CWICZENIA Z TECHNOLOGJI BETONU NA WYDZIALE
INZYNIERJI WARSZAWSKIEJ POLITECHNIKI

Prof. inz. Waclaw Paszlkowski, Warszawa

Wychodzac z zatozenia, ze studja politechniczne
powinny daé absolwentowi nietylko przygotowa-
nie teoretyczne, ale tez w pewnych choéby szczu-
plych granicach, umiejetnosci praktyczne, pozwa-
lajace mu stosowaé z powodzeniem nabyta wiedze
do zagadnien inzynierskich, wprowadzono na Wy-
dziale Inzynierji ¢wiczenia laboratoryjne z techno-
logji betonu.

Przedmiot ten szczegélnie wymaga éwiczen la-
boratoryjnych, gdyz, jak kazdy przedmiot techno-
logiczny, operujacy splotem zjawisk fizykalnych,
jest malo zrozumiaty dla studenta dopdki tenze nie
zetknal sie z materjalem osobi$cie i nie miat moz-
no$ci zaobserwowania zbliska jego zachowania sie
przy przerdbce.

Nienajmniejszej wagi sprawa jest fakt, ze li-
teratura tego przedmiotu zawiera wiele rozbiezno-
$ci, do ktérych ustosunkowanie sie krytyczne mu-
si sie opieraé¢ przedewszystkiem na badaniach do-
Swiadezalnych. Do stosowania takich badan w
praktyce éwiczenia te maja studenta zaprawié i za-
checié. Teoretyczna strona zagadnienia stanowi
przedmiot wykltadéw na semestrze I'V-ym, za§ na
semestrze V-ym 1 VI-ym sa prowadzone wspom-
niane éwiczenia laboratoryjne. Program skiada sie
z dwoch czesci:

A) wykonanie betonu o zgdéry zadanych wila-
snoSciach z danych materjatéw 1 skontro-
lowanie tych wiasnoSei w gotowym beto-
nie;

B) a)rozpoznanie szkodliwych zanieczyszezeh
w danem kruszywie (pyléw, zanieczyszezen
organicznych), b) wyznaczenie wilgotnoSci

Fig. 1 do 5.

kruszywa 1 jego spulchnienia jako danych
do korekty odmierzefn objeto$ciowych lub
wagowych.

Sprzet. Przy dobraniu sprzetu do wykony-
wania powyizszych czynnosei laboratoryjnych mia-
no na widoku przedewszystkiem normy PN/ B —
196, a nastepnie tanio$¢, prostote i krajowe po-
chodzenie przyrzadéow o dokladno$ci dostatecznej
dla zadan praktyki inzynierskiej. Sprzet zastoso-
wany do opisywanych éwiczen moze stanowié wy-
posazenie kazdego analogicznego laboratorjum na
budowie.

Wobec konieczno$ci przeprowadzenia éwiczen
w ciagu roku akademickiego przez mniej wiecej
150 studentéw przygotowano trzy jednakowe war-
szlaty w postaci stoléw o odpowiednich wymia-
rach (fig. 1). Na wyposazenie kazdego warsztalu
skladaja sie nastepujace przyrzady :

1) Waga talerzowa o udZwigu 5 kg z komple-

tem odwaznikow (fig. 2).

2) Komplet sit normalnych podiug PN /B —
196 wraz z kilkoma talerzami blaszanemi
do zsypywania kruszywa i oddzielnych
Irakey) (fig. 3).

3) Mensura szklana, cylindryczna o pojemuno-
Sei B00 em® (rys. 4).

4) 6 foremek normalnych walecowych do pro-
bek betonu @ 8 em (fig. 5) podlug PN/B
— 196,

5) Miska zZelazna o pojemnosci okolo 5 litréw
wraz z zelazna lyzka do mieszania betonu
(fig. 6).

6) Drobne

narzedzia: ubijak drewniany, lo-

patka stalowa i
szufla  (fig. 6).
7) Bak Dblaszany =z

woda do przecho-
wywania  prébel
betonowych.

Poza  tem, wspolne
lla wszystkich warszta-
tow, przyrzady naste-
pujace:

8) Stolik wstrzasowy
?» 40 em do wy-
znaczania rozply-
wu wraz z forem-
ka stozkowa o wy-
miarach h = 16
em, ® 810 16 cm
(mniejszych  niz
normalna przewi-
dziana do badania
opadu, fig. 7).

9) Objetosciomierz,
skladajacy sie =z
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rury zZelaznej O
100 mm w §wietle
z dnem przymoco-
wanem na $rubach
0 pojemnosci

— 3,2 11i z ubija-
kiem plaskim (fig.
8) do wyznaczania
objetosci  kruszy-
wa, Jjego ciezaru
objetoSciowego oraz
objetosci betonu.

10) Volumenomety

metalowy o po-
jemnosci ckolo 2,5
{, kalibrowany, do
wyrnaczania wil-
gotnoSeci kruszywa
oraz ciezaru wlasci-
wego tegoz (fig. 9).

TMig. 6 do 10.
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a) Przesianie piasku przez sito q;;
=|i= 2 i odrzuceniz pozostalo§ci na S S
tem sicie; nastepnie przy pomocy S5
sit i wagl znalezienie uziarnienia Mo
piasku o frakcjach 0/2,0 i wpisa- & o £ s
nie do odpowiednich rubryk sche-
matu. Rys. 12.

b) Przesianie zwiru przez serje sit 2/40 nie objetodci, zajetej przez piasek w mensurze da-

(ewent. odrzucenie niektérych frakcyj stosownie
do zadania) i znalezienie uziarnienia pozostaloSci
oraz wpisanie do odpowiednich rubryk na sche-
macie.

¢) Wykre§lenie na siatce rzednych krzywych
przesiewu, przyjetych do ¢éwiczenia kruszyw (pia-
sku i zwiru) stosownie do zbadanych w punkcie
a) i b) uziarnien.

d) Obliczenie w tabelach schematu: wody za-
danej przy kg piasku w, , wody zadanej przy kg
zwiru w,, oraz specznienia m przy zadanem 7.

e) Dokladne zmieszanie rozdzielonych sitami
frakeyj piasku i wyznaczenie ciezaru objeto§ciowe-
go F', piasku najscislej utozonego.

W tym celu postugujemy sie¢ mensura np. w spo-
s6b mnastepujacy: wlewamy do mensury okolo
200 gr wody i dokladnie odwazone 300 g» piasku.
Przez potrzasanie wypedzamy powietrze i wywo-
tujemy najSci§lejsze ulozenie sie ziarn. Odezyta-

je mozno$é¢ obliczenia F', z dostateczna dokladno-
Scia #).

1) Dokladne zmieszanie rozdzielonych sitami
frakeyj zwiru i wyznaczenie ciezaru objetosciowe-
go (r, zwiru najscislej ulozonego. W tym celu po
stugujemy sie objeto$ciomierzem (fig. 8), do kto-
rego wsypujemy potrzasajac i lekko ubijajac do-
kladnie odwazone np. 3 kg zwiru. Zmierzenie obje-
toSci, ktéra zwir zajmie w rurze objetosSciomierza,
pozwala na obliczenie G,.

g) Przeprowadzenie obliczenia wagowej ilosci
skladnikéw (cementu, piasku, zZwiru i wody) na
1 m* betonu, positkujac sie powyzej otrzymanemi
danemi oraz warunkami zadania (wzory i oblicze-
nie na schemacie) i wykreSlenie lacznej krzywej
uziarnienia.

*) Z mniejsza nieco dokladnoseina bywa do tego celu
stosowany objetosciomierz (fig. 8), tak jak do zwiru p. f).



h) Obliczenie ilosci sktadnikéw, potrzebnych do
wykonania 3 [ betonu.

i) Odwazenie skiadnikow obliczonych w p. h)
i zmieszanie ich w misce (fig. 6).

k) Zbadanie rozptywu (cieklo$ci) uzyskanego
betonu na stoliku wstrzasowym (fig. 7). Zapel-
niamy matly stozek, stojacy na Srodku stolika wyko-
nanym w p. i) betonem, zdejmujemy stozek 1 pod-
nosimy 15 razy stolik na wysoko$¢ 1,5 e¢m, dajac
mu za kazdym razem spasé z tej wysokosci. Roz-
plyw mierzymy jako stosunek $rednicy placka be-
tonowego (Srednia z najwiekszej i najmniejszej
$rednicy) na stoliku do $rednicy podstawy stozka
(16 em). Dla betonu pélcieklego stosunek ten powi-
nien byvé okoto 1,5.

1) Zmierzenie objetoSci uzyskanego w punkeie
i) betonu w objetosciomierzu (fig. 8, powinuo bvé
3 litry).

m) Zapelnienie betonem, uzyckanym w p. i),
szesciu foremek walcowyceh (fig. 5).

n) Wyjecie nazajutrz prébek z foremek, umie-
szezenie probek w bakn z woda 1 oczyszczenie fo-
remek.

0)) Po 7-miu lub 28-miu dniach wyjecie pro-
bek z wody, zgniecenie ich w prasie probiercze]
i zanotowaniu wytrzymalo§ei na $ciskanie, ktora
probki wykazaly.

Uwaga do p. k), 1) i m). Uzywajac tej same]
porcji betonu do tych trzech czynnoSci, nalezy pa-
mietaé by najstaranniej usinaé¢ ¢ aly materjal
ze stolika wstrzasowego, a nastepnie z objetoscio-
mierza.

p) Pordéwnanie otrzymanych wynikéow wytrzy-
matosciowych z jednym z wzordw n. p. z wzorem
Bolomey’a.

&
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W zadaniach 1T rodzaju (gdy jest zadana ilo§é
cementu na 1 m® betonu), nalezy obliczyé ¢/w
i wstawi¢ te warto§é do powyzszych wzoréw.

B. Zadanie drugtej czes$eci pro-
g ra .

a’) W probee piasku, zawierajacej pyly, wy-
znacza sie przy pomocy pylomierza (rys. 12) zgod-
nie z PN/B — 196 zawarto$¢ szkodliwych pyiow.

a”) W prébece kruszywa, zawierajacej zanie-
czyszezenia organiczne, rozpoznaje sie ich obecnosé
przez zabarwienie przy pomocy rozczynu lugu so-
dowego zgodnie z norma PN /B — 196.

b’) W proébee piasku, zawierajacej wilgo¢, wy-
znacza sie zawarto§é wilgoei przy pomocy volume-
nometru (fig. 9) sposobem nastepujacym:

Niech bedzie kalibrowana objetesé V litrow vo-
lumenometru do rysy na rurce szklanej. Odwaza-
my dokladnie (okolo 2 kg) wilgotnego piasku (lub
zwiru) K, kg i umieszezamy w przyrzadzie. Wy-
godnie jest starowaé przyrzad wraz z wilgotnym

) Spélezynniki liezbowe tych wzoréw zostaly wypro-
wadzone z pracy badawczej por. M. Kalenkiewicza ,,Prze-
glad Techniczny’ 1954 ». Nr. 24,
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piaskiem na wadze. Dolewamy do przyrzadu otwar-
tego prawie dopelna wody i starannic mieszamy ja
z piaskiem, poczem zamykamy przyrzad i dolewa-
my wody az do ryvsy na rurce. Przez potrzasanie
i pochylanie przyrzadu i przy pomocy pipety, wcho-
dzacej do rurki, usuwamy pecherzyki powietrza,
gromadzace sie w rurce czesto w postaci piany.
Gdy do rysy dochodzi wolna od pecherzykéw woda,
wazymy ilo$é dolanej wody E. Oznaczamy ciezar
wody wprowadzonej do przyrzadu w postaci wil-
goci przez e, zas ciezar suchego piasku, bedacego
w przyrzadzie przez K, , wiec
K. =K, +¢
7 drugiej strony catkowita objetosé volumenome-
- K, -
tru bedzie V — — + E -1
i
ciezar wlasciwy piasku, skad:

v

e, dzie v wiadomy

(s —

e
=
t
za§ w 1 kilogramie kruszywa wilgotnego bedzie
e
¢, = — kg wody.
K,

w

h”) Dalej wyznaczamy przy pomocy objetoscio-
mierza (fig. 8) ciezar 1 I wilgotnego nieco spul-
chnionego piasku F,,. Na zasadzie poprzedniego
wyznaczenia jest wiadomy ciezar 1 [ suchego naj-
$ciSlej ulozonegoe piasku F',.

Przechodzae od iloSei objetosciowych laborato-

ryjnyeh, t. zn. liczonych dla piasku suchego, najsci-

§lej ulozonego, do ilosci objetosciowych ,,robo-
czyveh”, t. zn. dla materjalu nieco spulchnionego
i wilgotnego, spotykamy sie z zadaniem: w ilu li-
Fg,

==L —— F.)

1

trach pilasku wilgotnego znajduje sie

litréw piasku suchego?
W jednym litrze

F.(l—¢)
Vi

wziaé

piasku wilgotnego mamy

litréw piasku suchego a wige nalezy
Ealoog) ey L
v F.(1—e)

jitréw piasku wilgotnego, azeby wprowadzié do be-

onu F, litrow piasku suchego. Spoélezynnik
F
1

Fo(l—e,)
rowny 1,3.

E
7]

jest przyjety na schematach Srednio

Drugie zadanie: w ilu lilrach piasku wilgotnego
majduje sie Fg, pilasku suchego? Zwazywszy, ze

e
My =— — 22 otrzymamy
F
Iil\‘. I'l X 1

Fre

F, "Fo(l—e) C (1 —e,)

Przez wyznaczenie F', i ¢,, przeliczenia te moga
byé szybko wykonane w miare zmieniania sie na
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budowie wilgotnosei piasku wskutek zmian atmo-
sferyecznych.

We wszystkich wypadkach, gdy chodzi o duza
Scistosé w dozowaniu betonu, powinno ono byé czy-
nione na wage, a nie na objeto§é, gdyz wowcezas

nie wechodzi w rachube wartosé F, (ciezar litra
pilasku wilgotnego mnieco spulchnionego) bardzo
zmienna i trudna do wyznaczenia, lecz wehodzi je-
dynie wartosé ¢,, wyznaczana szybko i $cisle przy
pomocy volumenometru.



PRZEZ WIEDZE DO SMIALYCH KONSTRUKCY!

Inz. Tadeusz Trojanowski, Warszawa

Budownictwo — to walka z silami przyrody,
wiréd ktoryeh 909 stanowi sita powszechnego cia-
zenia. Stajac do tej walki, czlowiek wyposazony
Jest w

1) intelekt,

2) rece do pracy,

3) maszyny i narzedzia ku pomocy, lub zasta-

pieniu tych rak,

4) pewien sortyment materjaiéw budowlanych.

O ile w niekiérych innych galeziach tworezosci
ludzkiej dominujaca role co do kosztow graja dwa,
a czasami trzy pierwsze czynniki, o tyle, jak do-
tychezas, w budownictwie Srodek ciezkoSei kosztow
lezy w tym ezwartym czynniku — w materjalach.

Ten wazny nasz Srodek do walki z sila ciezko-
Sci jest tez niestely nia obarczony: kazdy mater-
jal, pracujac przeciwko sile ciezkoSci, musi cze-
Sciowo zwalczaé ja w sobie. Sa materjaly, kté-
rych zdolno§é do pracy jest znikoma, a ciezar wla-
sny, t. j. to przymusowe jego oslabienie, duze —
i takiemi materjalami niewiele sie zrobi. Sa jednak
inne, stosunkowo malto wazace w poréwnaniu z du-
za zdolnoscia do pracy. Wezmy, jako wykladnik tej
zdolnosei, stosunek dopuszezalnych naprezen do cie-
zaru wlasnego, wéwezas otrzymamy :

4
1) zelazo — 155 3) beton 2 = 16,7
1 0
2) drzewo - 00 = 155 4) mur A3 = 6
,65 1,6

Widaé, ze zelazo i drzewo sa pod tym wzgledem
réwnowarto$ciowe, beton jest znacznie gorszy, nie
méwiac juz o murze.

Wyczuta te kwestje budowa maszyn: w jej
twoéreczosei, gdzie wszystko jest w ruchu, gdzie
zwraca sie uwage na duze wyzyskanie materjalow
I niema miejsca na zbedne ciezary — beton sie
nie przyjal.

Budownictwo — ktérego dziela sa zawsze w
stanie spoczynku, nie zwrécilo uwagi na te oko-
licznosé — postugujac sie materjalami tak mato
pod wyzej wspomnianym wzgledem wydajnemi, ze
beton wéréd nich byt luminarzem. W tej aureoli
wszedt on 1 do konstrukeyj zelbetowych, gdzie da-
rowano mu jego duzy ciezar w pordéwnaniu z wy-
trzymaloScia i pozwolono nawet nie pracowaé na
rozciaganie. Zreszta pochodzilo to raczej nie tyle
Z dobrego serca, ile z braku umiejetnoSci w pro-
Jektowaniu, obliczeniu statyecznem i wykonaniu
tego zespolu. Do niedawna jeszcze roboty zelbeto-
we uwazane byly za co§ z zakresu czarnej magji.
Doniedawna jeszcze ci, co posiedli te nietrudna
zreszta tajemnice, schronili ja przed szerszym ogé-
{em, nadajac jej duzo wiecej tajemniczo$ci, niz
Jest jej w rzeczywistoSei.

Dzi$§ to przeszlo. Szerszy ogoél zna juz zelbeto-
we konstrukeje, chee je stosowaé — wstrzymuje

go jednak od tego bardzo czesto stosunkowo duzy
koszt. Koszt ten w znacznej czesei pochodzi od
uzycia drogich materjatow, a z drugiej strony pro-
dukt z tych drogich materjaléw jest stosunkowo
malo obciazony w poréwnaniu do swego ciezaru.
Palace staje sie wobec tego zagadnienie lepsze-
go wyzyskania betonu, powiekszajac dopuszezalne
W nim naprezenia, a tem samem zmniejszajac wy-
miary konstrulieji i jej ciezar, co razem wziele
wydatnie wplynie na zmniejszenie jej kosztu.

Technologja betonu, metody obliczen staty-
cznych, mozliwosei sprawdzenia wynikéw tak
pierwszej, jak i drugich — sa juz dzi§ na tyle za-

awansowane, ze za niedolestwo uwazaéby nalezato
chowanie sie za zbyl duzemi spélczynnikami bez-
pieczenstwa. Beton posiada tyle waloréw, ze war-
to jest go uszlachetnié. Na uszlachetnienie zaslu-
guje rowniez i mur. Gléwny skladnik, cegle, potra-
fimy dzi$ robié w tak wysokich gatunkach, ze wy-
trzymalos¢ nierzadko przekracza 200 kg/cm?, do-
chodzac nawet do 300 kg/cm?, podezas gdy napre-
zenie na §ciskanie rzadko przekracza 10 kg/em’.
Tak niewspdélmiernie niskie dopuszczalne napreze-
nie zawdzieczaé musimy materjalowi wiazacemu,
uzalezniajacemu swe wiazanie od wplywow przy-
padkowych, jakim jest zaprawa wapienna i nied-
balstwu w robocie.

Wylonywajac mury na zaprawie cecmentowej
i wedlug wysokiej sztuki murarskiej, otrzymamy
na Sciskanie nie gorsze elementy konstrukeyjne,
niz beton. W murze ptaszezyzny laczenia sie prosto-
padie do kierunku dzialania sity, w betonie sa one
najrozmaitsze; nacisk na filar murowany powiek-
sza tarcie miedzy ceglami i zaprawa, nacisk na slup
betonowy rozpycha go na boki i miazdzy, wpycha- -
jac nieprawidlowej formy kawaly kruszywa mig-
dzy inne im podobne. Przyjmujac, ze wiazaca wila-
Sciwosé zaprawy w obu wypadkach jest jednakowa,
mamy przy stupie murowanym ta wyzszoSé, ze be-
dzie on stal dobrze powiazany nawet na sucho bez
zaprawy i moze nawet przyjaé¢ obciazenie, a stupa
z kruszywa zrobié nie mozna bez cementu. Na oko-
liczno§é te zwrdocono uwage w najnowszych meto-
dach budownictwa zelbetowego, jakiemi sa kon-
strukeje skltadane.

Niezdolnoéé do przenoszenia naprezen rozeia-
gajacych przez mur, niewiele rézniaca sie od tejze
niezdolnosci w betonie — moze byé usunieta droga
bardzo latwego 1 slabego zbrojenia, o czem sa juz
wzmianki w literaturze fachowej. Podobnie, jak
dozowaniem cementu mozemy zmienia¢ wytrzy-
malo§é betonu, tak samo dozowaniem cementu do
zaprawy mozemy zmniejszaé¢ wytrzymato$é muruy,
posuwajac sie od fundamentéw ku gérnym kondy-
gnacjom budynku.

Rozporzadzamy sporym zascbem wiedzy, malo
o0 jednak stosujemy w praktycee. Pewna ociezalosé,
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ezy obawa przed katastrofa, czy tez nieumiejetnodé
zorganizowania pracy, kaze nam chowaé sie za du-
7zemi spotczynnikami bezpieczenstwa 1
cej, jak byto przed wiekami. Bedac najstarsza dzie-
dzina techniki, pomimo znacznych zdobyczy, bu-
downiclwo jest zarazem najbardziej konserwatyw-
ne. Konserwalyzm ten, miedzy innemi, wyraza sie
w marnotrawstwie materjatéw budowlanych.

Za '/,. czeS¢ niepotrzebnie zmarnowanych ma-
terjaléw mozna zaszczepi¢ gruntowna i rozlegla
wiedze budowlana takiej liczbie ludzi, ktéra zasta-
pitaby dziatajacych dzi§ dyletantéw, budowniczych-
amatorow.

Budownictwo — to fach duzej skali, ktorego
objekty nierzadko wchodza w setki tysiecy. Obra-
caé setkami tysiecy nie kazdemu wolno: jeden je
zmarnuje przez nadmierna ostrozno§é, graniczaca
z tehérzostwem, a plynaca z braku dostatecznej
wiedzy, inny zmarnuje te fundusze przez niedosta-
teczna trwalo§é budowli — plynaca réwniez z igno-
rancji. Dobrze zuzytkuje je ten, kto zasobny w du-
za wiedze potrafi ja Smiato stosowaé, ten, ktory po-
trafi budowle dobrze zaprojektowaé, dobrze wyko-
naé, majac na uwadze, ze celem obliczen i projek-
tow inzynierskich jest stworzyé nietylko co§, co sie
nie zawali (nie zawali sie i stos kamieni), ale réw-
niez wyzyskaé jak najbardziej wilasnoSci wytrzy-
malo$ciowe konstrukeji.

Jest kwestja czystej kalkulacji, czy, przyznajac
sie do niedotestwa, przesadzaé w wymiarach kon-

strukeji, czy tez, ufajac sobie, zapewnié¢ budowli
nalezyta jako$é, wyzyskujac ja jednak jak naj-
bardziej.

Pierwszem posunieciem w tym kierunku b y-
ioby zmniejszenie spélezynni-
ko6w bezpieczenstwa, jako 1re-
kompensata za doskonalte wy-

konanie.

Prosty przykiad cyfrowy najlepiej te rzecz ilu-
struje. Stup zelbetowy ma obciazenie P — 100
tonn. Mozna go wykona¢ sposobem prymitywnym,
bez badan laboratoryjnych, niedo$§é wykwalifiko-
wanemi silami, przy stabym nadzorze, mocno zbro-
jac ze strachu przed wypadkiem, przy dopuszczal-
nem gy 30 kg/cm?, otrzymamy wowcezas prze-
kréj z rys. la. Koszt jego wyniesie okolo 40

q = 350 kg/mb 290 kg/mb
r:m = 0,3 0,60
koszt = 40 /}./mb 19 zL/mb

z1./mb, w czem stosunek robocizny do materjahi
rim o — 0,35, ciezar wlasny ¢ = 550 kg/mb.
Zobaczymy teraz, ile bedzie kosztowal stup do-
brze zaprojektowany z oszczednem zbrojeniem, z
betonu réwniez dobrze zaprojektowanego, wykona-

ny przez dobre sily fachowe, przy zmechanizowa-
niu produkeji, z zachowaniem wszystkich warua-
kéw PN/B — 195, z pogwalceniem jedynie spél-
czynnika bezpicczenstwa, ale za to pod wysoko wy-
kwalifikewanym nadzorem.

Nie jest rzadkos$cia otrzymanie w tych warun-
kach walcowej wytrzymaloSeci betonu R, — 225
keg/em* (przy 300 kg/m* cementu). Stosujac za-
miast dozwolonego przez przepisy spélezynnika na
Sciskanie osiowe 0,22, nieco wiekszy 0,33 (t r z v-
k rotn vy spélezynnik bezpieczenstwa) otrzy-
mamy dopuszezalne naprezenie 5, — 0,33 x 225 —-

75 kg/cm® Slup wowezas przy F: — 0,8%
pr7ek1'oju vaddnie zgodnie z 1ys. 1b. Koszt jege
])omlmo wyzsze]j jakosci materjalu i robocizny wy -
niesie okoto 19 zt./mb, t. j. okotlo 50% p o-
przedniego. Stosunek robocizny do ma-
terjaiu » :m 0,60, a ciezar wlasny {ten grzech
pierwerodny kazdego materjatu budowlanego, kaz-

dej konstrukeji 290 kg/mb, t. j. ok ol o
polowy c¢iezavru slupa poprzed-
nieego.

Drugi analogiczny przykiad, to belka pracuja-
ca na moment gnacy ok. 10.000 kg/m (rys. 2a i b).
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Rys. 2.
q = 600 kg/mb 300 kg/mb
r:m = 0,3 0,55
ko&z* = 2) zl./mb 17 zL/mb
pracujaca czesé
przekroju = 32% 40%

Belka « obliczona jest na s, — 40 kg/em?, 5.

- 1200 kg/cm®. Belka b — na s, — 0,40 x 225 ==
= 90 kg/cm?, 3, — 1800 kg/cm*. Zalozenia Smia-
le, ale realne przy wysokiej jako$ci materjatow.
robocizny, nadzoru i mechanizacji w drugim wy-
padku. Belka a wazy 600 kg/mb, belka b tylko
300 kg/mb. Pierwsza kosztuje 29 zih./mb, druga
17 zt./mb, t. j. 60% kosztu pierwszej. Stosunek
robocizny do materjalu w belce, « — = : m — 0,38,
w belee h — 0,55,

Byly to dwa najprotsze przyklady réznicy ko-
sztu. W konstrukejach bardziej skomplikowanych,
gdzie w gre wchodzi statyczna niewyznaczalno$é,
temperatura, momenty bezwladnosei przekrojow
i t. p. moze byé ona jeszcze wigksza. W obu tyech
przykladach wydatnie podniesiono stosunek kosztu
robocizny do materjaty, jest to wyraz wiary w wie-
dze 1 sprawno$¢ ludzka, nalezycie wynagrodzona.
Tej wiary, ktérej brak w zadaniu duzych spél-
czynnikéw bezpieczenstwa. Tylko nieufno§é powo-
lata je do Zycia, a nie obawa przed nagltemi zmia-
nami, czy to obeiazen statych, czy zmiennyeh, bo
te maja jako$ solidniejsza opinje co do swej sta-
IoSci. Ta nieufno§é kosztuje jednak bardzo duzo,
duzo wiecej niz oplacenie sit godnych zaufania. Czy
nie wairto sie nad tem zastanowié?



Na zastanowienle zastuguje rowniez propono-
wana przez niel:térych inzynieréw konstrukcja Zel-
betowa o belkach zelaznych (rys. 3a). Belki ze-
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deskowarme -

Rys. 3.

Strop zelbetowy na belkach zelaznych

lazne maja przekroj teowy o wydluzonym §rodni-
ku, specjalnie obrobionym w goérnej czesci dla
umozliwienia mu lepszej przyczepnos$ci do betonu.
Wykonanie jest b. proste. Deskowanie ustawia sie
na dolnej stopce bez uzycia stempli, na tej samej
poéteczce umieszcza sie podsufitke, czy siatke.
W sensie statyeznym mamy do czynienia z Ze-
lazna belka dwuteowa, w ktoérej gérna stopka jest
ustawiona pionowo i przediuza Srodnik, a zaste-
puje ja beton. O§ obojetna wypada oczywiscie do§é
wysoko; przekréj rozciagany Zelaza moze byé wy-
zyskany catkowicie (w przeciwienstwie do préz-
nujacego przekiroju betonu w tem samem miejscu
belek zelbetowych). Profil zelazny jest tatwy do
wykonania; koszt catego stropu jest mniejszy, niz
réwnorzednego pod wzgledem statycznym zelbe-
towego rys. 3b. Obawy pozaru sa zawsze do usu-
niecia.

Nastepny krok do lepszego wyzyskania zespo-
6w konstrukeyjnych zelbetowych (lub betono-
wych), to uwzglednienie wplywu czasu na wy-
trzymato§é betonu. Wplyw ten zaakcentowacéby
mozna, wprowadzajac do § 12 przepiséw PN/B —
195 obok tabelki punktu 2, zawierajacej spélczyn-
nik zmniejszajacy, jeszcze dodatkowa tabelke
Spoélteczynnikow czasu Tym spo-
sobem naprezenie dopuszezalne stanowiloby ilo-
czyn trzech czynnikéw: walcowe] wytrzymaloSci
R, spétezynnika zmniejszajacego K (spéiczynnika
bezpieczenstwa) i spélezynnika czasu T i wyraza-
toby sie formulka np. 5, = K. T. R.

Przemawiaja za tem nastepujace okolicznosei:
stup najnizszej kondygnacji wielopietrowej bu-
dowli pelne obliczeniowe obciazenie otrzymuje do-
piero po jej catkowitem wykonezeniu, t. j. po uply-
wie 2 — 3 lat od wykonania slupa i Smialo moze
byé obliczony wedlug wytrzymato$ei walcowej, po-
wiedzmy, 12-miesiecznej. Cienka dachowa plyta
natomiast tego samego budynku otrzyma prawie
belne swe obcigzenie niezwlocznie po rozdeskowa-
niu i sluszne jest przyjecie dla niej, jako miaro-
dajnej, wytrzymatoSci po 28 dniach. Niewielki mo-
stek kolejowy, czy drogowy otrzyma obciazenie pa-
rowozem, czy walcem po zupelnem ukoilezeniu dro-
gi, co nastepuje dopiero w wiele miesiecy po wy-
konaniu tej budowli i réwniez obliczony byé mo-
ze wedlug wytrzymato§ci prébek kilkumiesigez-
nych, w przeciwstawieniu do mostu wielkiego,
gdzie prawie cale obliczone naprezenia wystapia

48

w konstrukcji od ciezaru wlasnego zaraz po zdje-
ciu form. '
Za podstawe do stworzenia tabl. 1 moznaby

Tabelka I spélezynnikéw czasu T dla cementéw portlandz-
kich normalnych

Spoétezynnik

Czas T

8 dni 0,6
28 »” Iy'
2 mies. 1,10
3 5 1,20
4 v 1,25
6 = 1,30
1 rok 1,35
112 roku 1,35
2 lata 1,35

przyjaé jaka$ przecietna krzywa wytrzymaloSeio-
wa naszych cementéw portlandzkich normalnych.
Inna tabelke moglyby mieé cementy szybkotward-
niejace. (tabl. 2). Obie te tabelki zestawione zo-

Tabelka IT spéleczynnikéw T dla cementéow szybkotwardnie-

jacych
Czas Spétezynnik
w dniach T
1 0,20
2 0,45
3 0,70
4 0,75
5 0,80
6 0,90
i 0,95
8 1,00
12 1,05
16 1,10
20 1,15
25 1,20
30 1,25

staly na podstawie krzywych wytrzymalo$ciowyeh,
podanych na rys. 4. Nie pretenduja one do abso-

N % &
% - g ] :5 cernent szybkolwaramyacy S et
So— WW@M Trormalny § §
I
@0
3 6 [ 12 18 24 czasT

ant miesiqce
Rys. 4.

Krzywa wytrzymalo§ciowa prébek cementowych 1 :3.

lutnej doskonato$ci, sa tylko przyktadem. Tak np.
stup, ktéry dostalby pelne obciazenie odrazu po.
rozdeskowaniu, wypadioby liczy¢é przy E,. = 189
kg/cm? na naprezenie dopuszezalnes, — K.T.R. =

0,22 x 1,00 x 180 = 40 kg/em* Stup nato-
miast, w ktérym pelne obciazenie wystapi dopiero
po roku, mozna wyzyskaé przy tej samej jakoSci
betonu do naprezen o, — K. 7. R. = 0,22 x 1,35 x
X 180 = 54 kg/cm®. Przy $cislem opracowanin tych
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tabelek nalezatoby wziaé pod uwage rowniez wplyw
czasu na sprezysto§é i1 plastyveznosé betonu.

Trzecim etapem ulepszenia konstrukeji bytoby
konstruowanie zespoléw z gotowych elementéw zel-
betowych. Przygotowanie elementéw tych mogio-
by odbywaé sie w warunkach fabrycznych, niemal
laboratoryjnych, z zastosowaniem najnowszych
metod pielegnowania (np. traktowanie para) z pre-
cyzyjnym montazem na miejscu budowy bez wzgle-
du na warunki atmosferyczne.

Ulepszenie muréw osiagnaé¢ sie da przede-
wszystkiem przez zmiang zaprawy wylacznie na
cementowa, nastepnie przez zbrojenie zelazem,
a tem samem uodpornienie ich na sily rozciagaj:-
ce (rys. H).

Rys. 5.

a) Kanaly poziome i pionowe z ulozonem Zelazem, gotow:
do zalania zaprawa cementows.
b) widok z gory kanalu poziomego.
¢) Rdzef z zaprawy cem, 1 : 3 po rozbidérce muru.
Siatka z pretéw zelaznych uwodparnia mur na sily rozcia-
gajace. Rdzeh z zaprawy cem. 1 :3 stwarza micdzy Zela-
zem i murem dobre polaczenie, Budynek z tak urbrojoneni

murami  stanowi przestrzenna monolitowa konstrukeje.
Srednice pretéw w zalezno$ci od potrzeby wahaé sic moga
od 6 — 30 mm,

Tak uszlachetniony mur w wielu wypadkach
moze sie obyé bez konstrukeji szkieletowej. Mod-
ne dzi§ konstrukecje szkieletowe zelazne, czy tez
zelbetowe najezeSciej wypelniane sa murem, kto-
rego rola w danym wypadku sprowadza sie do
funkcji izolatora cieplnego z zupelnem pominie-
ciem jego wielkiej wytrzymalosci. Mur konstruk-
cyjnie proznuje, — nie walezy z sita ciezkosci,
a jej sie poddaje.

Mozna wykonywaé jednoczeSnie murowanie
7 zabetonowywaniem we wnekach muréw stupow
7elbetowych, wytwarzajac w ten sposéb zesp6t
,,mur-beton-zelazo”, odpowiednio statycznie obli-
czony z uwzglednieniem spdélezynnikéw sprezysto-
§ci wszystkich trzech skladnikéw (rys. 6). Kon-
strukcja wypadnie napewno tansza, niz zelbetowa,
wypelniona murem (okolo 30% oszczednoSci na
betonie i zelazie).

Jeszeze jedno zagadnienie odno$nie do wyso-
kich budowli. Czy konieczne jest wyprowadza-

nie drogiego szkieletu zelaznego, lub zelbetowego
pod sam dach? Pare najwyzszych kondygnacy]
moznaby wvkonaé wprost z muru zbrojonego wed

| %.-/ 7B beton |
w

L1 g

.@qewnelrzmlh muru@

[izolagja tervczna

jzolagpa termiczna

(E) zewnetrzne lice muruy —

Rys. 6. Przyklady przekrojow, jakie mozna nadaé siupom
zelbetowym, odlanym bez deskowania we wnekach muréw.
Pozornie skomplikowane ich ksztalty latwe sa do wykonania
poniewai murowanic tych wnek nie wymaga dokladnogei,
odwrotnie kazda nieréwnos$é jest poZadana,

lug rys. 5 bez narazania ich na niebezpieczenstwo
nawet przv duzych wahaniach od wiatru (rys. 7).

Rys. 7. Sztywny blok gérnych kondygnacyj budynku na
gictkim szkielecie kondygnacyj pozostalych pod dzialaniem
wiatru.

Sposobéw udcskonalenia konstrukeji moznaby
mnezyé bez liku — wyzej podane, to tylko pewne
wytyezne. My$l, ktéra temu wszystkiemu przy-
Swieca, jest jedna: wyrwaé wykonanie budowli
z rak rzemieS§lnika i oddaé je w rece inZyniera.
Stworzyé w ten sposdb liczne placéwki pracy, stwo-
rzy¢ konjunkture na inzyniera, podnie§é zapotrze-
bowanie na niego, a tem samem i skale jego za-
robkéw. Wysokie nawet wynagrodzenia, wyplaca-
ne inzynierom-wyvtwdércom, beda sie napewno opla-
caly wobec wybitnych oszczedno§ei na materjalach.
Przenoszac §rodek ciezkosei kosztéw budowy z ma-
terjatow na intelekt, jednocze$nie koszty te znacz-
nie zmniejszymy.



BUDOWA ELEWATORA ZBOZOWEGO W PORCIE GDYNSKIM
DLA SPOtKI ,ELEWATORY ZBOZOWE W POLSCE”
SP. Z O. O.

Inz:. Michal Paszkowski, Warszaiwa

I. Wslep nakze narazie nie bedzie calkowicie zajeta. Budu-

: . . | jacy sie elewator ma ksztalt prostokata o wymia-
Przy opracowywaniu projektu budujacego sia rach 69,9

] ! SR ARESL > 20,70 m 1 zajmuje §rodkowa czesé
0b§0111e qlewator;l. Zhozo_wggo w porcie Gdynskim, nadbrzeza Indyjskiego (rvs. 1).

ktérego jestem kierownikiem budewy, mialem na : = i

widoku, ze oprocz czynnos$ci ceksportujacych wi- Budujacy sie elewator sklada sie zasadniczo
nien ten elewator stuzyé¢ roéwniez do przechowy- 7z trzech cze$ci: 1) podlogowe), przeznaczonej do
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Rys. 1. Rzut poziomy III i IV pietra. U dolu strona morza, w géry strona ladu. Na lewo czeié podlogowa, w sérodku
wieza, na prawo silosy,

wania ziarna chociazby na krotki okres c¢zasu, nie- %
zbedny do sortowania i grupowania poszczegdl-
nych partyj wysvlanego zagranice ziarna. Polskie
zlarno, eksportowane zagranice, jak réwniez i znaj-
dujace sie na rynkua wewnetrznym, jest w stanie
zupelnie surowym, nieobrobionym, nie posiada ga-
tunkéw i przez to ma najnizsza cene na rynkach
zagranicznvch. Wobee tego urzadzenia elewatora,
poza normalna praca przetadunkowa, dozwalaja na
wewnetrzne operacje, spowodowane manipulacja-
mi przechowywanem ziarnem, jak to: przenosze-
nie go z miejsca na miejsce, czyszezenie, sortowa-
nie, suszenie, wentylowanie i odwolezanie. Pro-
jekt opracowalem wedlug ostatnich wymagan
techniki magazynowania zboza, przestudjowanyeh
przeze minie w kilkunastu krajach w ciagu ostat- |
nich 10-ciu lat.
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II. Teren, usytuowanic i pojemnosé elewatora

A
:

Teren przydzielony przez Urzad Morski pod
budowe elewatora jest zupelnie vowny i zajmuje
koficowa czesé pirsu przy basenie Marszatka Pil- H—D%rr‘wﬂ" ,
sudsklego, ograniczona z jednej strony nadbrzezem S [ [
Indyjskiem, z drugiej strony nadbrzezem Norwe- 4 == T
skiem. Dlugo§é terenu, przeznaczonego na ten cel TR L
wzdluz nadbrzeza Indyjskiego wynosi ok. 247 mb -y
I wzdluz nadbrzeza Norweskiego ok. 250 mb. Po-
wierzehnia terenu wynosi okolo 28.800 m?, jed-

L400—

Rys. 2, Przekrdj pionowy A—B rys. 1, Na lewo cze$é po-
dlogowa, na prawo silosowa,
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przechowywania ziarna luzem lub w workach, jak
réwniez 1 innych produkléw rolnych w stanie
zworkowanym lub nawet w skrzyniach, ogdlnej
pojemnosci okolo 4500 tonn, 2) silosowe], przezna-
czonej do przechowywania ziarna w komorach
0 ogodlnej pojemnosei okoto 6550 tonn, oraz 3) wie-
zy, znajdujacej sie pomiedzy czeSciami podlogowa
i silosowa, przeznaczona na pomieszczenie maszyn
1 urzadzen elewatorowych. W tej cze$ci maja byé
wykonane zelbetowe skrzynie na ziarno ogdlnej
pojemnosei 200 tonn (rys. 2).

Catkowita pojemno$é elewatora wynosi 11.250
tonn i obliczona zostala w ten sposéb, ze przyjeto
wage zyta 1 m® — 770 kg. Ogdlna kubatura ele-
watora wynosi okolo 45.650 m® czyli okoto 4,0 m?®
na 1 tonne ziarna. W czeSci podlogowej stosunek

_ . 22000 . W L) .

ten wynosi = 4,9 em?®, w czeSci silosowe]
4500

16200 =R

—— =— Z,D m-.

6550

W projekeie przewidziano mozno$§é rozbudowy
obydwéch skrzydel elewatora do ogdlnej pojemno-
sei 30.000 tonn. Zwiekszenie pojemnosci elewatora
0 2009, zapomoca rozbudowy skrzydel nie bedzie
wymagalto ustawiania zadnych dodatkowyeh urza-
dzen poza przediuzeniem tylko tasm transporto-
wych i zwiekszeniem mocy wentylatora do prze-
wietrzania komér silosowych.

I1I. Fundamentowanie

W celu zbadania gruntu na terenie, przezna-
czonym pod budowe elewatora, byl wykonany sze-
reg wierceni prébnych (96 otworéw) do gleboko
$ei 10 — 20 m. Grunt — jak wykazaly te wierce
nia — sklada sie do glebokosei 6,0 m z drobnege
piasku refulowanego, podzielonego w niektéryeh
otworach warstwami torfu i multku; od glebokose:
6,0 m i nizej przewaznie z grubego piasku z do-
mieszka podzwirku. Do$wiadezenia otrzymanc
z budowy calego szeregu magazynéw w porcie
Gdynskim wykazaly, ze maksymalne obeiazenie na
taki grunt moze byé¢ przyjete 1,0 kg/cm?. Pro-
jektowany za$ budynek, bez ciezaru wilasnego fun-
damentéw, daje obeciazenie na grunt przeszic
2,0 kg/cm: Wobec tego przy wyborze rodzaju
fundamentowania musialem zastosowaé pale.

Palowanie wykonane zostalo systemem ,,Fran-
ki”. Noéno$§é pali przyjeto 90 tonn na jeden pal.
Srednica pali = 50 cm. Pale zabite sa — liczac
od dna wykopu, ktéry zostal wykonany o 2,0 m
b nizej poziomu ziemi — na glebokosé 8,0 —
10,0 m w zaleznoSci od rodzaju gruntu. Sklad be-
tonu pali 320 kg cementu na 1 m?* betonu. Pod zew-
netrznemi slupami od strony morza pale uzbrojo-
ne sag na calej dtugosci 6 @ 16 mm z uzwojeniem
® 6 mm, pale pod stupami pozostalej cze$ci bu-
dynku uzbrojone sa na dlugosé 3,0 m od géry 6 )
16 mm z uzwojeniem @ 6 mm (fig. 3 1 4).

Prébne obciazenie pali wykazalo osiadanie:

przy obciazeniu 135 t na pal — 2,25 mm

przy obciazeniu 90 t na pal — 0,50 mm

Pale rozmieszezone sa pod kazdym stupem gru-
pami: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 1 11 szt. w zaleznosci od
obciazenia stupéw w ten sposéb, ze Srodek ciezko-

sei shupa tralia w srodek ciezkosel grupy pali. Licz-
ba ogdlna wykonanych pali pod fundamenty calego
budynku przy tem obciazeniu wynosi tylko 423 szt.
Maksymalne obeciazenia na slupy suteren wynosza
w czeScl podlogowej 300 t, w czeSci silosowej 400
t, w wiezy do 350 t, w tem dodatkowe od wiatru
w czesSciach podlogowej 1 silosowe]j 15 t; w wiezy
dochodzi to obciazenie w $rodkowych shupach do
60 t. Glowice pali kazdej grupy powiazane sa mie-
dzy soba zapomoca poduszek Zelbetowych o grub. 80
cm. Poduszki wykonane sa z betonu o skladzie 320
kg cementu na 1 m* betonu i uzbrojene obustron-
nie krzyzowo. Srednica pretéw uzbrojenia waha sic

! :I' 1I | 'H y ;.- 1 .‘
{ I" ’! ﬂfiiiii;'f]

PALE FRANKI - pOLSCE

Fig. 3.

Prébne obeiazenie pala syst. ,,Franki”,

zaleznie od ksztaltu poduszki w planie w grani-
cach:
uzbrojenie gérne od @ 20 mm do ¢ 14 mm,
uzbrojenie dolne od ® 28 mm do @ 20 mm.
Prety gornego i dolnego uzbrojenia pewiazana
sa strzemionami @ 8 mm 10 szt. na 1 m*. Poziom
spodu poduszek w czeSciach podlogowej 1 silosowej
znajduje sie ponad poziomem wod gruntowych, w
wiezy za$§ cze§é poduszek wykonano nizej poziomn
wody gruntowej. Roboty betonowe odbywaly sie
przy obnizeniu poziomu wody w sposéb nastepuja-
ey : wokoto poduszek wykonane byly otwory wier-
tnicze, w ktére wsadzone zostaly rury @ 4’ na
glebokosé 10 m. Rury te polaczone byly w jeden ru-
rociag 1 zapomoca pompy poziom wody trzymano
zawsze nizej poziomu poduszki. Pompowanie prze-
prowadzano w ciagu doby po zabetonowaniu.
Ogélna ilo§é betonu w poduszkach wynosi okoto
450 m*, uzbrojenia okolo 40.000 kg, t. j. okolo



90 kg/m*. Koszt palowania razem z dodatkowem
uzbrojeniem zewnetrznego rzedu shupoéw oraz wy-
kopem wynidst okolo 200.000 zl. Koszt palowania
systemem ,,Franki” okazal si¢ nietylko najtanszy
ze wszystkich innyeh systeméw, ale — jak widaé

Tl 4. Pal prébuy ,Franki® po wyjeciu z ziemi, z widoczna podstawa i uzbrojeniem.

Iig, 5. Cze&é podlogowa, strona szezytowa. Betonowanie
ukonezono.

Z probnego obciazenia — zaden inny system pali
nie moglhy daé osiadania 0,5 mm przy obciazeniu,
na kiére pal jest obliczomny.
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IV. Czesdé podlogowa

Czesé podlogowa elewatora o wymiarach w rzu-
cie 33,90 x 20,70 i wysoko$ci ponad ziemia 50,60
m posiada 10 kondygnacyj, z ktérych 7 przeznaczo-
no do przechowywania zbo-
za luzem, wzglednie innego
- rodzaju towardw, badz to w
stanie zworkowanym, lub tez
w skrzyniach, czy pakach. Po-
wierzchnia kazdej kondygna-
¢ji, przeznaczonej do prze-
chowywania, ré6wna sie oko-
fo 580 m2. Sutereny i podda-
sze shuza do pomieszezenia
urzadzen transportowych.
Parter przeznaczony jest na
workowanie 1 wazenie ziar-
ma. Wysoko$é suteren wyno-
si 240 m, w tem 1,15 w
ziemi, parteru — 4,00 m, 1
— VII pieter po 3,06 m 1
poddasza — 4,00 m.

7zelbetowe stropy poszcze-
gélnych kondygnacy) zapro-
jektowano w konstrukeji
grzybkowej, co daje moznosé
calkowitego wyzyskania wy-
soko&ci. Obeiazenie na strop
przyjeto 1500 kg/m®, grubos§é plyty przyjeto
15 em, uzbrojenie plyty dwukierunkowe 8 © 10
mm na 1 mb (fig. 51 6).

Stupy rozstawione co 4,00 m w obydwéch kie-
yunkach maja w suterenie wymiary 75 X 75 cm,
uzbrojone 16 @ 24 mm, powiazane strzemionami
® 8 mm i przy stopniowem zmuiejszeniu przekro-
ju na wyzszych pietrach, na VII pietrze maja wy-
miary 30 x 30 cm, uzbrejone 8 @ 12 mm, powia-
zane strzzmionami ® 6 mm. Belki brzegowe, umo-
cowane sa w stupach 1 obliczone na obciazenie od
ciezaru calego pasa skrajnego oraz muru zewnetrz-
nego, wskutek czego pasy skrajne plyty liczone sa
na mniejszy moment. Shipy sprawdzone rowniez
na moment wedlug Norm Polskich. Poddasze w
rzucie poziomym jesl mniejsze, mianowicie $cia-
ny poddasza sa o 1,60 m cofniete od zewnetrznych
écian budynku. Dach projektowany jest konstruk-
¢ji zelbetowej. Konstrukcja no$na: rama tréjprze-
slowa ze wspornikami przy jednakowej rozpietoSci
przesel w osiach = 4,00 m i dlugo$ei wspornikéw
—— 275 m. Rama tréjprzestowa zostala obliczon:
i wykonana z przegubami u dolu stupow. Ramv
rozstawione sa co 4,00 m. Wysokosé stupéw Srod-
kowych wynosi b = 3,75 m, zas$ stupéw bocznych
h = 8,55 m. Plyta dachowa ma grub. 7 cm, uzbro-
jenie krzyzowe sklada sie z pretéw © 6 1 7 mm.

W czeSci podlogowej zaprojektowane sa dwie
windy: jedna osobowo-towarowa, kiéra moze stu-
zyé do podnoszenia tak obstugi jak i towarow w
postaci skrzyn lub beczek. Winda ta umieszczona
jest w specjalnej komorze murowanej. Druga win-
da przeznaczona jest specjalnie do podnoszenia
workéw. Winda ta posiada urzadzenie do auto-
matycznego wyladewywania workéw na kazdem
7 T-miu pieter. Celem opuszczania wdol workow,
zmagazynowanych na poszczegéinych pietrach,
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projektowana jest slimacznica workowa, wykona-
na z zelaza, zapomoca klorej worki z jednakowa
szybko$eia moga przechodzié z jednego pietra na
drugie. Na pietrach od 1 do VII-go, przeznaczo-
nveh de¢  przechowywania zboza, przyv stupach

"‘

Fig. 6. Fragment konstrukeji zelbetowe] z fig. 5.

umocowane sa zelaza korytkowe, aby wkiadajac
deski mozna bylto utworzyé przegrodki. Ilosé be-
tonu w czeSci podtogowej wynosi okraglo 1700 m#,
ilesé zelaza 230.000 kg i deskowania 13.000 m®.

V. Czesé silosowa

Crze§é silozowa elewatora ma wymiary w rzu-
ele 24,80 >< 20,70 m i sklada sie z 30 komér o wy-
miarach w rzucie poziomym 4,0 <X 4,0 m i wyso-
koSci liczac razem z lejem 22,0 m, wysoko$é za$
catlkowita czeSci silosowej wynosi tak jak czesé
podlogowa 30,60 m ponad poziomem ziemi. Z ogdl-
nej iloSei 30 komér jedna komora zajeta jest pod
urzadzenia suszarni, 6 komor podzielono na dwie
rowne cze$ei kazda, nastepnie 3 komory podzielo-
no na 4 réwne czeSei kazda. Mamy wiec razem 20
komoér o wymiarach w rzucie 4,0 < 4,0 m, 12 ko-
moér ¢ wymiarach 4,0 > 2,0 m i 12 kom6ér o wy-
miarach 2,0 % 2,0 m. Przy kalkulacji wydatkow
eksploatacji elewalora duze znaczenie posiadaja
wydatki, zwiazane z przerzucaniem ziarna, Spo-
wodowanem podnoszeniem sie temperatury wil-
gotnego ziarna, nagremadzonego w duzej iloSci,
albo w momentach procesu dojrzewania ziarna.
Obecnie nowoczesne elewatery posiadaja urzadze-
nia do przewietrzania komoér silosowych, nie wy-
magajace pracy urzadzen transportowych. W pro-
jektowanym elewatorze zastosowalem wentylacje
systemu ,,Suka”. Wentylacja ta sklada sie z dwéch
przewodéw powietrznych, z ktérych jeden dopro-
wadza powietrze do komory z gléwnego przewo-
du, zaopatrzonego w odpowiedni wentylator, dru-
oi za§ — odprowadza powietrze z komory do glow-

nego przewodu, odprowadzajacego powietrze na-
zewnatrz budynku. Sciany komér posiadaja kilka
rzedow zelbetowyeh daszkow poziomych w ksztal-
cie trojkata, otwartyeh u dolu, polaczonych na-
przemian z Wwyze] wspomnianemi przewodami.
Odleglos¢ pomiedzy daszkami
waha sie od 3,0 m u dolu do
50 m u géry, poniewaz opér
przenikania powietrza u géry
jest mniejszy. Powietrze wypy-
chane z przewodu rozchodzi sie
pod daszkiem naokolo komory i
wrzenika w mase nasypanego
ziarna, idzie w kierunku do gér-
nego i dolnego daszka i odchodzi
do przewodu odprowadzajacago.
Przy sposobno$ci musze nadmie-
nié¢, ze wspomniane wyzej da-
szki poziome wentylacji syste-
mu ,,Suka” w bardzo znacznym
stopniu  zmmniejszaja ci$nienie
ziarna na $cianki komoér, ktére
wobec tego otrzymuja odpo-
wiednio mniejsze wymiary.

Obliczenie statyczne &eian i
dna komér wykonano wedhuy
zasad i wzoréw, wskazanych w
Empergera ,,Handbuch fiir
Eisenbetonbau” IIT wyd. T. 14.
Scianki komoér silosowych beda
wykonane z cegly cementowe]
z obustronnem uzbrojeniem w
szwach poziomych @ 10 mm
(614 na 1 mb). Grubos$é Scianek komér o wymia-
rach w rzucie 4,0 > 4,0 m, posiadajacych daszki
wentylacyjne, wynosi 16 c¢m, grubo$§é zas Scianek
komér tyeh samych wymiardw, nie posiadajacych
daszkéw wentylacyjnyceh, wynosi 20 em. Grubosé
Scianek komér o wymiarach w rzucie 2,0 % 2,0 m
wynosi 13 em.

Komory zewnetrzne obmurowane sa dla izola-
¢ji murem grub. pél cegly z warstwa powietrza
4 em. Wszystkie komory przykryte sa plyta zelbe-
towa grub. 10 ¢cm, zbrojona krzyzowo 8 @ 10 mm.
W plycie tej, nad kazda komora, przewidziane sa
otwory do wsypywania ziarna, jak réwniez otwo-
ry rewizyjne, Sciany komoér spoczywaja na Dbel-
kach zelbetowych, umocowanych w slupach. Spdd
belek znajduje sie na wysokosci okoto 5,30 m nad
podioga parteru. Wymiary belek 230 % 25 cm,
uzbrojenie ® 24 mm za wyjatkiem belek zewnetrz-
nych, ktérych wymiary sa mniejsze, a mianowi-
cie wynosza 180 > 22 c¢m, uzbrojenie @ 22 mm.

Komory u dolu zakonezone sa lejami Zelbeto-
wemi. Sciany lejéw pochylone sa pod katem 45°
i umocowane sa w belkach podsilosowych. Gru-
bo§é Seianek lejow u géry = 20 e¢m, u dolu —
12 em. Uzbrojenie lejéw sklada sie z pretéw po-
ziomych @ 14 mm i pretéw pionowych ©® 8 mm.
W lejach komoér bez daszkéw, gdzie obeiazenie na
dno jest wieksze, prety te sa ® 16 mm i 10 mm.
Prety poziome pracuja na obceiazenie poziome le-
ja, jako zamknietej ramy, pionowe za§ wchodza
w belke silosowa na diugos§é dostateczna, aby za-
bezpieczyé swoja przyczepnoscia lej od wyrywa-
nia. Wyloty lejow zakonczone sa odpowiednio



wzmocnionym koinierzem, w ktéry ma byé wbu-
dowany zawér, zamykajacy otwor. Leje komér
Srodkowych znajduja sie na wysoko$ci 3,50 m nad
podloga parteru, leje za§ komoér boceznych, polozo-
nych przy Scianach frontowych, na wysokoSei
4,00 m.

Parter przeznaczony jest do workowania ziar-
na z komoér silosowych. Stupy parteru rozstawione
sg co 4,0 m w obydwdéch kierunkach o wymiarach
85 > 85 cm i uzbrojone pretami ¢ 24 mm.
W suterenach, posiadajacych wysoko§é 2,40 m,
umieszczone sa tasmy transportujace ziarno z ko-
moér silosowych do podnoénikéw, znajdujacych sie
w wiezy. Strop suteren zelbetowy, konstrukeji
grzybkowej, obliczony na 1500 keg/m®. Grubosé
plyty wynosi 15 em, uzbrojenie dwukierunkowe
8 ® 10 mm na 1,0 mb. Stupy suteren o wymiarach
90 < 90 em, uzbrojone sa @ 261 © 24 mm i opie-
raja sie na poduszkach fundamentowych. Poziom
podlogi suteren jest 1,15 m ponizej poziomu te-
renu i 1,35 m powyze] poziomu morza. Woda
gruntowa znajduje sie na poziomie 0,30 do 0,35 m
ponad poziomem morza. Poddasze w rzucie pozio-
mym tak samo, jak w czeSci podlogowej jest mniej-
sze, gdyz Sciany sa cofniete o 1,60 m od zewnetrz-
nych Scian budynku. Konstrukeja dachu jest ta
sama, co i w czeSci podlogowej. Ogdlna ilo§é be-
tonu w czeSci silosowej wyniesie razem ze §cian-
kami betonowemi okolo 1800 m?, ilo§é uzbrojenia
okoto 170.000 kg, ilo§¢ deskowania 10.000 m?
(Sciany beda wykonane bez deskowania).

VI. Wieia

Wymiary wiezy wynosza w rzucie 8,30 x
= 20,90 m. Ze wzgledéw architektonicznych wie-
za wystaje o 10 em nazewnatrz budynku. Wyso-
ko§é ogélna wiezy, liczac od podlogi suteren do
goérnej krawedzi dachu, wynosi 42,10 m. WysokoS§é
wiezy ponad teren = 40,35 m. W przekroju piono-
wym wieza sklada sie z 12 kondygnacyj, przezna-
czonych do pomieszczenia wspomnianych wyzej
maszyn 1 urzadzen. WysokoSci poszezegélnych kon-
dygnacyj wiezy sa nastepujace: suterena 3,00 m,
parter 4,00 m, I — VII pietra po 3,05 m, VIII
pietro 4,50 m, IX pietro 4,25 m i poddasze 5,00 m.
Podlogi pieter i czeSci podiogowej znajduja sie na
jednym poziomie. Pomiedzy wieza a skrzydiami
bocznemi (czeSci silosowa i podlogowa) pozosta-
wiono szczeliny dylatacyjne grub. 2,5 cm.

Konstrukeja wiezy jest to szkieletowa kon-
strukeja zelbetowa. W kierunku podiuznym bu-
dynku rozstawiono slupy w odstepach 4,00 -
-+ 6,00 4 6,00 4 4,00 m. Stupy o przekroju kwa-
dratowym w suterenach posiadaja wymiary 80 <
X 80 em i uzbrojenie 16 @ 24 mm, powiazane
strzemionami @ 8 mm. Na wyZszych pietrach stu-
py maja odpowiednio mniejsze przekroje. W shu-
pach w kierunku réwnolegtym do osi podiuznej
budynku umocowane sa podciagi, a prostopadle
do nich zebra. Na podciagach i zebrach spoczywa
plyta zelbetowa. Grubo§é plyty waha sie od 8 do
15 em, w zaleznoSci od obciazenia i rozstepu ze-
ber. Rozstep zeber na poszezegélnych pietrach jest
rézny i uwarunkowany jest rozmieszczeniem ma-
szyn i urzadzen. Wymiary podciagéw 1 Zeber row-
niez nie sa jednakowe na rdznych pietrach ze
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wzgledu na odmiennce obceiazenia. Na nieklorveh
pietrach wiezy zaprojektowano skrzynie zelbeto-
we na ziarno, z ktérych cze$é ma wysckos§é pietra,
cze$é za§ wysoko§é kilku pieter. Dach wiezy za-
projektowano jako jednoprzestowa rame o rozpie-
toSei 8,30 m, rozstawiona w Kkierunku poprzecz-
nym budynku w odstepach 4,00 6,00 - 6,00 -
-+ 4,00 m. Ramy obliczono jako przegubowe u do-
tu slupow.

W sutevenie wiezy dla pomieszczenia dolnej
czeSci podno$nikow, ktére opuszezone sa ponizej

poziomu wody gruntowej, wybudowana zostala
specjalna studzienka zelbetowa o wymiarach

w rzucie 2,90 > 7,00 m i glebokosci 1,00 m. Duno
studni tworzy poduszka fundamentowa na palach,
odpowiednio zwigkszona w planie. Scianki maja
grubosé 10 ecm u goéry i 16 em u dolu. Uzbrojenie
scianek 7 @ 10 mm na 1,0 m. Studzienka wyko-
nana zoslala razem z poduszka i w sposéb, opi-
sany wyzej, przy obnizeniu poziomu wody zapo-
moca pompowania. lzolacja przeciwwodna wyko-
nana zostala w sposéb nastepujacy: na plycie zel-
betowej ulozone sa 2 warstwy bituminy, na ktére
ulozono warstwe olowiu grub. 3 mm i przykry-
to znow 2-ma warstwami bituminy. Aby uchro-
ni¢ izolacje od mozliwosei uszkodzenia pokryta ona
zostanie warstwy ochronna betonu grub. 8 em,
wzmocniong siatka Leddéchowskiego Nr. 6a. W wie-
zy od strony ladu urzadzone sa zelbetowe schody
o konstrukeji plytowej. 1lo§é betonu w wiezy wy-
niesie 500 m*, ilo§é zelaza 60.000 kg i deskowania
5.000 m:2,

VII. Rampy, daszki i inne konstrukceje

Z obydwoéch frontéw budynku- urzadzone sa
w poziomie podiogi parteru, L. j. na wysok. 1,25 m
od poziomu terenu, rampy wystajace na 2,50 m
nazewnatrz. Rampa jest to piyta zelbetowa, wol-
nopodparta jednym koiicem na belce, umocowa-
nej w stupach budynku, drugim zas koncem na zel-
betowej Sciance podporowej, podtrzymujacej par-
cie ziemi. W plycie rampy urzadzone sa skrzynie
zsypowe do przyjmowania zboza z wagondéw, 7
szt. od strony morza i 4 szt. od strony ladu. Prze-
strzen jest ograniczona z jednej strony rzedem
zewnetrznych slupéw budynku i Scianka podporo-
wa, z drugiej strony tworzy rodzaj korytarza, kto-
ry stuZy na pomieszcezenie ta$my transportowej.
Poziom podlogi tego korytarza lezy o 3,25 m po-
nizej poziomu podiogi parteru budynku.

Rampy sa przykryte daszkami zelbetowemi
o wylocie 4,40 m, umocowanemi w stupach budyn-
ku. Z ramp do wewnatrz budynku prowadza bra-
my po 4 w czeSci podlogowej i po 2 w czeSei si-
losowej, o wym, 2,00 > 2,40 m, w wiezy za$ otwor
4,40 X 2,40 1 drzwi 1,05 < 2,40 m. Od strony mo-
rza wzdluz catego budynku w poziomie II pietra
urzadzona jest galeryjka o wylocie 2,10 m do po-
mieszezenia tasmy. Konstrukeja galeryjki jest na-
stepujaca: strop stanowi plyta zelbetowa, oparta
na belkach podiuznych, umocowanych w stupach
i wspornikach. Wsporniki sa umocowane w stu-
pach budynku. Dach galeryjki wykonany jako pty-
ta zZelbetowa wspornikowa, umocowana w belce
brzegowej budynku. Sciany zewnetrzne galeryjki
na wysokoéei 1,0 m sa murowane, grub. w jedna
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cegle, wyzej okno wzdluz calego budynku.

Podlogi betonowe we wszyslkich pomieszeze-
niach elewatora maja byé wykonane z zaprawy
pretonowanej. Podloga w suterenach zaprojekto-
wana jako plyta zelbetowa, spoczywajaca na po-
cuszkach fundamentowych. Pomiedzy plyta a zie-
mia jest pozostawiona wolna przestrzen grub. 10
— 15 cm. Przestrzen ta polaczona jest zapomoca
otwordéw z powietrzem nazewnatrz, wskutek cze-
go otrzymuje sie wentylowanie plyty 1 usuniecie
wilgoci z gérnej powilerzchni podlogi w sutere-
nach.

Sciany zewnetrzne elewatora sa murowane
grub. 1 cegly za wyjatkiem komoér silosowych, kto-
rych $§ciany maja byé obmurowane w pot cegly
w ten sposob, ze pomiedzy $Sciankami komorv
a obmurowka pozostanie szpara grub. 4 cm. Scia-
ny zewnetrzne maja byé oblicowane. Wzdluz ca-
iecgo budynku od strony morza, na wysokosei
435 ¢m od poziomu rampy, zaprojektowano zel-
betowa belke podkranowa o wym. 32 X 70 cm,
umocowana na wspornikach daszku. Belke obli-
czono na obciazenie 30 tonn od ko6t kranu pneuma-
tyki.

VIII. Skiad betonu 1 normy

Calkowita ilo§¢ zelbetu razem z poduszkami
na pale przewidziana jest okraglo 4450 m®, ilo$§¢
zelaza 500.000 kg i deskowania okolo 29.000 m?;
stosunek zZelaza do betonu stanowi 112 kg/m?
Rozmieszczenia i konstrukeje poszezegélnych cze-
sci sa widoezne na zataczonych rysunkach. Zazna-
cze jeszcze, iz przy projektowaniu wiezy poréw-
nywalem konstrukecje Zelbetowa z konstrukeja Ze-
lazna szkieletowa, przyczem konstrukeja zelbeto-
wa okazala sie prawie o 30.000 zl. tansza niz ze-
lazna.

Obliczenia statyczne konstrukeyj zelbetowych
wykonano wediug Norm Polskich PN/B — 195
1 196. Przy obliczeniu konstrukeyj zelbelowych za-

sadnicze naprezenia dopuszczalne betonu przyjeto .

50 — 55 kg/cm® na Sciskanie przy zginaniu i 40
— 45 kg/em* na Sciskanie osiowe, co odpowiada
wytrzymalo$ci waleow 200 kg/ecm?* po 28 dniach
twardnienia. Naprezenia dopuszczalne na rozcia-

ganie w zZelazie przyjeto 1200 kg/em*. W kon-
strukejach  wiecej odpowiedzialnych napreze-
nie to odpowiednio zmniejszono (10 — 15%),

w mniej za$§ odpowiedzialnych zwigkszono.

Beton na budowe wykonywa sie z pospé6iki,
kopanej w okolicach Gdyni. Przecietne zanieczy-
szezenie pospdiki glina dopuszeza sie 3 — 4%.
Przy wiekszym procencie zanieczyszczenia wyma-
ga sie plékania pospéiki. Do betonu wiecej odpo-
wiedzialnych konstrukecyj wymaga sie dodawania
do pospo6tki thucznia (10 — 209% ). Ilo§é cementu
na 1 m* betonu dla poszczegélnych konstrukey]
okre§la sie na podstawie wytrzymaloSci waleéw
prébnych, wykonywanych przed rozpoczeciem ro-
bét. W czasie betonowania wykonywane sa proéby
wytrzymalo$ei betonu zapomoca waleéw kontrol-
nych. Gniecenie walcéw odbywa sie w laborator-
jum Politechniki Gdanskiej.

IX. Wodociggi i kanalizacja
Wedtug taryfy Urzedu Morskiego koszt 1 m?
wody w porcie Gdyhskim wynosi 1,00 zl. Ponie-

waz cena ta jest bardzo wysoka, zaprojektowa-
no wybudowanie wlasnej studni avtezyjskie]
i ustawienie hydroforu. Woda rozprowadzana be-
dzie siecia wewnetrzna gospodarcza do poszeze-
g6lnych budynkow elewatora. Jednoczes$nie, na
wypadek remontu pomipy, wzglednie naprawy stu-
dni artezyjskiej, sieé gospodareza polaczona jest
z sieciy portowa, z ktérej w razie koniecznosci mo-
ze czerpaé wode.

W celu zabezpieczenia elewatora w razie po-
zaru = zaprojektowano wilasna sie¢ hydrantow
w wiezy elewatora 1 nazewnalrz budynku, czerpia-
cych wode zapomoca specjalnych pomp wprost
z morza. Wydajno§¢ kazde] pompy siega
60 m*/godz. o ci$nieniu 8 atm. Dom administra-
cyjny 1 warsztaty, ktore maja byé wybudowanc
na terenie elewatora, beda skanalizowane zapo-
moca doiu ,,Chambeau”.

X. Tory kolejowe

Z obu slron elewatora zaprojektowano uloze-
nie toréw Lkolejowych z odpowiednia iloScia roz-
jazdow oraz obrotnie, umozliwiajacych dogodne
I sprawne podstawianie wagonéw do rozladunku
wzglednie sprzatania ich po rozladowaniu. Do wa-
zenia przychedzacyeh wagonéw z ziarnem zapro-
jektowano 3 wagi wagonowe z torem nierozeielym.
Przesuwanie wagonéw na terenie elewatora pro-
jektowane jest zapomoca konia elekirycznego,
obstugiwanego przez rvobotnika. Kon elektryczny
bedzie sie posuwal po specjalnych jezdniach beto-
nowych, uwozonyeh miedzy torami.

XI. Budynki gospodurcze

Na terenie elewatora przewidziano wybudo-
wanie budynku adminisiracyjnego, ktéry ma byé
murowany pietrowy o kubaturze 1300 — 1400 m?,
oraz budynek warsztatowy, w kiérym beda sie
znajdowaly oprécz warsztatéow, pomieszezenia dla
pomp, garaz dla konia elektrycznego i sklad na-
rzedzi.

XII. Koszt budowy i instalacyj elewatora

Catkowita budowa 1 instalacje maja byé za-
konczone na jesieni 1936 1. Przewidziany koszt
robét jest nastepujacy:

Palowanie 71,
Roboty budowlane

Instalacja mechaniczna

Instalacja elektryczna

Instalacja wodociagowa

Tory kolejowe

Wagi wagonowe

Bruki

Dom administr. i warsztaty
Wydatki administracyjne (kierow-
nictwo budowy, Kom. Bud., uru-
chomienie elewatora, préby i t. d.)

200.000
., 850.000
, 1,250.000
., 110.000
3 40.000
., 110.000
. 40.000
20.000
60.000

. 170.000

tazem 7l 2,850.000



DREWNIANE MOSTY | ICH ZNACZENIE W POLSCE

Inz. Adolf Bandwr, Warszawa

Utarlo sie u nas przekonanie, ze w dzisiejszych
czasach mostéow drewnianych budowaé sie nie opla-
¢l i wogéle nie warto sie niemi zajmowaé. Poglad
ten, moze do pewnego stopnia stuszny, oparty jest
jednak na nieznajomoS$ci rzeczy i raczej na checi
szybkiego ,,ucywilizowania” Polski pod wzgledem
mostéw. A przeciez i w Niemezech i Szwajearji
1 Anieryce jest bardzo duzo mostéw drewnianych.

,Oplacalno$é” mostu zalezy od 1) kosztéw bu-
dowy, 2) kosztow utvrzymania, 3) czasu trwania
mostu, 4) czasu hudowy, 5) wzgledéw estetycz-
nych, 6) przysztego rozwoju ruchu i t. p. Rozwaza-
jac te czynniki, stowo ,,oplacalno§é” nabiera zna-
czenia ,,deeyzji”’ o budowie mostu drewnianego.
Przy obeenej cenie robocizny i materjalu dirzewne-
¢o inz. Groch przeprowadza kapitalistyczne uza-
sadnienie budowania mostéw drewnianych z uwz-
glednieniem swego systemu i wysokiej dzisiejszej
stopy oprocentowania kapitatu. Koszty budowy
mostéw kratowych drewnianych sa o polowe niz-
sze, od mostow stalowych, za$§ trwalo§é mostow
drewnianych mozna uwazaé za réwna trwalosei
mostéw zelaznych z nastepujacych powodéw :

1) Szybki wzrost obciazeh dzisiejszych poja-
zdow spowoduje konieczno$é przebudowy istnieja-
cych mostéw tak zelaznych jak 1 drewnianych, juz
moze po kilkudziesieciu latach. Ten wzglad odgry-
wa duza role w rozpietosciach 20 — 60 m (uzywa-
nych w mostach drewnianych), gdzie stosunek cie-
zaru ruchomego do wlasnego jest duzy..

2) Blisko granicy panstwa, gdzie wiadnie po-
trzeba najwiecej mostéw (u nas graunica wschod-
nia), mosty stalowe, zelbetowe i drewniane naréw-
ni sa narazone na zniszcezenie w czasie wojny, cze-
¢o dowody byly w eczasie wojny §wiatowej. Gdyby
za$ zamiast drewniancgo mostu zbudowano zelazny
i na ten cel zaciagnieto pozyczke 6% na 24 lata, to
same odsetki zwigkszonego wydatku wyniostyby 3
razy wiecej od pozyczonego kapitatu, przelicza to
inz. Groch na szezegélowym przykladzie.

Uzasadnienie inz. Grocha jest moze stuszne,
mojem zdaniem jednak najwazniejsza racja bu-
dowania mostéw drewnianych jest ich niska cena

- w stosunku do innych mostéw i chodzi tu wlasnie
0 koszt budowy, nie uwzgledniajac nawet kosztéow
utrzymania i t. d. Brak kapitatu nato, aby wy-
budowaé odrazu potrzebnych okolo 200.000 mb
mostéw o rozpieto$ci ponad 20 m na drogach pan-
stwowych, wojewddzkich i powiatowych, — jak
wiec mozna mys$leé o mostach drozszych, gdy na-
wet na ten wysoki procent nikt nam nie pozyczy
tego kapitatu (blisko miljarda zi.). Z konieczno-
Sci musimy réwnouprawnié mosty drewniane z in-
nemi mostami w dziedzinie mostéw stalych, a to
tem bardziej, ze Panstwo jest najwiekszym wlasei-
cielem laséw, gdyz posiada 34% powierzchni la-
séw t. j. 2,835.406 ha o rocznej produkeji drzewa
7,500.000 m*. Nie pomoga propagandy producen-

tow stali i cementu, je§li nie bedzie kapitalu na
wybudowanie tych objektéw i z konieczno$ei mu-
simy traci¢ na trwaloSci i kosztach ufrzymania,
a wybudowaé mosty trzeba, bo sa konieczne. Dla-
tego mosty drewniane w Polsce przynajmniej ja-
ko mosty drogowe III klasy (tych najwiecej po-
trzeba), oraz I i II klasy, jako mosty tymczasowe,
jeszeze do§é dtugo beda musialy byé powaznie bra-
ne pod uwage, szczegélnie w  wojewddztwach
wschodnich.,

Zczasem to sie zmieni, chociazby z powodu
podwyzki ceny drzewa. Juz obecnie wyrab drze-
wa przekracza przyrost naturalny w lasach. Ilos§é
lasévr zmniejsza sie 1 napewno przyjdzie czas, ze
mosty drewniane beda uwazane za luksusowe
i wtedy beda tansze mosty zelazne i zelbetowe.
Czas ten przyjdzie tem wezeSniej, im wezeSniej
drzewo zdrozeje, im wezeSniej stanicje stal i zel-
bet. Narazie czekaé nie mozemy, a nikt nam obec-
nie nie pozyeczy miljarda zl. na mosty, tem bar-
dziej, ze czekaja inne piekace sprawy, jak budo-
wa domoéw mieszkalnych, kolei, dréog, elektryfika-
cja kraju, osuszenie Polesia, wodociagi i kanaliza-
cja miast 1 t. p.

Koszty budowy, a takze trwato§é mostéw drew-
nianych, zaleza w wysokim stopniu od systemu mo-
stu i temu zagaduieniu chce po$wiecié wiccej miej-
sca, idac za mysla konstruktoréw rozmaitych sy-
steméw mostéw.

Mosty lezajowe i rozporowe budowali nasi
przodkowie juz kilkaset lat temu. Sa to systemy
najprostsze i najbardziej oczywiste. Jednak, gdy
chodzilo o przekroczenie wiekszych rzek mostami,
rezygnujac z przejazdu promem, z zachowaniem
potrzeb zeglugi i splawu, to musiano zastosowaé
dz"wig'ary kratowe, umozliwiajace stosowanie
wiekszych rozpietoSci, zmniejszajac przez to iloé
podpor z korzyScia dla kosztéw mostu, splawu i ze-
glugi, a takze splywania lodéw.

Jeszeze w 1561 r. powstaly krazyny de I'Orma,
umozliwiajace stosowanie wiekszych rozpietosei.
Uzywane jednak byly tylko w budownictwie lado-
wem. Dopiero XIX i XX wiek sa wiekami rozwo-
ju krat mostowych, ktére skierowaly budownictwo
mostowe drewniane na nowe tory. I tak powstat
w Anglji system Town’a (1820), w Ameryce sy-
stem Longa (1830), Howe’a (1840), w Polsce sy-
stem Ibjanskiego (1880) Pintowskiego (okolo
1885), Rychtera (1887), Francosa (1915), Gro-
cha (1926), Rechniewskiego (1926), w Rosji sy-
stera Patona, w Niemczech Tuchscherera, Kiible-
ra, w Szwecji Kriigera i t. d.

Okazalo sie, ze trwato$§é mostéw kratowych jest
naogol wieksza, niz mostéw lezajowych i rozporo-
wych, W ostatnich bowiem cata konstrukeja nio-
saca jest zakryta przez jezdnie, nie ma przewie-
wu, skomplikowane zaciosy, pietki i klocki sa ma-
gazynami wody, powodujacej gnicie wladnie w
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miejscach, ktére powinny byé najzdrowsze, t. j.
na stykach tych elementéw ze soba. Most lezajo-
wy juz po kilku lub kilkunastu latach przedstawia
linje falista z wkleSnieciami w przestach, wypuklo-
§ciami na podporach. Stosowane przez niektérych
inZynieréw podwyzszenie wykonaweze rozpor
o wielko§¢ ugiecia trwatego, ktére moze po latach
nastapié, nie zalatwia sprawy, bo pomost irzeba
przerabiaé zczasem.

Ustroje kratowe maja przewainie konstrukeje
niosgca lekka, przewiewna, a przykrycie paséw
malemi daszkami chroni je od deszczu. Przykry-
cie calego mostu dachem kalkulowalo sie dawniej
przy niskiej cenie drzewa. Zreszta w zimie na ta-
ki most trzeba nawozi¢ Snieg dla san. Trwalo§é
mostéw kratowych jest tez bardzo rdézna. Mosty
Rechniewskiego okazaly sie bardzo krétkotrwale.
a dwa mosty Ibjanskiego stoja juz przeszio 50 lat.
Nie biora~ narazie pod uwage gatunku i dobroci
uzytego drzewa, musimy zdecydowaé, ze konstruk-
cje bardziej skomplilowane naogoél beda mniej
trwale, a takze drozsze.

Inz. Francos zauwazy! stusznie, ze my$l kon-
struktoréw krat drewnianych poszta dwiema dro-
gami. Jedna droga Howe’a, ktora obrali prawie
wszyscy poZniejsi konstruktorzy, uznajacy zacio-
sy 1 styki kontaktowe za jedyny sposéb laczenia
drzewa w konstrukcjach. Druga droga wskazana
zostala przez de I'Orma, Emmy’ego, Ardanta,
Town’a, Stephana 1 Hetzera, ktérzy stworzyli
drewniane konstrukcje tukowe 1 kratowe bez za-
ciosow. Ta tez droga poszedl inz. Francos.

Po r. 1840 t. j. od czasu powstania belki Ho-
we’a  konstruktorzy zarzucili druga droge. Wy-
niklo to stad, Ze nie znano sposobu dobrego po-
laczenia drzewa na rozciaganie, a z drugiej stro-
ny nie uznano gwozdzia i §ruby za element tacza-
cy konstrukeyjny. Sruba uwazana byla tylko za
element przytrzymujacy, a nie pracujacy, liczona
bowiem na zginanie przy laczeniu grubych elemen-
tow krat, wypadala bardzo gruba (krata Towna
byta z dyli i dlatego tam gwozdzie i Sruby nada-
waly sie). Zwolennicy pierwszej drogi stworzyli
caly szereg nawet udanych, chociaz niedoskona-
lych typéw mostéw.

Belki Howe'a rozpowszechnily sie prawie na
calym $wiecie. Wada ich jest statyczna niewyzna-
czalno$é 1 mala sztywno§é mimo dos§é wielkiej ilo-
$ci materjahu. Jednak prosta konstrukcja oraz uzy-
cie Sciegien zelaznych i mozno§é ich przykrecenia
“w razie rozluznienia sie polaczen uczynita ten sy-
stem ulubionym typem mostu drewnianego. Do te-
go mostu wielu inzynieréw ,,przyzwyczailo” sie.
Amerykanie stosuja ten most do rozpietoSei 60,
a nawet 80 m. Dawniej (w XIX w.) ten most rze-
czywiscie nalezal do najlepszych mostéw drewnia-
nych.

Polacy w dziedzinie mostéw kratowych drew-
nianych duzo zrobili. Nasi pierwsi konstruktorzy
zwrocili uwage przedewszystkiem na polaczenia.
Prety nie byly wyzyskane w pasach, np. liczono
tylko 3 belki pasa, gdzie byto ich 4, gdyz belki ze
stykiem w danym przedziale kraty nie uwzglednia-
no. Materjatu bylo za duzo, rozkiad sit w belkach
byt bardzo nieréwnomierny, a wezly skomplikowa-
ne. Do tych mostéw naleza mosty Ibjanskiego

i Pintowskicgo (Pintowsliego zhacznie lepsze, pou
wzgledem statycznym od Ibjanskiego). Mosty
Rychiera maja potaczenia lepiej rozkladajace sily
na cao§é danego przekroju; lepsze polaczenia w
wezlacl. Wezly sa jednak skomplikowane, robo-
cizna droga, natomiast lfalwa wymiana. Z przed-
wojennych mostow, most Rychtera byt moze naj-
lepszy.

Szukanie nowych rozwiazan weziéw krat drew-
nianych, dajacych polaczenia sziywne, a zatem
mosty mniej uginajace sie, spowodowalo powsta-
nie systemu Rechniewskiego. Przy pomocy beto-
nu i zelaza cheial autor stworzyé szlywna bryte
w  wezle. Pomys! ciekawy, okazal sie jednak
w praktyce niedobry. Wady jego sa nastepujace:

1. zamakanie paséw dolnych, mimo zakrycia
daszkami;

2. skomplikowane zeby przy polaczeniach na
rozeiaganie powoduja przeciazenie jednych zebow
na korzy$é innych i pekanie ich;
3. nicprzyleganie zebdw w wezlach po
schnigeiu betonu i drzewa.

Choé¢ wady te sa duze, mimo to wylionano wed-
lug tego systemu kilkanascie mostéw o tacznej diu-
gosci przeszio 3 km. Wezly so najbardziej skom-
plikowane, jakie wogéle mozna spotkaé w mostach
drewnianych. Prof. Thullie jeszcze w r. 1927 prze-
strzegal przed mogacemi powstaé stratami dla
Skarbu Panstwa w razie pizyznania monopolu
ustrojowi inz. Rechniewsliego. Dodwiadezenia w
roku 1930 i pdzniejsze opinje powyzsza potwier-
dzily w calo$ci. ,

SzezeSliwe okazalo sie polaczenie drzewa z Ze-
lazem. Zasada: zelazo na prety rozciagane, a drze-
wo na Sciskane, czeSciowo zastosowana przez Ho-
we'a, Longa, Ridera, Murphy-Whipplego i Posta,
zostala przeprowadzona w caloSci przez inz. Gro-
cha. Uzycie Swiezego drzewa powoduje jego zsy-
chanie sie. Stad osiadanie mestéw kratowych jest
bardzo znaczne, bo od 8§ do 12 cm. Je§li mamy w
moscie Sciegna zelazne, jak wladnie w systemie
79 1
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Grocha, latwo mozna doprowadzié most do stanu
pierwotnego przy pomocy Srub. Krata Grocha jest
pojedyncza. Sprytnie pomys$lane przekroje pasa
dolnego z diwigaréw i slupy z Zelaza okraglegn
ulatwiaja polaczenia w weztach., Wezty sa bardzo
proste, a konstrukeja pracuje jasno (rys. 1). La-
twa wymiana i tania robocizna wynagradzaja cze-
Sciowo koszt zelaza.



System’ Francosa, wychodzac zasadniczo od
kraty Towna, usuwa wady tej kraty.

1) Zamiast kraty statyeznic nicwyznaczal-
nej (wiecej materjalu drzewnego), mamy tu kra-
te izolatvezna.

2) Zamiast §rub 1 gwozdzi, nie dajgeych nale-
zytego polaczenia, mamy tu $rubogwozdzie (rys.
2), laczace zalety Sruby i gwozdzia. Whija sie je
stad nazwa w otwory 2 mm, mniejsze od $redni-
¢y Srubogwozdzi, ktére dlatego dobrze przyvlega-

la do stezonvch wldkien drzewnych.
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Rys. 2.

3) Zamiast malo wytrzymalyeh krzyzulcéw
pojedyiiczych na wyboczenie w kracie Towna, ma-
my tu krzyzulce z kilku dyli, laczonych w odste-
pach na §ruby z podkladkami drewnianemi, ana-
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dzia jako elementu przenoszacego site. W szeze-
golnym przypadku $ruba pod b) na rys. 3 prze-
nosi site 9 razy wieksza niz pod a), za$ liczac na
ciSnienie na Scianke dziury w drzewie miekkiem

w kazdym razie site 7 razy wieksza niz w a).
Celem wylworzenia odpowiedniego miejsca na
pomieszezenie duzej ilo§ci §rub inz. Francos stwo-
rzyt wezel tarczowy przez przedluzenie krzyzuleéw
poza pasy gérne i dolne i zastosowanie calego sze-
regu krzyzujacych sie tubkow w plaszezyznach pa-
s6éw i krzyzulcéw. Wezel jest sztywny i wytrzyma-
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ly jednakowo na rozciaganie i §ciskanie (rys. 4).
Nadmieni¢ trzcba, ze aczkolwiek $rubogwozdzie
liczone sa tak, aby przeniosty calkowita sile, to si-

Lﬁ_‘_’l&b S

X

- - .¢ ‘ I-. 1 1 ¢

Fig. 5

logicznie jak w stupach i krzyzulcach stalowych.
Zachowujac jednak dyle jako element konstruk-
eyiny, zwiekszono nosnodé srubogwozdzia, liczo_ne_-
g0 na zginanie (a nie na Scinanie) przez zmniej-
szenie ramienia sily. Uzyeie grubych belek unie-
mozliwia z tego powodu zuzytkowanie Srubogwoz-
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Rys. 8.

la przenosi sie przedewszystkiem przez duze tar-
cie w wezle. (Por. fig. 5).

Wain, zaleta systemu inz. Francosa jest moi-
nos¢ uzycia maszyn w wylkluczeniem roboty cie-
sielskiej. Taka konstrukeje wykonywa sie szybko
(mosty wojenne). Most inz. Francosa jest bardzo
sztywny. Préby wykazaly ugigcia najmniejsze, ja-
kie wogdle spotykano w mostach drewnianych.
Most krakowski o rozpietosci przesta pod obeia-
zeniem 340 kg /m* mial ugiecie trwale 4 mm, spre-
zyste T mm, zatem mniejsze od ugie¢ dopuszczal-
nych dla konstrukeyj zelaznych. Most drogowy LI
ki na Wigle w Pustyni o rozpietosei 27 m ugial sie
pod ciezarem wlasnym 2 mm, a pod ciezarem ru-
chomym 7 mm. Most Kiiblera w podobnych wa-
runkach ugial sie¢ o 37 mm, Howe'a a7z 80 mm.
W tym systemie mozemy wykonaé inne dZzwigary
np. wieszary, belki bezprzekatniowe Vierendeel’a
1 t. p. (beda wykonane w najblizszym czasie).

Co do trwalosci, to mozna przypuscié, ze azu-
rowa krata i prety kratowe, skonstruowane z dy-
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li, ulatwiaja przewiew i uniemozliwiaja gnicie.
Celowe uzycie stalowych poprzecznic zaoszezedza
nam wymiany szybko psujacych sie drewnianych
poprzecznic, ktére pod mostem nigdy dobrze nie
wysychaja. Wezly silnie Sciagniete §rubogwoidzia-
mi nie pozwalaja im zamakaé. Zreszta niema tu
szpar i zakamarkdéw, gdzie zbieralaby sie woda.

Wydaje mi sie, ze dzisiaj mamy dwa najod-
powiedniejsze systemy mostéw drewnianych: sy-
stem mieszany Grocha, moze troche droiszy 1 sy-
stem Francosa czysto drewniany. Inz. Groch
jest przedstawicielem grupy Howe’a, za$§ inz.
Francos — Towna. W obu systemach materjat mo-
ze byé wyzyskany bardzo dobyze, b o p ot a-
czenia w wezlach sa pewne.

Je§li chodzi o podpory, to do mostéw krato-
wych nalezy stosowaé bezwzglednie solidne typy
podpér, zatem podpory betonowe lub murowane.
Nasuwa sie tu my§l uzyeia jarzm z pali Zelbeto-
wych pomysiu inz. Wasiutynskiego. Podpory te-
go typu zaprojektowane zasadniczo do mostéw
zelbetowyeh (Rocja, Jugoslawia, Polska), Swiet-
nie tu by sie nadaly. Odpada trudne fundowanie
filaré6w kamiennych czy betonowych przy pomocy
grodzy lub kesonu. Jarzma takie stawiaja mniej-
szy opér dla przeplywu wody, niz filary masywne.
Zamiast kapturéw jarzm drewnianych i licznych
stezen jarzm stworzyloby sie glowice betonowa.
Moéwia niektérzy, Ze tego rodzaju podpora robi
wrazenie kolosa na glinianych nogach. Jednak
i temu mozna zaradzi¢ przez zastosowanie normal-
nie uzbrojonych zelbetowych kapturéw o mniei-
szych wymiarach. Poza tem ilo§é pali nie wypad-
nie zbyt wielka, gdyz aczkolwiek kraty drewnia-
ne maija wieksze rozpietoSei niz mosty zelbetowe
na tych palach fundowane, to jednak ciezar mo-
stow drewnianych jest mniejszy niz zelbetowych.

Co do estetyki mostéw, to przewaznie w wy-
padkach, w ktérych bedziemy stosowaé mosty
drewniane, wzgledy estetyczne odgrywaé beda
mniejsza role.

W tym rzucie oka przez wszystkie prawie kon-
strukeje mostéw drewnianych chciatem wskazaé
ich najwazniejsze wady i zalety. Mosty lezajowe
i rozporowe nalezaloby stosowaé przy bardzo nie-
wielkich rozpietoSciach — najwyzej do 20 m.
Oplaci sie stosowaé krate, choéby stosunek wyso-
koSei do rozpietoSci, ze wzgledu na wiatrownice.
byl duzy. W kazdym razie nalezy mosty te stoso-
waé do wigkszych rzek. Tymezasem na szerokich
naszyvch rzekach jak Niemen, Szczara, Styr 1 t. d.
mamy wiele mostéw rozporowych lub nawet zwyk-
tvch lezajowych o przestach 10 — 15 m. Mosty te
trwaja najwyzej kilkana$cie lat i, chcac wybudo-
waé nowy most, musimv wyciagaé stare pale, albho
co sie czesto robi — buduje sie most w innem
miejscu, zostawiajac stare pale, jako pale podwod-
ne, o ktére rozbijaja sie tratwy. O ile oszezedza-
my, budujac most drewniany, to w kazdym razic
nie oszezedzajmy na podnorach, tem bardziej, ze
istnieja systemy tanich podpér trwatych.

Bardzo waing rzecza jest uzycie dobrego i su-
chego materjatu na budowe mostu. Wiaze sie to
z planem budowy mostéw na terenie calych woje-
wodztw 1 to na przeciag przynajmniej 3 — 5 lat.
Niestety obecnie bardzo czesto buduje sie u nas

mosty z drzewa zupelnie §wiezego. W sprawozda-
niech z budowy mostéw drewnianych dla wtadz cy-
wilnyeh przez bataljony saperéw, czytamy czesto,
ze materjal na most byl zupelnie Swiezy.

Znam budowe, gdzie na most budowany
w sierpniu i we wrze§niu Scieto drzewo w marcu
tego samego roku. Nie nalezy sie dziwié, ze taki
most bedzie zdatny do uzytku przez kilka zaledwie
lat i nie nalezy winy zwalaé na niestaranme wyko-
nanie. Najlepsze polaczenie elementéw nie pomoze,
jezeli drzewo §wieze wyschnie i potworza sie szpa-
ry zaciekajace woda.

Musimy sobie zdawaé.sprawe, jakie mosty ma-
my wybudowaé w mnajblizszych 3 — 5 latach
i drzewo przygotowaé. W urzedach wojewddzkich
powinny powstaé komisje, ktére ustalityby jakie
mosty 1 kiedv bedzie sie budowac¢ i odpowiednio
do tego przygotowaé materjal. Sprawy te uzgod-
nityby te komisje z planem Ministerstwa Komu-
nikacji. Trzeba skehezyé u nas z dorywezem trak-
towaniem tych spraw i trzeba raz opracowaé sze-
roki plan w tym kierunku. Koszt wydany na te
studja oplaci sie, bo budowle beda przewazniec wy-
konane solidnie i sama budowa bedzie sie odby-
waé skladnie, a nie tak, jak dzisiaj czesto sie ro-
bi, ze plany wykonawecze robi sie poprostu réwno-
legle z budowa, nic sie nie zgadza, narzeka sie na
steoretykéw”, siedzacyeh przy projektowaniu
w biurze i t. p. GdybyS§my mostu nawet nie wy-
budowali, to suche drzewo mozemy tatwo i ko-
rzystnie sprzedaé na inne cele.

Wreszeie inz. Francos radzi sztueznie suszyé
drzewo na most i udowadnia, ze sie to optaci, tem-
bardziej, ze mnie Lkosztuie zbvt drogo. Suszenie
drzewa na most w Ronczyeach (roznieto§é
w Swietle 20 m) kosztowalo 650 zt. Na mosty krat
towe. nalezyv uzvwaé drzewa iak naileps7veh oa-
tunkéw i drzewo impregnowaé. Mostv beda trwaé
dwa razy dluzej.

Streszezajac, stwierdzamy, ze:

1) uznajemyv mosty drewniane za typ przej-
Seiowyv. budowanv z koniecznoSei;
beda ekonomiczne. je§li ie wykonamy:

a) na murowanveh lub betonowyvch podpo-
rach:
b) z dobrego. sucheeo i imbregnowanego.

a przvnaimmniei suchego materiatu;
¢) stosowaé bedziemv, o ile moznoSci kra-

ty 1 to nowych systemdéw. rezvenujac

7z dawnych jarzmowyvch mostsw, nietvl-
ko wnrzy wielkich roznictodciach, ale

i wielkich dhugodciach mostdv
stopniowo rezvenowaé bedziemv z mostéw
drewnianych w miare potanienia zelaza i be.
tonu. a podrozenia drzewa, a takze w razie
obnizenia stobv procentowei od Tkapitalu
(przynajmniei do 47 — wedtug Grocha).
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