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Korozja chemiczna rur podziemnych

koricu 1937 roku ,Bureau of Standards”

R/\/ zorganizowalo Kongres poswiecony wszy-

stkim zagadnieniom dotyczacym korozji

rur zelaznych i kabli otowianych, Autor bral czyn-

ny udzial w tej konferencji. Mial on poprzednio

sposobnos¢ opracowania zagadnienia, dotyczace-

go pewnych zjawisk korozji kabli olowianych

i przy tej sposobnosci dokladnie zbadal zniszcze-

nie przewodéw podziemnych przez wedrujacy
prad elektryczny.

W tym miejscu ograniczymy sie tylko do zjawisk
chemicznych, zachodzacych ma powierzchni pod-
ziemnych przewoddéw rurowych, wywolujacych
- zniszczenie metalu. Przede wszystkim rozwazymy
wplyw ziemi jako srodka korozyjnego, pomijajac
wszystkie uboczne zjawiska, odbywajace sig na po-
wierzchni samego metalu.

Jak wiadomo, korozja metalu jest zjawiskiem,
scharakteryzowanym przez reakcje chemiczna,
zachodzaca pomiedzy rozwazanym metalem a dsia-
lajacym na niego roztworem korodujacym.

Im mniej jednorodna jest struktura metalu 1 im
wiecej zlozony jest roztwér atakujacy, tym bar-
dziej bedzie skomplikowany proces korozyjny.
Jednakze do$wiadczenie nauczylo, ze sklad koro-
dujacego roztworu posiada decydujacy wplyw na
przebieg korozji i ze nawet czesto rézne materialy
zelazne, posiadajace niejednorodng strukture, koro-
duja w sposéb analogiczny w jednym i tym samym
srodowisku,

A wiec nalezy sobie postawié pytanie, jakie -

~czynniki w podlozu gruntu wywoluja zjawisko
korozji. Nie ulega watpliwosci, ze zawartosé wil-
goci w ziemi, ktéra uzalezniona jest od ilosci de-

szczéw i podziemnych Zrédel, jest jednym z waz- .

nych czynnikéw. Nastepnie rzecza istotng jest

*] Referat z Kongresu urzadzonego przez ,Bureau ol
Standard” w Waszyngtonie w konicu 1937 r., poswigconego
sprawie korozji.

stopiert chlonnosci gruntu i zdolnosé jego do
wigzania wody. Czynniki te sg uzaleinione od
struktury powierzchni skladowych czastek ziemi,
od kapilarno$ci-jej masy i od réznych czynnikéw
klimatycznych. Réwniez nalezy zwr6cié uwage na
ilo§é znajdujacego sig¢ w gruncie rozpuszczonego
tlenu, na zawarto$¢ soli i kwaséw ziemnych.

Wiasciwa struktura gruntu jest bardzo skompli-
kowana. W sklad jego réwnoczesnie wchodza
substancje kaloidalne, ziarna piasku, Zwir 1 czesto
skladniki organiczne,

Na szybkos$é korozji wywiera rowniez decydu-
jacy wplyw pierwotna warstwa rdzy, utworzona
na powierzchni Zelaza, ktéra, w zaleznosci od jej
charakteru i szczelnosci pokrycia, moze stworzyé
warstwe chronigca przed dalsza korozja, wzgled-
nie moze ja przyspieszyé (przewaznie jednak wy-
stepuje jako ochrona),

Te wszystkie obserwacje zostaly poczynione ma
podstawie wynikéw licznych badan, przedlozo-
nych na Kongresie w Ameryce.

Tak na-przyktad ,,Gulf Oil Corporation" prze-
prowadzilo dokladne badania laboratoryjne oraz
praktyczne préby nad korozyjnym dzialaniem
gruntu. Rozpatrzmy najpierw bardzo pouczajace
proby laboratoryjne, dokonane w tym zakliadzie.
Jako proby do tego badania zostaly uzyte plytki
stali walcowanej na zimno o S$rednicy 449 cm,
Ptytki te umieszczano w réznych rodzajach gleby,
w ktérych zawarto§é wilgoci zostala doprowadzo-
na do okreslonego stopnia. Naczynia zawierajace
proby umieszczono w wielkiej sali badan, wypet-
nionej powietrzem nasyconym wilgocig, uniemoz-
liwiajac w ten sposéb ewentualne wyschniecie prob.
W czasie trwania badari utrzymywano stala tem-
perature, Po zakoficzeniu badania plyty zostaty
oczyszczone i zwazone w sposéb niZej opisany.

Podjeto proby z réinymi gatunkami gruntu
dwa z nich znane byly ze swej agresywnosci ko-
rozyjnej w stosunku do stali, trzeci byl nieaktyw-
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ny. Czwarty gatunek gruntu skladal sie z grube-

go piasku rzecznego, zostal on obrany z powodu

swojej wysokiej opornoéci elektrycznej. Grunt ten
wiec nie zawieral soli, byl malo agresywny.i za-
wieral tylko niewielks ilos¢ sktadnikéw koloidal-
nych, posiadal natomiast wysoka przepuszczal-
noseé.

Pierwsza serie prob podjeto w celu ustalenia
wplywu na korozje gruntu o réznych stopniach
nasycenia woda i o réznych zawartosciach po-
wietrza. Osiagnieto to w ten sposob, Ze te same
objetosci mieszaniny gruntu i wody byly stlaczane
w réznym stopniu, daleko odbiegajacym od stanu
normalnego, To samo przeprowadzono z inng se-
ria prob przy innej i réwniez stalej zawartosci wil-
goci i t. d, Stopieri zakwaszenia, lub inaczej steze-
nia jonéw wodoru (pH), utrzymywano w tym wy-
padku bez zmiany. Przez stloczenie lub ubijanie
probek wg okreslonych sposobéw, zmieniano: spo-
sobéw, zmieniano, stosownie do Zyczenia: stopieri na-
sycenia probki znajdujacym sie w niej powietrzem.

Proby te mialy na celu odtworzenie warunkéow
normalnych stopniowego odparowywania wody,
zawartej w gruncie, i zapelienia powstajacych
por powietrzem. Proces taki stale zachodzi w na-
turze i znajomos$¢ przebiegu korozji, spowodowa-
nej dzieki niemu, przedstawia wielka wartosé dla
praktyki (silne ubijanie zamyka pory, ktére pozo-
stajg otwarte, o ile masa mnie byla wcale ubijana,
albo ubijana byla nieznacznie).

Druga seria préb sluzyla do ustalenia wplywu
zmiennoéci oporu elekirycznego gruntu na prze-
bieg korozji. Przy tych prdbach zawartosé wody
i powietrza w probkach, jak réwniez i pH utrzy-
mywano bez zmiany. Jedyng zmienna byl opér
elektryczny. Trzecig serie préb podjeto w celu
ustalenia wplywu réznego stopnia zakwaszenia
gruntu na szybkosé korozji. Przy tej probie utrzy-
mywano bez zmian wszystkie czynniki majace
wplyw na korozje, lacznie z pH.

Przygotowanie ziemi do wlasciwych badan po-
legato na suszeniu probki w ciagu 6 godzin w tem-
peraturze 105° i nastepnym zmieleniu jej do gru-
bosci ziarn przechodzacych przez sito 20 oczko-
we. Do kazdej préby pobierano 100 g suchej ziemi.

Oméwimy teraz dokladniej sprawe prébek me-
talowych. Jak zaznaczylismy, do badan zastoso-
wano stalowe plytki o grubosei 0,092 cm i powie-
rzchni 2,54 cm® Plytki te byly bejcowane w kwa-
sie, w celu oczyszczenia ich powierzchni od za-
walcowan i zendry, a nastepnie oczyszczonz w
mieszaninie lugu sodowego 1 proszku cynkowego.
Po wymyciu i wysuszeniu probki przechowywano
do chwili rozpoczecia badart w eksykatorze.

Do odmierzonej iloéci ziemi dolewa sig okreslc-
ng objetos¢ wody, o ustalonym pH i znanej prze-
wodnosci elektrycznej i miesza sig do chwili otrzy-
mania réwnomiernej masy. Do badan uzywano
naczyfi szklanych., Zapelniano je do polowy po-
przednio przygotowana ziemia, nastepnie wklada-
no plytki i zasypywano je az do zapelnienia na-

czynia. Nastepnie prébe ubijano az do osiagniecia '

pozadanej objetosci.

Probkom, przygotowanym w ten spos6b, zape-
wniano wystarczajacy doptyw tlenu i pozostawia-
no je w ciggu 7 dni w temperaturze poko;owe; Po
uplywie tego czasu wyprézniono naczynie szkla-

ne, ptytke czyszczono ponownie w mieszaninie
fugu i proszku cynkowego, myto, suszono i wazo-
no. Strata na wadze jest wyrazona w g¢/m’ przy
czasie préby trwajacej 7 dni. Nalezy zaznaczye,
ze z 7-dniowych badan laborat01y]nych mozna je-
dynie z wielka ostroznoscia wyciagaé wnioski na-
tury zasadniczej. Na podstawie powyzszych badan
nie mozemy z cala pewnoscia wnioskowaé o zacho-
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waniu sie rur metalowych pozostajacych przez
diuzszy czas w ziemi.

Oméwimy teraz wyniki préb, dotyczace wply-
wu zmian zawarto§ci wody i powieirza w gruncie
na przebieg korozji.

Rys. 1 charakteryzuje wyniki caIego szeregu
takich prob przeprowadzonych z ziemig o malym
pH i nieznacznym oporze elektrycznym. Grunt ten
okazat sig bardzo korodujacy, gdyz rury, ktére le-
zaly w nim w ciggu 5 lat, wykazywaly przezarca.
Ze wzgledu na wysokq Loloidalnosé tego grunluy,
zdolnos¢ jego do wiazania wody byta bardzo zna-
czna, Dla nasycenia gruniu zawartosé wody na-
lezafo podniesé do 35%. Z wykresu widaé, ze im
wiecej ubita jest prébka gruntu, tym wolniej na-
stepuje korozja, réwniez mozna zauwazyé roznice
w szybkosci korozji dla réznych stopni zawartosci
wilgoci.

Przy zawartosci 15% wody wystgpuje najwiek-
sza szybkosé korozji. Korozja jest malo uzalez-
niona od zawartosci powietrza w prébce, t. zn. od
objetosci masy wzglednie od stopnia jej ubicia.
Przy wiekszych zawartos§ciach wody, a szczegélnie
wowczas, gdy czasteczki gruntu byly $cisle zbrte,
t. zn, przy objetosciach miedzy 48 a 62 cm’® —
probki gruntu byly nasycone woda tak, ze w skraj-
nym wypadku dochodzilo do zupelnego usuniecia
tlenu, skutkiem czego szybko$¢ korozji byta bar-
dzo nieznaczna. Przy zw1¢kszone; objetosci prob-
ki, t. zn. przy mniejszym stopniu jej ublc1a, prak-
tycznie — przy przekroczeniu 62 cm® objetosci,
wzrasta zawartosé agresywnego tlenu w jej poro-
watej masie, wskutek czego zwieksza sig szybkosé
korozji. Krzywa, ktéra sie odnosi do probki za-
w1era1qce; 35% wody, wykazuje minimum szybko-
sci korozji, spowodowanej brakiem tlenu i mini-
malng przepuszczalnosciag tego gazu. Raptowny
spadek szybkosci korozji lezy pomiedzy 60 a 65
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cm® objetodei 1 strata na ciezarze spada z 31 g/m’
na 1 g/m’, Przyklad ten jest charakterystyczny dla
wszystkich odno$nych préb, dokonanych w tej se-
rii do$wiadczes,

Rys. 2 charakteryzuje wplyw oporu elektrycz-
nego na szybko$é korozji. Przy tej serii badan pH
utrzymywano w granicach 6,5—7. Prébki zostaly
ubite do objetosci 50,7 cm®., Zawartosé wilgoci
wynosila 13%. Chociaz ustalono wyrazny wplyw
zmian przewodnosci elektrycznej -na sile korozji,
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wplyw ten jest znacznie mniejszy od wplywu wy-
zej ombéwionego — wahania zawartosci powietrza
lub wody. Zmniejszenie oporu z 94 na 11,750
om/cm powoduje spadek szybkosei korozji, od-
powiednia ilo§¢ materialu skorodowanego w tym
samym czasie zmniejsza sig, w przybliZzeniu w sto-
sunku 1,5 do 1. :
Wplyw wahar pH ilustruje rys. 3.
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Z wykresu tego wynika, Ze stopied zakwasze-
nia ziemi ma pewien wplyw na szybkosc¢ korozji.
Oczywistym jest, ze zwiekszenie pH ponad 5,5
wywiera tylko nieznaczny wplyw na te szybkosé.
Wartosci pH lezace ponizej tego poziomu powo-
duja, zwiekszenie szybkosci korozji. Maksymalna
réznica w szybkosciach, zachodzaca pomiedzy
wartoéciami pH od 4,5 do 9,8, nie jest zbyt wielka,
Stosunek tych szybkosci wyniesie 2,2 do 1. Wplyw
wywierany przez zmiang pH jest troche wigkszy
od wplywu wynikajacego ze zmian przewodnosci
elektrycznej, jest natomiast znacznie mniejszy niz
wplyw, wywierany przez zmiany zawartosci wil-
goci, wzglednie powietrza w ziemi.

Powyzsze tak wyczerpujace wyniki badas la-
boratoryjnych zostaly sprawdzone przez obserwa-
cje praktyczne, dokonane na przewodach nafto-
wych w 590 réznych miejscowo$ciach, a mianowi-
cie w okolicy Nord-Teksas oraz na wybrzezu za-
toki Teksas. Obserwacje te mialy na celu stwier-
dzenie w praktyce, z jaka szybkoscia powstaje
i nastepuje korozja. Okazalo sig, ze stosunek ob-

jetosci ziemi do zawartosci wody niewatpliwie
wplywa na szybkos§é korozji. Zmiany w wartosci
wilgoci gruntu w réznych porach roku i réznicy
w stopniu przewodnosci elekirycznej ziemi, w
pra‘}l:tyce wahajg si¢ w bardzo szerokich grani-
cach. ° !

W celu otrzymania miarodajnych wskazéwek
zaleca si¢ stosowaé pomiary przewodnosci elek-
trycznej ziemi nasyconej wilgocia. Poréwnanie
miedzy przewodnoscig elekiryczng gruntu nasy-
conego wilgocig a glebokoscia skorodowanej war-
stwy wskazuje na pewien okreslony stosunek po-
miedzy oporem elekirycznym ziemi, a szybkoscia
korozji. Jednak stosunek ten nie jest tak wyraz-
ny, aby, znajgc go, mozna bylo dostatecznie $cisle
okre§li¢ agresywnosé gruntu. Mozna powiedzieé,
ze tylko nieliczne ,korozyjne” grunty posiadaja
opory elektryczne, przekraczajac 1800 om/cm.
Wiekszosé gruntéw natomiast posiada nizsze war-
tosci oporu elektrycznego.

Z praktycznego poréwnania pH ze stanem ko-
rozji okazalo sie, ze nie ma réwnoleglosci pomig-
dzy tymi dwiema wielkosciami, Inni badacze stwier-
dzili, ze w praktyce pH odgrywa mniejsza role, niz
calkowita ilos¢ kwasu, znajdujacego sie w ziemi.

Na zakonczenie podamy jeszcze kilka cieka-
wych obserwacyj, dotyczacych wplywu materia-
16w stuzacych do zapelnienia rowéw, w ktérych
utozono rury, jak réwniez gruntéw zawierajacych
nafte, na szybkosé korozji.

Zaobserwowano, ze osiadanie ziemi, w szcze-
gélnosci wierzchnich warstw, nasypanych -na ru-
re, ma wielki wplyw na szybko$é¢ korozji. Usta-
lono, ze bezposrednio po ulozeniu rury wykazuja
szczegblnie silng wrazliwo$é na korozje. Tluma-
czy sie to tym, ze po zasypaniu rur §wiezy grunt
posiada szczegdlnie wielka porowatos¢ i przepu-
szczalnosé powietrza. Stan taki trwa w ciagu sze-
regu lat, zanim ziemia dochodzi do réwnowagi, t. j.
zanim zupelnie osigdzie.

Z doswiadczenia wiademo, ze grunty zawierajace
nafte sa bardzo korozyjne. Ustalono, ze posiadaja
one bardzo luzna strukturg, osiadaja bardzo diugo
i sa bardzo porowate. Doswiadczenia wykazaly, ze
grunt z natury malo agresywny mozna przez nasy-
cenie go nafta uczynié silnie korozyjnym.

Nie ulega watpliwosci, ze badania amerykanskie
sg nadzwyczaj wartosciowe i daja pozyteczne wska-
zoéwki, jak nalezy postepowaé, aby stwierdzi¢ sto-
pieri agresywnosci gruntu przy pomocy badan labo-
ratoryjnych, wzglednie w praktyce. Nadaja sie one
do bezposredniego zastosowania w Polsce i jestes-
my zdania, ze otrzymane wyniki okaia si¢ warto-
$ciowe szczegolnie wowezas, gdy chodzi o korozje
rur w matopglskim zaglebiu nattowym,

Dotychczasowe wyniki badani nie sq wystarcza-
jace do wyjasnienia przyczyn korozji rur podziem-
nych w gruntach pozornie nie zawierajacych wol-
nego tlenu. Mamy na my$li te zagadkowe prze-
biegi rdzewienia, ktére moga zachodzi¢ na bardzo
wielkich gtebokosciach (ponad 70 m} lub w ziemi,
ktéora dzieki bardzo $cistej i ubitej strukturze cal-
kowicie nie zawiera tlenu. Na Kongresie amery-
kariskim ujawniono bardzo wartosciowe przyczynki
do wyjasnienia tej osobliwej sprawy.

Jak juz zaznaczyliémy wyzej, zelazo jest szcze-
golnie atakowane przez plyny posiadajace odczyn
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kwasny, Zwykly proces rozpuszczania sie zelaza
w kwasie polega na wytwarzaniu wodoru i wzboga-
ceniu rozpuszczalnika solami zelaza, Jezeli nie za-
bezpieczy sie¢ moznosci wolnego odptywu wodory,
moze i powinno nastapié zahamowanie, nawet cal-
kowite, rozpuszczania sie zelaza. Przebieg roz-
puszczania zelaza mozna ujaé w nastepujacej za-
leznosci:

Fe-+42H*—Fe-+2H . . . , . (1)

Dzialanie zelaza w tej reakcji ma charakter Zré-
dta, wytwarzajacego woddr. Po pewnym czasie
ustala si¢ wyzej podany stan réwnowagi i dalsza
reakcja moze nastapi¢ w razie przerwania stanu
rownowagi, t. zn. przy dostatecznym przesunieciu
jej w prawo., Osiaga sie to przez usunigcie wodoru
droga elektrochemiczna, co mozemy nazwaé kato-
dowym odpolaryzowaniem uktadu.

O ile podczas rozpuszczania sie zelaza doprowa-
dzimy do roztworu tlen, ten ostatni bedzie dzialal
jako depolaryzator i reakcja moze przebiegaé dalej.

Po zapoznaniu si¢ z tymi podstawowymi pojecia-
mi przejdziemy do rozpatrzenia dalszych badan
przez nas przeprowadzonych.

Badania te dotycza tylko korozji zelaza w grua-
tach o s$cistej strukturze, zawierajacych  wode
i sktadniki organiczne i mineralne, W prakliyce
korozja taka wystepuje szczegélnie w gruntach gli-
niastych i bagmstych Grunta takie znajduja sie
w Ameryce i w Holandii, ale réwniez spotykane sa
w Polsce, Obszary takie lezg czgsto ponizej po-
ziomu morza.

W wypadku korozji, przebiegajacej przy zupel-
nym braku tlenu, stwierdzono wzbogacenie sie po-
wierzchni rury w siarczek zelaza.

7 powyzszego nalezaloby stwierdzié niewatpli-
wa obecnosé¢ siarkowodoru, W rzeczywistosci za-
uwazono, ze w gruntach zawierajacych siarczany
moga sie utworzy¢é w obecnosci pewnych bakteryj
ziemnych siarczki — zwiazki zelaza z siarkowodo-
rem. Przebieg ten okresla si¢ praktycznie jako re-

Inz. arch. B, NIELUBOWICZ

dukcje istniejgcych siarczanow. Wlasciwy wiec
przebieg korozji nalezy sobie wyobrazié w ten spo-
sob, ze wskutek katalitycznego dzialania zyjacych
organizméw, aktywuje sie powstaly przy p1erwot-
nym roztworze zelaza wodoér, ktéry redukuje znaj-
dujace sie w ziemi siarczany. Wytworzony w ten
sposéb siarkowod6r natychmiast koroduje zelazo.
Przebieg tej reakcji mozna sformulowaé w sposéb

nastepujacy:
4Fe + H,S0, +2H,0

W ten sposéb pierwotnie powstaly wodér zostaje
zuzyty, wskutek czego narusza sie réwnowage w
réwnaniu (1), umozliwiajgc tym samym dalszy prze-
bieg korozji. Stusznym byloby nazwaé taki prze-
bieg korozji procesem elektrobiologicznym. Dalsza
reakcja mikrobiologiczna, zachodzaca czgsto w po-
dtozu gruntu, jest t. zw. redukcja weglandw, ktora
mozna sformutowaé¢ w sposéb nastepujacy:

4Fe 4+ 6H,0 + CO,— 4Fe (OH)y + CH, . . (3)

— 3 Fe (OH), + FeS. . (3)

Czesto reakcje te zachodza jednoczesnie, chociaz
redukcja siarczan6éw powinna mieé pierwszeristwo.
Redukcje weglanow zachodza w gruntach, begatych
w sktadniki zawierajace celuloze (produkt rozktadu
drewna). Reakcje takie =zachodza szczegdlnie
na bagnistych obszarach Holandii, znajdujacych
sie w okolicach wybrzeza morskiego., Omowione
procesy korozyjne moga wystapi¢ réwniez w zamu-
lonych kanatach, odprowadzajacych wody sciekowe
z miast. Ten rodzaj korozji zachodzi zwlaszcza w
okolicach blotnistych i w gruntach zawierajacych
roznego rodzaju odpadki organiczne, podczas roz-
ktadu ktorych moze nastgpi¢ intensywne wydzie-
lanie sie metanu.

Podane wyzej wymlkl ciekawych badari moga sie
przyczyni¢ do wyjasnienia zagadkowego zjawiska
korozji zelaza w srodowiskach, pozornie nie zawie-
rajacych tlenu,

721.8

Nowoczesne sposoby przekrywania

otworéw okiennych

drzwiowych belkami

cegto-warstwowymi i zelazo-ceglanymi

iczne badania, wykonane w laboratoriach me-

L chanicznych, jak réwniez w miejscu wznosze-
nia budowli, stwierdzity celowosé zastosowa-

nia do przekrycia otworéw w murach belek muro-
wanych z cegly, utoZonej warstwami poziomymi.
Belki takie zwa si¢ belkami ceglo-warstwowymi. Bu-
dujemy je na przygotowanym sztywnym szalowaniu
z desek. Na tym szalowaniu ukladamy warstwe
zaprawy cementowej 1:4 grubosci 2 cm. W za-
prawie zatapiamy od 5 do 6-ciu sztuk plaskownika
zelaznego bednarskiego 20 X 1,5 mm; konce tych
plaskownikow zamurowujemy w opora‘ch na glebo-
kosé po 25 cm z kazdej strony, zaopatrujac je w ha-
ki (rys. 11i2). Ulozony plaskownik zelazny w dol-
nej spoinie jak i sama spoina nie maja na celu przej-
mowania na siebie obcigzer dzialajacych w belce.

Jest to zabieg konstrukcyjny, komeozny tylko dla
uniemozliwienia wypadania cegiel z pierwszej war-
stwy belki.

Nad tak uzbrojona spoing przed jej stezeniem
murujemy z cegly warstwami poziomymi belke ce-
glana. Wysokos¢ belki, t. j. odlegtosé od dolnej
krawedzi belki do spodu belki sufitowej, winna wy-
nosi¢ co najmniej 6 warstw cegly (rys. 11 2). Przy
murowaniu belek nalezy zachowywaé normalne wia-
zanie cegiel; nalezy unikaé¢ wigzania z czesci ce-
giel. Stosowanie poléwek ostabitoby spoistos¢ mu-
ru, wobec czego belka mogtaby okazaé sie za malo
odporna na dzialanie sil scinajacych. Belki ceglo-
warstwowe nalezy oglednie stosowaé przy wznosze-
niu budynkéw przemystowych; w takich budynkach,
wskutek miezrownowazonego dzialania maszyn meo-
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ga powstaé wstrzgsy wibracyjne. Wstrzasy te mo-
ga latwo spowodowaé ogdlne rozluznienie czast-
kowe spoistosci ‘wigzania cegiel w belce murowane].
W wypadkach, kiedy belka ceglo-warstwowa obcig-
zona jest oddzialywaniem spoczywajacej na niej

1 S-6warstw

Belka stropows

0,25

thak L ZBednq[_kgzo

Rys. 1.

belki stropowej, swiatlo zamykanego otworu moze
dosiggaé¢ 2,5 m; w tych okolicznosciach belke nalezy
murowaé na zaprawie cementowej 1:4; zas przy
pokrywaniu otworéw w $cianach, na ktérych nie sg
oparte belki stropowe, wystarczy uzyé przy muro-
waniu zaprawy wapienno-cementowej 1 : 1 : 9. Swia-
tfo zas pokrywanych otworéw moze dosiggaé w tym
wypadku 3,5 m.

Préby i badania wylrzymatosciowe belek ceglo-
warstwowych przy stopniowym zwigkszaniu obcia-
zenia ustalily, iz w odksztalceniach powstajgcych
w belce daje si¢ zaobserwowaé¢ dwa okresy: pierw-
szy okres do chwili powstania w belce rys, ktére
mozna zauwazyé golym okiem, i drugi okres po po-
wstanin tych rys. Pracuje w pierwszym okresie
czg$é muru zamykajgca olwér w $cianie na wysoko-
éci od dolnej krawedzi belki do parapetu okienne-
go wyzej potozonego pietra. W gornych warstwach
tej belki powstaja natezenia $ciskajace, a w dol-

Rys. 2.

nych rozciagajace (rys. 3). Przekréj poprzeczny
w $rodku przesta belki ceglanej jest zmmiejszony
przez pozostawienie gniazda A dla umieszczenia w
nim korca belki stropowej. Zwigkszenie obcigze-
nia spowoduje pojawienie si¢ rys w tych miejscach
belki, gdzie powstana naprezenia rozciggajace (rys.
3). Przede wszystkim powstanie rysa pozioma w
plaszezyZnie dolnej krawedzi belki stropowej, spo-
czywajacej w gniezdzie A (rys. 4, 5, 6). Zwiek-
szajaca sie przy podniesieniu obciaZzenia rysa po-
zioma odetnie gérna czes§é belki, co spowoduje, zZe
belka bedzie pracowala zmniejszonym przekrojem
oraz nastapi spadek naprezen $ciskajacych w gor-
nych warstwach belki.

Z chwila powstania rysy poziomej, sily rozciaga-
jace w dolnych warstwach belki znacznie si¢ zwiek-
sza; gdy naprezenia te przekrocza wytrzymalodé
muru na rozcigganie w §rodku przesta belki, powsta-
nie pionowa rysa C, zwiekszajaca si¢ w kierunku od
dolnej krawedzi belki ku gérze (rys. 4). Przy zwigk-
szaniu obcigZzenia, obie powstale rysy zaczna sie
zwiekszaé; rysa pozioma bedzie rosta w obie stro-

ny ku oporom belki i w poblizu opér zatamie sie ku
dolowi (rys. 4,51 6). Proby wytrzymatosciowe nad

5 Rys. 4.

tekami sklepionymi z cegly klinowej wykazaly, ze
odksztalcenia powstale w tekach wskutek zwiek-
szenia obcigzen sa identyczne z odksztatceniami,
powstajacymi w belkach ceglo-warstwowych, z tg
réznica, ze w fekach sklepionych powstaje pierwsza
rysa pionowa w $rodku przesla sklepienia u dolnej
krawedzi belki, Wskutek pekniecia cze$é teku ob-
cigzona belka stropowg wywiera nacisk na druge

Rys. 5.

polowe teku, co powoduje badzo szybkie powstanie
rys poziomych wokolo gnazda A, w ktérym spoczy-
wa belka stropowa (rys. 7).

Rys. 6.

Rodzaj naprezen i fksitaity powstatych rys w bel-
kach ceglanych i tukach sklepionych.stwierdzaja, ze
jezeli w pierwszym okresie pracy belki sity rozcia-

Rys., 7.

gajace przeniosty sie w mur belki, to z chwila po-
wstania rysy nie moze zachodzié pojawienie si¢ sit
rozciaggajacych, poniewaz przesklepienie zatraca
cechy charakteryzujace belke. Po powstaniu rysy
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przesklepienie nadal wytrzymuje zwiekszajace sie
obcigzenie 1 nie zalamuje sie, dowodzi to, ze w tym
okresie przesklepienie zaczyna pracowaé jako arka
(rys. 8). Powstate stad sily rozporowe przenosza

sie, jako sily $cinajace, w plaszczyzne nasady opor.
Od tej chwili dalsza wytrzymalo§é jest w prostej
zaleznosci od odpornosci szwa nasady sklepienia na
§cinanie. Zwiekszenie dalsze obcigZenia spowoduje
zerwanie si¢ opor, t. j. powstanie rysy poziomej. Je-
dnoczes$nie pojawi sie rysa pionowa nad gniazdem A
(rys. 5, 6, 7 i 8), w ktorym spoczywa belka stropo-
wa. Rysa ta powstaje wskutek tego, ze mur potozo-
ny wyzej otworu A przyjmuje czesé sil rozcigga-
jacych i zaczyna pracowaé na rozciaganie,

Caty szereg préb wytrzymatosciowych, wykona-
nych nad belkami zelazo-ceglanymi, belkami syste-
mu Klejna, nad lekami sklepionymi odcinkowymi
i nad tekami plaskimi, potwierdzity w calej rozcia-
glosci prawidtowosé opisanych wyzej rozwazan sta-
tycznych. '

Oczywistym jest, Ze z chwila, kiedy sity rozpie-
rajgce zaczng oddzialywaé na opory sklepienia, da-
zy ono do zgniecenia muru, wzglednie do wywréce-
nia filaréw miedzyokiennych. Dla przeciwdziala-
nia tym silom nalezy stwierdzié¢ rachunkowo, ze zo-
stala zachowana dla utrzymania réwnowagi zalez-
noé$¢ miedzy momentem wywracajacym, a momen-
tem przeciwdzialajacym wywréceniu, albo nalezy
zatozyé w murze katwie zelazne.

Belki ceglo-warstwowe, potozone wsréd filaréw
migdzyokiennych, pracuja inaczej, niz takie same
belki, pofozone miedzy filarem naroznym i miedzy-
okiennym. Sily rozporowe w pierwszym wypadku
od dwéch sasiednich belek wzajemnie sie znosza.
Inaczej przedstawia si¢ sprawa w filarze narozoym
budynku; tu zachodzi zrozumiala potrzeba zréwno-
wazZenia powstatej sily rozporowej, szczegolnie w
tym wypadku, jezeli filar narozny wymurowano na
stabej zaprawie, Mozna to osiagnaé, zakladajac nad
belka ceglo-warstwowa kotew zelazna, obliczajac
jej przekréj na przeciwdziatanie. Kotew mnalezy
zatozyé w taki sposob, aby czesci jej spoczywa-

Rys. 8,

jace ma oporach miaty dtugosé co najmniej po 0,5 m
(rys. 9). Kotwie nalezy zaopatrzyé na koficach w
ucha, ktére taczymy spawaniem z silnymi kluczami,
lub kotew zelazng nalezy zaopatrzyé na koticach
w takie haki, jakich uzywamy w zelbecie (rys. 10):

-4 9
‘=".--.‘J [ III I s
—————— o | 7 ontn 1 PN g | l
|
Kotwie T ||| l|
I = i |
s 10,
Klucz Ry

Rys. 9.

w murze, na dtugosci jednej cegly napl@s'k ina wy-
sokosci dwéch warstw cegly, w tym miejscu, gdzie
znajduje sie hak kotwi, zapelnia si¢ betonem z sza-

bru ceglanego. Beton zakladamy w tym czasie, kie-
dy zostaly ulozone dwie warstwy cegly powyze]
kotwi; tak urzadzone zakotwienie pracuje dobrze.

W wypadku, jezeli belka ceglo-warstwowa i $cia-
na, w ktérej znajduje si¢ zamykany otwér, wznoszo-
ne sa na réznych zaprawach, nalezy catg belke i jej
cze$é spoczywajaca na oporach, po 25 cm z kazde;j
strony, wykonaé na tej zaprawie co i sama belke,
Na tej zaprawie musi by¢ wymurowana belka na ca-
tej wysokosci, t. j. od dolnej krawedzi belki do spo-
du belki podtogowe]j, spoczywajacej na belce cegla-
no-warstwowej,

Wobec tego, ze przyczepnosé zaprawy do cegly
w belkach ceglo warstwowych odgrywa duzg role nie
tylko ze wzgledu na moment powstania pierwszej
rysy w belce, ale rowniez ze wzgledu na wytrzyma-
tos¢ samej belki, nalezy cegly uzyte do murowania
belek bezwzglednie przed uZyciem moczyé w wo-
dzie.

Stosuje réwniez i inne sposoby przekrycia otwo-
réw w murach, nieco odmienne od wyzej opisanych.

Rozpatrzymy belki ceglto-warstswowe zbrojone,
zwane belkami zelazo-ceglanymi, Konstrukcja belki
zelazo-ceglanej oparta zostala ma zupelnie innych
zasadach. Gléwna skladowa czeécig zbrojenia tego
rodzaju belek s dwa druty gléwne, umocowane za
pomoca hakéw do dwéch kluczy z zelaza okragtego,
zamurowanych w filarach migdzyokiennych, w punk-
tach A i B (rys. 11). Druty te sa wygiete, jak to
wskazuje rys. 11 i podtrzymuja w punktach C i C,
dolne zbrojenie belki, utozone w postaci dwéch dru-
tow w fugach, znajdujacych sie w odleglogei 13
i 27 cm od dolnej wewnetrznej krawedzi belki, w
najblizszym sasiedztwie od belki stropowej, spoczy-
wajacej na zelazo-ceglanej belce.

2
Y/

A

Rys. 11,

Dla ulatwienia obliczenia statycznego tego ro-
dzaju belek przyjmujemy, ze (rys. 11):

a) mur belki zelazo-ceglanej nie wywiera ciénie-
nia na zbrojenie belki czyli mur stanowi ma-
terie, za posrednictwem ktérej obciazenie bel-
ki przemosi sie w punkty C i Cy;
przy obliczeniu statycznym zbrojenia przyj-
mujemy, Ze obcigzenie, sita skupiona R (rys.
111 12), dzialajaca w srodku przesta, rozklada
sie w réwnych czesciach na dwie sity dziala-
jace w punktach C i C;; w tych punktach sily
oddziatywajana druty gtéwne ACBiAC,B.
Druty ACB i AC,B zamurowujemy szczelnie
w fugach wznoszonego muru i przymocowuje-
my w punktach A i B, Dla okreslenia $redmic
drutéw gtéwnych zbrojenia, rozkladamy sity

b)

dziatajace —122— na dwa kierunki R, i R, (rys.

12), Wieksza z tych sit stuzy za podstawc—;dd
okrelenia $rednicy drutéw gléwnych. . Ra-
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chunkowo sprawdzamy réwniez zakotwienie
drutow i kluczy.

W budynkach mieszkalnych nad otworami w
murach, w $wietle do 2-ch metréw wykonywa-
my belki zelazo-ceglane, jak wskazano na rys.
13, 14 i 15. Gléwne dwa druty o ¢ 13 mm
umieszczamy w fugach, oddalonych od we-
wnetrznej powierzchni belki o 13 i 27 cm.
Klucze wykonywamy 2z okraglego zelaza
o §rednicy @ 25 cm dlugosci po 400 mm i za-
murowujemy je w punktach, znajdujacych sie
w odleglosci 30 cm od dolnej krawedzi belki,
i na odleglosci a = 50 cm od bocznych oscie-
rzy otworu [(rys. 11). W dolnej warstwie belki
utozono réwniez dwa druty @ 10 mm w po-
przek otworu. Druty te zamurowano w opo-
rach na dlugosci 16 cm z kazdej strony i zao-
patrzono korce w haki. Druty te z gléwnymi
drutami zbrojenia, znajdujacyim sie w jednej
plaszezyinie, laczymy strzemionami. Strze-
miona wykonujemy z plaskownika zelaznego
(20 X 1,5) mm lub (20 X 2,0) mm. Strze-
miona umieszczamy co 25 cm.

i
‘L{..\eednarka 2230mm D

Rys. 13 i 14,

Stosowanie przy wznoszeniu budowli belek ceglo-
warstwowych skraca znacznie czas potrzebny do
zamkniecia otworé6w w murach, powoduje réwniez
powstanie znacznych oszczednosci wskutek zmniej-
szenia ilosci uzytego zelaza i robocizny. Doswiad-
czenia, dotyczace zamykania otworéw w murach
belkami ceglo-warstwowymi, daly rezultaty rewela-
cyjne: okazalo sie bowiem, ze tymi belkami mozna
nie tylko zastapi¢ dotychczas najczesciej uzywane
teki plaskie odcinkowe, ale ze tego rodzaju belki
sg praktyczniejsze, znacznie wyirzymalsze od in-
nych konstrukcyj tego rodzaju.

Strzemiona 2x20 mm
Rys. 15,

Wyniki do§wiadczed mozna strescié w sposéb na-
stepujacy: dla zamkniecia otworé6w w murach przy
ukladaniu cegiel na zaprawie wapienno-cementowe;j
stosowanie tekow sklepionych z cegly klinowej nie
jest racjonalne, jesli zachowane zostana nizej wy-
mienione warunki:

1) jezeli $wiatto otworéw w murach nie jest wigk-
sze ponad 2,5 m dla belek wymurowanych na
zaprawie wapienno-cementowej lub nie wiek-
sze od 3,0 m dla belek na zaprawie cemento-
wej,

2) jezeli stosowana przy murowaniu zaprawa
wapienno-cementowa nie jest stabsza od za-
prawy 1:1:9, lub cementowa od zaprawy
1:4,
]ezeh ilo§¢ warstw poziomych w belce od kra-
wqdm belki do spodu belki stropowej nie jest
mniejsza od szeéciu,
jezeli cisnienie belki stropowej, spoczywaja-
cej na belce ceglo-warstwowej, nie przekracza
2,5 tonn,
jezeli narozny filar gérnego pigira bedzie
wzmocniony przez zalozenie Zelaznych kotew.

W tabeli I, podanej nizej, uwidocznione sa, wyni-
ki szeregu badar nad rozmaitymi sposobami zamy-
kania otworéw w $cianach murowanych z cegly. Ta-
bela zawiera dane dotyczace rezultatow dziewigciu
dokonanych préb ze wskazaniem sit lamigcych;
przekrywanie otworéw wykonane zostalo z cegiel
na zaprawie cementowej 1 :4 i poddane prébom
wytrzymaltosciowym po 18 dniach od chwili wybu-
dowania.

Z danych, zawartych w tabeli, wnioskujemy, ze:

1) najstabsze okazaly sie leki odcinkowe plaskie
z cegly klinowej. Lek badany wytrzymatl ob-
cigZenie 6,6 tonn, pierwsza zas rysa powstata
przy obciazeniu 1,75 tonn;
nie stwierdzono duzej zasadmcze; réznicy w
wytrzymalosci przy zastosowaniu belek ceglo-
warstswowych niezbrojonych, w poréwnaniu
z zastosowaniem tego samego rodzaju belek,
lecz zbrojonych;
zamknigcia otworéw, opartych z jednej strony
na filarach maroznych, okazaly sig znacznie
stabsze od zamknie¢ miedzy dwoma filarami
miedzyokiennymi. Jest to ostrzezZemie,
iz nie nalezy bagatelizowaé wytrzy-
matosci filaré6w nareznych, na ktére dziala sita
rozporowa arki;
najmniejsza sita tamiaca belke ceglo-warstwo-
wg wynosi 7,6 tonn (przy marozniku), pierw-
sza za$ rysa powstaje przy obciazeniu 4,6 tonn,
Ci$nienie belki stropowej ma mur w budynku
mieszkalnym nie przekracza 1,5 tonn, co ozna-
cza, ze przy sile lamigcej 7,6 tonn bezpie-
czendstwo bedzie prawie piegci o-

3)

4)

5)

2)

3)

krotne,
TABELA 1.
‘ - P"ow'sta-
Rodzaj preylry- Gdzie znajduje Swiatlo \ :l,hcﬂ J,Zz[::i;'_
cia otworu sig przekvywany olworn | llq _ |sa przy
w §cianie otwér AR obciaze-
w m egach | niu w
tonnach
Belka ceglo-war-
stw.na(bednarce) | przy narozniku 2,00 | 10,40| 535
W , marozn, (1,5)| 270 | 7,70 3,60
o miedzy oknami 2,72 | 10,00} 4,90
Belka ceglo-war- -
stw. niezbrojona miedzy oknami 2,02 | 10,20 4,40
przy narozniku 2,04 | 17,60) 4,60
o przy narozn. (1,5) | 2,70 | 8,25| 4,20
Tek odcink. plaski | migdzy oknami 2,02 | 6,60( 1,75
@ 2,73 | 6,60 180
Belka zel.-cegl, przy narozniku 2,68 | 14,00 4,50
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Obliczenie statyczne belek ceglo-warstwowych:

W przyblizeniu mozemy przyjaé, ze belka ceglo-
warstwowa pracuje jako arka trojprzegubowa. Przy
tym zalozZeniu mozna okredli¢ rozpér arki, jesli sg
znane: Swiatfo arki — /, strzalki arki — f, grubosé
muru ¢ i obciaZenie arki state i ruchome.

Przesto otwory, grubosé muru i obciazenia sa zaw-
sze znane; co sig za§ tyczy strzalki arki, to winna
byé ona mniejsza od odleglosci d (rys. 16) od dolnej

L =i

Rys. 16.

krawedzi belki warstwowej do spodu belki stro-
powe;,

Przyjmujemy, ze f = d-a, gdzie a okre§lamy do-
$wiadczalnie: przy murowaniu belek warstwowych
na zaprawie cementowej a wynosi 15, a przy muro-
waniu na zaprawie wapienno-cementowej 20,

Rozpér arki tréjprzegubowej przy obcigZeniu sila
skupiong P, w §rodku przesta [ réwna sie

P
H=—7

gdzie strzatka arki f = d-a, a P, = P i%l—; P

oznacza obcigZenie ruchome, a g — ciezar metra bie-
zacego przesklepienia.

Otrzymamy:
__ (P+ng)l
B 4 d—a)
skad
(gl +2P)
3 8(d—a)

Wzorem niniejszym objety jest wypadek, kiedy
belka stropowa spoczywa w srodku przesta otworu
belki ceglo-warstwowej. Gdyby belka stropowa nie
dziatala w $rodku przesta a gdzies z fboku, to wow-
czas mozna dzialanie tej sity P zamienié na dziala-
nie sity urojonej P,, dziatajacej w srodku przesta,
powodujace] powstanie identycznych momentéw
zginajacych, jak przy dziataniu sity P.

W tym wypadku

AT 2
l

We wzorze a — oznacza odleglosé sity P do bliz-
szej opory, | — przesto przesklepienia, P — fak-
tycznie oddzialywajaca sita, P, — sita urojona, dzia-
tajaca w $rodku przesta.

Najwigksze dopuszczalne obciqzenie na przeskle-
pienie okreslamy za pomocg wzoréw empirycznych.
Wzory te zostaly sprawdzone doswiadczeniami w
laboratoriach mechanicznych. Najwigkszy dopu-
szczalny rozpér w przesklepieniu zalezy od grubosci
$ciany i od materiatu, z ktérego zostata wymurowa-
na $ciana; sily rozporowe mozna wyrazi¢ za pomo-
ca wzoru H 4p = e A, (rys. 16), gdzie A oznacza
wspétczynnik, zalezny od materialu, z ktérego wy-
murowano $ciane. Wowczas dopuszczalne obcigze-
nie okresli sie za pomocg wzoru

P,=4 Aﬂ_——l—ﬂ‘ ,

Dla $cian wymurowanych z cegly na zaprawie wa-
pienno-cementowej
2]
i m

Dla $cian wymurowanych na zaprawie wapiennej

(d la)e _—

Pl—-48[(d

P, =30

We wzorach wymiary podane sg w metrach,

W przesklepieniach, w przestach migdzy filarem -
naroznym i filarem miedzyokiennym, stosujemy po-
dany nizej sposob obliczania, Filar narozny winien
by¢ tak zaprojektowany, aby pod. wplywem dziala-
nia sity rozporowej nie nastapito wywrécenie sie fi-
laru i nie powstaly w murze naprezenia, przekracza-
jace dopuszczalne normy.

Dla gérnego pietra przyjmujemy wysokosé filaru
h* od (rys. 16) parapetu okiennego do goérnej kra-
wedzi gtownego gzymsu Sciany. W dolnych pietrach
przyjmujemy h' réwne wysokosci pigtra. Mozemy
napisad:

Sita piomowa oddzialywajgca na przekroj A-A:

N= By

=eb(m+?/,p),

gdzie y oznacza ciezar 1 m® muru; ¢ — grubosé mu-
ru; P, — ogélne obcigzenie podane w jednostkach
obciazenia ruchomego, t, j. obciaZenie ruchome

iciezar przesklepienia;m=y h'; p = £ (rys. 16),

eb
Moment wzgledem punktu A.

Ma= 12 S pp o ny T p
=ebt [ 2+ 2 pu—n],
gdzie

Odleglos¢ wypadkowej od punktu A po poziomej
linii
Ma

C=N.
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Maksymalne $ciskanie w filarze

2
2N _ 2N* 2 (m"' )__

G = — = ——

3ec 3QMA 3 -&n}_ 2 (—h)

Przyjmujac naprezenie s, mozemy, znajac kim,
okreslié p, co da nam wielkosé P = p e b i naresz-
cie, po odtraceniu polowy cigzaru przesklepienia,
dopuszczalne obcigzenie. Dla ulatwienia obliczed
sporzadzono wykres (rys. 17), z ktérego, znajac m

3
P
72}
81— |
s
2 m=9
4 {7 m=7,

N
3 \'/M.lé,
3 \

NN
J e
5=

0 =]
(] 4 56 7 8 9 10U 12 BK

Rys. 17.

i k, latwo znajdziemy p. Przy sporzadzaniu wykre-
su przyjeto ¢ = 10 kg/ecm® = 100 tonn/m* Dla
§cian ma zaprawie wapiennej dopuszczalne obciaze-
nie okres§la sie w sposéb nastepujacy: okreslamy

k=

5%; im=y h' f/m® Na osi rzednych odkla-
damy obliczone % i otrzymujemy punkt, z ktérego
przeprowadzamy lini¢ picnowa do przeciecia sie
z krzywa, odpowiadajaca obliczonemu m. Z prze-
ciecia sig pionowej z ta krzywa prowadzimy linie

pozioma i okreslamy na osi wspoirzednej p = —‘ebL

skad P,=peb;l, h, b, f, Pieoznaczajg poprzed-
nio uméwione wielkosci; m oznacza wage 1 m® mu-
ru; h oznacza wysoko$é pietra, a dla gornego pigtra
odlegtosé od parapetu okiennego do gérnej krawe-
dzi gérnego gzymsu.

Jezeli wielkosé obliczonego m nie odpowiada zad-
nej z wykreslonych krzywych, wéwczas nalezy in-
terpolowaé miedzy dwoma sasiednimi krzywymi.
Wzory podane sg w tonno-metrach, Dla $cian wy-
murowanych ma zaprawie wapienno-cementowej,
przy identycznych innych wymiarach i obciazeniach,
dopuszczalne obciazenie jest wicksze, poniewaz mur
nad gmazdem, w ktérym spoczywa belka stropowa,
pracuje na rozciggamie i przyjmuje na siebie cze$¢
sit rozporowych.

Okoliczno$é¢ powyzsza mozna uwzglednié¢ przy
obliczaniach w nastepujacy sposéb:

Ptlaszczyzna przekrO]u mury, pracu]qcego w da-
nym wypadku na rozciaganie, i przyjmujaca na sie-
bie cze$é rozporu arki okreslié sie da, jako iloczyn
z grubosci muru e na odleglos¢ S (rys. 16), przy
czym S oznacza w gornym pietrze odleglosé¢ gornej
krawedzi gniazda A do gérnej krawedzi gtownego
gzymsu, w dolnych za$ pietrach odleglos¢ gornej
krawedzi tegoz gniazda do parapetu wyzej lezacego
okna,

Dopuszczalne naprezenie na rozcigganie w murze

na zaprawie wapienno-cementowe] wynosi */,
kg/cm® = 7,5 tonn/m?; rozciggajaca sita w murze
wyniesie R = 7,5 S. (S i ¢’ — w metrach).

Moment wzgledem niebezpiecznego przekroju
A-A (rys. 16) réwnoznaczny jest z dzialaniem sity
S >
R Al >
—————, umieszczonej w plaszczyznie oporu

h
tréjprzegubowej arki. Znajac site R, obliczymy do-

R, =

datkowe obcigzenie Py=— 4l—f R,; calkowite obcigze-

nie bedzie stanowito P, = P, — P,, gdzie P jest to
obciazenie dopuszcza'lne dla takiegoz przesk]eple—
nia, lecz wymurowanego na stabszej zaprawie.

Przyktad: Sciana i przesklepienie zbudowa-
no z cegly na zaprawie wapienno-cementowej 1:1:9,
Gruboéé muru wynosi 2 cegly, . j. 0,55 m. Przesta
otworu [ = 2 m; wysokos$é otworu 1,8 m; otwér
znajduje sie w odleglosci 2 m od krawedzi naroz-
nika budynku. Grubo$é przesklepienia d = 35 cm;
wysoko$é gniazda dla malozenia belki stropowej
28 cm; odleglosé od gornej powierzchni gniazda dla
belki stropowej do gornej krawedzi gérnego gzym-
st § =92 cm,

h, =18+ 35+ 0,28+0,92=23.35m .
v =1,8tm=1,8°335=61m?
Ff =35—20=15 cm,

k0 2.18
k= 2bf—2.0,15.2“6"

p=2075t/m®, Py=075.2.055=08251

R=175.055.092=4125

3,35 — 0,92
Rl = 4,125 ——r,g - =661t
P, = ig'i 6,60=—=1,98 t

P, = 0,825 -+ 1,980 = 2,805 t.
Ciezar wlasny przesklepienia
g=7v.e.d=18.05.0,35=0311t/m

—"2-1—~ =031.2/2=031m .

Uzyteczne obcigzenie

P=2805—0,31=12501 .

Dane powyzsze napotkatem w hteraturze tech-
nicznej Z. S. R. R,

Opisany przeze mnie w tym artykule maly szcze-
got z praktyki budownictwa moim zdaniem zastu-
guje na to, aby i u nas byt poddany probie.

(S
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Doc. dr inz. WACEAW OLSZAK

Ulepszone luly dziatowe
I. Przeglad metod dotychczasowych,
historii rozwoju konstrukcji luf dzialowych

RA; istnieje kilka etapéw, ktére dobitnie od-

zwierciadlajg wyrazng wspoélzaleznosé te-
orii z praktyka, Wprawdzie pierwsze w tej dzie-
dzinie pomysty sg juz daty stosunkowo starej (Le-
onardo da Vinci, ok, r, 1500} ; od dawna tez juz sto-
sowano pierscienie nakladane na lufy celem ZWiQk-
szenia ich oporu; nie mniej ]ednak dopiero poZniej-
sze postepy w dziedzinie zaréwno teoretycznej jak
i materialoznawczej pozwolity na wprowadzenie
przy produkeji luf dziatowych ulepszen natury za-
sadniczej,

1. Z poérod dzis stosowanych zabiegéw maja-
cych ma- celu podwyzszenie wytrzymalosci luf przy
odstrzale wymienimy dla ilustracji pare tylko
gtéwnych idei zasadniczych.

Przy grubo$ciennych rurach litych (pelnych) wy-
korzystanie materiatu konstrukcyjnego jest bardzo
: nierdéwnomierne i nie-
ekonomiczne {por. rys.
1), gdyz tylko wlékna
wewnetrzne  wytezajg
sie w sposéb nalezyty.
Partie zewnetrzne rury
wspétdziataja z nimi
bardzo tylko leniwie,
tym za$§ w ogole gorzej,
im grubsza jest scianka
d w poréwnaniu do $ére-
dnicy wewnetrznej 2a.
Rys, 1 ilustruje fakt ten
bardzo wyrazZnie. Poda-
no na nim, przy zaloze-
niu ci$énienia wewnetrz-
nego p = 2500 kg/cm?,
przebieg naprezen ra-
dialnych o, obwodowych
o; oraz wytezenie S.

W stosunku do wiel-
kosci ostatniej zaznaczyé
chcialbym, Ze stopieri wytezenia materiatu przy ak-
tualnych tu plaskich wzglednie przestrzennych
stanach napiecia obliczono na podstawie hipotezy
energii postaciowej:

Rys. 1.
i wytezenia lufy litej.

Stan napigcia

S-:_ Gred =

== ]/ (01— o (o — o lar—off . . (1)

ktérej twoérca jest, jak wiadomo, prof. M. I'. Huber
(1904). We wzorze (1) o, oraz o posiadaja obja-
$nione juz powyzej znaczenie, podczas gdy o ozna-
cza naprezenie w kierunku podtuznym lufy.

Stosowana niekiedy jeszcze przy wymiarowaniu
luf dzialowych hipoteza najwiekszego wydtuzenia
prowadzi do wynikéw niezgodnych z rzeczywisto-
§cig i doSwiadezeniem i jako taka posiada znaczenie
tylko juz historyczne.

2. By uniknaé przedstawionej na rys. 1 nieréwno-
miernoéci w wyzyskaniu materiatu lufy, stosuje sie

623,42

rézne ulepszenia, ktére jednak — jak dotad —
mialy zawsze tylko skutek polowiczny. Do sposo-
béw opracowanych pod tym katem wicdzenia nalezy
produkcja luf armatnich jako ustm]ow WYyposazo-
nych w pewien poczatkowy stan napigcia, ktéry w
wewnetrznej partii lufy przeciwdziala niebezpiecz-
nym wytezeniom spowodowanym przez odstrzal,
a strefe zewnetrzna zmusza do wzmozZonej aktyw-
no$ci w pracy catego zespolu. Pierwotnie takie sta-
ny napiecia narzuca sig lufom na zasadzie skurczo-
wej, albo tez przez pewne procesy odksztalceniowe
(samowzmacnianie).

3. Reprezentantem zabiegow pierwszej kategorii
jest produkcja Iuf ztozonych z dwdch natozonych
na siebie (np. na goraco) plaszczow. W wypadku
takim warstwa wewnetrzna (I) znajduje sie — przy
braku oddzialywar zewnetrznych — w stanie uci-
sku, natomiast plaszcz zewnetrzny (II) doznaje roz-
ciagan w kierunku obwodowym. Przy gwaltownym
parciu gazéw spowodowanym odsirzalem naklada-
ja {,superponuja’) sie na ten pierwotny stan na-
piecia naprqz‘.enia znane nam z teorii rur grubo-
$ciennych, tak ze w rezultacie uzyskuje sie lepsze
wykorzystanie powloki zewngtrznej przy jedno-
czesnym odcigzeniu partii rdzemowe]

Sposéb ten ulepszyé mozna przez zaprojektowa-
nie analogicznej lufy wielowarstwowej. Dla przy-
ktadu podano na rys. 2 aktualny wtedy rozklad wy-
tezenia dla luty

3000y
_ kgjer zlozonej z czterech
— (I, IT, III, IV) na-
7000 ciagnietych na sie-
—— gty bie czesci sklado-

wych [3]"). Dla ob-

—~.5000 jasnienia podlaje-
— z my, ze kaliber lafy
rwr wynosi 280 mm;
- srednice poszcze-

2 gélnych pierscieni

8 /0}0“ skladowych rury

uwidocznione sa na

3 rysunku, Wykresy
ool S, unaoczniaja _na-
rziicong ustrojowi

E/QO/UO stosownym zabie-
2" 3 giem  wykonaw-
g / czym (pierwotna)

skurczowa miare

wytezenia materia-
tu przy braku ja-
kichkolwiek wobcia-
zen i sit zewnetrz-
nych na lufe (par-
cie gazow p = 0

kg /cm?).

S's00 jest wykresem wytezenia przy p = 4500
kg/em® (cidnienie konstrukeyjne) dla jednoli-
cie pomyslanej rury grubosciennej o danych wy-
miarach (érednica wewnetrzna 2a = 280 mm, §red-

Rys. 2. Stany wytezenia
lufy czterowarstwowe;j.

1} Liczby w klamrach [ ] odnosza sig do spisu literatury
zamleszezonego na koricu artykulu,
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nica zewnetrzna 2b = 774 mm) bez uwzglednienia
stanu S, Krzywa S';0 jest analogicznym odtwo-
rzeniem wytezenia dla ci$nienia uzytkowego p =
3000 kg/cm® Odcinki S,;, obrazuja (powstaly
przez superpozych Sy + S'io0) efekt koficowy dla
rownoczesnie dzialajacego parcia gazéw p = 4500
kg/cm® lacznie z uwzglednieniem wymuszonych
naprezeri pierwotnych, Sy, jest cze$cig analogicz-
nego wykresu dla p = 3000 kg/cm>

Widzimy, 2e mimo pewnego bezsprzecznego
usprawnienia w dziataniu statycznym ustroju, da-
leko temu rozwigzaniu jeszcze do réwnomiernego
rozktadu wytezenia.

4. Ze sposobem wyzej opisanym do pewnégo
stopnia spokrewniona jest popularna w krajach an-
glosaskich idea owijania wewnetrznej czesci lufy
drutem ze stali wyborowej. Plaski ten drut (6,4 X
1,5 mm®) naklada sie w wielu warstwach, naciaga-
jac go rownoczesnie obliczong z gory sila i nawle-
kajac na tak przygotowana lufe uzwojona plaszcz
zewnetrzny na gorgco. Mamy tu zatem do czynienia
z poczatkowym stanem napigceia typu skurczowego,
wzmocnionym ponadto uciskiem warstwy rdzenio-
wej przez naprezone spirale z drutu [—- analogicz-
nym poniekad do znanych nam z aktualnych ten-
dencyj panujacych w nowoczesnym zelbetnictwie
(zelbet stezony, niem.: ,,Spannbeton’), zwlaszcza
za$ z prac pionierskich w tej dziedzinie znakomitego
inzyniera i badacza francuskiego E. Freyssineta].

Niemcy rozwigzaniu temu zarzucaja [3}: a) ma-
Ia rzekomo i nier6wnomierng sztywnosé podluina,
ktéra prowadzié ma w konsekwenciji do nieregular-
nych drgad wylotu lufy i pociagaé za soba zwiek-
szony a niepozadany rozrzut; b) mimo zabiegow
opisanych nieekonomiczne wykorzystanie materia-
tow konstrukcyjnych oraz ¢) pewne wady ruchowe
(np. gromadzenie duzych ilosci ciepta, obnizajace
w rezultacie wiek i czas uzytkowania lufy). Stad
tez zapewne model ten produkcji Vickersa nie zna-
lazt na ogét nasladownictwa w Niemczech. Opinig
powyzszg jednak uwazaé nalezy raczej, jak sig zda-
je, za odosobniong.

5. Na calkiem odmiennym podejéciu do proble-
mu opiera sie trakiowanie luf armatnich metodsy
znana pod nazwg samowzmacniania (franc,: ,auto-
frettage). Polega ona na poddaniu ustroju (np.
za pomocy sposobu hydraulicznego lub mechanicz-
nego przy uzyciu trzpienia rozpychajgcego) cisnie-
niom wewnetrznym p,, przekraczajagcym najwiek-
sze spodziewane parcie gazdéw p, przez <o we-
wnetrzna strefa lufy ulega (w stanie zimnym) de-
formacjom plastycznym (por. rys. 3), strefa zas ze-
wnetrzna, pracujaca nadal sprezyscie, zmuszona zo-
staje do wspétakeji wzmozonej. Zabieg ten zreszta
stopniuje sie czasem — w odrdznieniu od alternaty-
wy przedstawionej na rys. 3 — do tego stopnia, by
zasieg deformacyj plastycznych rozprzestrzenil sig
na calg grubos$é scianki,

W rezultacie naszkicowanego postepowania lufa
w stanie nieobcigzonym — na skutek trwalych wy-
dtuzer strefy wewnetrznej — znajduje sie réwniez
pod wplywem stanu samonaprezen charakteru po-
dobnego, co przy sposobach opisanych uprzednio,
z tym jednak, e nie potrzebna jest teraz dwu- lub
wielodzielnosé konstrukcji samej, choé efekt kon-
cowy jest taki, jak gdyby nalozono na siebie bardzo
wiele bardzo cienkich warstw kolejnych,

W kazdym wypadku, bez wzgledu na to, czy
wzm1ank0wany proces na zimno (niem.: ,Kalt-
reckung”) obejmuje tylko mniejsza czy wicksza
cze$¢ przekroju. pamigtaé trzeba o tym, ze przez
dodatkows obrébke wewngtrznej powierzchni lufy
usuwa sie czesé przesztych juz przez faze odksztal-
cenl plastycznych wiokien wewnetrznych, przez co
powoduje sie réwnoczeénie zmianeg stanu samona-
prezen i efektu samowzmocnienia.

= Przy ponownych

i Zr\ obcigzeniach  nie
e g{% N przekraczajacych
5 ﬁ\ p, konstrukcja za-
g 000 \, Vedenie chowuje sie jak u-

N i .
8 yoool \(PEE strsj sprezysty, z
j tym jednak, ze je-
T go granica sprezy-
2000} stofci podnosi sig
st mniej ’ wiecej do
) wartosci p,, co o-
0 &ed. bl 7#mm znacza¢ moze dos§é

!

1000+ nieabcigzanym znaczne przekrO:
o czenie naturalnej
i gr'ani‘cy sprezysto-
3000 §ci  danego two-
':E; 4000 rzywa, z Téwno-
= czesnym  jednak
3 zmniejszeniem jego
ciagliwoéci’ (niem.:

JZihigkeit?) i

zwiekszeniem , kru-

! /f/
=

Yol -
Rys. 3. Stany wrytezenia chosci Przydrﬁ“{:
lufy samowzmocnionej. noczesney LOodEs
bezpieczeristwa) —

w stosunku do aktualnej granicy plastycznosei —
tak potraktowanego ustroiuﬂ. Dodaé trzeba, ze
tego rodzaju skutek osigga sie czeéciowo roz-
myslme lub mimo woli réwniez i wtedy, gdy np.
pierwszy odstrzal dokonywa sie pod ci$énieniem
znacznie zwiekszonym w porownaniu do uzyt-
kowego p.

Teoretyczne podstawy metody tej omowil dokla-
dnie prof. M. T. Huber w publikacji {1a]}, do ktorej
pozwalam sobie odestaé blizej zainteresowanych.
W publikacji tej znalezé mozna réwniez uwagi kry-
tyczne w stosunku do dotychczasowych sposobow
obliczania tego rodzaju luf, w szczegélnosci za§
w stosunku do rozpowszechnionej w pismiennictwie
techniczno-artyleryjskim zagranicznym i mnaszym
teorii francuskiego inzyniera artyleryjskiego M. Ma-
lavala.

II. Nowy spos6b ulepszony.

6. W zasadniczym odrdznieniu od metod opisa-
nych, ktére — jak zwlaszcza wymienione w punk-
tach I/3 i I/4 — do zagadnienia ulepszenia luf pod-
chodzg gltéwnie od strony wytrzyma os§cio-
wej problemu, nowa metoda polega na narzuce-
niu takich cech sprezystych ustrojom grubo--
$ciennym, by ich naprezenia obwodowea; lub, co be-

2) W sprawie aktualnej tu termimologii, jak twardaienie
(iranc.: ,écrouissage”, niem.: ,Verfestigung™), wzmocnienie,
zimna obrébka itp, por. np. podana w zestawieniu ko~
cowym prace prof. M. T. Hubera [1a].
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dzie rzecza jeszcze korzystniejsza, wytezenie ma-
teriatu S byly w kazdym punkcie Iufy jednakowe.

Nie trudno sie przekonaé, ze takie pociagnigcie
stanowié musi rozwiazanie idealne pod kazdym
wzgledem: przede wszystkim z powodow ekonomi-
cznych, gdyz uzyskuje si¢ wtedy bardzo znaczne
oszczednosci na materiale, jak i ze wzgledow wy-
trzymalo§ciowych, gdyz réwnomierne w calym
ustroju wytezenie gwarantuje idealna wspélprace
wszystkich wiékien calego przekroju nie tylko przy
ci$nieniach uzytkowych, lecz réwniez i przy ewen-
tualnych nieprzewidzianych, a zawsze mozliwych
gwaltownych przeciazeniach, z czym w dalszym cia-
gu 1aczy sie — przy odpowiednim wymiarowaniu —
w sposob znakomity bezpieczeristwo calego ustroju,
¢dyz wspomniane przeciagzenia nie koncentrujg sig
juz w zagrozonej nadmiernie jednej tylko warstwie
wewnetrznych wiokien przybrzeznych przy mato
czynnych dalszych strefach luty — jak dzialo sig to
przy wigkszoéci dotychczasowych wykonan normal-
mych, przy ktérych wlasnie lokalne te przeciaZenia
zapoczatkowuja wszelkie uszkodzenia, rysy i de-
fekty, — lecz rozkladaja sie, jak juz wspomnielismy,
réGwnomiernie na caly bez wyjatku przekréj lufy,
tracac przez to — przy zrecznym zaprojektowa-
niu — swe niebezpieczne ostrze,

W stosunku do ustrojéw czeéciowo ulepszonych
(np. metoda skurczowa lub samowzmocnieniem),
metoda nasza legitymuje sie i ta nad nimi jeszcze
wyzszoscia, Ze odpada aktualna dla nich przy kaz-
dym odstrzale zmiana znaku wytezefi powloki we-
wnetrznej lufy, co tagodzi w znacznej mierze zme-
czenie materiatu.

7. Dla ilustracji jak znaczne sa oszczednoscei przy
nowym sposcbie podaje na rys. 4 wykres, z ktérego

2sod’ , | A"+ 150%d’
!

225" : d' 125%d*
‘ \

200" - d'+ 1002 "
L |

175" = ad'+ g5 ol”
| \”‘

150" + d" so%a’
| \
|

125 o d'+ 257 "
D N d &

700 a* ! ' 0% a*

' — 0 02 o 06 08 Ao

d°— 10 08 06 o 02 o

Rys. 4. Grubo$é $ciamek d* oraz d.

bezposrednio odczytaé mozna, o ile wigksza byé
musi grubosé scianki d ustroju grubosciennnego li-
tego potocznego wykonania w poréwnaniu z gru-
boscig d'' przy lufach ulepszonych wedlug niniej-
szej propozycji. Krzywa d posiada dla odciete]j
«’ = ¢ = 0,5 pionows styczng asymptotyczna,
co oznacza, ze dla ustrojow ulepszonych wedlug
proponowanej reformy, a charakterystycznych $cian-
ka, ktora jest grubsza anizeli odpowiada to cechom
o' = 8" == 0,5, nie posiadamy juz w ogble statycz-
nie réwnowartego odpowiednika w dziedzinie ustro-
jow grubosciennych litych dawniejszego wykona-
nia. Swiadczy to bardzo wymownie o zaletach no-
wej metody.

Naprowadzone powyzej liczby niemianowane a”

oraz &' charakteryzuja ksztalt przekroju pierscie-
niowego

o= (2a)
oraz jego grubosciennosé

=2, S
przy czym, rzecz jasna, istnieé musi zwigzek

o 4 3 = 1. (2c)

Objag¢niamy tez zaraz na tym miejscu potrzebny
pézniej symbol

r ”

P:Eﬁ’ U.<.T<1. » P . [3]

oznaczajacy bezwymiarowa wspo6irzedna bieguno-
wa, gdyz r posiada znaczenie promienia wodzacego
i dla rozpatrywanego przekroju miesci si¢ w prze-
dziale

a" < r<<b'.

Poczatek wspotrzednych biegunowych (7, ¢)
z ktérych — wobec aktualnej tu symetrii kotowej —
znaczenie posiada tylko 7, umieszczamy w srodku
przekroju O.

Jeszcze wyrazniej anizeli przy poréwnaniu grubo-
éci écianek d oraz d' roznica wspomniana zaznaczy
sie, gdy zechcemy przeciwstawi¢ sobie analogiczne
objetosci Q orazQ" na jednostke dtugosci lufy. Wy-

t
Lo @ -+ Q"+ 450y g
{
" |
225Q —- Qf+ 1255 Q"
|
|
2,00 @* ~ Q'+ 100% G
l \
175 QY | Q'+ 75y G
Bi% |
|
“a" | are w70
I \
125Q* |
i N Q4+ 257 o
400 Q" ’ o
al 0/. &
arf— 0 a2 o g6 08 17 5 .
S'— 10 _98 06 as a2 o

Rys. 5. Objetosé Q" oraz Q.

nik odnosny uwidoczniony jest na rys. 5. Wykres
ten, jak réwniez i poprzednio przedstawiony rys. 4,
wziete sa z pracy autora {2¢}, przy czym zaznaczyt
nalezy, ze wartosci d"' oraz Q' odnoszg si¢ do ustro-
jow ulepszonych o réwnomiernym rozkltadzie n a-
prezen obwadowychs”. O ile zechcieli-
by$my wziaé pod uwage réwnomierny sposéb wy-
tezenia materialu S”, réinice bylyby jesz-
cze wieksze.

8. Jezeli dla liczbowego uwypuklenia zachodza-
cych tu zwigzkéow powrécimy do ustroju gruboscien-
nego litego z rys. 1, przekroju, jak zaznaczono to
na tym szkicu, charakterystycznego S$rednica we-
wnetrzna o wymiarze 2a = 100 mm oraz $rednica
zewnetrzna o wymiarze 26 = 300 mm, zatem gru-
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boscia, $cianki d = b — a = 100 mm, przy czym

) - e d
réwnoczesnie o. == 'g = 0,33, natomiast ¢ = 5 =
= 1 — a = 0,67, — i teraz z kolei poszukamy
réwnowartej statycznie konstrukeji ulepszonej we-
diug nowego sposobu, to przekonamy sie w opar-
ciu o proste przeliczenie na zasadzie wzoru

"=~%~(1—{—a2.), e s o« o )

ze wystarcza tutaj przekréj o charakterystyce
a”:z,;z 0,556. Przy identycznym kalibrze 2d =
= 2a == 100 mm prowadzi to do nastqpma,cych
bez poréwnania ekonomiczniejszych, wymiaréw:

"o 100 . 1 Al

2b——0556—180 mm, zatem d'=1}" —d' =
{4

=40 mm, przy czym obecnie 8''— == 1-a''=0,444.

O poprawnosci tego rachunku przekonujemy sie,
korzysta;a,c z rys. 4 z ktorego odczytu)emy,
ze grubosé §cianki ustroju litego d wynosié musi
(przy o''==0,556) d = 2,5d", czyli byé¢ o 150%
masywniejsza, co wynika réwniez z przeciwstawie-
nia sobie wymiaréw 100 oraz 40 mm.

Lufa ulepszona wazy na 1 mb.: G'=Q"y==
(92 —5% y=56ry, w czym ¢ oznacza ciezar wla-
Sciwy tworzywa; lufa wykonania dawniejszego,
jak wynika to z rys. 5 i jak w oparciu o dotych-
czasowe dane tatwo ustalié, wazy¢ musi (przy do-
puszczalnym zaltozeniu v =~ 71”): G=Qy=3,57Q"1=
=x (152 = 5%) y=200% v, czyli o 257% wiece].

Oszczedno$é na materiale przy sposobie nowym
jest zatem olbrzymia. Unaocznia to zreszta szcze-
golnie wyraznie rys. 6, na ktérym przeciwstawiono
sobie obydwa statycznie réwnowarte przekroje w
wykonaniu litym, dawniejszym @, a nowym b, Réw-
nowartosé ta zagwarantowana jest, jak uwidocz-
piono to na tym rysunku, réwnym polem powierzch-
ni zakreskowanych, co oznacza, ze kazdy z przekro-
jow jest w stanie przeja¢ ten sam rozpér wewne-
trzny 2ap, przy czym — mimo wszystko — szczu-
plejszy przekréj ulepszony b nie pracuje w warun-
kach statycznych gorszych od przekroju koastruk-
cji dawniejszej a, gdyz — jak widzimy — maksy-
malne naprezenia obwodowe sa sobie w obydwu
przypadkach réwne. (Jak juz uprzednio zaznaczy-
lem, kwestie ta rozpatrujemy tutaj od strony wy-
réwnanych naprezen obwodowych; analogicz-
nie, choé jeszcze nieco korzystniej, sytuacja przed-
stawiaé sie bedzie przy podejsciu do zagadnienia
tego od strony wyréwnanych wytezen),

Ze tak ogromna oszczednosc na objetoéci, a nade
wszystko tym samym i na cigzarze lufy, posmdac
must dalsze korzysci konstrukcyjne, zdaje sig nie
ulegaé watpliwosci; zmniejszenie ciezaru lufy ozna-
cza ponadto redukcje abciazenia uzbrojonych w od-
noény sprzet jednostek bojowych ruchomych, jak
np. pancernikéw itd.

9. Caty problem obecny streszcza si¢ zatem
w pytaniv, wjakisposodb dojéé mozna do ustro-
jow, ktore wykazujg sie tak korzystnymi cechami.
Okazuje sie, ze sposobéw jest kilka, ktére autor
szczegblowo wyluszezyl na innym miejscu [2c].
Tam tez znalezé mozna uzasadnienie wynikéw i ob-
jasnienie podstaw elastostatycznych nowej metody.

Tutaj podamy tylko j e d e n z aktualnych tu spo-
sob6w, polegajacy na regulowaniu sprezystych cech
ustrojow grubosciennych przez zmiennos§é ich mo-

Gy "= canst.

Rys.
a) lity;

6. Przekroje statycznie réwnowarte.
b) ulepszony.

dutu Younga E” w kierunku obwodowym. (Moduly
E. oraz E; w kierunkach radialnym i podiuznym
pozostajg przy tym niezmienne).
prawdzie stosowane dzi$ procesy metalurgiczne
nie pozwalaja nam jeszcze na praktyczna realizacjg
stopéw o pewnym z géry zadanym, zmiennym od
miejsca do miejsca module E, nie mniej z zadania
naszego wywiazaé si¢ mozemy i w inny sposé6b.
Jako bowiem jedna z nasuwajacych sie juz obe c-
nie w tej mierze mozliwosci (— choé¢ z natury
rzeczy jeszcze mniedoskonala —) wymienié¢ mozna
zabieg polegajacy na mechanicznym polacze-
niu dw6ch materialéw konstrukcyjnych o réznych
modutach sprezystosci. A Ze podstawowym tworzy-
wem przy produkeji luf (po przezwyciezeniu réz-
nych innych materialéw, jak np. zeliwo lub braz)
jest — i pozostanie przypuszczalnie na dosé¢ diugo
jeszcze — stal w rozmaitych swych odmianach
[rézne stale weglowe (C) oraz stopowe (Cr, Ni, Si,
Cu, Mo, Ti, Mn itp.)], znamienna przy tym na ogél
matymi tylko wahaniami modutu Es (E; = 2 100 000
kg/cm®), — przeto rozwigzania problemu naszego
poszukiwaé musimy w metalach, charakteryzuja-
cych sie modutem E, mozliwie jak najwigk-
szym, przy czym odno$nie ichwytrzymalo§eci
byloby pozadanym, by doréwnywala ona n-krotnej
wylrzymaltosci materiala podstawowego, w naszym
wypadku zatem stali. Przez n oznaczylismy przy
tym stosunek
E,
nEs........[Sl
Przeglad stojacych nam w ten sposéb do dy-
spozycji materiatléw jest co prawda na razie jeszcze
dosé szczuply. Nie mniej wymienié mozna w tej
mierze juz teraz (z pewnymi zastrzezenmiami) na-
stepujace mozliwosci:

Material: Modul sprezystosci
Rod E ~2800000 kg/cm%
Wolfram E~3600000 ,,
Iryd ~5300000 |, -
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Spodziewat¢ sie mozna, ze w przyszlosdci repertuar
ten rozszerzy sie doséé znacznie, zwlaszcza gdy spra-
wie tej poswieci si¢ nieco wigcej niz dotychczas za-
interesowania — jak dotad bowiem, uwaga skupiona
byta raczej na cechach wytrzymalosciowych stoso-
wanych w praktyce tworzyw, mniejszy natomiast
lub zadnegoa nie kltadziono nacisku na produkcije
stopéw o pewnych wymaganych E.

Moze pewnego rodzaju pierwsza wskazéwka, ja-
kich nalezaloby tu szukaé¢ drég, mégtby byé fakt,
Ze na wartoéé modutu E wplywaé zwykt charakter
zorientowania krysztaléw, co stwierdzono ponad
wszelks watpliwos$é np. w przypadku blach cynko-
wych, miedzianych i stalowych [4]. I tak przeko-
nano sig, ze w kierunku walcowania modul sprezy-
stosci bywa w blachach tych zawsze wigkszy, ani-
zeli w kierunkach dofi poprzecznych; minimum jego
ustalono przy odchylce od orientacji tej o 45°. Roz-
nica przy blachach stalowych moze byé bardzo zna-
czna: gdyz osiaga 35% i wiecej nawet, zaleinie
zreszty od réznych czynnikéw (jak np. grubosé bla-
chy) °).

Sytuacja zatem w odniesieniu do poruszonego tu
problemu przedstawia si¢ obecnie w ten sposdb, ze
zagadnienie luf ulepszonych uwazaé mozna na ogét
za naswietlone juz pod wzgledem teoretycznym
[2], przy czym jednak, jak widzimy, wymaga ono
jeszcze zajecia sie nim od strony praktycznej
(a zwlaszcza metalurgicznej).

10. Wspomniane mechaniczne potaczenie
nie nastreczy nam wigkszych trudnosdci, a w zasa-
dzie podobne byé moze do zabiegéw, jakie stosowaé
sie zwyklo np. w konstrukeji ustrojéw zelbetowych.
w ktérych sktad wchodza réwniez — jak wiado-
mo — dwa materialy (beton - stal), zasadniczo
sprezyscie bardzo miedzy sobg réine. ,Zbrojenie"
takie dozowaé¢ mozna w szerokich granicach i zalez-
nie od potrzeby,

Jezeli stosunek modulow Er materiatéw wcho-

E;
dzacych w sklad w ten sposéb ,,zbrojonej"” lufy usta-
limy w oparciu o réwnanie (5) oznaczajac go przez
n, przy czym byé musi n 3> 1, to nie trudno bedzie
nam na podstawie wynikéw prac [2c~ 2e] podaé
zmienna ,,moc’ procentowa ¢” takiego owiniegcia.
Wyniesie ona

nlfol (>«'_1),. RO

& to na skutek zasadniczego postulatu (8), regulu-
jacego przyrost zmiennego modulu wypadkowe-
go E” :

(P” —_—

E"_—:E,[H[ﬁ—n%]. .0

w taki sposéb, by spelnione bylo zadanie réwno-

%) W zwiazku z tym nadmienié warto, ze z punktu widze-
nia leorii sprezystosci blach podobnych — w Swietle wynikéw
przedstawiony¢h badadi — nie mozna uwazaé za kontinua
poprzecznie” izotropowe, jak suponuje A. E. H. Love w
znanym swym dziele , A Treatise on the Mathematical Theory
of Elasticity” (Cambridge 1906, wyd. II § 110). Struktura
blach takich okreslaé sie bedzie raczej wyrazna roéznokie-
runkowoécia (anizotropia) wyzszego rzedu,

miernego rozkladu naprezen obwodowych, o/ =
const. Prawo to brzmi

E'=E, .\, (8a)
w czym
A== ——s—p—____
A+p—inp’
(=1
A=" Fofn=n @ P imp [ . (80)
.
PO_‘ 2 >
przy czym
’ B
N ol FZ == —_i__ i .
d=100 T /cp dr . (8¢)
Wyliczamy z réwnania :
o
a’p=F, (Gs -0, W) (8d)

Znakowania F; (powierzchnia catego pierscienia),
F, oraz o, o, odnoszg sie w powyzszym do (suma-
tycznych) przekrojow wzglednie do naprezen stali
i zbrojenia. [Przy duz‘yt; F ~nalezaloby pisa¢ do-

A o z .
kladniej: ®7== 100 F._F,
prawke nalezaloby wtedy konsekwentnie p:zepro-
wadzi¢ we wszystkich wynikach ostatecznych (8)]

Progresja (8a) przedstawiona jest na rys. 7 dla

7

analogiczng po-

; i ] o
ustroju grubo$ciennego o wymiarach o’ =-—=20,6

bII
A —_— — 1 -
o b”
—o0”=0,4). Wykreslona tam krzywa E” posiadaé
bedzie musiala przebieg nieco bardziej stromy
przy zalozeniu S” = const.

(a tym samym o charakterystyce

Oy =const.

Rys, 7.

Konkreiny przyklad.

Zaznaczyé chciatbym, ze polaczenie zespotowe
obydwu materiatéw nie wymaga specjalnego ,na-
ciagania” zbrojenia owijajacego, co wplywa bardco
dodatnio na ulatwienie toku produkeji w odréz-
nieniu od sposobéw opisanych uprzednio, w szcze-
goélnosci za§ wspomnianej w punkcie 1/4 metody
Vickersa. : _

Zasieg waznosci prawa (8) zalezny jest od war-
toéci n. Blizsze dane na temat ten podaje praca
[2¢]. o

11. Na temat poruszony sa w przygotowaniu i w
toku dalsze prace teoretyczne i badawcze. Rowniez
sprawa innych, bardziej zawilych probleméw wy-
trzymalosciowych ulepszonych luf dzialowych, jak
np. zagadnienie stanu napigcia pod wlp;l'ywem roz-
poru pierscienia uszczelniajacego {1b]. jest przed-
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miotem badania. Sposéb sam zgloszony zostat do
patentu.
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Przyczyny pekania napawanych gtowic korbowodéw

i wigzaréw parowozowych

uz nieiednokro’cnie zaobserwowafem, Ze ma-
J prawione przez napawanie wyroblonych po-
wierzchni glowice korbowodow i wigzaréw
parowozowych bardzo czesto pekaja w krotkim
czasie po wykonaniu napawania, bez zadnej wi-
docznej przyczyny, jak wypadkowe przeciazenie
podczas pracy, uderzenie i t. p. W ostatnim czasie
przeprowadzilem badania kilkunastu peknietych
glowic w celu stwierdzenia przyczyny powstawa-
nia peknigé, oraz wynalezienia sposobow usuwa-
nia tych przyczyn i zabezpieczenia napawanych
glowic od przedwczesnego pekania. W jaki spo-
s6b powstaja pekniecia w napawanych glowicach
i gdzie lezy ich poczatek, mozna stwierdzié na
ztomach peknietych glowic.

Rys. 1. Wyglad peknietej glowicy wiazara parowozu
Tw-12-37.

Na rys. 1 jest pokazana peknigta glowica wia-
zara parowozu serii Tw-12-37. W glowicy tej by-

ta napawana powierzchnia wewnatrz otwort na
czop. Jak wida¢, peknigciu ulegta czesé glowicy
narazona nha zmienne obcigZenia rozciagajaco-sci-
skajgce, Po przecieciu glowicy stwierdzitem, ze
zfom w szczelinie posiada cechy zlomu zmeczenio-
wego, jak to wida¢ mna rys 2, Wyglad tego zlomu
wskazuje, Ze pekanie glowicy rozpoczelo sig
w warstwie napawanej, od ostrej, postrzepione;j
krawedzi A dokota otworu do oliwienia, nastep-
nie powolnie poszerzalo si¢ w glab przekroju, mie-
zaleznie z kazdej strony otworuy, jak wskazu]a 1i-
nie na ztomie. Pekanie szto powoli prawie przez

Rys. 2. Wyglad zlomu peknigtej glowicy Tw-12-37.

cala grubosé glowicy i dopiero w koficu nastapito
raptowne peknigcie reszty przekroju,
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Podobny wyglad zlomu posiadaja wszystkie
pekniete gtowice, jak to mozna stwierdzié na na-
stepnych rys. 3 i 4. Na rys. 3 jest pokazany zlo-

Rys. 3. Wyglad zlomu peknigtej glowicy T'p-4-368,

napawanej glowicy wigzara parowozu Tp-4-70,
a na rys, 4 — zlom glowicy wiazara parowozu
Tkt-2. W obu wypadkach pekanie glowic roz-
poczelo sie od ostrych i postrzepionych krawedzi
A otworu, w warstwie napawanej, przy czym pe-
kanie szlo niezaleznie z kazdej strony otworu, Na
nastepnych rys. 5i 6 sa pokazane zlomy glowic
wiazaréw parowozéw Tw-1-50 i Tkt-1. W tych glo-
wicach byla napawana boczna powierzchnia przy
otworach na czop, wiec w tym wypadku, jak to
tatwo stwierdzié, pekanie rozpoczeto sie w war-
stwie napawanej, od bocznej ostrej krawedzi A4,
nastepnie za§ poszerzylo sie stopniowo na caly
przekréj glowicy. Po catkowitym peknieciu jednej
potowy glowicy, druga poltowa peka gwaltownie
wskutek za matej wylrzymalosci.

Jak wyglada w glowicach warstwa napawana, od
ktorej rozpoczyna sig pekanie, pokazuje fotogra-
fia 7, wykonana z glowicy Tkt-2 po zestruganiu po-
wierzchni zlomu. Jak wida¢, warstwa napawana
posiada liczne peknigcia i jest niejednolita. Pod
warstwa napawana widoczna jest gruba warstwa
przejéciowa, posiadajaca réznorodna budowe. Moz-
na latwo spostrzec, ze napawanie wykonano jedno-
warstwowo.

Rys. 4. Wyglad zlomu peknietej glowicy Tp-4-70.

Przeprowadzajac systematyczne badania zlo-
méw peknietych glowic stwierdzilem, ze we wszy-
stkich napawanych glowicach:

1) zlomy zawsze majg charakter zmegczeniowy,

2) poczatek zlomu zawsze lezy w warstwie na-

pawanej,

3) pekanie zawsze idzie od ostrych krawedzi.

Zmeczeniowy charakter ztoméw peknietych glo-
wic wskazuje na to, ze pekanie odbywalo sie po-
woli, przy normalnym obciazeniu, a powstato pod
wplywem nadpekniecia, czy wady w skrajnych
wtéknach.

W glowicach napawanych skrajne wlékna prze-
kroju znajduja si¢ w warstwie napawanej, ktéra
nie posiada wysokich wlasnosci wytrzymatoscio-
wych, gdyz:

1) jest to tworzywo w stanie lanym,

2) posiada liczne wady w postaci pecherzy

i wtracen niemetalicznych, ktore dziataja jak
karby, wreszcie

Rys. 5. Wyglad zlomu peknietej glowicy Tu:-1-50.

Rys. 6. Wyglad ztomu peknietej glowicy Tki-7.

3) wskutek nienormalnych warunkéw krzep-
niecia i nastepnego stygniecia nalanego twa-
rzywa, powstaja w warstwie napawanej sil-
ne naprezenia wewnetrzne, ktére obnizaja
jej wlasnosci wytrzymaltosciowe. Z powyi-
szych przyczyn wlasnosci wytrzymaloscio-
we napawanej warstwy nie odpowiadaja wy-
maganiom i sa daleko nizsze od wlasnosc
macierzystego tworzywa glowic.

Na rys. 8 jest pokazana budowa warstwy na-
pawanej, Jest to budowa iglasta, przegrzana, cha-
rakteryzujaca sie kruchoscia. Poza tym tworzywo
jest przepojone wiraceniami zuzli,

Przy obciazeniu statycznym wykazuje tworzy-
wo napawane wytrzymalosé od 38 do 52 kg/mm’,
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przy wydluzeniu od 13 do 3,5%. Sa to wlasnosci
zupelnie nieodpowiednie dla korbowodéw, od kté-
rych wymaga sie wytrzymatosci min. 50 kg/mm?*
przy wydluZeniu min. 20%. Poza matla plastycz-
noscia spoiwa, posiada warstwa napawana znacz-
ne naprezenia wewnetrzne pochodzenia termicz-
nego, oraz strefe podhartowana na granicy lacze-
nia sie z tworzywem glowicy. Naprezenia we-
wnetrzne latwo wykrywa sie w stalach miekkich
po liniach plynnosci, ktére powstaja przy obcia-
zeniach przekraczajacych granice plynnosci stali.
Takie linie plynnosci sa widoczne na rys. 8, gdzie
jest pokazane spojenie migkkiej stali. Wedtug ba-
dani J. Miiller'a®) napreienia wewnetrzne w spoi-
wie wahajg si¢ od +4 kg/mm® do —21 kg/mm®, za$
w tworzywie macierzystym — od —27 kg/mm® do
+6 kglmm®, :
Warstewka podhartowana powstaje zwykle pod
warstwa napawana wskutek szybkiego chiodzenia
przez zimna glowke. Na rys. 9 jest pokazana taka
warstewka; posiada ona budowe niewyrazna, po
czesci iglasta; grubosé tej warstewki nie przekra-
cza 0,5 mm, a twardoé¢ dochodzi do 250° Br, przy
normalnej twardosci gtéwki 150. Jak stwierdzil
w swych badaniach W. Czyrski?), grubosé strefy
przejSciowej 1 charakter zmian w niej, tudziez
twardosé zaleza migdzy innymi od sposobu napa-
wania, mianowicie, przy nakladaniu cienkich i wa-
skich warstewek spoin zakres dzialania ciepla jest
nieduzy, zato zwieksza si¢ szybkos§é chlodzenia,
co wywoluje utwardzenie warstwy przejéciowe;j.
Natomiast przy wielowarstwowym napawaniu na-
stepuje ulepszenie termiczne dolnych warstw
przez nagrzewanie powtorne i utwardzenie strefy
przejSciowej zmniejsza sig. Wszystkie wyzej wy-
mienione wady warstwy mnapawanej ostabiajg
w bardzo duzym stopniu jej wytrzymalosé, tak
na obciazenia statyczne, jak i na obcigzenia
zmienne. Wadliwa warstwa napawana posiada,
szczegélnie bardzo niska wytrzymalosé na zme-
czenie, Jak stwierdzil w swych badaniach B. P.
Huoigh®), dobrze wykonane napawanie posiada
wytrzymalo$é na zmeczenie okolo 18 kg/mm?®; na-
tomiast napawanie z wadami w postaci zuzli i pe-
cherzy wytrzymuje tylko 9 kglmm®, Przy obcigze-
niach zmiennych na rozcigganie - $ciskanie {co za-
chodzi réwniez w korbowodach) wytrzymaloéé na
zmeczenie wynosila od 9 kg/mm® do 11 kg/mm®,
Ta mata wytrzymalosé spoiwa na zmeczenie ‘est
przyczyna powstawania peknie¢ w warstwie na-
pawanej glowic. Jak widaé z powyzszego, \. r-
stwa napawana, potozona w skrajnych wtéknach
przekroju glowicy juz sama w sobie kryje niebez-
pieczenistwo pekania. Do przyspieszenia pekania
‘przyczyniaja sie jeszcze ostre krawedzie, posia-
dajace wady w postaci karbow. Krawedzie prze-
cinajacych warstwe napawana otworéw pozostajg
zwykle w stanie surowym, bez zadnej obrobki; sa
one ostre i bardzo postrzepione. Przy zmiennych
obciazeniach warstwy napawanej krawedzie te
_odgrywaja role glebokich i ostrych karbow we-

1) Stahl und Eisen, 1936 r., str. 566
2) Spawanie i ciecie metali, 1937 r., str. 176/85
3 The Welder, 1935 r., str. 548/52.

wnetrznych, na ktérych dnie naprezenia wzrasta-
ja wielokrotnie, przekraczaja wytrzymalosé na
zmeczenie 1 wywoluja nadpekniecia. Tym sig ttu-

Rys. 7. Makrostirukiura népawanej glowicy Tki-2,

maczy powstawanie w glowicach zloméw zaczy-
najacych si¢ od krawedzi wewnetrznych.
To samo mozna powiedzieé i odnosgnie ostrych

Rys. 8. Linie plynnoéci powstajace przy spawaniu,

krawedzi zewnetrznych. Krawedzie te aczkolwiek
sg obrabiane po napawaniu, jednak nie sg zaokra-
glane. Poniewaz krawedzie te obejmuja najwiecej

Rys. 9. Powiekszenie 100 X. Mikrostruktura strefy
przejéciowej,

wysuniete skrajne wiékna przekroju, tworzywo
w tych miejscach jest najsilniej obcigzane, co, przy
istnieniu wad w warstwie napawanej, lfatwo wy-
woluje nadpgknigcia krawedzi, wskutek przecia-
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Zenia tworzywa poza granice zmeczenia. Kazda wa-
da na krawedzi w postaci pecherza lub wtracenia
zuzla wywoluje nadpeknigcie, ktére dziala na-
stepnie jako ostry i gleboki karb i doprowadza

Korzystajac ze ztoméw korbowodéw podobnych
do przedstawionego na rys. 10 przeliczytem
w przyblizeniu sile, ktéra spowodowata gwattow-
ne peknigcie czesci przekroju korbowodu, Po-

Rys. 10. Wyglad zlomu korbowodu T'p-4-60.

glowice do catkowitego pekniecia. Wogdle pek-
nigcie powstaje-fam, gdzie naprezenia sa najwyz-
sze, a wytrzymaloéé tworzywa najnizsza, a takim
miejscem w glowicach jest ostra krawedZ warst-
WYy napawanej.

Nalezy tu podkresli¢, ze pozostawianie ostrych
krawedzi na profilach korbowodéw jest powodem
do czestego powstawania peknigé mawet w two-
rzywie jednolitym i o wysokich wlasnosciach wy-
trzymalosciowych. Jedno z takich peknie¢ kor-
bowodu parowozu Tp-4-60 jest pokazane na
rys. 10. Jak widaé¢, potowa zlomu korbowodu po-
siada charakter zmeczeniowy, druga za§ polowa
ztomu — charakter gwaltowny. Poczatek peka-
nia wyraznie lezy na krawedzi przy A. Tworzywo
tego korbowodu posiadato: granice plynnosci
33,4 kg/mm®, wytrzymaltosé 50,2 kg/mm’, wydluze-
nie 22% 1 przewezenie 66,2%; udarnos¢ U =
14,5 kgm/cm®, oraz drobnoziarnista budowe. Przy
badaniu przyczyny pekniecia tego korbowodu
stwierdzitem, ze ostra krawedZ w miejscu peknie-
cia A byla skaleczona przez uderzenie, wskutek
czego powstat karb, ktéry spowodowal pekniecie.
Gdyby krawedZ posiadala zaokraglenie, to przy
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Rys. 11.
glowicy normalizowanej Tw-1-32.

Powiekszenie 100 X, Mikrostruktura

uderzeniu powstalo by tylko nieglebokie uszko-
dzenie powierzchni korbowodu, natomiast przy

Rys. 12, Powiekszenie 100 X, Mikrostruktura
glowicy w stanie kutym OK-22,

wierzchnia zlomu gwaltownego wynosi okoto
2700 mm®*, za$§ caly przekréj korbowodu posiada
5400 mm?® Przy wytrzymalosm tworzywa 50
kg/mm® sita rozrywajaca wynosi okolo 135000 kg.
W rzeczywistosci sita ta mogla byé mniejsza, gdyz
przy obliczeniach nie uwzgledniono wplywu gle-
bokiego pekmecm, ktore bezsprzecznie obniza si-
te rozrywajaca. Przy dzialaniu obhczone] sily na
caly korbowéd naprezenia w nim wyniosa 25
kg/mm®, co juz przekracza wytrzymalo§é tworzy-
wa na zmeczenie, ktéra w przyblizeniu wynosi:
0,28 (33,44-50,2) = 23 kg/mm’. Z powyzszych obli-
czen widaé, Ze (gdyby nawet uwzgledni¢ wplyw
peknigcia) naprezenia w korbowodach sa bliskie
wytrzymatosci tworzywa na zmeczenie. W takich
warunkach pracy kazde uszkodzenie powierzchni
korbowodu tatwo powoduje peknigcia przy dzia-

TABELA 1.

Sktad chemiczny peknigtych korbowodéw
i wigazarédw parowozowych,

% Znak parowoxu (%) I})/‘un ‘§A: 3/1 (2
1 OK—22 037 | 0,89 0,28 0.025 0,029
2 Tp—4—70 | 030 | 0,90| 0,17| 0,030 | 0,038
3 Tp—4—294 0.25 | 0,99] 0,16 0,049 0,037
4 Tw—1—50 0,25 | 0,47 | 0,31 | 0,092 | 0,041
5 Tp—4—368 029 ( 051027 0039 0,049
6 Tw—1—42 0,35°| 0,57| 0,22| 0,035 0,019
7 Tw—12—37 0,29 | 0,88] 0,22 0,036 | 0,051
8 Tp—4—253 0,35 | 056] 0,26 0,030 0,041
9 Tw—1—32 0.30 | 0.39| 0,06 0.060 0,037

10 Tp—4—342 0,35 { 057 | 0,26 0,033 0,019

H—26¢| Polskie Normy [0 0,30 — | — |max.0,04 max.0,04

taniu obciazen zmiennych; za§ warstwa napawa-
na, posiadajaca obniZona wytrzymatosé¢ na zme-
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czenie, przy znacznej iloéci wad, w ogodle nie moze
pracowaé w tych ciezkich warunkach,

TABELA 2

Wiasno§ci wytrzymato§ciowe peknigtych
korbowodéw | wigzaréw parowozowych,

f frzy-

Znak G;‘;;‘;n \fl/l?;loz': Wydlu- [Przewg-

o ho%ni na roz- iepie tenie
parowozu ciaganie o o
kg/mm? | kg/mm? M &2

1 OK — 22 324 65,4 15,6 31,5

2 Tp — 4 — 70 31,5 52,2 24,4 59.5

3 Tp — 4 — 294 32,4 55,6 25,5 52,7

4 Tw — 1 — 50 31,0 54,2 23,1 47,7
H—226 | Polskie Normy lmin.27 ’ min, 50 ’ min. 20 ; ==

Co sig tyczy tworzywa macierzystego peknieg-
tych gtowic napawanych, to pod wzgledem sktla-

TABELA 3.

Twardoéc¢ peknigtych korbowodéw i wigza-
ré6w parowozowyceh,

Nr Znak parowozu Twaéiloéé
1 OK — 22 165
3 Tp — 4 — 70 145
3 Tp -— 4 — 294 148
4 Tw — 1 — 50 170
5 Tp — ¢ — 368 145
6 Tw — 1 — 42 142
7 Tw — 12 — 31 148
8 Tp — 4 — 253 148
9 Tw — 1 — 32 142
10 Tp — 4 — 342 163

du chemicznego nie spostrzega sig od'chy!»er'l od
norm, jak to widaé z tabeli 1, zawierajgcej dane

Int. ZYGMUNT MULTAN

dotyczace skladu chemicznego poszczegslnych
glowic; jedynie glowice 4 i 9 wykazuja za wysoka,
zawartos¢ fosforu, zas glowice 5 i 7 zawieraja nie-
co za duzo siarki.

Wilasnosci wytrzymatosciowe glowic réwniez
nie odbiegaja od norm, jak to widaé¢ z tabeli 2:
tylko glowica 1 ma nieodpowiednie wydluzenie
z powodu za wysokiej wytrzymatosei,

Twardosé glowic wedtug Brinella jest podana
w tabeli 3; jak widaé twardosé glowic lezy w gra-
nicach 142—163, z czego mozna wnioskowaé, ze
wlasno§ci wytrzymalosciowe wszystkich glowic
beda podobne do podanych w tabeli 2, czyli beda
normalne, Co si¢ tyczy budowy mikroskopowej
tworzywa glowic, to jest ona réznorodna. Wedtug
Polskich Norm H-266 tworzywo korbowodéw ma
byé w stanie normalizowanym, o budowie drob-
noziarnistej. Z badanych glowic tylko glowice
Nr., 2, 3, 7, 9 i1 10 posiadaja drobnoziarnista budo-
we: pokazanag na rys. 11, to znaczy sa w stanie
normalizowanym. Natomiast gtowice Nr. 1,51 8
posiadajg budowe bardzo gruboziarnista, pokaza-
na na rys. 12, co $wiadczy, ze glowice te nie hyty
poddawane normalizowaniu. Reszta glowic (Nr.
4 i 6) rowniez nie jest w stanie normalizowanym,
jednak posiada budowe nie tak gruboziarnista jak
poprzednie. Jak z powyiszego widaé, pekaniu
ulegajg tak glowice przegrzane, o obnizonej cia-
gliwosci, jak i glowice normalizowane, o normal-
nych wlasnosciach. Z tego mozna wnioskowas.
Zze powodem pekania glowic nie byly zte wlasno-
$ci tworzywa macierzystego, a tylko naltozenie na
glowice warstwy napawane;.

Ze stwierdzenia faktu pekania glowic od war- .
stwy napawanej wyplywaja nastepujace wnioski:

1) w miare moznosci nalezy unikaé napawania
glowic;

2) w razie potrzeby napawania nalezy nakltadaé
warstwe szerokimi spoinami przynajmmniej-
dwuwarstwowo, a po nalozeniu starannie ob-
rabia¢ i zaokraglaé wszystkie napawane kra-
wedzie;

3) w ogole unikaé w korbowodach ostrych kra-
wedzi,

Zabiegi te usung w znacznym stopniu niebezpie-

czenstwo szybkiego pekania napawanych glowic.

627 .17, (438)

Najcharakterystyczniejsza rzeka w Europie

rélowa rzek maszych Wista, ktéra nabiera

dzi§ tym wickszego znaczenia, Ze nad jej

brzegami wlasénie poczyna ksztaltowaé sig
Centralny Okreg Przemystowy Sandomierski, dla
ktérego Wista bedzie stanowila pierwszorzedna
droge transportowa najtansza, zaréwno dla dostaw-
cy wegla Slaskiego Okregu Przemystowego, jakotez
i dla rozwijajacego sie w szybkim tempie Pomor-
skiego Okregu Handlowego, W okregu tym, handlu
zagranicznego droga morska, zanotowa¢ mozna ze-
srodkowanie sie juz dzi§ — trzech czwartych wszy-
stkich obrotéw towarowych kraju w obu naszych

portach: Gdyni i Gdasku. Tutaj wypada podkre-
§li¢ z naciskiem, iz ten ostatni port wbrew falszy-
wym nan pogladom, pojawiajacym sig u nas ostat-
nio w zwiazku z rozrostem Gdyni, jest szczegolnie
dla nas wainy, wlaénie przez to, ze jest polozony
przy ujsciu polowiacej kraj i najwigkszej rzeki pol-
skiej, a bezpo$rednio laczacej z morzem okregi
przemystowe i stolice.

Drogami wodnymi przewozi si¢ w Polsce obec-
nie, wedlug odnosnych danych statystycznych, za-
ledwie 1% wszystkich transportéw wy-raz'ony'.ch w
tonnokilometrach, podczas gdy w niewielkiej Ho-
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landii przeszto 80%. Nie potrzeba dowodzié, jak —
to prawie calkowite nie wykorzystnie drég wodnych
u nas: wielce szkodliwe odbija si¢ na zbycie zagra-
nica, polskich towaréw, ktérych ceny nieraz daleko
odbiegaja od konkurencyjnych, wskutek znaczniej-
szych kosztéw transportu droga ladowa, niz wodna.
Dla ilustracji przytoczyé mozna, iz np. transport
wodny tonny wegla ze Slaska do Sandomierza przez
Przemsze, projektowany Kanal Weglowy 1 Wiste,
kalkulowatby sie o 6,5 zI. taniej od kolejowego.

Przyczyny tego pomijania u nas drég wodnych
leza w ich ogolnym zaniedbaniu, bowiem nawet
glowna rzeka kraju, Wisla, pozostaje dotad w sta-
nie pierwotnym i nieuregulowanym, Sprawa rychlej
regulacji rzeki Wisty wysuwa si¢ wiec na czoto
zagadnien spoleczno-ekonomicznych i posiada waz-
kie znaczenie dla rozwoju catoksztaltu gospodar-
stwa krajowego. I tak, wykazuje ona wplyw nie
tylko na wzrost zbytu polskich towaréw zagranica,
ale i na dalszy wzrost przetadunkéw w naszych
portach, wskutek wyréwnania ograniczonej zdol-
nosci przepustowej linii kolejowych, laczacych je
z krajem. Nadto, poloZenie okregow przemysto-
wych: $laskiego i formmijacego si¢ centralnego, na-
stepnie stolicy kraju i wreszce jego portdéw przy
linii rzeki Wisty, podkresla naglos¢ jej regulacii,
jako réwniez i miedzylacznikowej drogi wodnej
przewozu, wypadajacego najtaniej nawet przy
uwzglednieniu pozZniejszej amortyzacji kapitatu na-
kladowego — najznaczniejszego tutaj: koszt regu-
lacji bowiem 1 km rzeki wyniéstby srednio trzy ra-
zy wigcej od kosztu budowy kilometra drogi bitej
{220 tys. zl.), a przeszlo dwa razy wiecej od ko-
sztu budowy kilometra drogi zelaznej (300 tys. zt.).

Nie matly przyczynek do wysuniecia naglosei
sprawy regulacji rzeki Wisly stanowi doniosty
wzglad na niebezpieczeristwo powodzi, ktore, we-
dlug przecietnych danych statystycznych za okres
biezacego stulecia, wyrzadzaja corocznie szkody na
20 mil. zl., zatapiajagc i niszczac na samym tylko
terenie b. Kongreséwki pasy ziemi przybrzeznej
o lacznej powierzchni ok, 400 km? ktéra nalezy
przez to do nieuzytkéw; to szczegblne jaskrawo
wystepuje na najbardziej zaniedbanym odcinku rze-
ki miedzy Sandomierzem a Warszawa. Wreszcie
duzej wagi jest tutaj i wzglad na bezpieczenstwo
mostow rzecznych, o takze i koszty ich budowy,
ktore przy rzece uregulowanej ulegaja wydatne-
mu zmniejszeniu. Wzglad ten nabiera obecnie
szczegOlniejszego znaczenia, gdyz w zwiazku z roz-
wijaniem C. O. P., obok regulacji rzek wysuwa sie
na czolo réwniez i sprawa budowy szeregu mostow
na Wisle i Sanie dla polaczenia lewobrzeznych po-
wiatéw z prawobrzeznymi, kiére jak dotad sa nie-
mal zupelnie od siebie odcigte. Zagadnienie regula-
cji naszej magistrali wodnej, procz sfer handlowo-
przemystowych — dotyka wiec bezposrednio i tych
sfer scigle technicznych, jakie sa powolane wlasnie
do przerzucania przedluzern linij komunikacji gér-
nych ponad drogami dolnymi, to jest do budowy mo-
stow, ktorych w wigksze) ilosci stawianie na rzece
Wisle teraz je oczekuje,

Zwykle, gdy mowa jest o moscie, w wyobrazni
stuchacza wylania sie przede wszystkim dolna dro-
ga wodna, przewaznie wigc rzeka mniejsza lub
wieksza; rzadko za$ wawéz jakis lub sucha dolina.
Jest to zupelnie naturalne, bowiem kazdy jar czy

wawbz zawsze mozna przej$¢ bezposérednio, a na-
wet przejechaé¢ serpentynami po zboczach; most
wiec, do przebycia ich, oczywiscie w ciagu jakiegos
dluzszego czasu, nie jest nieodzowny, Inaczej rzecz
si¢ przedstawia, gdy przed czlowiekiem otwieraja
sie bagna, moczary, lub rzeka. Wtedy najlichsza
16dZ nawet, bez ktorej nie mozna sie przedostaé na
druga strone przeszkody, nosi juz charakter, rucho-
mego w danym razie, najprostszego mostu. Dlatego
tez, poprzestaje si¢ na tej krétkiej nazwie w tym
najwszechstronniejszym wypadku — przekrywania
obszaréw wodnych, a w pierwszym rzedzie rzek.

Z kazda za$ rzeka, przedstawiajacy czesto pod-
czas odmarzania i powodzi bardzo grozny zywiot,
trzeba sie wielce liczy¢ przy stawianiu na niej mo-
stu: moze ona bowiem nie tylko uniemozliwi¢ odby-
wanie ruchu po nim, oraz zeglugi pod nim, ale
i Zniesé go zupelmie "), To tez wytrawny inZynier
zanim przystapi do budowy mostu na rzece, zagle-
bia sie przed tym powaznie we wszystkie jej wia-
sciwosci . Tym bardziej zas czyni¢ tak powinien
inzynier polski, stajac do budowy mostu na pelnej
réznych niespodzianek rzece Wisle. Ale nie tylko
inzyniera polskiego dotyczy to w stopniu intensyw-
niejszym, w samej bowiem Europie istnieje jakby
siostrzyca Karpacko-Baltyckiej polskiej rzeki Wi-
sly, wprawdzie mniejsza, lecz bliZzniaczo do niej po
dobna Pirenejsko-Atlantycka francuska rzeka Ga-
ronna.

Wisla, krolowa rzek polskich, jest tak wielka ka-
pry$nica, Ze aby poznaé ja mieco blizej, potrzeba
wybraé sie na diugotrwata uwazina wedrowke po
niej, obserwujac pilnie zwyczaje calej sieci dorzecza
od zréodet Wisty w gorach, az do ujscia do morza.
Przemierzajac tak rzeke w jej gornym biegu — do
Zawichosta, srednim — do Modlina 1 dolnym — do
Gdanska, szczegdlng uwaga objaé nalezy zmiennosé
nasilenia jej wod, do powodzi wlacznie.

Srednia wysokosé opadéow Wisty Goérnej waha
sie okolo 740 mm, powilerzchnia dorzecza zas, wy-
nosi okolo 50 tys. klm?* co daje wigc okoto 37 km*
opadéw. Dla Wisly Sredniej i Dolnej przecigtna
wysokosé opadéw waha sig ok. 570 mm, co przy
ich tacznej powierzchni dorzecza wynoszacej 148,5
tys. km* daje okolo 85 km® opadéw. Powierzchnia
dorzecza Wisty na przestrzeni calej jej dtugosei,
1076 km., wynosi wigc razem 198 500 km*, W tym ~
stosunek ilosciowy prawych galezi dorzecza do ga-
lezi lewych przedstawia sig, jak — 73 :27. Naj-
wazniejsze doptywy Wisty sa — z prawego brzegu:
Biala, Sota, Skawa, Raba, Dunajec z Popradem,
Wistoka, San z Wistokiem, Wieprz, Narew z Bu-
giem i Drweca; — z lewego brzegu; Przemsza, Nida,
Kamienna, Pilica, Bzura, Brda, Czarna Woda, Wie-
rzyca i Motltawa.

Pod wzgledem wysokosci potozenia dzieli si¢ Wi-
sta na dziewieé odcinkéw, z ktérych odcinek 50-cio
metrowej wysokosci polozenia w terenie — stano-
wi 2,2% catkowitej dtugosci rzeki; odcinek 100-me-
trowej wysoko$ci—9,3%; odcinek 200 — m wysok.—
52,3%; odcinek 300 — m wysok. — 22,9% ; odcinek
400 — m wysok.—6,1%; odcinek 500—m wysok.—
2,8% odcinek 750 — m wysok. — 2,4%; odcinek

*) Ze przytocze tu tylko znany mi blizej wypadek kilka-
krotnego znoszenia przez Wiste glownych przesel drewnia-
ue%o mostu kratowego na drodze Lublin—Kielce pod Amno-
polem.
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1000—m wysok.—1,6% i odcinek o wysokosci po-
tozenia w terenie powyzej tysiaca metrow — 0,4%
caikowﬂe] dtugosci rzeki. Stad wynika, iz sred-
nia wysokoséé polozenia rzeki Wisty wynosi 213 me-
trow. Spadek przeciginy rzeki Wisly jest stosun-
kowo do$é znaczny i wynosi az 1,05%,

Wskutek réznego charakteru odplywu wad,
szczegblniej powodziowych, jakotez zasadniczych
cech, zmiennych z biegiem rzeki typéw dolinnych
Wisty — wydziela si¢ na catej dtugosci jej tozyska
pieé nastepujacych wsteg kolejnych rzeki:

Wista Gérna

1-sza wstega — Wiselka od zrédel do
ujscia rz. Przemszy

2-ga wstega — Wista od rz. Przemszy
do ujscia Sanu

Wista Srednia

3-cia wstega — od rz. Sanu do ujécia
Bugu

Wista Dolna

4-ta wstega — od rz. Bugu do m. To-

runia
5-ta wstepa Wista od m. Torunia do

ujscia do Baltyku,

Powyzsza tabelka unaocznia podzial Wisly ze
wzgledu na bieg rzeki na trzy gléwne odcinki,
z ktérych pierwszy i trzeci, nadto ze wzgledu na
charakier doliny rzeczmej i odplywu z niej wéd,
deziela si¢ dodatkowo kazdy na dwa pododcinki.
Pododcinki te wraz ze $rodkowym odcinkiem rzeki
rézniczkuja ja wlasnie na owe pieé charaktery-
stycznych wsteg kolejnych, ktére wypada teraz roz-
patrzyé oddzielnie, zaczynajgc od wstegi pierwszej,
rozwijajacej sie od zZrodel w gérach w dét ku Kra-
kowowi, a ktora dla uproszczenia nazwiemy w ca-
tosci az do samej Przemszy Wiselka.

Na wstege pierwsza — Wisetki, sktadaja sie wiec,
najpierw dwa dzikie potoki, wyplywajace ze zrodel
polozonych na poéinocnym stoku Baraniej Gory w
Beskidach Slaskich, biegnace ze spadkiem 60°,.
W ten sposéb, pokonujge wysokos’é 600 metrow,
optywa Wisetka usypany przez nig i jej dzikie do-
plywy, wglebiony w nig olbrzymi stozek zwirowy.
Oczywiscie charakter powodzi na Wiselce jest gor-
ski, ogromnie burzliwy i utrzymuje sie niemal ta-
kim az do samej Przemszy, aczkolwiek miedzy
Biata i Przemsza spadek Wisetki zmniejsza sieg
przeszlo o potowe 1 wynosi juz tylko 0:26°/,,. Jed-
nakze ta wlaénie raptowna zmiama spadku oraz
liczne i silne zakrety rzeki sprawiaja, ze i na dol-
nym odcinku Wisetki napér wéd jest w dalszym
ciagu bardzo gwaltowny.

_ Druga wstega kolejna Wisty Goérnej, za ujéciem
do niej rzeki Przemszy, wyglada juz na samym
wstepie inaczej i rozwija si¢ najpierw serpentynami
wéréd szerokiej dohny aluwialnej ze spadkiem sil-
niejszym niz wyzej, tak az do Skawinki, Poczem
w‘b1ega pomiedzy dzikie czarodziejskie skaly wa-
pienia jura]sklego w odw1eczny przelom z trzeciej
ery mezozoicznej, w ktérym osiaga Wawel. Za Wa-
welem podpltywa Wista do prawej krawedzi plyty
Polslkiej, ma wiec brzeg lewy w wiekszosci erozyjny,
prawy natomiast brzeg jej ksztaltuje sie ptasko po-

§r6d aluwium. Samo tozysko rzeki jest poskracane
przekopami i silniejszych zakretéw nie posiada;
w dalszym ciaggu ulega ono ma kofcowym odcinku
Wisty Gornej, za ujsciem do niej rzeki Dunajca,
jeszcze wiekszemu wyprostowaniu, ale jednoczesnie
dziczeje wyraznie, osiggajac, wskutek ciaglego pod-
mywania przez rzeke obu jej aluwialnych {futaj
brzegow piaszczystych, szerokosé dwa do trzech
razy wieksza, niz to jest potrzebne dla wlasciwego
odptywu wéd zwyktych.

Pod wzgledem hydrologicznym — na poczatko-
wym odcinku drugiej wstegi, od Przemszy po Kra-
kow, posiada Wista doling o ksztalcie na ogét ko-
rzystnym dla odptywu wéd powodziowych, jednak-
ze zarowno silny spadek, jak réwniez i uklad wah-
larzowy doptywéw: Soly i Skawy powoduje pod-
Krakowem zjawisko jakby gérskie ruchu wodo-
stanéw, wiec wielce burzliwego, jaki zwykle nie
przeradza sie w stan katastrofalny tylko na skutek
tej jedynej dodatniej tu okolicznodci, ze fale powo-
dzi Wisetki wstrzymywane w licznych jej serpenty-
nach nadbiegaja przewaznie pdzniej od szybko suna-
cej powodzi z doplywow karpackich. W dalszym
biegu Wisly za Krakowem, dopiero ujscie do niej
Dunajca przeksztalca zupelnie jej charakter. Typo-
wo gorski doptyw, jakim jest Dunajec, w ogéle naj-
bystrzejsza rzeka polska, wyplywajacy z péinoc-
nych stokow Tatr, majacy wiec udzial w gorach
wysokich o wiecznym $niegus posiadajacy nadomiar
znaczng rozlegtosé dorzecza, oraz kierunek potudni-
kowy a przeto obfitujaca w opady doling, o silnym
przy tym spadku, wiec i szybkim odpltywie wod —
dzigki wspétdziataniu wszystkich tych czynnikéow
walnie przyczynia sie do zasilania w lecie w wode,
wydatnie za nim rosnacej Wisty., Nastepnie wy-
sokosé powodzi Dunajca decyduje o wielkosci po-
wodzi wislanej na olbrzymiej rozciaglosei w dot
rzeki. Przy tym odwrotnie, niz to dzieje si¢ w go-
rze Wisty przed Dunajcem, ponizej do akc;x doply-
wu jednego Dunajca dotaczaja sig: acz w nieco stab-
szym stopniu dzialajac, inne doplywy, w szczegél-
nosci za$, Wistoka i San, wyrézniajace sie z poérod
wpadajgeych tu do Wisly rzek karpackich swym
dominujacym znaczeniem. Stanowia one roéwniez
gorskie rzeki i cho¢ o dorzeczach juz o charakterze
w duzej mierze nizowym, odznaczaja si¢ jednak:
a zwlaszcza bardzo krety o stosunkowo wolnym
spadku i duzym dorzeczu San, tak wielka obfitoscia
niesionej wody, iz wywiera to ten skutek na rozmiar
i okres trwania powodzi wi§lanej, powigksza jg
i przedluza. Wielce niekorzystne to zjawisko po-
ieguje sie jeszcze przez fakt ze fale powodzi Wisto-
ki i Sanu tacza sie w Wisle z fala Dunajca; czyli
wiec, zjawisko powodzi pod Sandomierzem ksztal-
tuje sie akurat przeciwnie, niz pod Krakowem,
przebiegajac tak po Wisle hen, az za Warszawe.

Trzecia wstega rzeki obejmuje cala Wiste Sre-
dnig t. j. od Sanu do Bugu. Do Sanu, jak widzie-
lismy, druga wstega Wisly wije si¢ posréd doliny
aluwialnej — szczegélnie od Dunajca szeroko roz-
lozonej. Natomiast zaraz za uj$ciem rzeki Sanu
do - Wisty dolina jej przyblera najpierw cha-
rakter dyluwialnej, a nastepnie przez Plyte Lubel-
skg systemu kredowego uleda nagtemu zwezeniu do
trzech kilometrow: miedzy Kazimierzem za$ i Puta-
wami, gdzie wchodzi w przelom samego piaskowy-
21, ogranicza sig dwiema jego krawedziami o wyso-
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kosci 20 do 30 m, nawet do 1,5 km szerokosci. Dalej
jednak za Putawkami rozszerza sie odrazu do 10
115 ki, a jeszeze bardzie] rozprzes&trzema sie przed
sama Warszawq, gdzie formalnie zlewa sie z doling
Bugu 1 Narwi. Za miare zupelnosci tego zlania
moze postuzyé fakt, iz niektére prawobrzezne rzecz-
ki okolic stolicy nie wplywaja do poblislkiej Wisty,
lecz do oddalonego okolo 30 km Bugu, Dolina Wi-
sty Sredniej ma na ogél ksztalt gladki i zblizony
do prostolinijnego, ale rzeka w niej bardzo silnie
serpentynuje, czesto rozwidla sig, oraz szeroko sie
rozlewa, dochodzac wszerz do 600, a nawet i 1000 m,
gdy tymczasem whasciwa jej szerokosé odpowiednio
do ilodci mniesionej przez nia masy wody, powinna
wynosi¢ co najwyzej 350 m.

We wstedze tej, sktadajacej sie na Wiste Srednia,
obok doplywoéw jej o charakterze gorskim, krotkich,
prostolinijnych rzek szybko spadajacych z gor San-
domierskich, wystepuja dalej takie dopltywy jak
Wieprz 1 Pilica, o spadku stabym a silnym zaba-
gnieniu i zatorfieniu, szczegélnie w dolnej czesci
ich dolin. Powoduje to bardzo niekorzystny roz-
ktad fal powodziowych, powstalych przy silniej-
szych opadach deszczowych, gdyz ze wszystkich
doplywow Wisty Sredmej schodza sie one w niej
na ogot réwnoczesnie, przez co, wypelniajac wszel-
kie suche tozyska i §lepe ramiona rzeki, stanowia
wdzigeezne podtoze dla nadbiegajacej fali z dopty-
woéw karpackich w jej miszczacym dzialaniu powo-
dzi, przybierajacej wtedy rozmiary katastrofalne.

Czwarta wstega kolejna rzeki, rozpoczynajaca
Wiste Dolna od ujscia do niej rzeki Bugu, rozwija
sie do miasta Torunia w dolinie, noszacej cha-
rakter aluwialnej, aczkolwiek w dzialalnosci rzeki
przewaza jeszcze czynno$é erozyjna, podobnie jak
to ma miejsce w Wisle Sredniej. Natomiast w pia-
tej i ostatniej wstedze Wislanej za Toruniem wy-
stepuja juz licznie tfuste i coraz znaczniejszych roz-
miar6w aluwia, co wskazuje na wylacznie nasypo-
wa, tutaj dzialalno§é¢ Wisty poprzez wieki, W do-
rzeczu za$§ Wisty Dolnej, szczegélnie jego lewym
skrzydle, spotyka sie doliny dyluwialne, przewaza
jednak uksztattowany obok nich teren lodowcowy
i zazwyczaj uklad jest wiec taki, iz wystepuje kilka
kotlinek jeziornych, albo tez mozgrowmk ktore sa
powiazane ze sobg kanatami erozyjnymi; a tak wy-
tworznna caloéé laczy sie nastepnie z dolina Wisty
za pomocy silnie wcietych jaréw,

Na hydrologlczny charakter Wisty Dolnej do-
rzecze jej mnie ujawnia smczegolnne]szego wplywu,
8dyz rozleglosé jego wobec wielkiej juz rzeki po-
Ia,czonej z Bugiem i Narwia,, jest zbyt mata, aby mo-
gla mie¢ jakie$ znaczenie wybltme}sze Zwraca tu
przy tym uwage szczegdl, iz lewobrzezne doplywy
sg tym krétsze i bardziej strome im blizej morza
wpadaja do Wisty Dolne). tak wiec, rzeka Brda
ma spadek 0,65, pomze] niej wpadajace dopIy—
wy: Czarnaweda — 0,72%/,, Wlerzyca — 1,22° /o0,
Radunia — 1,85°/00. Spadek samej Wisty Dolnej
wynosi 1,17°/,,, gdy dla catej Wisty, jak zaznaczy-
hsmy przecietny spadek wypada rowny 1,05°/40
i jest stosunkowo bardzo duzy w poréwnaniu z in-
nymi rzekami, jak np. z Niemnem, dla ktorego sta-
nowi on tylko 0,1°f,,. Tymczasem spadek Wisty Dol-
nej az po ujscie jest tak znaczny, 1z przekracza na-
wet cylry przecietnego spadku dla calej rzeki, Ma
to pokainy wplyw mna zwiekszenie sily erozyjnej

wod dolnych oraz ilosé¢ i wielkosé mas niesionego
przez nie mutu. Totez na nowej swej delcie u uj-
$cia osadzila Wisla w ciagu ubieglego polwiecza
przeszto 100 mil. m*® sedymentéw o c. wl 1,5
Z dwéch ujsciowych odnodg wislanych: Leniwki
i Nogatu, ten ostatni majgcy szczegodlnie dawniej
znacznie silniejszy spadek, niewatpliwie tez i wigcej
znosil sedymentéw; na co wskazuje fakt, iz -delta
Nogatu w ciagu ostatniego poltysiacolecia zwiekszy-
ta sie niebywale i posuneta w gtab zatoki prawie
o 10 km.

Powyzsze rozpatrzenie pigciu wsteg, skladaja-
cych sie razem na cato$é rze‘ki, wekazuije, ze Wista
w swym goérnym, a takze i $rednim blegu, czyli od
4rodel jej w gorach poczynajac az do ujécia do niej
Bugu za Warszawa, nosi charakter rzeki wyzowej.
Gdyz dorzecze Wisty Gornej i Sredniej przedsta-
wia taki system sieci wodnej, Ze przez opéinienie
fal pO]edanCZyCh doptywéw polozonych wyzej, na-
tomiast przyspieszenie fal wiekszosci dopiywow le-
zacych nizej, powédZ wislana osiaga swa najwyz-
sz miare na diugiej przestrzeni az po stolice, pra-
wie jednoczesnie. Zjawisko przeto normalnego po-

chodu fali powodzmwe], niemal nigdy mie wyste-
puje na Wisle Gérnej i Sredniej 1 wskutek magtego
wypelnienia sie calego ich tozyska jest najzupelniej
mozliwe pokonanie przez majwyzsza fale kilkuset-
kilometrowej odlegtosci nawet w ciagu jednej tylko
doby i przygnanie jej w tym czasie od Krakowa
do Warszawy. A jezeli czasem mozna tu zaobser-
wowaé pewien stopniowy pochéd fali powodziowej,
to nastepuje on jedynie dzieki doptywowi rzeki Sa-
nu, wyjatkowo w tym razie bardziej opézniajace]
odpltyw calej masy wody.

Zwykle niekorzystny przebieg powodzi ma tych
odcinkach Wisty, majacej wigc charakter rzeki wy-
zowej na pr7eszlo potowie swe] dlugosci, San tylko
tagodzi nieco i dopiero wujscie Bugu (0,31°/4)
z Narwyia ( 020°/,,), rzek o charakterze w wy-
sokim juz stopniu nizowym z bardzo stabym spad-
kiem w zlaczeniu z Wisla opodal za Warszawa
(0,12°/,,), dzialajgcych jeszcze bardziej opédzmia-
jaco na odplyw wéd — zdecydowanie przeksztalca
Wiste, ktora od tego miejsca w dét nabiera cech
rzeki typowo juz nizowej. Przyczyniaja sie do tego
walnie w pierwszym rzedzie stopniowosé oraz po-
wolnoé¢ doplywania wéd z Bugu i Narwi, tym wy-
bitniejsze w swym charakterze, ze obie te rzeki
schodza sie ze sobg niemal u samego ujscia do Wi-
sly. Zaréwno powolno$é ta, jak i stopniowo$é prze-
ciggania fal rzecznych, jest spowodowana przez ko-
rzystng budowe obu dolin: Bugu i Narwi, a takze
ich dorzecza. Poza tym dodatnie to zjawisko jeszcze
bardziej poteguje znaczna obfito§¢ bagien — do-
chodzaca az do40% w gérnej i poleskiej czesci do-
rzecza, wyplywajacego z -pétnocnej krawedzi nie-
zbyt wyniostej Ptyty Podoiskiej — Bugu, oraz sil-
na przepuszczalno§é gruntu i obfitosé jezior i mo-
czaréw o tacznej powierzchni wynoszacej 580 km?®
w prawym dorzeczu, wyplywajacej z jeszcze bar-
dziej nizinnej Puszczy Bialowieskiej — Narwi, przy
jednoczesénie zupelnym braku erozyjnych typow w
ich dolinach, za wyjatkiem odcinka Bugu od Jano-
wa do Drohiczyna. '

Doliny obu rzek, Bugu i Narwi, utworzone w do-
bie lodowej zalhcza)q sig pod wzgledem geolo-
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giczno-historycznym do pochodzgcych z epoki dy-
luwium. Jako zas dyluwialne, charakteryzujg sig
wielkimi, sterczacymi w nich, skalnymi giazami na-
rzutowymi, oraz olbrzymimi ilo§ciami zalegajacych
je zwiréw i piaskéw, zlozonych ze skal starszych,
jak granity, gnejsy, twarde kwarcyty — stano-
wiacymi widome §lady po wielkich lodowcach; poza
tym, nieco péZniejszymi juz w czasie, glinami na-
wianymi i piaszczystymi przesypami. W dolinach

Inz. A. RUMMEL

tych przejéciowo wystepowalo i zjawisko doliny
aluwialnej, noszacej cechy juz nowszych zmian po-
wierzchni ziemi — z obecnej epoki naplywowej.
charakteryzujacej si¢ dla dolin wodnych najswiez-
szymi osadami materialéw, naniesionych przez wo-
de plynaca, a wiec: glinami i piaskami na brze-
gach rzek, a trawertynami u Zrodel i nad potoka-
mi, oraz torfowiskami na takach podwodnych.

e e —————

621.435:621 .431. 73 (438)

Samochodowe silniki Diesel'a w warunkach polskich

dy sie mialo kiedykolwiek w Polsce oka-
G. zje rozmawiania z przedsiebiorstwami lub

przedsigbiorcami eksploatujgcymi samocho-
dy z napedem dieselowskim, stwierdzono, ze pra-
wie wszyscy s niezadowoleni z pracy tych silnikow
i ciekawym jest lo, Zze glownym zarzutem nie jest,
jakby sie zdawaé¢ moglo, przedwczesne wyrabianie
sie czesci ukladu korbowego, z usunieciem czege
wytwornie silnikéw Diesela mialy najwiecej trud-
ncscei i ktopotéw, lecz trudnosci zwiazane z zapusz-
czaniem tych silnikéw. To tez sadzi¢ mozna, ze io
jest gtownym powodem hamujacym w naszych wa-
runkach nabywanie wozéw z silnikami wysoko-
preznymi, aczkolwiek silniki te s3 znacznie oszczed-
niejsze i tafisze od silnikdéw benzynowych. Jednost-
kowy rczchdd paliwa jest mniej wiecej o 509 niz-
szy, wynosi bowiem od 160—200 g/KMh, podczas
gdy w silnikach gaZnikowych wynosi on 220—300
g/KMh, nie liczac juz znacznie nizszej ceny ropy
w poréwnaniu z benzyna.

Trudnosci z zapuszczaniem nowych silnikéw roz-
poczynaja si¢ z chwila obniZenia sie temperatury
zewnetrznej, przy silnikach uzywanych zachodza
ciagle.

Powodem tego w pierwszym rzedzie jest brak u nas
starannej konserwacji, dobrej obslugi samego sil-
nika i wszystkich jego instalacyj, ktére sa koniecz-
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Rys. 1. Temperatura pow. przy kodcu suwu spre-
2ania w zaleznoéci od stos. spr. i liczby obrotow.

nym warunkiem nienagannej pracy Diesel’a w znacz-
nie wiekszym stopniu, niz silnika benzynowego.
Po drugie, trudnosci te thkwia czesciowo w samym
systemie dieselowskim.
Jak wiadomo, do silnika Diesel’a zassane zostaje
czyste powietrze, ktére pod wplywem sprezania
rozgrzaé sie powinno do temperatury ok. 400", aby

wywolaé samozaplon ropy, wirysnietej w gorace
powietrze, w okolicy gornego punktu zwrotnego.
Temperatura ta nie jest zalezna jedynie od stosun-
ku sprezania, lecz rowniez od obrotéw nadanych
silnikowi rozrusznikiem w chwili zapuszczania. Im
obroty te sa wieksze, tym wyzsza jest temperatura
sprezania wskutek mniejszych strat kompresyjnych
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Rys. 2. Spadek mocy rozrusznika i wzrost oporéw
wewn. silnika w zaleznosci od temp. otoczenia.

i cieplnych. Gdy silnik przez dluzszy okres czasu
nie pracowal, wszystkie jego czesci, bedace w bez-
posredniej stycznosci ze sprezonym powietrzem,
chciwie pochlaniaja i odprowadzaja do systemu
chlodzacego duze ilosci ciepla, akumulujacego sie
w powielrzu w czasie suwu sprgzania. Gdy do tego
dodamy wysokie ci$nienie sprezania, konieczne do
uzyskana temperatury okolo 400°C, a wynoszace
od 35—50 at, zaleznie od systemu wirysku, formy
komory i stosunku sprezania, ktére waha sie¢ w gra-
nicach od 1:12 do 1:20, jasnym si¢ staje, Ze roz-
rusznik pochiania w momencie rozruchu duze ilosci
pradu, ktérego natezenie przekracza 30 amp. Dzieki
lemu tatwo moze nastapi¢ spadek obrotéow, szcze-
golnie przy czesciowo rozladowanym lub troche
zuzytym akumulatorze (co w naszych warunkach
jest zjawiskiem dos¢ czestym), oraz zwigkszonych
oporach wewnetrznych silnika, spowodowanych kle-
istoécia zimnego oleju.

Spadek obrotéw rozrusznika. a wiec i silnika za-
puszczanego, doprowadzié moze latwo do niemoz-
nosci zapuszczenia, ¢co uwidocznione jest na rys. 1
i 2. Na rys. 1 widzimy, ze o ile obroty silnika spa-
dna ze 120 na 100 obrotéw na minute (linie B i C),
to temperatura sprezanego powietrza spadnie poni-
zej 400" C, a wigc nie dojdzie do granicy koniecz-
nej do samozaplonu. Silnik zaskoczyé nie moze.

Gdy w dodatku gtadzie cylindrowe, tioki, lub
pierscienic sa wyrobione i mieszczelne, nastepuje
spadek ci$nienia z powodu przeciskania sig spre-
zonego powietrza przez uklad ttokowy, pociagajac
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za sobg spadek temperatury, koniecznej do zaplo-
nu. W tym wypadku ani grzanie wody, ani olej,
ani ciggniecie wozu juz moze nie pomddz. Wyrobie-
nie za$§ gladzi cylindrowych wystepuje, w naszych
warunkach zwykle dosé predko, z powodu nieumie-
jetnej regulacji tak delikatnych elementéw, jak
pompa wtryskowa i wiryskiwacze, przez domoro-
stych niewyszkolonych kierowcéw. Zla regulacja
pompy i wiryskiwaczy powoduje zle, niezupetne
spalanie oraz silny osad wegla na ttokach, co w
krotkim czasie niszczy gladZ i zanieczyszcza olej,
powodujac przez to przedwczesne wyrabianie sie
wszystkich elementéw uktadu korbowego, Poza tym
niespalona ropa sptywajac do oleju rozciensza go
i pozbawia wtasnosci smarnych, co przyspiesza wy-
rabianie sie calego silnika,

Réwniez duzy wplyw na rozruch ma sam system
wtrysku, a mianowicie: przy wirysku bezposrednim
rozruch jest latwiejszy, niz przy systemie z komo-

ra wstepna, z powodu mniejszych strat cieplnych
wywolanych brakiem silnie chlodzonej komory
wstepnej, w ktérej w dodatku panuje mniejsze cis-
nienie, niz w cylindrze, wskutek przewezenia kanatu
przejsciowego, taczacego wnetrze cylindra z komora,.

Gdy sie zreasumuje wszystko, co powiedzano wy-
sej, to dojdziemy do stusznego, zdaje sie, wniosku,
ze samochéd z silnikiem Diesel’a bedzie pracowal
nienagannie w krajach o silnie rozwinietej motory-
zacji, dobrej obstudze i wysokim ogolnym poziomie
kultury technicznej; natomiast w krajach, w kto-
ryhc warunki eksploatacyjne sa ciezkie, w ktérych
daje sie odczuwad brak wysoko wykwalifikowanych
i odpowiedzialnych kierowcow, w ktérych wozy nie
maja nalezytej opieki, w tych krajach dominowaé
beds nadal mniej ekonomiczne i drozsze w eksplo-
atacji, ale niezawodne silniki benzynowe.

PRZEGLAD PISM TECHNICZNYCH

Zapory balonowe przeciw napadom lotniczym.

Juz w czasie wojny $wiatowej pojawily sie préby obronv
przed napadami lotmiczymi wielkich miast przy pomocy za-
p6r balonowych. Uzywano do tego celu wiedy zazwyczaj kil-
ka balonéw na uwiezi, ktére byly polaczone ze sobg zwisajaca
siatkg druciana. Wykonanie jednak takiej zapory natrafiato
na duze réznorodne trudnosci, a skuteczno§é zabezpieczenia
przed nalotem polegala raczej w wigkszym stopniu na wpty-
wie moralnym, niz w dzialaniu niszczacym nieprzyjacielskie
lotnictwo. My$l obrony przed napadem. lotniczym wielkich
miast przy pomocy zap6r balonowych, chociaz, jak zaznaczy-
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J. G. Hearsona®), dowédce 30 grupy angielskich sit lotni-
czych (balon6w zaporowych).

Na zalaczonych rys. 1 i 2 mamy przedstawione dwa pod-
stawowe i w calo§ci opracowanne rozwigzania sposobéw bu-
dowy zapory balonowej.

Z rysunkéw widaé, ze pierwsze rozwiazanie opiera sie na
znanym juz systemie budowy zapory z czaséw wielkiej wojny:
kilka balonéw polaczonych linka stalowa, z kiérej zwisaly w
pewnych odstepach ciefisze linki stalowe, a kazda byla ob-
ciazona. niewielkim ciezarkiem.

Poniewaz jednak tego rodzaju siatka wiszaca przedstawia-
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Zapora balonowa o wysokosci 3200 m ze 1100 balonéw. Srednica kota 32 km Odleglo$é mie-

dzy pojedynczymi balonami wynosi 90 m.

lisSmy wyzej, wywiera raczej tylko wplyw moralny na lot-
nictwo mnieprzyjacielskie, nie dajac catkowitej pewnosci, ze
zostanie ono zniszczone przed wykonaniem nalotu, odiyla
w ostatnich latach i przewiduje si¢ w przysztej wojnie bu-
dowg zapér balonowych do obromy wielkich miast; natural-
nie ze liczbe balonéw przy zaporze dla duzego miasta obli-
cza sie na setki. Wieksze zabezpieczenie daje zapora balo-
nowa przed atakami mocnymi.

Podamy tutaj niektére dane, odnoszace sie do projektéow
organizacji obrony przeciwlotniczej Londynu, podane przez

ta stosunkowo duzy ciezar, w planie budowy zapory wg Hear-
sona kazdy balon podirzymuje tylko jedna linke (rys. 1)
Plan przewiduje dla Londynu budowg zapory w ksztalcie ko-
ta o $rednicy 32 km i odlegloéci 90 m pomigdzy sasiednimi
balonami. Wysoko§é zapory siega 3200 m. Do wykonania
w cafosci zapory wg tego planu potrzeba 1100 balonéw. Przy
tego rodzaju zaporze oblicza sie, ze w przypadku gdy nie-

*}) Por. VDI, Nr. 18, r. 1938.
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przyjaciel dokonywa nalotu kluczami, co czwarty samolot
natrafi na zwisajaca linke stalowa i ulegnie zniszezeniu. Zro-
zumiata jest rzecza, ze i balon ten .réwniez zostanie zni-
§2C20NNY. ' i 2

Plan zapory balonowej pokazany ma rys. 2 rézni sie od
poprzedniego iym, Ze halony sa umocowane na calej po-

Nowoczesne teorie powstawania piorunéw.
Wedtug dawniejszych pogladéw chmure uwazano za ro-
dzaj naladowanego elekirycznie przewodnika, a zjawisku
piorunu lowarzyszylo rozladowanie przewodnika w kierun-~
ku ziemi w postaci iskry elekirycznej Skad jednak sie
bierze elekiryczno§é w chmurze, dopiero nowsze poglady
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Rys. 2.

Zapora balonowa dla obrony Londynu ma powierzchni kota o érednicy 32 km. Balony rozmie-

szczone w rownej odleglosci. Do wykonania zapory wedlug fego projektu potrzeba 600 balonéw.

wierzchni kola o tej samej $rednicy w jednakowej odleglosci
we wszystkich kierunkach. Do wykonania zapory wg tego
projektu potrzeba tylko 600 balonéw, a prawdopodobiedstwo
natrafienia przez samolot na stalowa linkg balonu przy tym
rozmieszczeniu jest dwa, a nawet trzy razy wigksze.

Ktéry z podanych sposobéw znajdzie w czasie przysztej
wojny zastosowanie, danych na to pewnych nie ma zadnych.
Jest zupelnie mozliwe ze oba beda stosowane lacznie, gdyz
kazdy z nich moze byé wlasciwie doskonalym uzupelnieniem
drugiego. Wysokosé zapory balonowej (3200 m) dla nowoczes-
nego samolotu bombowego jest latwo osiagalna, moze wigc sa-
molot wznie§é sie wyzej i wtedy zapora jest dla niego nieszko-
dliwa. Budowa za§ wyzszych zapér balonowych ze wzgledu
na duzy ciezar lin stalowych, a wiecej jeszcze ze wzgledu na
wiatr i burze z piorunami, ktére to czynniki nalezy uwazac
za najwickszego wroga zapér balonowych, jest bardzo utrud-
niona. Jezeli chodzi o podwyzszenie zapory balonowej bez
zwiekszenia znacznego objetosci balonéw, to daje sie lo osiag-
naé przy zaporze, w ktérej w kazdym jej punkcie na uwiezi
na tej samej linie umocowane s3 dwa balony jeden nad dru-
gim. Wysoko$§é zapory przy tym rozwiazaniu moze przekra-
czaé nawet 5000 m.

Wprawdzie i te wysoko$é nie zabezpiecza catkowicie, sa-
molot nowoczesny wojskowy moze juz lata¢ na znacznie wyz-
szym pulapie, to jednak zapora balonowa lacznie z innymi
érodkami obrony przeciwlotiniczej — stwarza w sumie wigk-
sze mozliwosci obrony przed nalotami nieprzyjacielskiego
lotnictwa. '

Wymienione poprzednio trudnoéci budowy zapér balono-
wych wielkich rozmiaréw i wysokosci, chociaz, jak podkre-
$lilismy, sa bardzo duze, to jednak wg zdania podsekretarza
angielskiego ministersiwa lotnictwa, kléry przy debacie w
Izbie Gmin w grudniu 1937 r. mad zagadpieniem obrony
przeciwlotniczej Anglii o§wiadczyl, ze dadza sie¢ ome poko-
naé przy dzisiejszym stanie techmiki,

Nalezy tu jeszcze zaznaczyé, Ze zapory balonowe w przy-
sztej wojnie znajda réwniez zastosowanie do obrony w znacz-
nie szerszym zakresie.

F
E——

na to zagadnienie potralia w bardziej przekonywujacy spo-
s6b wyttumaczyé, chociaz i dzi§ jeszcze mie stworzomo cal-
kowitej teorii, potwierdzonej calkowicie, dla wyjasnienia
szeregu zjawisk, zwigzanych z tym zagadnien‘em.

Pioruny, jak wiadomo, pochodza z chmur burzowych.
Chmura taka, ktérej podstawa znajduje sie czesto na wy-
sokosci 1500 m, rozciaga sie w gore ma kilka kilometrow,
a jej wierzcholek czestokroé sigga chmur gérnych takich,
jak alto-cumulus i cirrus oraz maltych chmur lodowych,
zoajdujgecych sie na bardzo duzych wysokoseiach. Przy-
czyng tak duzego rozciagania sie tego rodzaju chmury
w goére sa silne prady wslepujace, powstajace na skutek
réznicy temperatur masy powietrza przy ziemi, nagrzanego
przez jej maslonecznienie, i powietrza warstw wyiszych.

Powietrze ogrzane, jako lzejsze, umosi sie a poniewaz
w wyzszych warsiwach almosfery ciénienie spada, wobec
tego powietrze to tozpreza sie i, jezeli jest suche, ulega
przez to oziebieniu. Spadek temperatury dla suchego po-
wietrza wynosi ok. 10° na pierwszy kilometr, gdy mnato-
miast spadek normalny temperatury,. mierzonej nie przy
pradzie wstepujacym, wynosi ok. 5°—7° na jeden kilometr
wzniesienia.

W przypadku gdy w pradzie wstepujacym mamy po-
wielrze wilgotne, wtedy przy rozprezaniu temperatura jego
obniza sie, ale tylko do chwili osiagniecia punktu rosienia.
Skraplanie si¢ pary wodnej od fej chwili dostarcza mu po-
trzebnej ilosci ciepta i wskutek tego powielrze, zawiera-
jace pare wodna w temperaturze skraplania, bedzie mialo
wyzsza temperaturg od temperatury otaczajacego je innych
mas powietrza az do chwili, gdy catkowita ilo§é pary ule-
gnie skropleniu.

W ten sposéb zostaje utrzymana moznoéé wznoszenia sig
masy powietrza, wzglednie nawet wzrasta, co staje sig przy-
czyna powstawania pradéw i wiatréw pionowych, ktére mp.
wyzyskuje si¢ w lotach szybowcowych.

Te fakty sa bezsporne i przyjete przez wszystkich me-
teorologéw; chodzilo teraz tylko o posltuzenie sig nimi i wy-
tlumaczenie, jak prady wstepujace powietrza, zawierajacego
pare wodna, wywoluja zjawiska elektryczne, a wiec powsta-
wanie elektryczno§ci w chmurach i pioruny.
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Teoria Simpsona,

Podstawg tej teorii jest poczynione spostrzeienie przed
40 laty przez Thomsona (lord Kelvin), ktéry zauwazyl, ze
w kazdym czasie w atmosferze mamy do czynienia z ro-
dzajem pradu elektrycznego od ziemi w gére. Stworzyl on
pojecie gradientu potencjalu, a wiec istnienie zmian poten-
cjalu powietrza wraz z wysokoscia,

Sir J. Simpson') istnienie wspomnianego pradu elek-
trycznego w powietrzu tlumaczy tym, Ze w powietrzu znaj-
duja si¢ ruchome jony, co z kolei kaze zaprzeczyé, ze chmu-
ra jest natladowanym przewodnikiem. Chmura, wg Simpso-
na, jest nawet gorszym przewodnikiem, mniz reszta ota-
czajacego ja powietrza. Wiemy poza tym, ze para wodna
skrapla si¢ naokolo jonéw, tworzac kropelki wody. Jony
w tym wypadku oddajy swoje maboje elektryczne kropel-
kom wody, ktére teraz sa wiec zastapiome przez ciatka cigz-
kie, a wiec i o ruchliwoéci znacznie mnieiszej.

Przewodno§é powietrza sprowadza sie wice do ruchu
swobodnych jonéw. Jezeli wiec w chmurze nie ma teraz
juz wolnych jonéw, mie moze wigc w miej powstaé i prad
elel‘ryezny.

Prad powietrza, jak wykazal Lenard, napotykcjac kro-
pelki wody rozpyla je; nastepuje przy tym naelektryzo-
wanie dodatnio kropelek bardziej drobno rozpylonych, jed-
noczeénie za$§ sam prad powietrza elekiryzuje sie ujemnie.

Ot6z Simpson, opierajac si¢ ma tym, doszedt do wnio-
sku, ze prad powietrza wslepujacego rozbija utworzone
w atmosferze duze krople wody, drobne za$ kropelki po-
wstale z ich rozpadu, skupiajac sie ponownie, tworza kro-
ple wicksze, ktére z kolei przy dalszym spadaniu ulegaja
znowu rozpyleniu na drobne kropelki, Jezeli wiec ten proces
powtarza sie bez przerwy przez czas dluZszy, powietrze
w gérnej warstwie chniury staje sig coraz bardziej natado-
wane ujemnie, natomiast kropelki naelektryzowane dodatnio
gromadza sig¢ w dolnej warstwie chmury na takiej wysokoseci,
z ktérej wiatr o odpowiedniej predkoéci nie pozwala mna
dalsze spadanie,

Teoria Wilsona,

W r. 1929 inny uczony Wilson, obliczajac predkoéci jo-
néw w polu ziemskim, jak réwniez predkoéé spadania kro-
pelek wody, doszed! do wniosku, ze krople duze, utworzome
przez zespoly kropelek malych, spadaja predzej od duzych
jonéw, jako spadajgcych bez wplywu pola grawitacyjnego.

Jony te sa naelektryzowane dodatnio i zostaly utwo-
rzone przez wytracenie elektronu ujemnego w czasie pro-
cesu jonizacji, bedac za$§ maelekiryzowane dodatnio, wobec
tego kropelka przy spadaniu pochtania. jony ujemne, kiore
napotyka, poczem je przyciaga. .

Taka wige kropelka jest wtedy zorientowana w polu
ziemskim czescia maelektryzowana ujemnie ku gérze, a do-
datnia ku dofowi. Przy spadaniu czasteczka znowu przy-
ciaga jony ujemne i pochlania je, podczas gdy jony dodat-
nie nie moga sie z nia polgezyé,

W konsekwencji kropla podczas: samego spadku staje sie
coraz wiecej naelektryzowana ujemnie. Prad za§ powietrza

ustepujacego unosi natomiast jony dodatnie, powietrze wigc.

przy wierzchotku chmury staje sie naelektryzowane «do-
datnio. . TN N

Widzimy wiec, ze teoria Wilsona jest zupelnie przeciwna
teorii Simpsona. Dla Simpsona podstawa chmury, skad wia-
énie bija pioruny, jest naelektryzowana dodatnio, podczas

1) Por. , Technique Moderne” Nr. 7, 1938 r.

gdy wedlug Wilsona jest maelektryzowana ujemnie, a czeéé
powierzchni ziemi pod chmurg elekiryzuje sig przez induk-
cje dodatnin.

Kto z nich ma racjg? Rozstrzygnie to w przyszlosci nowa
teoria, wzglednie jedna z nich weZmie gére, o ile wyniki
doswiadczen, ktore dla wyjasnienia omawianego zagadnie-
nia przeprowadzane sa przez roznych badaczy zjawisk atmo-
sferycznych, przeméwia zdecydowanie za nia, W zakres
tych badan wchodza obserwacje i pomiary, Wyniki ich jed-
nak obecnie nie przemawiaja zdecydowanie za zadna z oma-
wianych teoryj, przemawiaja raczej za tym, ze kazda z nich
nie jest jeszcze kompletna. Przekonano sie bowiem, %e bar-
dzo czesto deszcz, padajacy ze s$rodka chmury, wykazywal
elektrycznoéé dodatnia, a z czesci krancowych chmury —
ujemna,.

Dla sprawdzenia doéwiadczalnego zalozer teorii Simp-
sona, znane obserwatorium meteorologiczne w Kew wy-
puscito w ciggu dwéch lat 70 balonikéw, z ktérych kazdy
zaopatrzony zostal w przyrzady do badania polaryzacji
chmury, Z tej liczby 47 balonikéw zarejestrowaly w pod-
stawie chmury elekirycznos§é ujemna. W niektérych jednak
miejscach stwierdzona zostala obecno$é elekirycznosei do-
datniej, co zresztg jest zupelnie mozliwe, poniewaz, jak za-
znaczyliémy poprzednio, chmura burzowa nie jest przewod-
nikiem. .

Dr. Whipple, ze wspomnianego juz laboratorium, za-
uwazyl natomiast, ze czesto mozina sitwierdzié w powietrzu
pod chmurg istnienie gradientu potencjalu ujemnego przed

przej§ciem piorunu, dodatniego natomiast — po przejéciu
(blyskawicy).
Wyniki wspomnianych obserwacyj meteorologicznych,

jak juz wspomnieli§my, aczkolwiek sa juz do§é obfite, na-
razie nie rozstrzygnely, ktéra ze wspomnianych teoryj jest
prawdziwa, t. j. lep‘ej si¢ zgadza z wynikami obserwacyj.
Obserwacje jednak prowadzone sa nadal i to w szerokim za--
kresie. Nalezy wiec mieé¢ nadziej¢, ze w niedalekiej przyszlo-
$ci fakty doswiadczalne pozwola na rozstrzygniecie o stusz-
noéci omawianych teoryj, wzglednie ich skorygowanie.

- W zakonczeniu nalezy jeszcze dodaé, ze wladciwie mamy
jeszcze trzecia teorie o powstawaniu elektrycznoéci w chmu-
rach, Jest to teoria Dauziére, Francuza. Nie oméowil'émy jej
jednak, gdyz jest ona wladciwie tylko pewnym wariantem
teorii Simpsona.

Z.
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Informator Kalendarz Budowlany na rok 1938 pod na-
czelng redakcja prof, dr. inz. S. Kunickiego. (12 ¢cm X 17 cm,
sir. 1144,

Kalendarz ten, na 1144 stronach tekstu, podaje najbar-
dziej potrzebne dla budowniczych i przedsiebiorcow budo-

wlanych informacje, oraz dane o projektowaniu i wykona-
nit nowoczesnych budykéw mieszkalnych, biurowych i prze-
mystowych.

Kalendarz ten mozna uwazaé za encyklopedie podrecznag
budownictwa, ktéra jest obecnie aktualna z racji ozywienia
zycia gospodarczego 'w Polsce i specjalnie intensywnego
ruchu budowlanego w stolicy i w obrgbie Centralnego Okre-
gu Przemystowego,

Wiadomosei i informacje, potrzebne dla bud‘owniczc‘:gT).,
przedsigbiorcy i dla inzynieréw, podane sa w tym Kalendarzu
w jednym tomie, co ogromnie ulatwia szybkie znalezienie
dzialu, ktéry interesuje w danej chwili czytelnika.
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Tres¢ kalendarza podzielono na nastepujace rozdzialy:

I. Alfabelyczny spis rzeczy, ulatwiajacy szybkie znale-
zienie na 1144 stronach Kalendarza potrzebnych w danej
chwili informacyj.

II. Tablice matematyczne. Wzory najbardziej uzywaiie
w budownictwie z zakresu arytmetyki, algebry, geometrii,
trygonometrii,

111, Wiadomosci podstawowe z mechaniki i Fzyki.

IV. Miary i wagi, uzywane w budownictwie
metryczne, jak i polskie.

zarbéwno

V. Wzory obciazeri i dane do obliczed ustrojow budow-
lanych wedtug rozporzadzen dawmego Ministerstwa Robét
Publicznych z roku 1929, ktére zreszla obowigzujg i obecnie.

V1. Zasadnicze wzory z wytrzymalo§ci materialéw i sla-
lyki budowli. Kompletny tekst przep'séw, dotyczacych pro-
jektowania i wykonania stalowych konstrukcyj spawanych
w budownictwie, wedlug okélnika z dn, 6X. 1933 r. Mini-
sterstwa Spraw Wewnetrznych,

VII, Metody i wzory obliczefi szkieletowych budynkéw
mieszkalnych, biurowych i przemystowych. Szczegélowe in-
formacje o szkieletowych konstrukcjach stalowych w Polsce
i zagranica ze specjalnym uwzglednieniem wysokich budyn-
kéw tego typu, jak np. 16-0 piglrowy gmach Towarzystwa
Ubezpieczeri ,Prudential” w Warszawie, gmach Urzedu
Skarbowego w Katowicach, o 15 pigtrach i 50 m wysokagci
i najwyiszy na $wiecie budynek ,Empire State Building"
w Nowym Jorku, o wysokosci 387 m i 86 pietrach; rozdziat
ten podaje réwniez opisy i fotografie wysokich szkieletowych
budynkéw stalowych, wykonanych w ostatnich latach we
Francji, Belgii, Holandii i w Szanghaju.

VIII. Metody obliczed ustrojéow z zelbetu z wyciagiem
z przepisbw obliczamia i wykonania ustrojéw belonowych
i zelbelowych wedlug ostatnich norm Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego, Specjalne dane i przyklady obliczes stro-
pow grzybkowych.

IX. Podstawowe dane z budownictwa niezbedne przy
sporzadzaniu projektéw budynkéw, z uwzgledn'eniem danych,
dotychczacych projekiowania i wykonywania ogrzewania,
wentylacji, kanalizacji, wodociggdéw oraz os$wietlenia. Wy-
czerpujace informacje o stali ISTEG, stosowanej coraz czg-
§ciej w Polsce, oraz o stali grzebieniowej, opatentowanej
niedawno w Polsce. Tablice ulatwiajace projektowanie ustro-
jow zelbetowych z =zastosowaniem stali GRIFFEL, ktora
w wielu wypadkach pozwala na osiagniecie znacznej eko-
nomii stali,

X. Nowoczesna architektura wnetrz,

X1, Materialy budowlane. Ustroje siropéw, stosowane w
budownictwie w Polsce.

XII. Dane do sporzadzenia kosztoryséw i szczegblowa
analiza cen robocizny i materialéw przy wykonaniu: robét
budowlanych. Na specjalng uwage zastuguje niezwykle dro-
biazgowa i fachowo ulozona na 40 sironach tekstu analiza,|
zaréwno cen robocizny, jak i potrzebnych do wykonania ma-
terialéw przy robotach: ziemnych, transportowych zelazo-
betonowych, betonowych, ciesielskich, murarskich, stolar-
skich, $lusarskich, kowalskich, dekarskich, zdusrskich, szklar-
skich, malarskich i brukarskich. Analiza ta uwzglednia zysk
przedsiebiorcy i §wiadczenia spoleczne.

Tak szczegétowej analizy cen tych robét nie znajdujemy,
jak dotad, w zadnym wydanym w ostatnich latach w Pol-
sce kalendarzu budowlanym.

XIII. Obowiazujace przepisy z zakresu prawa budowla-

nego z tekstem, dotyczacym zabudowania osiedli wedlug
Dz. Ustaw Nr, 23 z r. 1928,

XIV. Informacje o organizacji, kompetencjach i sktadzie
personalnym, interesujacych budowniczych, Ministerstw,
Urzedéow Wojewodzkich, Staroslw, Zarzadow Miejskich, Sto-
warzyszefl Inzynieréw Budowlanych i Zwigzku Architekiow
R. P. na calym obszarze Polski. W dziale tym podano adre-
sy urzedéw oraz poszczegolnych osob. ¢

XV. Allabetycznie ulozona wedlug specjalnosci, lista firm
i osob w Polsce, majacych styczno§é z wykonaniem robét
budowlanych i dostawa materialéw budowlanych oraz sprze-
tu, polrzebnego do prowadzenia robot.

Podkreslié nalezy ze caly szereg ogloszeft z zakresu bu-
downiclwa ulatwia budowniczym 1 przedsiebiorcom, jak row-
niez i urzedom pansiwowym, szybkie wyszukanie firm lub
dostawcéw, ktére moglyby sie podjaé wykonania robot lub
dostaw materialéw i sprzetu, niezbednych dla prowadzenia
i organizacji robét budowlanych. Z tych tez powodéw bar-
dzo duzo urzedow panstwowych zakupuje ten wyjatkowo
zwigzle ulozony i bardzo dogodny podrecznik — poradnik
budown'czego i inzyniera, prowadzacego roboly budowlane,
Jest to juz 6smy z kolei rocznik tego wydawnictwa.

Spodziewaé si¢ nalezy, ze Kalendarz ten z korzyscia dla
siebie nabeda wszyscy majacy stycznosé z budownictwem,
ktérym zaleiy na posiadaniu pod reka niewielkiego obje-
toscia, lecz bogatego w tresé fachowa i w wyczerpujace in-
formacje taniego podrecznika budowlanego.

Inz. S. Kozierski.

{oz. Mieczyslaw Rogowski., Pozary w Zakladach Prze-
mystowych, Nakladem Wydzialu Wydawniczego Zwiazku
Strazy Pozarnych R. P. Warszawa rok 1937 — str. 200.

Swiezo ukazala sie ksiazka na ktéra zwréca uwage z pew-
noécia nie tylko szerokie sfery iniynierskie, ale takie wszy-
scy, ktérzy stykaja s‘e z praca w zakladach przemysfowych
ze sprawa pozaréw { ze sprawami ubezpieczeniowymi. Nie
dosyé jest bowiem walczyé z pozarami przy pomocy strazy
pozarnej i gasnic wszelkiego rodzaju. Pozar klory nawet
zduszony w zarodku, moze spowodowaé wielkie straty, jest
nieszczesciem z kitérym nie tylko trzeba walczyé, aleklorego
trzeba sie staraé¢ nie dopuscié. Stad wystepuje kwestia moz-
liwego usuniecia przyczyn, jakie mogs spowodowaé pozar.
Chodzi o to, by staraé sie usunaé z zaktadu przemysfowegda
materialy lub sposoby produkecji, ktére ten pozar moga spo-
wodowaé lub ulatwié. Dla inzyniera konstruktora najwaz-
niejsza jest sprawa odpowiedniego zaprojektowamia i wy-
konania zakladu przemysfowego tak, by nie przedstawial on
o ile moznosci warunkéw do powstania pozaru, albo Zeby
je réwniez ograniczal do minimum Wreszcie obok gasni¢
1 innych $rodkéw gasniczych, slaramy sie dzisiaj o mozliwe
wykrycie mozliwoéci powstania pozaru, jeszcze przed jego
powstaniem, przez zastosowanie odpowiedniej sygnalizacji.
Sprawy te przedstawiaja sie bardzo rozmaicie w rozmaitych
przemyslach. Z innymi niebezp'eczenstwami mamy do czy-
nienia w przemysle chemicznym z innymi w przemysle spo-
zywczym, z innymi jeszeze w gazowniach, niezaleznie za$
od tego wszedzie przyczya moze byé wada instalacii elek-
trycznej, ogrzewniczej, oswietleniowej itd.; pozar powstaé
moze od pioruna, a wreszcie przyczyna moze byé samo
zapalenie oraz wybuch, kléry réwniez moze powstaé z roz-
mailych powodéw.

Dlalego konieczng rzeczg jest przy rozpatrywaniu spra-
wy pozar6éw i ich mozliwoSci, zaslanowié¢ sie przede wszyst-
kim nad rodzajem fabrykacji, a sposobéw fabrykacji jest
lak niezmiernie wiele.
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Ksiazka inz. Rogowskiego zajmuje sie tymi wszystkimi
sprawami. Autor omawia pokolei: przyczyny pozaréw, a na-
stepnie wszystkie przemyslty, przedslawiajac pokrétce prze-
bieg fabrykacji i omawiajac mozliwosei. Juz stad wynika,
jak pracowita musiala byé ta praca i jak wiele materialty
musial autor zebraé. Na koticu podaje autor przepisy bez-
pieczenstwa ogniowego dla rozmaitych zakladow. Sprawa
poZzaréow omawiana jest szeroko w literaturze calego $wiala.
W krotkim zestawieniu literatury widzimy szereg ksigzek
niemieckich, a nawet rosyjskich i szerg arykuléw w rozma-
itych pismach zagranicznych. W obrgbie tych artykulow wi-
dzimy tylko irzy artykuly polskie p Mielewskiego, p Ku-
baszewshiej i p. Orela. Jak ma Polske to grubo za malo.
Dlatego ksiazka p. Rogdowskiego jest ogrommie cenna. Ale
nie tylko dlatego. Takze i dlatego, ze rzeczywiscie ujmuje
w sposob prosty i zwigzly, prawdziwie inzynierski, to co po-
trzeba. Dlatego tez nalezy mu s'e duza wdzieczno$é za te
cenng ksiazke.

St. Bryla.

NEKROLOGIA

§. P. JOZEF MIROWSKI,

"W dn. 18 czerwca r. b. zmarl w Warszawie w 65 roku
zycia inzynier-technolog Jézef Mirowski, zastuzony w dzie-
dzinie polskiego przemystu maszynowego.

8. p. Jézef Mirowski pochodzil z rodziny ziemianskiej,
ktora wypadki 1830 roku usunely z roli. Po ukoficzen‘u
szkoly $redniej w Warszawie, studia odbywal w Petersburgu
w Instytucie Technologicznym.

Pierwsze stanowisko inzyniera objal w 1896 roku na kolei
Wtadykaukazkiej, zatrudniajacej licznych Polakow pod pree-
wodnictwem polskiego inzyniera Stanisfawa Kierbedzia.

Wkrotce juz, bo w 1900 roku, powrécil do kraju powo-
lany na kierownicze stanowisko w Tow. Ake. ,Norblin, Bcia
Buch i Werner”, a nastepnie w Tow. Akc. ., Gerlach i Pulst”’
w Warszawie, gdzie kladzie pierwsze podwaliny pod polski
przemyst obrabiarkowy.

Wielka wojna zastaje Go na stanowisku Dyreklora Za-
ktadow Malcowskich w Rosji, ktére porzuca, wracajac do
odrodzonej Ojczyzny. Powolany do Ministerstwa Przemyslu
i Handlu, obejmuje kierowniclwo dzialu odbudowy prze-
mystu obrabiarkowego.

W 1922 roku obejmuje stanowisko jednego z dyrekto-

ner i Gamper’ w Sosnowcu, po fuzji tychze zakladéw z fa-
brykami firmy ,L. Zieleniewski” w Krakowie pozostaje do
korica zycia dyrektorem w tym koncernie.

Poza praca zawodowa, w ktorej wykazal wybitne zdol-
nos$ci organizacyjne, przyjmuje zywy udzial w organiza-
cjach spotecznych i zawodowych a wige w Radzie Polskiego
Zwigzku Przemyslowcéw Melalowych, Polskim Komitecie

Normalizacyjnym, Instytucie Naukowej Organizacji, Komi-
tecie Chlodnictwa, Izbie Przemystowo-Handlowej w Sosnow-
cu, jako jej vice-prezes i w Rolary Clubie, jake Jego vice-
prezes.

Wszedzie zdobywa powszechne uznanie dz'eki niezwykle
szlachetnemu charakierowi i milemu usposobieniu, wszedzie
wnosi element umiaru i pracy rozwaznej i prawidlowo zor-
ganizowanej. :

8. p. Jozef Mirowski pozostawil wydatny dorobek w zor-
ganizowaniu i podniesieniu na wyzZszy szczebel polskiego
przemyslu melalowego.

Cze§é Jego zastuzonej pracy.

: P. D.
réw, a nastepnie dyrektora naczelnego w Zaktadach . Filz- e —
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