginania rozporek,

Obydwa układy wiatrownic, dolnych i górnych,
w związku z wbudowaniem trzeciego dźwigara mu-
siały ulec przeprojektowaniu. Wiatrownice, górne
otrzymały przekroje sztywne z kątowników na
miejsce dawnych prętów gibkich z płaskiego żela-
za. Wpunktach skrzyżowania na osi nowego dźwi-
gara wiatrownice przynitowane są do blach wę-
złowych, połączonych z rozporkami i obejmujących
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słupy poniżej górnego pasa. Podobne węzłówki, podczas gdy dla dużych przęseł obowiązywał wzór
przymocowane do poprzecznie, zaprojektowano i w

układzie dolnych
wiatrownic, prze-
puszczając przez
nie słupy (rys. 5].
W ten sposób no-
wy dźwigar połą-
czony jest ze starą
konstrukcją tylko
zapomocą trzpieni
w poprzecznicach
i górnych rozpor-
kach.

Wskutek przepu-
szczenia pasa dol-
nego t r z e c i e g o
dźwigara poniżej
spodu belek po-
przecznych, zaszła
konieczność doko-
nania odpowied-
nich wycięć w ist-
niejących filarach
dla nowych łożysk
na odpowiednim po-
ziomie. Nowe ciosy
wykonano z żela-
zobetonu.

Projekt wzmo-
cnienia dwunastu
małych przęseł mo-
stu w zasadzie nie
odbiegał od spo-
sobu wzmocnienia

pięciu dużych przęseł. Tam również zastoso-
wano wbudowanie trzeciego dźwigara pomiędzy
dwa istniejące.

Naprężenia dopuszczalne starych dźwigarów
małych pręseł określono, zgodnie z rozporządze-
niem Ministerstwa Komunikacji z dn. 12 lutego
1930r., według wzoru: l 450 . , „

a = , kg/cm3,

kg/cm2.

Wobec tego, że spółczynnik dynamiczny p,
wzrasta gdy rozpiętości są mniejsze, różnica po-
między naprężeniami dopuszczalnemi starych dźwi-
garów w dużych i małych przęsłach wypadła dość
znaczna. Obciążenie ruchome, przypadające na no-
wy dźwigar w małem przęśle, zwiększyło się prze-
to do 123% normy A, a skutkiego tego wypadło
wzmocnić niektóre przekroje starych dźwigarów,

Rys. 4. Połączenie słupa nowego
dźwigara z poprzecznicą.

Rys. 6. Widok dużych przęseł po wzmocnieniu,

Połączenie słupa nowego dźwigara
z wiatrownicami dolnemi,

Brak wiązań górnych spowodował ogranicze-
nie wysokości trzeciego dźwigara do 1/6 jego roz-
piętości. W tych warunkach dla osiągnięcia stosun-
kowo dużej sztywności dźwigara (3,12 razy więk-
szej od sztywności starej kratownicy) należało na-
dać jego elementom silne przekroje, rezygnując z
oszczędności na wadze żelaza, możliwej przf
zwiększeniu wysokości dźwigara.

Pasy dolny i górny są równoległe, co odpowia-
da kształtowi starych dźwigarów. Przekroje pasó«

zaprojektowano podobnie jak*
dużych przęsłach;,, górne -
skrzynkowe, dolne — otwarte
od dołu. Krzyżulcom nadano
przekroje ][ o kątownikach
zwróconych półkami naze-
wnątrz, podczas gdy kątowniki
słupów wpuszczono wewnątn
blach węzłowych.

Połączenie słupków z bel-
kami poprzecznemi wykonano
odmiennie niż w przęsłach du-
żych, wobec tego że dźwigar;
nie posiadają tu wiązania górą
Do każdej poprzecznicy (rys. 8)
przynitowano cztery wsporniki
każdy złożony z dwóch kąto*
ników i blachy pionowej, obej;
mujących słupek na wysokości}:
poprzecznicy. W ten sposób *
połączenia nowej konstrukcji *f.



PRZEGLĄD TECHNICZNY - 1934 61

starą ' należało przewiercić i zanitować otwory,
przechodzące przez kątownik słupków i blachy
wsporników.

Ponadto dla powiększenia stateczności dźwiga-
ra w kierunku poprzecznym zastosowano od strony
istniejącego toru kolejowego ukośne blachy wspor-

Rys. 7. Widok małych przęseł przed wzmocnieniem.

nikowe, połączone z górnemi pasami i środkami
poprzecznie (rys. 9).

Natężenia dopuszczalne w starych kratowni-
cach zostały przekroczone (przyjmując, że nowy
dźwigar będzie niósł 123% obciążenia według nor-
my A) w prętach środkowych pasa górnego i w
krzyżulcach czterech pól środkowych. Przytem w
jednym tylko krzyżulcu przekrój istniejący nie wy-
starczał na rozciąganie, w pozostałych przekrocze-
nie naprężeń następowało wskutek niewystarczają-
cego przekroju na wyboczenie. Pozatem blachy pio-
nowe skrzynkowego pasa górnego, nie związane
dołem, uległy widocznemu wyboczeniu pośrodku
przedziałów, a wszystkie krzyżulce zstępujące po-

siadały przekroje
gibkie, ulegające,
podobnie jak w
przęsłach dużych,
silnym drganiom
podczas ruchu po-
ciągów.

Pas górny wzmoc-
niono, dodając do-
łem na całej dłu-
gości dwa kątowni-
ki 80-80. 12, połą-
czone poziomą krat-
ką stężającą (rys
10). Cztery krzy-
żulce ś r o d k o w e
zstępujące (zasad-
niczo rozciągane)
o przekrojach pła- o\ (
skich, wzmocniono
przez przynitowa-
nie do każdego
p ł a s k o w n i k a
dwóch kątowników
60,60.8, związa-
nych z kątownika-
mi drugiego pła-
skownika kratką
stężającą (rys. 10).
Wzmocnienie środ-
kowych krzyżul-
ców wstępujących,
składających się z
dwóch płaskowni-
ków, połączonych
na całej długości
przeponą, rozwią-
zano w sposób bar-
dzo ekonomiczny,
wciągając do przekroju pracującego podłużne ką-
towniki przepony. Osiągnięto to przez dodanie
płaskich nakładek, wzmacniających połączenie
końców krzyżulca z pasami dolnym i górnym.
Przekrój tych nakładek odpowiada przekrojowi
wspomnianych kątowników przepony.

Z całości wzmocnienia dwunastu małych przę-
seł mostu należy wyróżnić pierwsze przęsło od stro-
ny miasta, położone nad bulwarem nadbrzeżnym.

Przekrój a-a

Rys. 8. Połączenie słupków z po-
przecznicami w nowym dźwigarze

małego przęsła.

Rys. 9. Przekrój poprzeczny przęsła małego.
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Cała kratownica nowego dźwigara umieszczona
jest tu ponad belkami pbprzecznemi, ponieważ ze
względu na poziom ulicy, przewidzianej wzdłuż
brzegu Wisły, pas dolny nie mógł być przeprowa-

o o o o o o o o':liro o o o o o o o

Rys. 10.

dzony pod spodem poprzecznie. Nowy dźwigar, gó-
rujący nad starą konstrukcją, otrzymał stężenia
poprzeczne w postaci wygiętych ram, łączących
górne pasy wszystkich trzech dźwigarów i związa-
nych układem wiatrownic (rys. 11).

Połączenie nowego dźwigara ze starą kon-
strukcją było najważniejszym momentem w prze-
budowie mostu.

Dźwigary mostowe, jak wiadomo, oprócz
ugięcia trwałego, pozostającego po próbnem ob-
ciążeniu statycznem, otrzymują z biegiem lat dal-
sze ugięcie trwałe, będące wynikiem działania ob-
ciążenia ruchomego. Bezpośrednie połączenie, po
opuszczeniu na łożyska, nowego dźwigara z kon-
strukcją przęsła spowodowałoby, że po pewnym
czasie nowy dźwigar, w miarę powiększania się je-
go ugięcia trwałego, przestałby podejmować prze-
widzianą dlań część obciążenia ruchomego, przecią-
żając ponownie stare dźwigary. W tych warunkach
wynik wzmocnienia byłby wątpliwy,

Należało wobec tego przy włączeniu trzeciego
dźwigara uwzględnić ugięcie trwałe, aby współpra-
ca nowych i starych części każdego przęsła odby-
wała, się w możliwie niezmiennych warunkach.

Ugięcie pozostające po obciążeniu próbnem
określono na podstawie wyników prób żelaznych
mostów belkowych zbliżonej rozpiętości na 2,5 mm.
Ugięcie trwałe, zwiększające się w ciągu pewnego
okresu czasu, wyznaczone ze wzoru: f = , opar-

J J. Jv

tego na badaniach starych mostów. Wyniosło ono
18,5 mm. Całkowite więc ugięcie trwałe miało być:
2,5 -|- 18,5 = 21 mm. Należałoby zatem nadać ugię-
cie tej wielkości nowemu dźwigarowi, a dopiero
później połączyć go ze starą konstrukcją.

Wywołanie tak znacznego ugięcia dźwigara o
wielkiej sztywności nie było rzeczą łatwą. W każ-
dym węźle należało przyłożyć siłę 26,2 t, odpowia-
dającą równomiernie rozłożonemu obciążeniu w
wysokości 4,636 t/mb. Ten sposób postępowania
byłby uciążliwy i kosztowny, ponadto wymagałby

przerwania ruchu pociągów podczas łączenia oby-
dwu konstrukcyj.

Znaleziono rozwiązanie o wiele prostsze: zasto-
sowano zasadę korzystnych naprężeń i odkształ-

ceń'), ograniczając się do wy-
wołania różnicy poziomów od-
powiednich punktów nowej i
starej konstrukcji i połączenia
ich w tem położeniu.

W tym celu w każdym węź-
le dolnym nowego dźwigara
bezpośrednio pod belką po-
przeczną umieszczono na spe-
cjalnych wspornikach po 2
dźwigi hydrauliczne, zaopa:

trzone w manometry (rys, 12),
Następnie wywołano w nich
ciśnienie wyrównywające 14,51
w każdym węźle. Wynikiem te-
go było wygięcie starej kon-
strukcji do góry (poprzecznice
wygięły się do góry i uniosły
stare dźwigary), a wygięcie w
dół nowego dźwigara. Na środ-
ku otrzymano w ten sposót

wyznaczoną różnicę poziomów w wysokości 21
mm, zmniejszającą się ku podporom do zera wed-
ług paraboli. Znajdujące się w każdym węźle przy-
rządy zegarowe umożliwiały kontrolowanie prze-
sunięć z dokładnością do 1/10 mm. Potem wzajem-
ną zmianę położenia starej i nowej konstrukcji
utrwalono zapomocą klinów żelaznych, wbijanych
pomiędzy poprzecznice i dolne blachy węzłów

Rys. 11. Montaż górnych wiązań w przęśle od strony mias'

1) Por. P r z e g l . T e c h n . , zesz. 39, r. 1929, art. «
F. S z e l ą g o w s k i e g o : ,,Ó stosowaniu w konstrukcja
korzystnych naprężeń i odkształceń".
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nowego dźwigara, i przystąpiono do wiercenia
otworów w poprzecznicach oraz osadzania w nich
trzpieni.

Ruch pociągów odbywał się przez cały czas po-
wyższej czynności zupełnie normalnie.

W podobny sposób postępowano przy włączaniu
nowego dźwigara w dwunastu małych przęsłach.
Okazało się przytem, że wobec znacznie mniejszych
wymiarów i ciężaru przęseł, do otrzymania wyma-
ganego odkształcenia wystarczało użycie klinów
zamiast dźwigów wodnych. Wielkość ugięcia trwa-
łego dźwigara o rozpiętości 36,09 m wynosiła 8 mm.
Po osiągnięciu tej różnicy poziomów rozpoczynano
wiercenie i nitowanie otworów, łączących wsporni-
ki belek poprzecznych ze słupkami nowego dźwigara.

Pierwsza część robót, polegająca na wzmocnie-
niu 5 dużych przęseł, odbyła się w r, 1928—29. Dru-
ga część, obejmująca wzmocnienie 12-stu pozosta-
łych małych przęseł, ze względów finansowych mo-
gła się odbyć dopiero w r. 1932—33. Ogółem zmon-
towano około 4300 t żelaza, nitując ręcznie lub
pneumatycznie około 500 000 sztuk nitów.

Montaż trzeciego dźwigara w dużych przęsłach
odbywał się zapomocą żelaznego dźwigu bramia-
stego, poruszającego się po dwu torach, ułożonych
na rusztowaniach na górnych pasach starych dźwi-
garów. W małych przęsłach zastosowano dźwig
drewniany, również elektryczny, posiadający je-
den tor na chodniku, zamkniętym dla ruchu pie-
szego, a drugi na jezdni drogowej. Dla dowożenia
części dolnego pasa, w dużych przęsłach wybudo-
wano tymczasowy most drewniany na małej Wiseł -
ce i ułożono tor kolejki polowej na terenie Kępy
Bazarowej na przestrzeni pół kilometra. Pozostałe
części konstrukcji, jak krzyżulce, słupki, pas gór-
ny i wiatrownice, dowożono jezdnią drogową mostu.
Podczas robót w małych przęsłach całość kon-
strukcji transportowano jezdnią drogową, poczem
części pasa dolnego opuszczano na dolne rusztowa-
nie przez przygotowany specjalnie otwór w na-

Całość tych uciążliwych robót przeprowadzono
bez przerwy normalnego ruchu pociągów i bez żad-
nego wypadku, mimo że w pewnych okresach dnia

Rys. 12. Wsporniki z lewarami.

wierzchni mostu, pomiędzy dwiema sąsiedniemi po-
przecznicami.

Trudności dodatkowe wynikały naskutek ko-
nieczności przesuwania kabla elektrycznego o na-
pięciu 6 000 V i kabla pocztowego oraz potrzeby
usunięcia i skablowania części napowietrznych
przewodów telefonicznych.

Rys. 13. Montaż trzeciego dźwigara,

odstępy czasu pomiędzy pociągami nie przekracza-
ły 15 minut. Również ruch drogowy, poza zwęże-
niem jezdni na pewnej długości do połowy szero-
kości, nie ulegał żadnym ograniczeniom. Szczegól-
nie należy tu podkreślić szczęśliwe wykonanie ta-
kich robót, jak wymiana na całej długości mostu
belek podłużnych, znajdujących się bezpośrednio
pod mostownicami istniejącego toru kolejowego,
oraz robót przy bezpośredniem wzmacnianiu sta-
rych kratownic w małych przęsłach.

Te ostatnie wymagały posługiwania się ruchome-
mi rusztowaniami, wys-tającemi wewnątrz skrajni
taboru. Wskutek tego przed przejściem każdego
pociągu należało je usuwać, a w parę minut później
ustawiać ponownie i wznawiać przerwaną pracę.

Rys, 14. Widok małych przęseł po wzmocnieniu.

Służyły one do wzmacniania pasów górnych i po-
siadały formę klap, obracających się na zawiasach
i podnoszonych do góry.

Roboty przy wzmacnianiu małych przęseł, wy-
magające wiercenia około 60 000 otworów na miej-
scu i nitowania częstokroć w trudnych warunkach,
były w znacznym stopniu zmechanizowane przez
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zastosowanie wiertarek elektrycznych i nitowania
pneumatycznego.

Próby obciążenia wzmocnionych przęseł mostu
wypadły pomyślnie, dając wyniki nieznacznie od-
biegające od obliczeń teoretycznych i świadczące o
pomyślnem zakończeniu tego wielkiego przedsię-
wzięcia.

Sztuka inżynierska w Polsce dała nowy dowód
celowej pomysłowości.

R E S U M E

L'auteur decrit les travaux de renforcement du pont sur
La Vistule a Toruń qui omt ćte termines en ete 1933. Au
point de vue de leur extension et de la manierę de leur
exćcution, ils appartiennent aux plus importants parmi
ceux qui eurent lieu en Fologne apres la guerre,

Le renforcement avait ete necessaire comme le pont de
Toruń, construit en 1870 — 73 pour une charge mobile
s'elevant ii peine a 3,5 t/m, etait devenu trop fnible pour
les charges actuelles (locomotives jusqu'a 125 t; poids des
wagons seuls 8 t/m),

Le pont destine en moitie pour la ligne £erroviaire et en
moitie pour le mouvement routier se compose de 5 gran-
des travees de la portee theoriąue de 97,3 m et de 12
trąvees petites, dont la premierę a une portee de 44,9 m
et les autres de 36,1 m. De ces dernieres 9 sont situśes
sur une courbe d'un rayon de 376,6 m. L'entiere construc-
tion, ayant une pente de 6,7°/oi), a une Iongueur imposante
de 972 m.

Prof. Inż. W. PASZKOWSK1

Apres avoir soumis le matćriel du vieux pont aux essais
de resistance qui ont donnę des rćsultats satisklsank
(R = 34 — 39,1 kg/mur, A •--, 17,5 — 21%), on a etudjj
divers projels de renforcemenl, parmi lesquels on choisit
le plus simple, economiąue et ingenieux. Ce projet propo-
sait la construction, entre deux poutres existantes, d'une
troisieme poutre, qui separerait la partie ferroviaire dii
pont de celle destinće au mouvement des voitures.

En renoncant au renforcement direcle des poutres
existantes, on a factlite sensiblement les travaux et abaisse
leur prix.

L/auteur montre le calcul de la rśpartition des charges
sur 3 poutres paralleles du pont, en tenant oompte des
tensions admissibles pour les vieilles poutres, ainsi que dc
!'au.u'mentation fulure de la charge totale en conseąuence
cle l'addition d'une seconde voie. Le calcul montre que la
rigiditć de la poutre nouvelle doit etre 2'/!> fois plus grandę
que celle des poutres existantes.

Ensuite 1'article donnę une description plus dćtaillee de
la construction de la poulre nouvelle, ainsi que de l'execu-
tion des travaux sans causer l'interruption du mouvemenl
ferro \iahe.

Parmi les caracteristiąues les plus intćressantes de cetle
construction, 1'auteur cite la methode de jonction de la
poutre nouvelle avec la vieille construction du pont, en te-
nant compte de la fleche permanente future de la con-
slruction nouvelle. A ce but on a applique le principe des
tensions et deformations initiales, en les produisant aa\
points propres de la construction.

Beton o przewidzianej wytrzymałości**
II. Metoda projektowania mieszanek

betonowych.
Odmierzanie w odpowiedniej ilości składników

betonu leży w naszem ręku, lecz wzajemne ułoże-
nie się ich ziarn i cząstek w betonie powierzamy
czystemu przypadkowi przez mieszanie.

Ponieważ w procesie mieszania bierze udział
bardzo wielka liczba cząstek i ruchów, przeto ma
tu zastosowanie prawo wielkich liczb i, pomimo
całej przypadkowości, związanej z tą operacją,
możemy niezawodnie liczyć na pewien przeciętny
stan przemieszania. Koniecznym jednak warun-
kiem otrzymania masy jednolitej po zmieszaniu
ziarn o różnych wielkościach (od pyłów cementu
aż do kilkudziesięciu mm średnicy) jest pewna tej
masy k l e j o w a t o ś ć , bez której przemieszanie
nie byłoby dostateczne i bez której zmieszane ele-
menty szybkoby się odsegregowały ponownie.

Klejowatość, która powstaje w konglomeracie
cementu z drobnemi ziarnami kruszywa (do 2 mm)
i z wodą, jest czynnikiem decydującym o ułoże-
niu się ziarn, poddanych przypadkowym ruchom
i spotkaniom przy pomocy procesu mieszania.

Dlatego, pomimo całej przypadkowości samego
procesu, ostateczny układ ziarn, czyli niejako kon-
strukcja szkieletu w betonie podlega pewnym pra-
wom i jest wykluczona możliwość powstania nie-
podlegających tym prawom, choć dających się
geometrycznie pomyśleć układów.

Do takich nierealnych układów należy naprz.
koncepcja, polegająca na tem, że poszczególne ka-
tegorje wielkości rozmieszczają się w przestrze-
niach wolnych, powstających przy zetknięciu się

*) Dokończenie do str. 38 w zesz, 2 z r, b.

ziarn większej kategorji (rys. 7a), Stanie się ta
co innego: ziarna drobne, czynne kapilarnie, wy-
tworzą natychmiast z cementem i z wodą klejo-
watą masę (zaprawę) i w tej rozmieszczą się
większe, nieczynne kapilarnie ziarna (rys. 7b).

Jeżeli zaprawy wystarczy na całkowite pogrą-
żenie się w niej ziarn większych, otrzymamy be-
ton ścisły, gdy tej zaprawy nie wystarczy, otrzy-
mamy beton o wielkich porach.

Rys. 7. Dwa układy ziarn żwiru w betonie; a) według
cepcji teoretycznej największej gęstości—nierealny, b) układ

realny.

Dlatego uziarnienie Fuller'a, oparte prawdopo-
dobnie na fizycznie nierealnej koncepcji, jestuziaK
nieniem teoretycznej największej gęstości, na któ-
rą, jednak w betonie liczyć nie można, gdyż pod',
czas mieszania ziarna nie rozmieszczą się wedtu?.
tej koncepcji geometrycznej.

Jest oczywiste, że gdy krańcowa średnica zianj
danego kruszywa jest mała, procentowa zawartosf
ziarn czynnych kapilarnie jest większa i otrzyrni''
jemy przy uziarnieniu podł. krzywej Fuller'a W'
ton dobry, gdy zaś ta średnica jest większa, piaski
braknie i otrzymujemy beton ubogi w zaprawy(

przeto posiadający wielkie pory, t. zw. beton „rak"
waty".
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Łatwo jest obliczyć ze wzoru krzywej Fuller'a,
że w kruszywie 0/10 0 piasku (do 2 mm) będzie
50%, w kruszywie 0/40 0 — tylko 22,4%, zaś
w kruszywie 0/60 0 — zaledwie 18,2%,

Należy przeto, przy projektowaniu mieszanek
betonowych, oprzeć się przedewszystkiem na real-
nej koncepcji wewnętrznej budowy szkieletu (rys.
7b), która niezawodnie i zawsze powstanie przy
mieszaniu.

Tę strukturę wewnętrzną betonu można wyrazić,
jak następuje:

Drobne ziarna kruszywa (piasek do 2 mm) two-
rzą z cementem i z wodą masę klejowatą (zapra-
wę) ; większe ziarna powinny być w tej zaprawie
całkowicie pogrążone.

Ilościowy dobór składników betonu powinien
być dostosowany do takiego właśnie układu czą-
stek w masie betonowej, Jest oczywiste, że struk-
tura (b) wymaga więcej piasku, niż struktura (a),
lecz ta ostatnia jest nierealna. Ponieważ jednak
nadmiar piasku, przez duże wymaganie wody za-
czynowej, zmniejsza wytrzymałość betonu, nale-
ży dosyć ściśle panować nad jego ilością, dla unik-
nięcia marnotrawstwa, Nie może go być również
za mało, gdyż mielibyśmy beton niezawiesisty,
któryby nie dał nam potrzebnej niezawodności
wykonania.

Sito # 2 mm dzieli więc kruszywo na dwa od-
rębne składniki: na piasek 0/2 mm — składnik
czynny kapilarnie, wytwarzający klejowatą za-
prawę, i na żwir (tłuczeń), który przez sito #
2 mm nie przechodzi i stanowi kamienną masę,
przeznaczoną do całkowitego pogrążenia w zapra-
wie. Pod całkowitem pogrążeniem należy rozu-
mieć, że zaprawa powleka każde ziarno powłoką
o pewnej grubości i zapełnia całą wolną pomię-
dzy ziarnami przestrzeń. Ziarna zatem są od sie-
bie oddalone w punktach stycznych o podwójną
grubość tej pomyślanej powłoki.

Należy zaznaczyć, że ta powłoka jest koniecz-
na i jej grubość warunkuje urabialność betonu.
Im grubsza będzie ta powłoka, tem beton będzie
bardziej urabialny.

Jest oczywiste, że urabialność betonu zależy
nietylko od grubości powłoki otulającej ziarna, ale
w pewnym stopniu od uziarnienia piasku, wcho-
dzącego w skład zaprawy, Gdy jednak krzywa
przesiewu piasku mieści się w granicach krzy-
wych, wskazanych linją kropkowaną na rys, 9,
wpływ uziarnienia na urabialność jest praktycznie

bardzo nieznaczny.
Pozostaje jednak
znaczny wpływ u-
ziarnienia piasku
na potrzebną il©ść
wody zaczynowej
i cementu w be-
tonie,

Jeżeli sobie wy-
obrazimy, że każde
ziarno żwiru (tłucz-
nia), jako konglome-
ratu ziarn o różnych

wielkościach, zostało pokryte powłoką o określo-
nej grubości — (rys, 8) i że pogrubione w ten spo-

ziarn powłoką
zaprawy •— i rozepchnięcie ich na

odległość r.

sób ziarna dotykają się do siebie w tym nowym
konglomeracie, to objętość tego nowego konglome-
ratu z pogrubionych ziarn, w porównaniu do pier-
wotnej objętości, może być przyjęta z wystarcza-
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Rys, 9. Paraboliczna krzywa posiewu piasku
i krzywe graniczne.

jącem tu przybliżeniem, jako proporcjonalna do
sumy powiększonych objętości poszczególnych
ziarn, mianowicie

gdzie Vm—objętość żwiru (tłucznia), spęcznia-
łego wskutek pokrycia ziarn powłoką o grubości
r/2, V — pierwotna objętość żwiru, dlt d2 ... prze-
ciętne wielkości ziarn w poszczególnych frakcjach,
plt p2 ... wagowa procentowa zawartość każdej frak-
cji w badanym żwirze (tłuczniu).

Stosunek -==5 = m będzie w s k a ź n i k i e m
s p ę c z n i e n i a . W tabeli IV są obliczone wskaź-
niki spęcznienia dla normalnych frakcyj *) żwiru
i tłucznia przy różnych otuleniach — , t. j . dla

2 d 4-d"
frakcji d'jd" przeciętne ziarno będzie d = ^—>

zas m =

T A B E L A IV
W s k a ź n i k i s p ę c z n i e n i a .

Frakcje
d' 1 d"

2[4#
4/100

10/200
20/400
40/800

d' + d"
2

mm

3
6

12
24
48

S

0,5

1,59
1,27
1,13
1,06
1,03

p ę e z n
przy

1,0

2,37
1,59
1,27
1,13
1,05

i c n i 'i

1,5

3,38
1,95
1,42
1,20
1,09

m

2,0 mm

4,63
2,37
1,59
1,27
1,12

Należy zaznaczyć, że, mając na widoku betony
szczelne, nie należy brać r mniejszego od 0,5 mm,
zachodzi tu bowiem następujące zjawisko:- nawet
mała ilość zaprawy (taka, która nie przekracza
objętości próżni w żwirze) powoduje pewne pęcz-
nienie żwiru, gdyż niektóre ziarna piasku umiesz-
czają się w ten sposób, że rozpychają ziarna żwi-
ru. Gdybyśmy przeto wzięli r bardzo małe lub
równe zeru, to istotnie otrzymana objętość betonu
byłaby większa od obliczonej i brak zaprawy spo-
wodowałby duże pory w betonie,

*) Patrz autora. Mech, anal. krusz. „Cement" 1933, zesz. 9.
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Otulenie r należy traktować, jako pewną war-
tość statystyczną, która ściśle nas orjentuje w ilo-
ściowej nadwyżce zaprawy nad próżniami w da-
nym żwirze, a więc w stopniu urabialności betonu.

Po dokonaniu analizy mechanicznej danego żwi-
ru (tłucznia) zapomocą normalnej serji sit, można
obliczyć jego wskaźnik spęcznienia, zakładając
grubość powłoki r/2. Jest oczywiste ze wzoru (15),
że wskaźnik spęcznienia jest zależny od uziar-
nienia.

Objętość kruszywa, pomnożona przez wskaźnik
spęcznienia, da nam objętość betonu V,„, w której
każde ziarno żwiru będzie otoczone albo może być
otoczone powłoką zaprawy o grubości r/2.

Oznaczmy ciężar objętościowy żwiru ułożonego
najściślej laboratoryjnie przez Gi = waga jedne-
go litra w kg oraz podobnie przez Ft — ciężar
objętościowy piasku.

Gdy 1 litr żwiru poddamy spęcznieniu przez
otoczenie jego ziarn powłoką r/2, to zajmie on
objętość m; ponieważ absolutna objętość jego bę-
dzie 75-7= F gdzie 2,65 jest to średni ciężar wła-
ściwy kamienia, otrzymamy objętość zaprawy

z którą, gdy zmieszamy 1 litr żwiru, to otrzyma-
my m litrów betonu.

Objętość Z zaprawy powinna być utworzona
z cementu, piasku i wódy w takich ilościach, aże-
by wytrzymałość betonu posiadała zgóry określo-
ną wartość, W tym celu zastosujemy wzór Bolo-
mey'a (8), przymując naprz. Ksa = 250, jako odpo-
wiadające naszym cementom, wtedy:

RW=25O\- 0,5
w

skąd obliczamy taki stosunek
w

(17)

przy którym

R.,H posiada pożądaną wartość. Ponieważ stosow-
nie do (7) ilość wody, jakiej wymaga w betonie
cement, jest wc = 0,23c, możemy napisać

c c , .
— = — , gdzie
w 0,23 c-\-Wk

Wk — jest to ilość wody, jakiej wymaga kru-
szywo,

Stąd
6 . . . (18)w

1—0,23
w

Posiłkując się analizą mechaniczną piasku
i żwiru (tłucznia) oraz wzorami (7) i (7'), obli-
czamy ilość wody w/, jakiej wymaga piasek, oraz
ilość wody wg, jakiej wymaga żwir (tłuczeń) na
1 kg swej wagi.

Niewiadomą wagę x piasku, potrzebną do wy-
tworzenia Z1 litrów zaprawy przy cjwk = b, mo-
żemy związać z pozostałem! czynnikami następu-
jącem równaniem sum absolutnych objętości:

Wf X +
h

— {Wf X +
3,1

gdzie wyraz pierwszy prawej strony oznacza abso-
lutną objętość piasku, wyraz drugi —• objętość
wody wymaganej przez piasek, trzeci — objętość
wody wymaganej przez żwir, czwarty — absolutną
objętość cementu i wreszcie piąty — objętość wo-
dy, wymaganej przez cement.

Stąd poszukiwana waga piasku będzie

X ">— (20)L (1H- 0,55 6)

0,38 -\-wt (1 + 0,55 b)
Dalej ze wzoru (18) waga cementu będzie w kg:

c = b Wk = b {wf x - \~ ws Gi) . . , (21)
Całkowita ilość wody

w = wix~\-wuGx + 0 , 2 3 c. . . . (22)
Ponieważ z tych materjałów mamy otrzymać

m litrów betonu, więc na 1 nr' betonu potrzebne
materjały wyrażą się wzorami:

cementu;

piasku:

= 1000

, = 1000

żwiru: Gkl!=1000

wody: W = 1000

m
x
m
Gl
m
w
m

(23)

• Sprawdzenie obliczeń może być dokonane przez
zsumowanie absolutnych objętości, mianowicie po-
winno być:.

CM + J _ [Fk& _(. G k f i) + w = i ooo i . (24)
Przejście na miary objętościowe powinno być

dokonane najprzód przy pomocy otrzymanych la-
boratoryjnie ciężarów objętościowych F-, i Gr dla
najściślejszego ułożenia ziarn

^ 1 ? i
(25)

(19)

Następnie trzeba pamiętać, że, odmierzając na
budowie, mamy do czynienia z materjąłem luźn
nasypanym, i wilgotnym, dlatego przeliczenie z ilo
ści laboratoryjnych na ilości „robocze" powinn
być dokonane z uwzględnieniem tego spulchnienia
które zresztą może być doświadczalnie na buw
wie stwierdzone. Poniżej podajemy mnożnik
przeciętne.

Cement luźno nasypany waży 1,2 ~ 1,3 kg/l-
Piasek wilgotny ma objętość o 30% większ

od objętości piasku suchego lub całkowicie pogt̂
żonego w wodzie, pozatem zawiera wodę w ilość
około 6% swej wagi;

Żwir i tłuczeń luźno nasypany ma o około 10
większą objętość od ułożonego ściśle.

Stąd ilości objętościowe „robocze" będą

r~* *~"k£ ^-ktf

Fotoh.= 1,3 F\

GOrob.= 1,1 Gl
W r 0 b , = W — 0,06 FH
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Proponowana powyżej metoda daje, w znacz-
nie wyższym stopniu niż dotychczas stosowane,
możność wykonania niezawodnego betonu z pia-
sku (miału) i żwiru (tłucznia) o najbardziej róż-
nych uziarnieniach, jakie mogą być spotkane na

• budowie. Pozwala ona wyraźnie i świadomie uczy-
nić zadość zarówno warunkowi wytrzymałości be-
tonu, jak i warunkowi jego szczelności i urabial-
ności. Te trzy warunki łącznie składają się na
niezawodność wyniku na budowie.

W razie spotkania się z pospółką, powinna ona
być przedewszystkiem podzielona sitem # 2 mm
na piasek i żwir i każdy z tych składników oraz
wzajemny ich stosunek ilościowy zbadany w po-
wyższy sposób.

Przy zastosowaniu tej metody, nabiera nowej,
bardziej określonej wartości krzywa Fuller'a, któ-
ra —' jako łączna krzywa przesiewu całego kruszy-
wa — posiada wskazane wyżej wady.

Mianowicie można stwierdzić doświadczalnie, że
krzywa Fuller'a i krzywe niewiele się od niej
odchylające dają istotnie kruszywo o największej
gęstości, pod warunkiem jednak, że kruszywo
składa się nie więcej niż z 5 do 6 normalnych
frakcyj.

W oświetleniu proponowanej metody będzie nas
interesować kruszywo, w którem piasek oddziel-
nie, a żwir oddzielnie wykazują przebieg parabo-
liczny krzywej przesiewu, a więc największą gę-
stość. Łączna krzywa przesiewu będzie oczywiście
zależna przedewszystkiem od przyjętej grubości
otulenia r (ściśle r/2).

Paraboliczne krzywe przesiewu będą w tym wy-
padku:

dla.piasku (0/2,0): p = 100 l / - J - . . (27)

gdzie Di =2 mm.
Dla żwiru [2\D->)

d — dm

D2 — dm

(28)

gdzie dm jest wielkością najmniejszego w danem
kruszywie ziarna, zaś D-, — największego.

Na rys. 9 mamy krzywą paraboliczną dla pia-
sku*), na rys. 10 — krzywe dla żwirów (tłucznia)
przy D2 = 40 0 (t. zn. # 32 mm) i przy róż-
nych dm .

Przy kojarzeniu naprz. żwiru b z piaskiem f,
otrzymamy kruszywo, w którem frakcja 2/4 bę-
dzie całkowicie nieobecna.

Należy jeszcze zwrócić uwagę na absolutną
wielkość poszczególnych próżni (kawern) w żwi-
rze, Wielkość ta zależy od uziarnienia żwiru. Gdy
żwir posiada ziarna duże o jednostajnej wielko-
ści, jamy. (kawerny) te są duże (rys. 11, 1), gdy
żwir składa się z ziarn o różnych wielkościach,

*) Uzyskanie frakcji 0/0,1 mm może być łatwo dokonane
przy pomocy przyrządu (płóczącego), zaproponowanego
przez autora w „Projekcie warunków technicznych wyko-
nania robót betonowych i żelbetowych. („Cement" 1932,
Nr. 9, str. 179). Jeżeli po skłóceniu poczekamy zamiast
20 sek tylko 5 sek, to wydzielimy wszystkie pyły 0/0,1 .mm.

W piaskach czystych, jak naprz. wiślany, można tę ope-
rację pominąć i całą odsianą frakcję 0/0,5 traktować jako
drobny piasek.

jamy te są mniejsze (rys. 11, 2). Na zasadzie mo-
że jeszcze niedostatecznego, ale już pouczającego
doświadczenia, można twierdzić, że w razie
wszystkich pozostałych warunków jednakowych,
t. j . jednakowej wytrzymałości na ściskanie (więc

Rys. 10, Krzywe przesiewu żwiru stosownie do wzoru (28)
i krzywa wklęsła y.

jednakowego cjw), jednakowej urabialności (więc
jednakowego otulenia r), ten beton będzie miał
mniejszą ścieralność, w którym absolutna wielkość
jam (zapełnionych zresztą całkowicie zaprawą)
w żwirze (tłuczniu) będzie mniejsza.

Chodzi tu oczywiście o ścieralność w znaczeniu
drogowem, więc raczej można powiedzieć — o ,,wy-
bijalność" betonu, czyli o zniszczenie, spowodo-
wane toczeniem się koła po płycie, o zmiennej na
jego drodze twardości i sprężystości.

Jako liczbową miarę tej wielkości, czyli w s k aź-
n i k j a m i s t o ś c i , przyjmiemy średnią gru-
bość, jakąby miała warstwa zaprawy, gdybyśmy
ją rozpostarli równo, na całej powierzchni ziarn

ft«-~, . . . . . ( 2 9 )

gdzie Z — jest to objętość zaprawy w danej obję-
tości betonu, S — powierzchnia wszystkich ziarn
żwiru (tłucznia) w tejże objętości betonu.

Wskaźnik jamistości Je wyrażać będziemy w mm;
im on jest mniejszy, tem mniejsze są wymiary
kawern.

Ścisłe obliczenie powierzchni ziarn jest bardzo
trudne, wobec ich bardzo różnych kształtów geo-
metrycznych, równie trudne jest doświadczalne
obmierzanie tej powierzchni, lecz dla porównania
jamistości wystarczy poniższe przybliżone ujęcie.

Rys. 11, Jamistość żwiru w betonie: 1 — jamistość duża,
2 — jamistość mniejsza.

Jeżeli 1 kg kruszywa składa się z samych kul
kamiennych o cięż. wł. 2,65, i średnicy d, to po-

nieważ waga jednej kuli wynosi —7—.2,65, liczba

kul w 1 kg —jg— I ponieważ dalej powierzchnia
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1 kuli równa się itc?2, więc powierzchnia ziarn
w 1 kg kruszywa

_ 6rcd2 2,26
ł~~ *d s .2,65 ~~ d

Powierzchnia ziarn w jednostce wagi kruszywa
jest więc odwrotnie proporcjonalna do średnicy
ziarn.

Jeżeli tak samo przeprowadzimy obliczenie dla
bryły o stosunkowo dużej powierzchni w stosunku
do objętości, jaką jest czworościan, to otrzymamy

~ 5,5

gdzie d jest średnicą otworu, w którym czworościan
się mieści, czyli długością jego krawędzi.

Ponieważ w żwirze ziarna są zaokrąglone, lecz
nie mają kształtu kul, przyjmiemy dla żwiru:

Su = - | . . . . . . (30)

kazał uziarnienie, odpowiadające wzorowi (28)
i uwidocznione na wykresie rys. 10 (o) i G,=
= 1,9 kg/l.

Dla żądanej urabialności przyjmujemy r=\ mm.
Obliczenia Wf, wg

;, m i S są przeprowadzone
w poniższych tabelach VI i VII.

TABELA VI.
P i a s e k ,

W tłuczniu, gdzie bryły są kanciaste, lecz nie
dochodzą do kształtu czworościanu:

fa-M . . . . . (31)
W tabeli V są podane powierzchnie ziarn w po-

szczególnych normalnych frakcjach, obliczone przy
pomocy wzorów (30) i (31).

TABELA V.
P o w i e r z c h n i e z i a r n w p o s z c z e g ó l n y c h

f r a k c j a c h

Frakcja
d'ld"

2/4
4/10 0

10/20
20/40
40/80

d' -f d"
2

1
6

12
24
48

W 1 kg powierzchnia w dm2

żwiru Tłucznia

100
50
25
12,5

6,25

150
75
37,5
18,8

9,4

Po dokonaniu analizy mechanicznej, można szyb-
ko obliczyć sumaryczną powierzchnię ziarn Sj
w 1 kg danego kruszywa.

Nawiązując do wzoru (16), wyraz dla wskaź-
nika jamistości będzie:

S1G1

(32)

Obliczenie wskazuje, że wskaźnik jamistości jest
najmniejszy (czyli beton jest najbardziej odpor-
ny na ścieranie), przy pozostałych warunkach nie-
zmiennych,, gdy krzywa przesiewu grubego kruszy-
wa ma przebieg paraboliczny, stosownie do wzo-
ru (28) i krzywej a na rys. 10.

Obliczmy przykładowo skład betonu z piasku
f i żwiru a, jeżeli beton powinien wykazać po
28 dniach wytrzymałość na ściskanie 200 kg/cm2

i jest wymagana urabialność, odpowiadająca robo-
tom żelbetowym, oraz konsystencja półciekła.

Laboratoryjnie określamy uziarnienie piasku i
uziarnienie żwiru oraz ich ciężary objętościowe.

Niech będzie, że 1) piasek wykazał uziarnienie,
odpowiadające wzorowi (27) i uwidocznione na
wykresie rys. 9 (r) i F a = l , 7 8 kg/l; 2) żwir wy-

Frakcja %-wa
zawartość

i i

0/0,5
0,5/1
1,0/2,0

50,0
21,0
29,0

Wskaźnik
wody

3

0,22
0,113
0,0175

Iloczyn
p o z . 2 X 3

4

11,0
2,37
2,07

15,44
skąd: 1 kg piasku wymaga 0,155 kg w o d y = u>i.

TABELA VII
Ż w i r

Frakcja

1

2/4
4/10 0
10/20
20/40

%-owa
zawart.

wskaź-
nik

wody
z tab. III

25,8
19,0
23,4
31,8

iloczyn
poz.2x3

0,045
0,028
0,0178
0,0113

wskaź-
nik spę-
cznienia
(tab. IV)

1,16
0,53
0,42
0,36

iloczyn
poz. 2x5

2,37
1,59
1,27
U13

61,3
30,2
29,5
36,0

powierz
chnia

z tab. VP

100
50
25
12,5

iloczyn
ioz.2x7

2580
950
585
400

2,47
•2,5

157,0 4515

stąd:
na 1 kg żwiru potrzeba 0,025 1

1 litr „ pęcznieje na 1,57 = m,
1 kg „ ma powierzchnię ziarn 45 dm2=S1.

Dalej ze wzoru (16)
1,9

Z = 1,57 —

Ze wzorów (17) i (18)
2,65

= 0,86 1.

R,iS = 250 ( — — 0,5) = 200 kg/cm2, skąd
\w I

— = 1 , 3 ,
w

1,3 1,86.
wk 1-0,23X1,3

Otrzymane wartości wstawiamy do wzoru (20)
= 0,86-0,025 X 1,9 (1 +0,55 X 1,86) = j Q 9 ^

0,38 + 0,155(1 +0,55X1.86)
Dalej Wk = 1,9 wg + 1,09 wf =

= 1,9 X 0,025 + 1,09 X 0,155 = 0,22 kg.
c = 1,86X0,22 = 0,41 kg.

Zatem na 1 m3 betonu laboratoryjne ilości skład-
ników będą:

cementu ( °'41 \ 1 000 — 260 kg
\ 1,57 /

. , / 1,09piasku

żwiru

wody

1,57
1,9

1000= 690 kg;

1000= 1210kg;
1,57
0,22 + 0,23 X 0,41

1,57

690
1,78

1210
1,9

= 387 I,

= 6371,
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Objętości ,,robocze" będą:

= 216 1 cementu,
1,2
1,3X387 = 500 1 piasku .
1,1 X 637 = 700 1 żwiru
200 — 0,06 X 690 = 200 — 40 = 160 1 wody,

czyli będziemy mieli proporcję:
1 :2,3 :3,25 objętościowo w stanie luźno nasy-
panym,

c J • c 2 6 0 1 o J • i

sprawdzenie: — = ~nn = I I J — zgodnie z zało-
żeniem.

Suma absolutnych objętości:
690_y_210

+ y
łożeniem.

Biorąc pod uwagę, że na 1 kg piasku przypada

= 1,75 kg żwiru, łatwo wykreślamy łączną
krzywą przesiewu rys. 12 (I).

Wskaźnik jamistości pg wzoru (32)
0,86

= 1 mm.
45X1.9

Jako drugi przykład, obliczymy skład betonu
dla tych samych warunków i z tego samego piasku,
ale ze żwirem b, rys. 10, t. zn. bez frakcji 2,0/4,0.

Badanie laboratoryjne wykazuje dla tego żwiru
Gt = 1,82 kg/l.

W wyniku obliczenia otrzymujemy proporcję wa-
gową na 1 m3 betonu

231 kg cementu, 620 kg piasku, 1358 kg żwiru
i 177 1 wody.

Objętościowa proporcja robocza wypada:
1 : 2,38 : 4,3.

Łączna krzywa przesiewu ma kształt II na rys.
12. Jamistość k = 1 , 2 mm.

160

50

i
i
"53

y

12#4 $20

Rys. 12. t Przykłady krzywych przesiewu kruszywa, obliczo-
nych według metody autora dla betonów o jednakowej wy-
trzymałości na ściskanie i jednakowej urabialności, lecz

o różnej ścieralności.

Jako III przykład, weźmiemy znów te same wa-
runki i ten sam piasek, ale żwir o krzywej przesie-
wu wklęsłej (krzywa y na rys. 10). Laboratoryjnie
G x = 1,72 kg/l.

W tym wypadku proporcja wagowa na 1 m3 wy-
pada:

214 kg cementu, 602 kg piasku, 1420 kg żwiru
i 162 1 wody.

Objętościowa proporcja robocza
1 :2,44 (5,15,

Łączna krzywa przesiewu ma kształt III na rys.
12. Jamisiość k = 1,73 mm.

Wreszcie jako IV przykład, weźmiemy znów te
same warunki i ten sam piasek, ale żwir d (rys. 10),
czyli zawierający jedną tylko frakcję 20/40 &.

Laboratoryjnie: d = 1,50 kg/l.
W tym wypadku proporcja wagowa na 1 nr"' wy-

pada:
225 kg cementu, 682 kg piasku, 1320 kg żwiru

i 172 1 wody.
Objętościowa proporcja robocza będzie:

1 : 1,74 : 3,4.
Łączna krzywa przesiewu ma kształt IV na

rys, 12.
Jamistość w tym betonie dochodzi do k = 3,0

mm.
#

Jak widzimy, różne uziarnienia żwiru wymagają
bardzo różnych proporcyj i dają bardzo rozmaite
krzywe przesiewu (rys. 12), pomimo iż wszystkie
trzy obliczone betony będą miały tę samą wytrzy-
małość na ściskanie, tę samą urabialność i ciekłość.

Jest ciekawe, że beton II, III i IV, których żwiry
mają uziarnienie nieparaboliczne i małe G,, t. j .
dużo próżni, wymagają mniej cementu na 1 ms niż
beton I, składający się z obu kruszyw parabolicz-
nych (o największej gęstości). To potwierdza wy-
żej zacytowane twierdzenie Ferefa, że brak po-
średnich ziarn jest korzystny dla wytrzymałości na
ściskanie.

Jednocześnie ta zgodność z badaniem Ferefa
wskazuje na słuszność proponowanej metody do-
zowania przy pomocy wskaźnika spęcznienia.

Należy zwrócić uwagę na ciekawą zmienność
wskaźnika jamistości, który jest mały w betonie I
o żwirze parabolicznym i wzrasta wraz z odchyle-
niem się krzywej przesiewu żwiru od paraboli,
W betonie IV jest on 3 razy większy, niż w beto-
nie I. Można stąd przewidywać, że ścieralność
(a właściwie „wybijalność") betonu I będzie naj-
korzystniejsza, a betonu IV — najgorsza.

Dale to liczbową i wyraźną wskazówkę, ważną
przedewszystkiem w drogownictwie.

Jest również ciekawe zwrócenie uwagi na zawar-
tość piasku w każdej z powyższych mieszanek,
uwidocznioną na rzędnej 4 2 mm (rys. 12) łącz-
nych krzywych przesiewu.

Zawartość piasku w przykładzie I wynosi 36,3%
w stos. do łącznej wagi kruszywa, w II — 31,6%,
w III — 29,5%, wreszcie w IV-ym — 34,1%. Wi-
dzimy, że zmniejsza się ona w miarę odchylania się
krzywej żwiru od paraboli, ale tylko do pewnych
granic: w przykładzie IV jest ona znów większa,
niż w II i IH-im.

Ciekawe jest zestawienie wyników powyższej
metody dozowania ze wzorem Ferefa [wzór (1)],
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który wyraża pewne prawo natury, niezależne od
sposobów obliczenia. W tym celu obliczamy war-

( c \
1 dla każdego z tych trzech be-

1 — s!
tonów. Skoro wytrzymałość ich ma być ta sama,
to i wyraz ten powinien mieć tą samą wartość.

Istotnie:

B e t o n I. = J60_
3,1

2,65
83,8

1 - s 282
= 0,297

231
B e t o n II. c = - = ^ = 74,5

3,1

2,65

214
1 — s 252

B e t o n III. c = - ^ ^ - = 69
3,1

2,65

225

— 2 3 2

69

1 — s 232
0,297

B e t o n IV. c = -===- = 72,5

1 O O 0 - - ^ + j 3 2 0 =247
2,65

72,5
= 0,294

1 — s 247

Ta uderzająca zgodność wartości wyrazu Feret'-
owskiego dla wszystkich tych, tak różnych pod
względem uziarnienia betonów jest pewnym teore-
tycznym sprawdzianiem prawidłowości przeprowa-
dzonych obliczeń i samej metody.

R E S U M E
En cotnposant le dosage d'un beton ii faut tenir compte

non seulement de sa resistance apres durcissement, mais
aussi de sa travaillabilite, c. a dire plasticite a 1'etat frais.

Ce nest qu'un beton a suffisante teneur en particules
fines (sable) qui naura pas de tendance au demelange et
qui pourra avoir une plasticite et fluidite voulue, assurant
lobtention d'une masse compacte et uniforme dans l'ouvrage.

Dautre part la presence des particules fines exige une
augmentation de l'eau de gachage, ce qui diminue la resi-
stance du beton a roeme teneur en ciment ou exige une
augmentation du dosage de ce dernier. II esl donc impor-
tant d'introduire une quantite de sable suffisante pour ob-
tenir une plasticite (travaillabilite) voulue, mais non exces-
sive en vue de la rśsistance du beton.

En se basant sur ses experiences prealables, 1'auteur
admet que le sable, c'est a dire I'aggregat ,de particules
fines capable de conferer au beton la ąuaiite de travailla-
bilite, doit etre limite aux particules qui passent par un
tamis a mailles carrees de 2 mm (fig, 9}.

Dans un beton compacte et travaillable le mortier, com-
pose de ce sable, du liant et de l'eau de gachage, doit ćtre
en quantite suffisante pour qu'il enveloppe chaque grain
de gravier (ou concasse) d'une pellicule a epaisseur moyen-
ne connue et remplisse tous les espaces libres entre les

grains ainsi enveloppes. Plus l'epaisseur de oette pellicule
est forte, plus le beton est travaillable, mais en nieme
temps ii exige d'autant plus de ciment par metre cube
pour la meme rśsistance.

Si 1'on admet une certaine epaisseur de la pellicule
(fig. 8), on peut calculer par la formule (15) le volurae
.trenfle" qu'occupera un litre de gravier a granulometrie
connue apres introduetion de la pellicule ii epaisseur r/2,

De la, par la formule (16), on trouve le volume du mor-
tier Z1 necessaire pour remplir tout 1'espace librę dans cc
<«ravier „renfle". En se basant sur la formule de M. J. Bo-
lomey (17), exprimant la resistance du beton en fonetion
du rapport ciment : eau (elw), et sur sa methode de calcu-
ler la ąuantite d'eau de gachage, en introduisant le rap-
port ciment : eau exige par 1'aggregat [wk) par la formule
(18), et a 1'aide de l'equation des volumes absolus (19) —
on parvient a deviser une methode de calculer le dosage
du beton dans chaque cas donnę eh vue d'obtenir une re-
sistance preestimee et une travaillabilite fixee d'avance
par 1'epaisseur de la pellicule de mortier,

Pour faire le calcul du dosage ii suffit de trouver expć-
rimentalement: le poids d'un litre du sable donnę, Fx (le
sable etant limite a 2 mm) et celui du gravier d ainsi que
leur compositicn granulometriąue separement et fixer
l'epaisseur r qui pour la travaillabilite exigee pour travaux
en beton arme ne peut etre moindre de 1 mm.

Cette methode indique que le sable et le gravier doivenf
etre doses separement comme deux composants jouant
un role tout diJferent dans la composition du beton. Leur
i-apport mutuel dans chaque melange depend des facteurs
indiqućs plus haut.
• Toute granulometrie theoriąue qui ne tient pas compte de

ce fait mene souvent a des solutions de dosage erronees.
Les exemples calcules pour un certain sable (fig, 9) cl

le gravier a granulometries differentes (fig. 10) montrent
une grandę variete de la formę de la courbe granulome-
triąue totale, obtenue par le calcul present pour des be-
tons a meme resistance et meme travaillabilite (r = 1 mm]
et fluidite,

Les rćsistances de ces betons, calculees par la. formule
de M. Feret, aceusent un accord frappant,

L'auteur attire l'attention sur le fait suivant: si 1'on cal-
cule la surface totale des grains de gravier dans une unile
de volume de beton et 1'on imagine que le mortier est
reparti en couche uniforme sur toute cette surface, on
obient une certaine epaisseur k de cette couche. Plus la
granulometrie du gravier est proche de la parabole (28),
plus la couche est mince. Pour les 4 betons calcules ici
cette couche est de 1 mm, 1,2, 1,73 et 3,0 mm.

Evidemment, plus la couche est mince, plus le beton
est uniforme comme durete et plus resistant aux chocs
des roues sur route.

NOWE WYDAWNICTWA*)
Metaloznawstwo, Dr. I. F e s z c z e n k o - C z o p i w s k

Część II. Stale specjalne. Str. 357,. rys,-884. Wyd. Fan
stwowych Wytw. Uzbrojenia (Biblj. „Prac Badawczf
P. W. U." Nr. 1) zrealizowane pod kier. Księgarni Tecl
nicznej „Przegląd Techn.". Warszawa 1934. Cena zt, 1
(w oprawie 20 zł.).

La Siltration industrielle. G e n i n . Wyd. Dunod. Pary
1933. Cena (opr,) 98 fr,

Methodes d'etudes des alliages metalliqiies. Wyd,
L. G u i 11 e t. Str. 859. Wyd. Dunod, Paryż 1933. Cen
(opr.) 203 fr.

Tours automatiques. G u e n a r d . Tom I. (Tour a brocl
simple), Wyd. Dunod. Paryż 1933. Cena 27 fr,

La television et ses progres, H e m a r d i n g u e r , Wyd.
nod. Paryż 1933. Cena 29 fr.

Principes de chimie industrielle. W a 1 k e r, Lei
M c A d a m s , C l a i r - L a g r i f f o u l . Wyd. Duno*
Paryż 1933. Cena (opr.) 199 fr.

Installations electriąues u haute et basse tension. M;"
d u i t . Tom I i II. Nowy nakład. Wyd. Dunod. Fary"
1933. Cena 253 fr. (opr.).

*) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa*
do nabycia w Księgarni Technicznej „Przeglądu Teohw"
nego", Warszawa, ul. Czackiego 3.
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K. CHRZĄSTOWSKI, Radom.

S p a w a n i e s z y n

B adając koszta utrzymania toru przy konserwa-
cji bieżącej i starając się ustalić, jakie z ro-
bót konserwacyjnych najwięcej kosztują,

przekonałem się,< że. u t r z y m a n i e z ł ą c z , t. j .
regulacja luzów i usuwanie dołków podzłączowych
stanowi ok. 50% kosztów utrzymania toru. Zakła-
dając, że utrzymanie 1 km toru wymaga 140 dnió-
wek i przeciętny koszt dniówki w naszym okręgu
wynosi 3,50 zł., otrzymamy, jako koszt konserwa-
cji 1 km toru, kwotę 490 zł. rocznie. Utrzymanie
złącz wynosi około połowy tej kwoty, t. j . 250 zł.
rocznie.

Jednym ze sposobów, radykalnie zmniejszają-
cych koszt utrzymania złącz, byłoby zmniejszenie
ich ilości na 1 km toru. Gdybyśmy zamiast szyn
np. 10 m długości mieli szyny 20-metrowe, osiąg-
nęlibyśmy 50% oszczędności w utrzymaniu złącz,
t, j . 25% całkowitych kosztów konserwacji. Przy
szynach 50-metrowych, ta oszczędność podniosła-
by się do ok. 40 %. Również na bieżącej wymianie
złącz w pierwszym wypadku otrzymujemy 50%
oszczędności, a w drugim — 80%.

Zagadnienie zmniejszenia ilości konserwowanych
złącz posiada więc z punktu widzenia gospodarki
kolejowej znaczenie pierwszorzędne.

Jednym ze sposobów wydłużenia szyn, w celu
zmniejszenia ilości złącz, jest s p a w a n i e . Do-
tychczasowe próby spawania szyn były wykonywa-
ne 3 metodami: spawaniem acetylenowo - tleno-
wem, elektrycznem i aluminotermicznem (sposób
Goldschmidta). Rozporządzając zespołem elek-
trycznym, robiłem doświadczenia zapomocą spa-
wania łukowego, a dzięki uprzejmości firmy ,,Pe-
run", która dała mi do dyspozycji urządzenie i ma-
terjały do spawania acetylenowego, również palni-
kiem.

Pierwsze próby spawania szyn,
Pierwszą próbą spawania elektrycznością było

spawanie dwóch szyn typu „Goljat" (belgijskich)
o długości 8,5 m, aby otrzymać szynę długości
17 mb. ••;.•;

Sposób spawania był następujący: zukosowane
główki od góry do samej szyjki, szyjki z obydwu
stron i stopki odgóry i oddołu pod kątem 35" (cał-

kowity kąt wycięcia 70") spawano łukiem, następ-
nie zakładano stare łubki, obcięte do długości 30
cm, pozostawiając dwie środkowe dziury. Łubki
spawano spoinami podłużnemi do główki i do stop-
ki. Odpowiednio do otworów w łubkach wiercono
dziury w szynie, zakładano 2 śruby i skręcano,
przyczem nakrętki były spojone z łubkami, aby je
zabezpieczyć od odkręcania się. Koszt jednego złą-
cza spawanego w ten sposób wynosił 21 zł.

Z szyn tych został ułożony tor główny długości
600 m b. na jednej ze stacyj szlaku jednotorowego.
Tym głównym torem pociągi tranzytowe towarowe
przebiegają przez daną stację bez zatrzymywania
się, Szyny leżą już rok i żadnych uszkodzeń lub
zmian nie zauważono. Obciążenie tej linji w ciągu
tego czasu próby wynosiło 189,9 mil jonów tonn
brutto. Na drugiej stacji tegoż szlaku ułożono rów-
nież tor główny z szyn tego samego typu i tak samo
spawanych, również długości 600 mb, W ciągu 4
miesięcy pękły 3 szyny na spojeniu, jednak wyłącz-
nie z przyczyn wadliwego spawania. Łubki nie pę-
kły. Możliwe, że powodem złego spawania była po-
ra zimowa (styczeń — luty), kiedy wykonano tę ro-
botę. Obciążenie w ciągu tych 4 miesięcy wynosiło
77,6 miljonów tonn brutto.

Chcąc jednak obniżyć koszt spawania i zastoso-
wać taki sposób, któryby dał możność spawania
szyn w torze, przystąpiłem do dalszych prób i po-
szukiwań. Ponieważ w naszych warunkach nie mo-
żemy się zdobyć na wymianę szyn w szerszym niż
dotychczas zakresie, i leżące obecnie szyny w wie-
lu wypadkach długo jeszcze pozostaną w torach,
przeto ulepszenie toru przez spawanie szyn byłoby
bardzo pożądane.

Zagadnienie dylatacji długich odcinków szyn.
Powstaje kwestja, do jakich długości można spa-

wać szyny? Wyniki obserwacji są dosyć niespo-
dziewane. W celu zbadania zachowania się długości
szyn na wpływ temperatury, początkowo spojono
jedną parę szyn do 100 m dług. i 6 par po 50 m
dług. w jednym torze stacyjnym o bardzo słabym
ruchu. Szyny spojono bez łubków, tylko pod styki
spojone dano podkładki normalne typu 38 (tego
samego, co szyny), które spojono ze stopką szyny,

Rys. 1. Złącze z łubkami spawane łukiem el. Przy uderzeniu
bijakiem 450 kg z wysok. 2 m pękły łubki i spoina.

Rys. 2. Złącze z łubkami spawane acetylenem.
Przy uderzeniu bijakiem 450 kg z wysok. 2 m

pękły łubki i spoina.
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pozostawiając otwory na haki. Pod spojone styki W celu stwierdzenia, co wytrzymuje zwykłe złą-
podłożono podkład i spojone do szyny podkładki cze, poddano próbom 5 złącz, i j . szyn połączonych
przybito hakami do podkładu, przyczem luzy po- normalnemi niezużytemi łubkami i śrubami, używa-
zostawiono takie, jakie daje się normalnie przy jąc bijaka 450 kg. Kawałki szyn brano tak, aby dłu-

Rys. 3. Złącze z łubkami, spawane łukiem el. Przy uderzeniu
bijakiem 490 kg z wysok. 2 m. pąkła szyna poza złączem.

użyciu szyn 10 — 12 m. W ciągu rocznej obserwacji
nie zauważono ani podczas upałów, ani podczas
mrozów, żadnych zasadniczych zmian w luzach, ani
też tendencji do wyboczenia toru, lub zerwania
śrub.

Próby wytrzymałości złącz.
Wykonano kilkanaście prób spawania szyn typu

38 i poddano je próbom na uderzenie, jak to się
robi w hutach przy odbiorze szyn. Rozporządzano
kafarem lekkiego typu z bijakiem 450 kg,

Według norm Ministerstwa Komunikacji, do prób
nowych szyn typu 38 należałoby zastosować bijak
o ciężarze 1 000 kg i wysokości spadku 3,3 m, t. j .
dać energję uderzenia 3 300 kgm.

Mieliśmy jednak do czynienia z szynami stare-
mi, które już pracowały 20 do 25 lat (rok walcowa-
nia 1908 — 1912); pozatem złącza spawanego nie
można traktować, jak szyny nowej jednolitej, dla-
tego stosowanie do nich takich samych wymagań
pod względem wytrzymałości na uderzenie, jak do
szyn nowych byłoby nieracjonalne.

Słuszne i celowe natomiast było zbadanie, przy
pomocy kafaru, którym rozporządzaliśmy, wytrzy-
małości złącz spawanych w stosunku do wytrzy-
małości szyn złączonych normalnemi łubkami nie-
zużytemi.

• • . • - . . • • • • . . • . - . •• . • ' . . . • • • . ,
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Rvs. 4. Złącze z podkładką spawane łukiem el., wytrzymało
4-krotne uderzenie bijakiem 450 kg z wysok. 4 m bez pęk-

nięcia, przy ugięciu 5 mm.

Rys. 5. Złącze z podkładką spawane acetylenem. Przy ude-
rzeniu bijakiem 450 kg z wys. 3 m pękła szyna poza złączem.

gość ich po połączeniu wynosiła 1,30 do 1,50 m.
Podczas uderzenia były one podparte w odległości
jednego metra żelaznemi podkładkami na podkła-
dach, bez umocowania hakami.

Przy uderzeniu bijakiem 450 kg z wysokości 2 m
w jednem złączu jedna łubka nie wytrzymała i pę-
kła, reszta złącz wytrzymała uderzenia z wysoko-
ści 2 i 3 m, zaś uderzenia z 4 m żadne ze złącz nie
wytrzymało, gdyż łubki pękały z obydwu stron, a
nawet jedna z szyn pękła na środkowym otworze
do śruby.

Wobec powyższego do szyn spojonych zastoso-
wano następującą kolejność uderzeń: 1-sze uderze-
nie bijakiem 450 kg z wysokości 2 m, 2-gie uderze-
nie — z 3 m i 3-cie oraz następne — z 4 m, a więc
w próbach tych maximum energji wynosiło 1 800
kgm. Ogółem poddano próbom kilkanaście złącz
spawanych łukiem i 3 złącza spawane acetylenem.

Wyniki prób.
Wyniki prób są ujęte w załączonej tabeli.
Złącza la, lc, 3 bis, 6a i 7a są zobrazowane na

rysunkach.
Na podstawie wykonanych prób można powie-

dzieć, że spoina wykazała naogół bardzo wysoką
wytrzymałość, nie wytrzymała jedynie spoina źle
wykonana (co widać było wyraźnie na przełomie).
Natomiast w większości wypadków pękał materjał
poza spoiną, w tych miejscach, gdzie się kończyło
spawanie dodatkowych części, jak łubki lub pod-
kładki, lub też obok tych miejsc. Przyczyny tego
zjawiska mogą być dwojakie:

1° nagłe przejście od wzmocnionego przez łubki
lub podkładki przekroju złącza do normalnego
przekroju samej szyny;

2° niekorzystna zmiana struktury szyny na pew-
nej odległości od spoiny, z powodu nagrzewania
materjału w czasie spawania.

Bardziej prawdopodobna jest hypoteza pierwsza,
t, j , że przyczyną pękania szyn była nagła zmiana
przekrojów spawanych złącz. Potwierdzenie tego
stanowi fakt, że złącza bez łubków wytrzymywały
lepiej uderzenia, niż z łubkami. Złącza spawane
Nr. 6a i 6b, bez łubków, lecz z podkładką szerszą
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od stopki szyny, o długości 30 cm, wytrzymały bez
pęknięcia pierwsze uderzenie z 2 m wysokości, dru-
gie uderzenie z 3 m i następne 4 uderzenia z 4-ch m
wysokości. Strzałka ugięcia szyny po całkowitej
próbie wynosiła 5 mm. Ten typ złącza spawanego
okazał się więc najlepszy (rys. 5). Złącza te wyko-
nano krajowemi elektrodami ,,Forflex Nr. 19" (wy-
robu Sp. Akc. „Perun"),

Koszt spawania takiego złącza wynosił zł, 16,20.
Koszt zwykłego złącza na śruby wynosi: 2 łubki po
zł. 6,20 — 12,40, 6 śrub po zł. 0,56 = zł, 3,36, razem
zł. 15,76. Koszt więc obu rodzajów złącz jest bar-
dzo zbliżony.

Wnioski,
Po tych pierwszych próbach nasuwają się nastę-

pujące uwagi:
1) Stosowanie łubków spawanych z szyną w ce-

lu wzmocnienia złącza nie daje dobrych wyników.
2) Wzmacnianie złącza spawanego zapomocą

podkładki jest korzystne, przytem podkładka po-
winna być szersza od stopki szyny.

3) Przy spawaniu z szyną podkładki lub łubków
nie należy kłaść spoiny wzdłuż krawędzi poprzecz-
nych, t. j . wpoprzek stopki (tak zwierzchu, jak i od
spodu) oraz po linji pionowej na szyjce szyny,

Na zakończenie należy zaznaczyć, że opisane
próby uważane były za wstępne i miały wy-
kazać, czy wytrzymałość złącz spawanych w porów-
naniu do złącz skręcanych na łubki w o g ó l e j e s t
dostateczna. Próby nasze odpowiedziały na to py-
tanie twierdząco, gdyż złącza 6a i 6b wykazały wy-
trzymałość znacznie większą niż złącza niespa-
wane.

Pozatem wstępne te próby dały pewne wskazów-
ki, w jakim kierunku powinny iść dalsze próby.
Okazało się, że spawanie łubków z szynami jest
niepożądane, gdyż daje to złącze zbyt sztywne.
W dalszych próbach ten typ złącza powinno się
więc pominąć, natomiast wskazane byłoby wypró-
bować większą ilość złącz spawanych, z podkład-
kami różnej długości, oraz złącza spawane bez pod-
kładek, wzmocnione łubkami łączonemi do szyn nie
zapomocą spawania, lecz na śruby.

Co do samej metody spawania, to należy zazna-
czyć, że żadnych wniosków co do wyższości jednej
metody spawania nad drugą wyciągnąć nie można
ponieważ ilość dokonanych prób spawaniem ace-
tylenowem była zbyt mała (3 szt.).

W dalszych próbach należałoby jednak uwzględ-
nić przedewszystkiem spawanie acetylenowe, gdyż
stosowanie tej metody byłoby tak ze względów
technicznych, jak i ekonomicznych, bardziej pożą-
dane, niż stosowanie spawania łukowego. Przy
pracy na linji transport wzdłuż toru ciężkiej spa-
warki benzynowo-elektrycznej jest bardzo trudny.
kosztowny i połączony byłby najczęściej z prze-
rywaniem ruchu, podczas gdy butle z gazami moż-
na przenosić ręcznie. Główki szyn spawane łukiem
muszą być szlifowane, co odpada przy spawaniu
palnikiem. Pozatem — ponieważ napawanie w to-
rze szyn i krzyżownic palnikiem okazało się ko-
rzystne i już jest stosowane na P.K.P.,—więc gdyby
i łączenie szyn udało się wykonywać palnikiem,
wszelkie roboty w torze możnaby wykonywać te-
mi samemi instalacjami, tem bardziej, że i do'przy-
cinania (ukosowania) końców szyn łączonych też
można użyć palnika, Koszt zaś instalacji acetyle-
nowej jest wielokrotnie mniejszy od kosztu zespołu
elektrycznego.

R E S U M E

Apres avoir soulignć iTimportauce de la reductiom d«
prix de la conservatiio.n de la superstructure des chemins
de fer, et en particulier du prix des join-ts ćclisses qm
s'eleve ,a env,iron 250 złotys par km (par an), 1'auteur co«-
state que ce prix peut etre considćrablement abaisst
[jusqu'au 50%) par 1'intrioduot.ion des rails d'une plus gran-
dę longueur, ce qu'on pourra realiser par la soudure ais
raills ordinaires, p. ex. jusqu'.a 50 m.

Ensuite 1'auteur passę .a la descriptioji des essais qui
a executź et qui oni eu Je but de oomparer la resistamt
des joints &clissćs actueMement en usage sur leś chemii!
de fer polonais avec celle des joints soudćs.

Les essais montrerent que la resistance des joints soua«
depasse en generał celle des joints eolisses. Aussi les rails,
aux joinis soudćs d'une longueur de 50 m poses sur la von
« W pas mcMitre de defauts pendant 1 an de fleur obserra-
tiion,

!nż. W- SZCZEPAŃSK!

Plan zaopatrzenia P. K. P. w parowozy
w ubiegłem dziesięcioleciu i jego realizacja

S padek przewozów towarowych i osobowych,
zwiększający się stale od 1930 roku, — jako
bezpośredni przejaw ogólno światowego kry-

zysu gospodarczego, — spowodował, że na ogólną
ilość 5 400 parowozów posiadanych przez P, K, P.
odstawiono do rezerwy, jako zbyteczne, prze-
szło 2 200 parowozów, prawie wyłącznie zresztą
typów przestarzałych. Całe więc życie gospodar-
cze kraju i przewozy tranzytowe zaspakajane są
tylko przez 3 200 parowozów, z których stale oko-
ło 800 sztuk znajduje się w naprawie.

Jeżeli odliczymy powyższe 800 sztuk, to się
okaże, że w eksploatacji znajduje się właściwie
tylko 2 400 sztuk parowozów, t. j . o 690 parowo-

zów mniej, aniżeli w r. 1922, w którym było*
eksploatacji około 3 090 parowozów.

W związku z tem, nawet poważni znawcy ży*
gospodarczego zapytują, po co stworzono w kra
ju aż trzy fabryki parowozów, kiedy i tak nie m>
my co wozić? Kwestję tę wyjaśni krótki retros
pektywny rzut oka na przyczyny i historję p3

wstania tych labryk.
Linje kolejowe, stanowiące obecną sieć P. K. "•

posiadały przed wojną światową, przy długośt
16 500 km, ogółem 5 564 parowozów, W listojj"
dzie zaś 1918 r„ w chwili odzyskania nieP°p
głości, znajdowało się na ziemiach polskich tp'
2 100 parowozów, z których 48% było nieczyf
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nych z powodu zużycia i wymagało natychmiasto-
wej naprawy. Już . samo zestawienie tych dwóch
cyfr: 5 564 parowozów (przy przedwojennym nor-
malnym, t. j . nieznacznym odsetku chorych) oraz
2 100 parowozów (przy powojennym olbrzymim
odsetku parowozów chorych) do obsługi tych sa-
mych terenów, aczkolwiek w zmienionych warun-
kach gospodarczych, uwypukla trudności, jakie
miały do pokonania P. K, P., zwłaszcza, jeżeli
weźmiemy pod uwagę zbliżającą się wówczas
wojnę roku 1920.

Odziedziczony po okupantach tabor parowozo-
wy, tak pod względem ilościowym,, jak i jakościo-
wym (151 różnych seryj), nie odpowiadał warun-
kom normalnej eksploatacji, wymagał natychmia-
stowej renowacji i uzupełnienia, stosownie do wy-
magań, stawianych przez odradzające się życie
gospodarcze kraju, jak również przez przewozy
tranzytowe, związane z geograficznem położeniem
Polski, Aczkolwiek traktaty pokojowe w Wersa-
lu, Saint-Germain i Trianon zapewniały Polsce
udział w repartycji taboru niemieckiego i aust-
rjacko-węgierskiego,. to jednak, przy przeciągają-
cej się procedurze, nie można było wówczas
przewidzieć, kiedy i w jakiej ilości zrealizuje się
•powyższa repartycja. W związku z tem, biorąc
pod uwagę niezbędną wymianę starych bezuży-
tecznych parowozów oraz konieczność powięk-
szania ilostanu parowozów dla podołania wymo-
gom chwili bieżącej i wskrzeszającego się życia
gospodarczego kraju, jak również uchwaloną
przez Sejm budowę nowych linij o ogólnej długo-
ści 3 000 km, — Ministerstwo Komunikacji w 1919
roku obliczyło przewidywany niedobór parowo-
zów na okres czasu najbliższych dziesięciu lat, t. j .
od 1920 do 1930 roku, i na podstawie tych obli-
czeń opracowało plan pokrycia tego niedoboru
przedewszystkiem, z konieczności, przez zakupy
zagraniczne, a następnie przez produkcję mają-
cych powstać fabryk krajowych. Obliczenie to by-
ło oparte na spółczynnikach kilometrycznych,
według norm przedwojennych, zwiększonych o
10%, w sposób następujący: dla istniejących
12 470 km linij, nie licząc Kresów Wschodnich,
przyjęto po 4 parowozy na 10 km linji, dla 3 300
km linij na Kresach Wschodnich — po 3,5 paro-
wozów, zaś dla 3 000 km projektowanych nowych
linij — po 3 parowozy. Przy tem założeniu sieć
P, K. P. przy końcu 1930 roku powinna było mie-
rzyć 18 770 km i posiadać 7 054 parowozów.

W krótkim zarysie przedstawimy, jak się po-
wyższy teoretyczny plan zapotrzebowania taboru
realizował w życiu i jak wygląda dziś, gdy ogól-
na ilość linij wynosi 18 258 km, t. j , o 512 km
mniej, aniżeli projektowano na r. 1930. Min. Ko-
munikacji zamówiło zagranicą ogółem 667 parowo-
zów, dostarczonych w ciągu 7-miu lat, począwszy
od 1919 roku. Następnie w 1920 roku zawarło dłu-
goterminową umowę z „Pierwszą Fabryką Loko-
motyw w Polsce S. A. w Chrzanowie" na dostawę
1 200 parowozów, w 1921 roku — umowę z „War-
szawską Sp, Akc, Budowy Parowozów" na dosta-
wę 350 parowozów, oraz w r. 1920 ze „Sp. Akc.
H. Cegielski w Poznaniu" na dostawę 1 040 paro-
wozów, czyli ogółem na dostawę w ciągu 10-ciu
lat 2 590 parowozów. Wreszcie w 1924 r. Min.

Kom. otrzymało na podstawie wskazanych wyżej
traktatów pokojowych pozostałą ilość parowo-
zów około — 2 662.

Gdyby powyższy plan został zrealizowany, wy-
niki przedstawiałyby się w sposób następujący:
Stan posiadania w 1918 r. wynosił 2100 parowóz.
Zakupiono zagranicą 667 ,,
Otrzymano z repartycji 2 662 ,,
Projektowano otrzymać z fabryk krajowych 2 590 „

Ogółem 8 019
Skreślono z inwentarza przestarzałych

i niezdatnych do ruchu 1029 ,,
Pozostałoby 6 990 parowóz.,

t. j . liczba, odpowiadająca w przybliżeniu normie
ustalonej w planie Min. K., wynoszącej 7 054 pa-
rowozów. Z powyższego widać, że umowy zawar-
te z trzema fabrykami parowozów były oparte na.
konkretnem zapotrzebowaniu, które tylko pod
wpływem niemożliwych do przewidzenia okolicz-
ności wydaje się teraz zbyt optymistyczne. Ponie-
waż w związku z wojną bolszewicką, skutkami in-
flacji oraz kryzysem wszechświatowym następo-
wało kilkakrotne załamywanie się konjunktury i
zmniejszanie się przewozów oraz zredukowano
program budowy nowych linij z 3 000 do 645 km,
Min. Kom. od kilku lat ograniczało odbiór paro-
wozów w krajowych wytwórniach i zmniejszyło
przez to ogólną ilość nabytych parowozów z pro-
jektowanych 2 590 do 1 000 sztuk. Wskutek tego
rzeczywisty ilostan parowozów wynosi obecnie
6 990 — 1 590 = 5 400 sztuk,

Należy jednak wziąć pod uwagę, że w powyż-
szej liczbie 5 400 parowozów około 750 sztuk jest
w wieku od 30 do 40 lat i że wskutek tego powin-
ny być w najbliższym czasie skreślone z inwenta-
rza, oraz około 1 740 sztuk ma wiek od 20 do 30
lat, t. j . należy do typów starszych, lekkich, pra-
cujących nieekonomicznie. Ponieważ do racjonal-
nej eksploatacji nadają się parowozy w wieku do
lat 20-tu — to właściwy ilostan parowozów zdol-
nych do eksploatacji wynosi:

5400 — (750 + 1 740) = 2 910 sztuk,
które, przy uwzględnieniu normalnego remontu,
obecnie są nietylko całkowicie wyzyskiwane, lecz
i przemęczane. Jest to dowodem, że pierwotny
plan Min. Kom., ustalający ogólną ilość parowo-
zów na 7 054 jednostek, był uzasadniony, wobec
tego, że Min, Kom, nie mogło przewidywać zgóry
katastrofalnego kryzysu, a musiało zabezpieczyć
ilość parowozów, niezbędną dla normalnych po-
trzeb państwa.

Gdyby obecnie nastąpiła poprawa konjunktury
i w związku z tem wzrosły przewozy, powstałaby
natychmiast kwestja budowy nowych parowozów
w zwiększonej ilości. Ze względu na to, że zdol-
ność produkcyjna fabryk parowozowych przewyż-
sza chwilowe potrzeby, nie natrafi to na trudności
w realizacji. Wskazaćby tylko przy sposobności
należało na fakt, że dotychczas nabywano prze-
ważnie parowozy towarowe z widocznem upośle-
dzeniem ruchu osobowego (1 257 parowozów to-
warowych i tylko-400 parowozów osobowych).
Wskutek tego nawet dziś, przy zredukowanych
znacznie przez kryzys przewozach osobowych,
daje się odczuwać brak parowozów osobowych, a
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w szczególności parowozów pośpiesznych. Nowo-
czesne polskie parowozy osobowe, wskutek nie-
dostatecznej ich ilości w stosunku do zapotrzebo-
wania, są do tego stopnia przemęczone, że prze-
biegi ich między kolejnemi naprawami głównemi
przekraczają zwykle 400 000 km, zamiast nor-
malnych 250 000 km, co już wprost zagrażać może
bezpieczeństwu ruchu, Parowozów zaś pośpiesz-
nych zbudowano w ciągu lat 12-tu zaledwie 6
sztuk, dając się pod tym względem wyprzedzić
wszystkim większym państwom europejskim. W
porównaniu też z temi państwami mamy najniższą
szybkość handlową pociągów pośpiesznych.

Inż. P. DRZEWIECKI

Nawiasem jeszcze zaznaczyć musimy, że ko-
nieczność istnienia w Polsce kilku fabryk paro-
wozów, niezależnie od rozmiarów produkcji
podyktowana była nadto względami: bezpieczeń-
stwa, pożaru, strategicznemi i eksploatacyjnemi,
Dla porównania wskażemy, że w Rosji uruchomio-
no w 1932 r., niezależnie od istniejących tam już
oddawna fabryk parowozowych, jeszcze dwie no-
we fabryki parowozów, przyczem jedna z nich
(w Orsku), będzie wypuszczać według programu
rocznie 540 lokomotyw szerokotorowych z silni-
kami DieseFa i 540 parowozów wąskotorowych,

Szkoły i ich wykształceni wychowańcy
W 192S r. zamieściliśmy w naszem piśmie artykuł p. Piotra Drzewieckiego p. t. „Sprawność wyi-

szych uczelni w Polsce w świetle cyfr".
Autor poruszył w artykule tym ważne zagadnienie podniesienia sprawności polskich wyższych

uczelni, porównując je z zagranicznemi. Jednocześnie uwydatnił konieczność reformy szkoły średniej
i wprowadzenia ściślejszej selekcji kandydatów oraz większej dyscypliny studjów szkolnych.

Wiele uwag autora znalazło zastosowanie w życiu.
Obecnie dajemy znowu głos P. Drzewiechiemu, poruszającemu również sprawą ważną, a zmima-

jącą do pomyślnego rozwoju zawodowych i wyższych zakładów naukowych.
Redakcja.

Podniesienie ogólnego poziomu wykształcenia
w Polsce jest zagadnieniem naczelnem doby
przeżywanej. Niski dobrobyt ludności w Pol-

sce najskuteczniej i najniezawodniej podniesiony
być może przez podniesienie ogólnego poziomu wy-
kształcenia.

Szwajcarja, która pierwsza w świecie w 1536 ro-
ku zapoczątkowała publiczne powszechne naucza-
nie ludności, wzniosła się najwyżej w dobrobycie i
kulturze ludności, zamieszkującej kraj pozbawiony
surowców i trudny do uprawy roli. Dobrobytem tym
wyróżnia się ludność tego ubogiego od natury kra-
ju od innych narodów. Nie będzie błędem, gdy
uznam, iż wykształcenie ludności było tutaj jednym
z najgłówniejszych czynników podniesienia dobro-
bytu.

Niema też donioślejszej i bardziej korzystnej in-
westycji, jak wykształcenie obywatela, i to zarów-
no w ocenie korzyści, jakie stąd płyną dla poszcze-
gólnego indywiduum wykształconego, jak i dla ca-
łego społeczeństwa. Stosuje się to do wszystkich
stopni wykształcenia: niższego, średniego i wyż-
szego, zarówno ogólnego jak i zawodowego.

Jednak wykształcenie wyższe zajmuje w tej oce-
nie rolę wyjątkowo ważną, a to ze względu, iż kie-
rownictwo wszelkich prac zbiorowych w społeczeń-
stwie powierzane jest przeważnie ludziom wy-
kształconym.

Nowa ustawa uposażeniowa uzależnia osiągnięcie
wyższych stopni w służbie państwowej od ukończe-
nia wyższych studjów.

Gdy liczba osób w Polsce, posiadających wy-
kształcenie wyższe, nie stanowi nawet 1 % ludności,
udział tych osób w pracach kierowniczych jest prze-
ważny.

Jednocześnie zyskane przez obywatela wykształ-
cenie wyższe, a w szczególności gdy jest i praktycz-
ne, stanowi niezwykły atut w jego karjerze życio-
wej. Wykształcenie takie daje posiadającemu je
znacznie większe szansę, iż będzie powołany do
prac kierowniczych i lepiej wynagradzanych, co

stawia kandydata, posiadającego to wykształcenie,
w położenie niezwykle uprzywilejowane w społe-
czeństwie. Stąd też żywiołowy pęd do zyskania wy-
kształcenia wyższego przez sfery nie posiadające
majątku, stanowiącego też atut powodzenia.

Wprawdzie nie jest to ani koniecznością, ani nit
staje się zawsze, aby stanowiska kierownicze po-
wierzane były. wyłącznie posiadającym wyksztal-
cenie wyższe, gdyż inteligencja wrodzona, zyskani
doświadczenie i wiedza zdobyta drogą samouctw;
mogą być większym nawet walorem, — to jednał
naogół posiadający wyższe wykształcenie ma wię
cej szans dodatnich w życiu, i to tak dalece, iż moi
na twierdzić, iż zdobycie wyższego wykształceni
stwarza największy przywilej człowieka w prac
życiowej.

Wobec tego, iż wyższe wykształcenie w Polsc
opiera się przeważnie na budżecie państwa, utrzy
mującego większość wyższych uczelni lub ich sut
sydjującego, i wobec tego, iż w myśl Konstytuc
nauczanie w szkołach państwowych jSst bezpłatni
a w rzeczywistości w cząstce tylko opłacane, -
państwo na wykształcenie jednego kończącej!
wyższy zakład naukowy ponosi wydatek sięgając
sumy dziesięciu tysięcy zł. Suma ta jest obliczoni
uwzględniając koszty szkoły średniej i odliczając
od wydatków państwowych na wyższe uczelnit
część na prace ściśle naukowe, a nie pedagO'
giczne *).

Tak wysoką sumę, jako subwencję, otrzymuje od
państwa każdy kończący państwowy wyższy zH
kład naukowy.

Jest to jedna sprawa, którą pragnę podnieść*
niniejszym artykule.

Drugą jest ścisła zależność wyższych uczelni od
budżetu państwa.

Wobec braku większych i innych, niż tylko pa»'
stwowe, źródeł na utrzymanie szkół wyższych, "I

*) Natomiast nie uwzględnione są koszty kapitału ulos°
wanega w instytucjach szkolnych.
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szkoły te są całkowicie zależne w swych podsta-
wach finansowych od materjalnej możności pań-
stwa.

Gdy budżet państwa pokrywany jest przez lud-
ność z nadwyżką, wtedy uczelnie mogą liczyć na
dostateczne dotacje, gdy zaś budżet się kurczy, —
dotacje maleją, uszczuplane są kredyty na prace
naukowe, bibljoteki, wydawnictwa, na docentów,
asystentów, profesorów i na katedry, z wielką szko-
dą dla nauki i dla nauczania.

Odmiennie jest w uniwersytetach angielskich i
amerykańskich, posiadających własne, niezależne
od budżetu państwowego środki.

Jest wysoce niepożądane zarówno uszczuplanie
dotacyj wyższych uczelni, jak i nadmierne obciąża-
nie budżetu państwa wydatkami na utrzymanie
tychże uczelni.

Polska posiada zbyt wysokie świadczenia pu-
bliczne: państwowe, samorządowe i ubezpieczeń
społecznych, nie odpowiadające stanowi zagospo-
darowania państwa. Zwracał na to uwagę rzeczo-
znawca Hilton Young. Jest to wielką szkodą dla
rozwoju gospodarczego, od którego jednocześnie
budżet państwa głównie zależy. Obniżenie świad-
czeń publicznych winno być nakazem społecznym
dnia dzisiejszego.

W tych warunkach poruszam myśl poniższą, mo-
gącą dać doniosłe wyniki. Polega ona na powołaniu
do współdziałania społeczeństwa w osobach wycho-
wańców zawodowych i wyższych uczelni, drogą
nawiązania kontaktu pomiędzy temi uczelniami a
ich wychowańcami.

Dokonane to być winno przez:
1. rejestrację przez szkoły swych wychowańców

i śledzenie za przebiegiem ich prac w życiu,
2. zawiązywanie Stowarzyszeń b. wychowańców

danej szkoły, a w szkołach wyższych — danego wy-
działu, w celu współdziałania z uczelniami,

3. powoływanie corocznie wybitnych wychowań-
ców i przedstawicieli wspomnianych Stowarzyszeń
na narady nad celowością programów i metod na-
uczania, celem zasięgnięcia ich opinji, opartej na
ocenie korzyści w życiu, otrzymanych z nauki w da-
nej szkole.

Dotychczas o programie i metodzie nauczania

zapadają decyzje bez takich opinij, pomimo, iż by-
łyby one bardzo miarodajne.

Tak postawiona sprawa spowoduje stworzenie
lub wzmożenie w wychowańcach patrjotyzmu dla
swych alma mater i zainteresowania się czynnego
ich rozwojem. Patrjotyzm ten przyniesie korzyści
nietylko pod postacią rad i opinij miarodajnych,
ale niewątpliwie i przez ofiary materjalne, oparte
na chęci lub poczuciu obowiązku spłacenia choć
części długu zaciągniętego, Sądzę, iż niejedno
uszczuplenie z budżetu państwa mogłoby być powe-
towane przez pomoc wychowańców.

Tego rodzaju akcja na terenie Stanów Zjednoczo-
nych A. P. daje dobroczynne skutki. Uniwersytety
korzystają z ofiar i zapisów b. wychowańców, któ-
re są wyrazem patrjotyzmu dla uczelni.

Każda korzystna inwestycja, a taką jest niewąt-
pliwie wykształcenie, winna się opłacać. Koszty na
nią winni łożyć ci, co z niej korzystają, i to wtedy,
gdy korzyści są realizowane w życiu.

Niezasobna ludność polska, płacąca uciążliwe, a
niekiedy rujnujące podatki, a nie korzystająca z
przywileju otrzymania wyższego wykształcenia, nie
powinna być obciążana nadmiernemi ciężarami,
stwarzającemi te przywileje.

W ścisłem z tem związku znajduje się sprawa
utrzymania nadal w Konstytucji bezpłatności nau-
czania w szkołach państwowych. Zasada ta utrzy-
mana być winna jedynie w szkołach powszechnych,
a w pozostałych — jedynie dla uczniów niezamoż-
nych, uzdolnionych do danej szkoły i o dobrych
postępach.

Sprawą niezależną od powyższego, choć ważną,
jest wzrastający brak dostatecznego zatrudnienia
dla kończących wyższe uczelnie. Brak ten jest iden-
tyfikowany z nadmiarem jakoby corocznie kończą-
cych wyższe zakłady naukowe. Ważne to zagadnie-
nie łatwiej i lepiej może być rozstrzygnięte przy
istnieniu współpracy b. wychowańców z uczelnia-
mi, którą poruszam w artykule niniejszym.

W końcu należy zaznaczyć, iż Szkoła Główna
Gospodarstwa Wiejskiego kultywuje już utrzyma-
nie kontaktu ze swymi dawnymi wychowańcami, z
wielką korzyścią dla uczelni.

PRZEGLĄD PISM TECHNICZNYCH
BUDOWNICTWO

Wkładki w złączach elementów drewnianych.
Na rys. 1 zobrazowano 8 najbardziej znanych typów wkła-

dek, stosowanych w nowoczesnych złączach elementów dre-
wnianych. Wielka zaleta tego rodzaju złącz polega na tem,
że wkładki minimalnie lyl'ko 0'słabiają przekrój prętów
konstrukcji (oik. 15%), podczas gdy przy innych rodzajach
połączeń, np. „wpółdrzewa", przy różnego rodzaju „zam-
kach" i t. p,, przekrój netto spada do 50% i naże>j prze-
kroju brutto. W istniejącym od 1910 r. w Madison (St.
Zj.) laboratorjum materjałów drzewnych (Forest Products
Laboratory) wykonano ostatnio wielką ilość doświadczeń
nad wytrzymałością i odkształceniami złącz z 60-ma ga-
tunkami różnych wkładek*). Doświadczenia te mają i dla

*) N, S. Perkins, P. T. Landsem and C. W. Trayer „Mo-
dern Connectors for Timber Construction". Government
Printing Office, Washington, D, C. 1933,

nas znaczenie praktyczne i dlatego zasługją na omówie-
nie.

Na rys. 2 wskazane są próbki, w iktórych kierunek siły
obrano równolegle, prostopadle i skośnie do włókien
(22%°, 45», 673/a;n).

Według przepisów amerykańskich, tego rodzaju złącza
powinny pracować z czterokrotnym spółczynnikiem bezpie-
czeństwa (w Niemczech z 3-krotnym), oprócz tego wyma-
gana jest dla naprężeń dopuszczalnych 1,8-krotna pewność
W stosunku do granicy proporcjonalności; przy tego rodza-
ju wymaganiach obciążenia użytkowe wywołują przesunię-
cia w złączach mniejsze od 1 mm, w większości wypadków
— ok. 0,25 mm. (W Niemczech górna granica przesunię-
cia wywołanego obciążeniem użytkowem wynosi 1,5 mm}.

Normy amerykańskie przypisują duże znaczenie granicy
proporcjonalności; przy większości badanych złącz wykre-
sy odkształceń wyraźnie wskazywały tę granicę. Wyjątek
stanowiły wkładki „Aligator", ,,Bulldogg" i „Bufo", przy
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których 'Zastosowaniu w okresie początkowym przesunięcia
wzrastały szybciej od obciążeń,

Wykonano również znaczną ilość prób z obciążeniem
długol rwałem: wykazały one, że, jeśli obciążenia nie są
o wiele większe od dopuszczalnych według przepisów, to
przyrost przesunięcia przy siłach długotrwałych 'jest nie-

Rys. li Rodzaje
wkładek:

a — pierścień zębaty
„Aligator" (Niem-
cy) i

b —• płyta pierścienio-
wo-zębata Grei-
mo, siosowana
przez T WG Bau-
union (Niemcy);

c — podwójny stożek
z twardego drze-
wa;

d — płyta falista „Bu-
to" (Szwecja);

e, f — płyty zębate
„ B u 11 d o g g "
(Szwecja);

g— wktadka pier-
ścieniowo-/, chata
Smitfa (Szwe-
cja);

h — pierścień stalo-
wy;

i — pierścień stalowy
% 2-ch części-

znaczny w stosunku do odkształcenia przy próbie krótko-
trwałej, czyli że przesunięcie osiąga praktycznie dostrze-
galną największą wartość w ciągu stosunkowo 'krótkiego
czasu.

Przy naprężeniach przekraczających gtanicę proporcjo-
nalności, obciążenia długotrwałe powodują znaczne przyro-
sty odkształceń, które nie ustają nawet po wielu dniach
doświadczenia; zjawisko to występuje szczególnie jaskrawo
w złączach ze sworzniami bez wkładek.

Wykonano również szereg -prób dla ustalenia wpływu
kurczliwości drewna w wypadkach zastosowania niedosta-
tecznie wysuszonego materjału. Zrobiono złącza z drewna
świeżo ściętego i, po wyschnięciu ich aa powietrzu, nie-
dokręcając śrub, — przeprowadzono obciążenia i pomiary.

kańskie na 3 klasy. Do prób użyto przedewszystkieu
drewna najlepszej — Hl-ej klasy, Przy niektórych rodzi-
jach wkładek wytrzymałość złącz w niewielkiej tylu
mierze zależała od wytrzymałości drewna; przy Wcl
wkładkach dała się zauważyć dokładniejsza proporcjonal-
ność między wytrzymałością złącz i drewna. Najbardziej
wyraźną zależność proporcjonalną ustalono przy wkładkach
b. Pośrednie miejsce zajęły złącza z wkładkami a, e, f,j,
gdzie siła niszcząca była proporcjonalna do pierwiastka
(kwadratowego z wytrzymałości drewna na ściskanie
W złączach innych rodzajów nie udało się ustalić funkcjo-
lalnej zależności wytrzymałościowej.

IH

Rys, 3. Przykład zastosowania wkładek
w konstrukcji drewnianej.

Wnioski z doświadczeń amerykańskich głoszą, że żadne'
go z rozpatrywanych złącz nie można uznać za najbardziej
właściwe dla wszystkich zastosowań praktycznych. Do kon-
strukcji, montowanej w warsztatach, najodpowiedniejszê
okazały się złącza z wkładkami pierścieniowemi [k i),
stożlkowemi (c) i pierścieniowo - zębatemi (g), gdzie •wgłę-
bienia w drewnie wykonywa się maszynowo.

Do (konstrukcji zestawianej na placu budowy nadają sit
wszystkie rodzaje wkładek. Do konstrukcyj, które moj*
być rozebrane i później powtórnie montowane, celowe oka-
zały się wkładki pierścieniowe {h, i), stożkowe (c) i pły-
towo - zębate [b), również połączenie zębate (o) nie osła-
bia -powtórnie łączonego drewna, o ile zęby trafiają w li
same miejsca,

W praktyce staranność wykonania j&st o wiele mniejszi
niż w laboratorjum; z tego powodu dla konstrukcyj monto-
wanych na placu budowy najwłaściwsze są złącza, w kić
rych robocizna jest najprostsza, a narzędzia ograniczają si<
do świdra do wiercenia dziur na -sworznie i wiertarki d;
zagłębień pierścieniowych lub prasy (wkładki a, e, f< K i!

W. t
GOSPODARKA ELEKTRYCZNA

Kapitał zagraniczny w elektryfikacji w Polsce,
Zamieszczona obok tabela, wyjęta z artykułu inż. K, Si

wickiego w „Polsce Gospodarczej" (z dn, 18 list. r. ub.)
wskazuje udział kapitału zt
granicznego w elektryfikaf
Polski według stanu z H
stycznia 1933 r. Chodzi oczy

Rys. 2. Ztącza próbne

Przy nieiktórych wkładkach (6, c, h, i) objawy kurczenia
się nie miały widocznego wpływu, ani na wyt/zymałość,
ani na odkształcenia złącz, znaczy to, że dopuszczalne ob-
ciążenia przy zastosowaniu tego rodzaju wkładek nie po-
winny być uzależnione od tego, czy drewno użyte było
w stanie isuchym, czy też jeszcze wysychało po wykonaniu
złącz.

Przy innych wkładkach złącza okazały się bardziej wraż-
liwe na kurczenie się drewna, skutkiem czego dopusz-
czalne obciążenia przy użyciu tiiedosuszo-nego drewna na-
leżało zredukować.

W zależności od wytrzymałości drewna w złączach ze
sworzniami i wkładkami podzielono drzewa iglaste amery-

Kapitał

Belgijski . .
Niemiecki. .
Francuski. .
Szwajcarski
Angielski . .
Austrjacki .
Holenderski

Ztotych

58 693 300
50 000 000
17 183 600
8 056 860
6 226 000
1 775 200

70 000

°/
41,3
35,2
12,1
5,7
4,4
1,25
0,05

wiście o kapitał akcyjny,
kowany w 22 spółkach a
nych, wynoszący ogółem 3o

miljonów złotych. Tyle właśnie wynosi kapitał inwestował
przez te spółki w elektryfikacji, natomiast ich kapitał
ny sięga sumy 18S miljonów zł. Otóż w tym kapitale w»
nym partycypuje zagranica w 75,5% — jej udział wy»»
142 miljonów złotych. Z tej sumy na Belgję pizypada 41,3
na Niemcy 35,2%, na Francję 12,1%, na Szwajcarję 5,5)
Kontrola nad tym kapitałem (zarówno belgijskim, jakimi
mieckim) spoczywa w rękach głównie Ameryki, która'
pośrednictwem towarzystw holdingowych kontroluje zni
ną część elektryfikacji Europy. Należy zaznaczyć, iż spi
akcyjne reprezentują 47% instalowanej mocy w elektro*
niach i 45% ogólnej ilości energji, produkowanej w kr
przez elektrownie użyteczności publicznej.
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METALOZNAWSTWO

Tlen w żeliwie.
Jednem z najbardziej aktualnych zagadnień w odlewni-

ctwie żeliwa jest usunięcie tlenu z żeliwa otaz walka z po-
rowatością, powstała na skutek wydzielania się gazów pod-
czas krzepnięcia.

Istnieją 2 główne metody! albo usuwanie zapomocą
składników niemetalicznych, albo odtleniaczami metaliez-
nemi,

Do grupy pierwszej należy zaliczyć Sluspat, sodę żrącą,
cjąniki i t, d. Autor wysuwa pewne zastrzeżenia co do
celowości użycia sody, natomiast gorąco poleca stosowa-
nie cjarików, które oddziaływają korzystnie na własności
mechaniczne oraz na postać grafitu. Również z punktu
widzenia gospodarczego jest to kc-rzystne, gdyż umożliwia

. stosowanie większej ilości braków żeliwnych.
Znacznie większe znaczenie ma zastosowanie metali jako

odtleniaczy; z nich bor sprzyja występowaniu węgla w że-
liwie w postaci związanej, a p*rzez to chroni od wydzie-
lenia grafitu, wpływa natomiast ujemnie na obrabialność
i twardość. Przy zawartości boru 0,4% żeliwo jest już
trudnoobrabialne, zaś przy 0,8% boru jest bardzo kruche.

Zastosowanie jako odtleniacza bizmutu w ilości do 2%
daje dobre wyniki. Bizmut jest dobrym odtleniaczem, po-
zatem polepsza obrabialność żeliwa, obniżając twardość
i wytrzymałość.

Bardzo często jest stosowane aluminjum jako odtleniacz.
Sprzyja ono w pewnym zakresie wydzielaniu się grafitu,
w stopniu coprawda mniejszym od krzemu. Z tego wzglę-
du ilość Al .nie może być większa od 0,1%, Al tworzy na
powierzchni płynnego metalu warstwę tlenku, czem unie-
możliwia dailsze utlenienie kąpieli. Jednak tlenek dostaje
się do odlewu i wpływa nań ujemnie.

Z innych odtleniaczy jest zalecany tytan, który działa
dodatnio na ciągliwość i wytrzymałość żeliwa oraz wpływa
dodatnio na postać grafitu. Tytan nie tylko działa jako
odtleniacz, tlecz również wiąże wydzielające się gazy.

Wanad, oprócz działania jako odtleniacz, wpływa do-
datoio na wzrtet odporności na ścieralność, zwiększa wy-
trzymałość i rozdrobnienie ziarn. Wpływ cyrkonu jest po-
dobny, lecz mniej wybitny.

Jalko dobry odtleniacz, należałoby wymienić też magnez,
lecz ze względu na ujemny wpływ, jaki wywiera na wła-
sności żeliwa, nie jest on stosowany. (Chubb, W, F.,
M e t a 11 u r g i a, 1933/XII. str. 53),

WYTRZYMAŁOŚĆ MATERJAŁÓW
E. P.

Badania wytrzymałości na zmęczenie.
Dużą lukę w wynikach badań nad wytrzymałością na

zmęczenie stanowił, przez czas dłuższy, brak podstaw do
obliczania i oceny wytrzymałości złącz nitowych oraz spa-
wanych.

Ostatnio laboratorja wytrzymałościowe zajęły się bada-
niem, materjałów, używanych głównie do budowy konstruk-
cyj żelaznych, przeprowadzając te badania w warunkach
możliwie zbliżonych do rzeczywistości. Prace obejmują za-
gadnienie wytrzymałości na zmęczenie blach nitowanych
i spawanych i, jakkolwiek nie dają pewnych cyfr bez-
względnej wytrzymałości, jednak wskazują konstruktorom,
w jaki sposób można przez odpowiednie rozwiązanie kon-
strukcyjne powiększyć wytrzymałość złącz na zmęczenie,

W Niemczech przeprowadzono ostatniemi czasy obszer-
ne badania nad wytrzymałością na zmęczenie złącz nito-
wych i spawanych ze stali St37 (węglistej) i ze stali St52

(chromowo-miedziowej). Naprężenia przemienne wywoły-
wano pulsatorem (w laboratorjum w Sztutgarcie i w hucie
„Dobrej Nadziei" w Rheinhausen) *), albo też próbka two-
rzyła część modelu mostu kratowego, wprowadzanego w
ruch drgający zapomocą stosownego urządzenia (laborato-
rjum w Berlinie i Dreźnie). Zastosowanie modeli mostów
drgających znacznie zbliżyło warunki prób do rzeczywi-
stych warunków pracy materjału, z tą jednak różnicą, że
przegubowe ujęcie próbki usunęło dodatkowe naprężenia
zginające w węzłach. Badania 2-apomocą pulsatora dostar-
czają bezpośrednio liczbowych wartości wytrzymałości na
zmęczenie, natomiast używając mostów drgających uwzglę-
dnia się liczbę zmian siły obciążającej (cyklów), po której
przekroczeniu następuje złom zmęczeniowy badanej prób-
ki. Wyniki badań streszczają zajmujące artykuły: E. H.
Schulza i H, Buchholtza p. t.: „Die Dauerfestigkeit von ge-
nieteten und geschweissten Verbindungen aus Bauslalil
St52" (Stahl u, Eisen 1933 r., str, 545) i G. Schapera p. U
„Die Dauerfestigkeit der Schweissyerbindungen" (VDI
1933 r., str. 556).

Badania nad zmęczeniem złącz nitowych potwierdziły
wcześniejsze spostrzeżenia Grafa, że ich wytrzymałość za-
leży, między innemi, od wielkości naprężenia ścinającego
w nitach, od wielkości nacisku na powierzchnię otworów
nitowych oraz od materjału nitów **). Praktycznym wyni-
kiem tych badań było zastosowanie na nity stali miększej
(St34, St44), zamiast dawniej używanych nitów bardziej wy-
trzymałych, naprzykład ze stopowej stali niklowej. Nity
ze stali niklowej, w której temperatura przemiany żelaza
Y —> a leży w okresie ostygania nitu, a więc po ukończeniu
przekuwania zakówki, nie mogą (wydłużając się podczas
tej przemiany) wywołać należytego docisku blach. Z tego
powodu nie otrzymuje się odciążającego działania tarcia
i obniża się wytrzymałość złącza wogóle, a na zmęczenie
w szczególności.

W połączeniach spawanych używa się prócz szwów czo-
łowych, które znoszą korzystnie obciążenia przemienne,
również nakładek łączących lub usztywniających, Wytrzy-
małość na zmęczenie takich połączeń zależy od dobroci
wykonania szwu, następnie od kształtu nakładki i sposobił
jej przymocowania do blachy łączonej. Nieumiejętne zasto-
sowanie nakładek (celem usztywnienia i wzmocnienia po-
łączenia) wywiera często skutek w r ę c z p r z e c i w n y ,
to znaczy, osłabia wytrzymałość złącza. We wspomnianym
artykule Schulza znajdują się pouczające tablice, które po-
dają procentowy spadek wytrzymałości na obciążenia jed-
nostronnie zmienne połączeń spawanych z nakładkami łą-
czącemi lub usztywniającemu Artykuł Schapera porówny-
wa również wytrzymałość na zmęczenie rozmaitych połą-
czeń spawanych. Porównania opierają się na wyznaczonej
pulsatorem wytrzymałości na zmęczenie pod działaniem
stałego obciążenia początkowego i zmiennego dodatkowe-
go, albo na liczbie zmian kierunku działania siły obciąża-
jącej (badania zapomocą mostu drgającego), Wyniki tych
badań zgadzają się z wynikami prac laboratorjum huty
„Dobrej Nadziei", ogłoszonemi niedawno przez prof. A.
Thuma w artykule p. t.: „Dauerfestigkeit von Schweissver-
bindungen bei verschiedener Formgebung" (VDI, 1933 r ,
str. 493). Wspomniane prace uwzględniają również -wytrzy-
małość na zmęczenie spawanych belek blaszanych, które
zachowują się korzystniej wobec obciążeń przemiennych,
aniżeli konstrukcje kratowe. £_ Eker.

*) A. T h u m i W. B u c h m a n n : „Dauerfestigkeit und
Konstruktion", Berlin 1932 r.

**) O. Graf : „Dauerfestigkeit von Stahlen mit Walz-
haut ohne und mit Bohrung von Niet-und Schweissverbin-
dungen". Berlin 1931 r.
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KONGRESY i ZJAZDY BIBLJOGRAFJA
XVI Międzynarodowy Kongres Żeglugi

w Brukseli,

"We wrześniu 1935 roku zostanie zwołany do Brukseli XVI
międzynarodowy kongres żeglugi. Stałe Biuro Zarządu
Związku Międzynarodowego Kongresów Żeglugi rozesłało
W tych dniach swym członkom program prac kongresu, za-
praszając ich do nadsyłania referatów, obejmujących na-
stępujące tematy:

I, Ż e g l u g a ś r ó d l ą d o w a .
Zagadnienie:

1) Badania wpływu na ruch żeglugowy i na odporność
brzegów • oraz łożyska kanałów i rzek skanalizowanych:
a) falowania i prądów podłixżnych na stanowiskach kana-
łów, przy śluzach o znacznym spadku, w szczególności wy-
wołanych szybkiem napełnianiem !ub wypróżnianiem ko-
mór śluzowych; b) podnoszenia lub opadania zwierciadła
wody wskutek wahań sztucznego lub naturalnego zasilania
wodą lub pod działaniem wiatrów na długich stanowiskach.

Środki zaradcze, wyniki doświadczeń, uzyskanych na mo-
delach.

2) Regulowanie na stanowiskach wysokości spiętrzenia
rzek skanalizowanych i odpływu poniżej ostatniego stopnia,
a to przy wyzyskaniu lub niewyzyskaniu siły wodnej,

3) Regulacja rzek obwałowanych, swobodnie płynących, z
punktu widzenia żeglugi i ochrony gruntów nadbrzeżnych,
— można omawiać także i doświadczenia uzyskane na mo-
delach, .

Komunikaty:

1) Kształt przekroju poprzecznego i rodzaj ubezpieczenia
skarp kanałów i rzek skanalizowanych oraz swobodnie pły-
nących pod względem.odporności przeciwko niszczącemu
działaniu lal w czasie holowania lub przejazdu statków z
napędem własnym. Uzyskane wyniki w naturze lub na mo-
delach,

2) Nowe konstrukcje jazów ruchomych, — najwyższe wy-
miary poszczególnych typów. Rozkład stałych i ruchomych
części tych jazów i zasady, jakiemi kierować się należy
przy obsłudze, aby możliwie zmniejszyć przeciekanie,

3) Znaczenie dróg wodnych śródlądowych w ogólnej sieci
komunikacyjnej kraju.

II. Ż e g l u g a m o r s k a .

Zagadnienia:

1) Kierunek budowli zewnętrznych, utrzymanie głęboko-
ści w portach na wybrzeżach piaszczystych i o charakterze
limanów.

2) Konstrukcja tam morskich o ścianach pionowych. Skut-
ki uderzenia fal, metody obliczenia i budowy. Wyniki do-
świadczeń.

Komunikaty:
1) Wymiary morskich budowli portowych, w szczególno-

ści śluz, pobrzeży doków warsztatowych, mostów stałych
i ruchomych, szerokość i wysokość otworów przejazdowych,
przęseł i przekrój, głębokość oraz trasa dróg dojazdowych,
mając na uwadze przypuszczalne w przyszłości wymiary
wielkich parowców.

2) Pogłębiarki i inne mechanizmy o wielkiej mocy do usu-
wania skał, o napędzie parowym, elektrycznym lub spali-
no.wym, wydajność, najwyższa głębokość i praca w czasie
niepogody. Sposoby mierzenia materjału wydobytego, obli-
czanie kosztów własnych za 1 m3 tego materjału.

3) Nowsze przykłady fundowania pobrzeży i murów śluz
na złem podłożu; wpływ poziomu wody gruntowej i jego
wahań. Spostrzeżenia i wyniki.

a. k.

Zagadnienie statystyki wypadkowej ze stanowiska akcji za-
pobiegawczej, M a z u r k i e w i c z - G r u ż e w s k i , —
Nakł. Instytutu Spraw Społecznych. („Sprawy bezpie-
czeństwa i higjeny pracy". Nr. 3). Warszawa 1933,

Stany Zjednoczone A a . Półn, pierwsze rozwinęły staty-
stykę wypadków, pomyślaną jako podstawa akcji zapobie-
gawczej przeciwko rosnącej fali nieszczęśliwych wypadków
przy pracy; za niemi dopiero poszła Europa, a wymieniona
tu książka (oraz pierwszy Zjazd inżynierów bezpieczeństwa
pracy) jest wyrazem zainteresowania się tą sprawą również
w Polsce, Polska oddziedziczyła po zaborcach różne syste-
my zbierania danych odnośnie nieszczęśliwych wypadków
przy pracy, dopiero pod wpływem ożywionego ruchu na te-
renie międzynarodowym (akcja Międzynarodowego Biura
Pracy —• sesja w Genewie w 1928 r.) Ministerstwo- 0. S,
powołało do życia komisję (w r. 1931), celem reformy ist-
ńiejącyh systemów zbierania danych w nowoczesny system
statystyki wypadków, dostosowanej do wymagań M. B. P,
i do potrzeb akcji zapobiegawczej.

Zadaniem akcji zapobiegawczej jest zmniejszanie prawdo-
podobieństwa stania się ofiarą przy wykonywaniu pracy za-
wodowej. Statystyka winna zatem klasyfikować wypadki
według czynności zawodowych, działów gospodarki, przy-
czyn, następnie według rodzaju, miejsca i skutków ponie-
sionego uszczerbku. Autorzy podają wzory matematyczne do
obliczania częstotliwości i ciężkości wypadków. Są to nowe
pojęcia, wprowadzone do statystyki wypadków w Ameryce,

W ostatnim rozdziale (III. Uwagi o organizacji statystyki
wypadkowej) autorzy charakteryzują źródła i sposób zgła-
szania materjałów o nieszczęśliwych wypadkach w Polsce.
Zaznaczają przytem, że „najwięcej zastrzeżeń budzą mater-
iały, pochodzące,,, od pracodawców... Zgłoszenia te bywają
mocno tendencyjne, często przemilczają niedogodne dla pra-
codawcy, a istotne dla oceny wypadku okoliczności ubocz-
ne, jak np. niedostateczne oświetlenie miejsca wypadku,
ciasnotę pomieszczenia,,." (str, 87). Podają również schemat
zgłoszenia normalnego, to jest takiego, jakiego wymagają
przepisy Z, U. od Wypadków we Lwowie. Na końcu książ-
ki, w aneksach, podane są zalecenia M. B. Pracy, przykład
szczegółowego podziału wypadków, projekt karty wypad-
kowej, słowem wskazówki, które zakłady mogą wyzyskać
przy organizowaniu indywidualnych referatów statystycz-
nych w poszczególnych przedsiębiorstwach.

KRONIKA
Spożycie stali w r, 1932, •

K r a j

Niemcy . .
W. Brytanja
Francja . .
St. Zj. . . .

1928

201

1929

200
243

513

1930

126

216

1931

69
174
165'

1932

57
156
122
136

Zamieszczona obok tabela daje obraz zmian, jakie za-
szły w spożyciu stali w dobie kryzysu. Cyfry oznaczają

spożycie w kilogramach
w przeliczeniu na 1 mie-
szkańca, Zamieszczone
tu dane (różniące się nie-
co, od tych, które podaje
nasz ,,Mały Rocznik Sta-

tystyczny") wskazują na niesłychany spadek spożycia stali
w czterech wysoko uprzemysłowionych krajach w ciągu trzech
lat (1930—1932) światowego kryzysu.'(„Te c h ni k u. W irl-
s c h a f t " 1933).

Port Gdyński w cyfrach.
Prace, dokonane przy budowie portu w Gdyni, mogą byt

zobrazowane nast. cyframi: przy budowie portu zużył'
13 050 000 robotniko-godzin, przy budowie urządzeń porto-
wych — ok, 3 000 000 rob.-godz. Zużyto cementu 8000001,
żelaza 12O0O t, drzewa 40 000 m3, wyczerpano (do budowy
basenu) ziemi 26 500 000 nr\ wywożąc ją i zatapiaj
w morzu.

Obecnie port posiada: 8 600 m nabrzeży, 2 600 m łamaczT
fal, 112 km torów kolejowych, 14,5 km dróg kołowy*
150 000 m- powierzchni w składach i magazynach porto-
wych, 51 dźwigów.

Obroty portu przekroczyły w r. ub. 6 miljonów tonn, W
hec czego Gdynia osiągnęła p i e r w s z e m i e j s c e «'
B a ł t y k u , wyprzedzając wszystkie inne porty bałtycki*

Wydawca; Spółka z o£r. odp. „Przegląd Techniczny", Redaktor odp, Inż, Czesław Mikulsli
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H. CEGIELSKI, Sp. Akc.
P O Z N A Ń

Adres telegr. Hacegielski.

P r o d u k u j e w s w o i c h Z a k ł a d a c h :
Telefon Nr. 70-56.

Parowozy dla pociągów kurjerskich, osobowych i towa-
rowych.

Wagony osobowe, restauracyjne, sypialne, pocztowe
w nowoczesnem całostalowem wykonaniu.

Wagony towarowe: węglarki, platformy, chłodnie, cy-
sterny do transportu kwasów i gazów.

Kotły parowe do największych wymiarów, najwyższych
używanych ciśnień, przegrzewu pary, do opału węglem,
pyłem węglowym lub gazami.

Kotły parowe opromieniowane „Lopulco".
Ekonomizery pat. „Stierle" i ogrzewacze powietrza.

Ruszty mechaniczne przystosowane do palenia miałem
węglowym,

Lokomobile parowe przewoźne i stacyjne dla celów rol-
niczych i przemysłowych do 350 KM.

Zbiorniki do gazów o zamknięciu wodnem i suchem
(Pat. Klónne). Zbiorniki do płynów.

Wieże antenowe i radjonadawcze,

Urządzenia transportowe, suwnice, podnośniki i prze-
nośniki stałe i przewoźne, urządzenia do masowego
transportu.

Aparatura dla Przemysłu Chemicznego, specjalnie prze-
. mysłu związków azotowych, suchej destylacji i ek-

strakcji drzewa i węgla, prochowni, gazowni, Wy-
łączna licencja f-y „Barbel" Paryż, obejmująca desty-
lację i rektyfikację alkoholu, benzolu, ropy ziemnej
i t p.

Kompletne instalacje dla cukrowni, raiinerji cukru, go-
rzelni, rektyfikacji i syropiarni.

Nowoczesne piece wapienne.

Suszarnie bębnowe do wytłoków na gazy kominowe,
Urządzenia sanitarne (sterylizatory, komory dezynfek-

cyjna i t. p.).
Specjalne precyzyjne wyroby mechaniczne.

SP. AKC. j . J O H N W ŁODZI
WYKONYWA W ODDZIELĘ W A L C O W :

WALC»fc M Ł Y l N S K I b w stanie półgotowym i gotowym wraz z rowkowaniem,

K O Ł A Z Ę B A T E specjalne do walców z zębami prostemi i skośnemi,

Ł O Ż Y S K A i kompletne przystawki napędowe do E L E W A T O R Ó W

W A L C E H U T N I C Z E żeliwne twardzone.

A P A R A T Y , K O T Ł Y i M I o Y z żeliwa ługo- kwaso- i ognioodpornego,

BIURA WŁASNE:

WARSZAWA, POZNAŃ, KRAKÓW, LWÓW, GDAŃSK, KATOWICE
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WARSZAWA, KOLEJOWA Nr. 57. TELEFONY:
Adres telegr. L O K O M O T , Warszawa

268-60, 511.61

PAROWOZY normalno- i wąskotorowe.
WAGONY MOTOROWE normalno- i wąskotorowe.
HAMULCE samoczynne kolejowe.
URZĄDZENIA ZABEZPIECZAJĄCE i sygnały kolejowe.
KOTŁY PAROWE"różnych typów dla instalacyj stałych i okrętowe
ZASOBNIKI CIEPLNE, zbiorniki, cysterny i t. p.
HYDROFORY i urządzenia wodociągowe.
"WALCE DROGOWE. • ,:,
SILNIKI DIESLA najnowszego typu dla instalacyj stałych i trakcyjne

S1LNIKO-SPRĘŻARKI bezkorbowe, stałe i przewoźne.
DŹWIGI, ŻÓRAWiE I wszelkie urządzenia transportowe.
Kompletne instalacje przemiałowe z młynami ,,HURAGAN" dla prze-

miału zbóż i wszelkich materjałów.
CZĘŚCI KUTE I PRASOWANE ORAZ WSZELKIE ROBOTY KO-

TLARSKIE,
URZĄDZENIA DLA ZWIĘKSZENIA MOCY silników Diesla o 25%

przez doładowarwe dynamiczne syst. WIBU.

K o s z t o r y s y i p o r a d y t e c h n i c z n e b e z p ł a t n i e

KALENDARZ SPAWALNICZY Nr. 4 na rok 1934
wydany przez Sp. Alce. „PERUN"

zawiera pracę o ,

CIĘCIU METALI ZAPOMOGĄ TLENU
T R E Ś Ć : W i a d o m o ś c i ogólne: Podstawy naukowe clącia zapomocą tlenu, Przebieg ope-

racji. Granice cle.Gla. Cięcie stall stopowych. Urządzenia. Opis Instalacji. Palniki,
Przybory. Końcówki specjalne, Palniki do cięcia wielkich grubości. Konserwacja.

\ \ T e c h n i k a ciecia. Dobór wymiaru dyszy, ciśnienia tlenu I szybkości posuwu do
grubości cięcia. Regulacja płomienia. Najpospolitsze błądy wykonania, Clenie grubych
bloków. Ci^oi© na złom. Rozbiórka konstrukcyj żelaznych. Ciącle na złom na ko-
lejach. Rozbiórka okrątów i statków. Cięcie sprzątu wojennego, Usuwanie szyn tram-
wajowych. Ciecie w hutnictwie. Usuwanie nadlewek. ciącle grubych bloków. Za-
stosowanie tlenu w produkcji stall. Usuwanie wad powlerzchn. na wlewkach. Obróbka
zapomocą palnika. F>alniK do cięcia w kotlarstwie i konstrukcjach sta-

•",,,. Iowych, Przyrządy ułatwiające clicie. Clicie maszynowe. Zalety cięcia
maszynowego zapomocą tlenu; Zastosowanie .maszyny do ciecia Cprzykłady}. Wp<yw

, __ , ciecia na strukturę stall. Maszyny do ciecia t lenem. Opis. Przybory. Obsługa.
Technika clącia.,Wzorce, Cięcie io l iwa. Ciącle pod wodą.

Jest to pierwsza i jedyna pubiikacia w literaturze technicznej świata,
obejmuiqca całość zagadnienia. 200 str. 138 rys.

PP. Profesorowie Wyższych i Średnich Szkół Technicznych oraz' Inżynierowie, I *
pracujqcy w przemyśle zainteresowanym rnogq otrzymać Kalendarz Nr. 4 D ł

W oelu ustalenia naktadu uprasza sią zgłoszenia piśmienne, z podaniem zajmowanego stanowiska, kierować p.̂

Sp. Akc. „P E R U N", Warszaw/a, ul. Mazowiecka 7, d o dnia 20 lutego r. b.
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Sp. Akc. Zalet. Graf. -Drukarnia Polska", 'Warszawa, Szpilplno i2
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