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Dr. Maksymilian Thullie.

Nowe austrjackie doswiadczenia ze stupami zZelbetowymi.

W latach 1925 i 1926 wykonal wydzial Zelbetowy austrja-
cki do$wiadczenia ze slupami zelbetowymi uzwojonymi, uzbro-
jonymi podluznie Zelazem lub tez z duszg Zeliwna. Dr. Fr, Em-
perger zdaje z nich sprawe w obszernem sprawozdaniu ?).
Zadaniem wydzialu Zelbetowego bylo zbadanie powigkszenia
wytrzymalo§ci betonu wskutek uzbrojenia.

Znany wzér dla dozwolonego obcigZenia slupa uzwojonego

moga, dopiero rozstrzygnaé dalsze doswiadczenia. Przy dotych-
czasowych doswiadezeniach czgstokrod nie stwierdzono weale K.
Takie doswiadczenia nie przydaja sie wige do rozstrzygniecia
tego pytania. Emperger wykonal swe doswiadczenia z dwiema
jakosciami betonu K, = 100 i K; = 300 kg/em?® 1 przy wyzna-
czeniu P, nie stwierdzil Zadnego wplywun K.

Emperger wyznaczyl z réwn. (6) warto$é y i otrzymal:

brzmi : od do éred.
P=F,c;+TF,a0, +F:150,= 0, (F, +aF,+15F;) . (1) pPray doswiadezeniach francuskich (1907) y=1-39 310 22

: AL . 5 ” niem. wydz. Zelbet. (1914) y=1-22 2:84 19

W Niemczech przyjmujg =45, w Polsce a=30, przy- | 7 . austr. . (1926) y=1'3 247 1.9

czem powieksza sie F,. o 25%;. Wedle rozporzadzenia polskiego
Jest: P=(125 F. 415 FF; +80 F,) 0 (2)
Ciezar lamigcy jest wedle metody dodawania Empergera
1)1=E'I(b +a Fu A’/I '{'E: Kﬁ +1;'1 K[::I), +-Z)u+l):', +1)l (3)
jesli F: 1 I(; oznaczajs przekrdj i granice ciastowatosel wkladek
podluZnych
F, i K; oznaczajs przekrdj i wytrzymalosé stupowa Zeliwa
réwng 0'8 wytrzymalosei kostkowsej.
Przyrost wytrzymalodei betonu K’, da si¢ wyrazié nastep-
nem réwnaniem :

Z grubsza mojemy przyja¢ na razie y=2. Emperger sa-
dzi, Ze y po czesci zalezy tez od dobroci betonn i dlatego
przyjmuje y=2 tylko dla betonu, uzywanego w budownictwie
zelbetowem. Doswiadczenia wykazuja tez, Ze y nieco sig zmniej-
sza ze wzrostem procentu uzwojenia. Przy doswiadezeniach anstr.
wydzialu Zelbetowego z r. 1926 uzyto dwu gatunkéw drutu,
a to drutu walcowanego o granicy -ciastowatosei 2200 ky/em?
i drutu, uzywanego dla strun fortepianowych o wytrzymalosei
13000 kg/em®. Przy drucie stalowym nie osiagnieto jednak gra-
nicy ciastowatosci drutu, ale zlamanie nastgpowalo wskutek
wrzynania sig drutu stalowego w beton.

Py=F.K'y = o F, I, (4) Wykonano szereg do$wiadezen na modelach slupéw o wy-
K, 7 sokosci =53 1 78 ¢m a drugi szereg na slupach o wysokosci
wige : e :aF” (b) | I=150 i 230 ¢m.
b

Emperger wyznaczy! warto§é a ze 116 dodwiadezen daw-
nych i nowszych i otrzymal @=10 do 150, Jasng wigc jest
rzeczy, %e o nie jest liczbg stala, tylko funkeja wytrzymalosei
drutu owijajacego.

Wedle (4) byloby P, wprost proporcjonalne do wytrzy-
maloéei betonu K;. Emperger twierdzi, %e tak nie jest, Ze P,
nie jest funkecjs K, Jecz funkeja K,, granicy ciastowatodei drutu

Teraz obliczymy doswiadczenia austrjackie na modelach
z r. 1926 wedle rozp. niemieckiego, wzér (1) dla ¢=45, wedle
rozporzadzenia polskiego wzér (2) i wedle Empergera wzoréw
(8) 1 (6) dla yp=2.

Wyniki przedstawiliémy na rys. 1. Wielkie odchylenia
widzimy przy slupach 8 i 9 z drutem stalowym, Dla drutu
stalowego nie nalezy wige uzywaé wzoréw (1) lub (2). Dla in-
nych slupow daja wzory wedle rozporzadzen niemieckiego i pol-

owijajacego, a mianowicie: P,=yF, K, C (6) | skiego wyniki, ktére z wynikami doswiadczenia dostatecznie
Fatwo zrozumiemy, %e przy uiyciu drutu stalowego P, | dokladnie sie zgadzaja, ale jeszcze lepiej zgadzaja sie z nimi

jest wieksze, niZ dla drutu Zelaznego, bo po osiagniecin granicy

wyniki wedle wzoréw Empergera. W ten sposdb potwierdza sig

Tablica I

' | : 7 . i ” 100 F, - 5 X P, : s Ciezar la.mi:y:;y P wedle
8 | fr ' " F ) P .\'\'edlve] u 1'OZJ:ﬂquz£111:x | Emper-
3 l - row. (8))| niem. | polsk. | gera
A cm em? ! mm mm em? o, ¢ ‘ t t ¢ ; kyjcm?® | ¢ | ¢ ¢
1] 53| 167,4| 807 | 37| 0,92 055 | 342 21,4 78| 4,0 | 2200 | 333 | 36,9 832
2 | 58 | 174,41 38,07 | 37 | 0,94 0,44 | 39,0 285 ‘ 7,8 4,1 | 2200 | 43,8 | 48,7 39,4 |
3| 78 | 15684 3,40 | 37 1,09 | 0,69 | 27,6 16,3 | 7,8 4,8 | 2200 | 26,7 | 29,2 | 28,9 |
4 || 78 | 1539 4,15 | 17 | 3,50 228 | 379 16,7 | 7,8| 15,4 @ 2200 | 39,8 | 88,2 | 39,9 !‘
553 | 167,4| 3,80 | 17 3,06 1,83 | 439 | 21,4 | 78| 18,6 2200 | 458 | 45,3 427 ‘
6| b3 | 1744 3,80 | 17 | 3,12 1,79 | 49,0 27,9 | 7,8] 13,7 | 2200 | 58,9 57,9 @ 49,4
7 78 | 165,11 2,98 | 87 | 0,86 | 052 31,3 | 180 | 7,8 5,6 | (8200)| 27,8 | 29,9 | (31,3)]
878 | 165,1| 298 | 17 187 113 | 540 17,0 | 7.8| 29,2 (7800)] 31,1 | 80,2 (54,0)‘
9| 78| 1684 | 397 17 | 3,26 | 2056 | 79,5 | 16,3 | 7,8 56,2 (8500)“ 36,9 | 86,0 (79,5):

clastowatosel uzwojenia odksztalca sig ono dalej, nie wywierajac | twierdzenie Empergera, ze we wzorze dla obcigZenia dozwolo-

dalszego cisnienia bocznego na beton, wigec P, nie moZe juz
wzrosngé. Czy jednak P, jest zupelnie niezawislem od X,

1) Mitteilungen {iber Versuche d. Gsterr. Eisenbetonausschusses
Heft 11. Leipzig, Wien 1927.

nego P mnaleizy uwzglednié granice ciastowatosei drutu owija-
jacego. Wzér Empergera daje dla y=2 wyniki dostatecznie
dokladne, nie mozna go jednak jeszcze nzyc¢ dla drutu stalowego
wprost, bo liczby w nawiasach dla K, nie oznaczaja granice
ciastowatosci, lecz obliczone one zostaly z cigzaru lamiacego
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P dla y=2. MoglibySmy na razie przyjaé jako granicg ciasto-
wato$ci przy obliczeniu poloweg wytrzymalo§ei na ciagnienie,

R g , d
jeZeli uzwojenie jest dos¢ geste, n. p. —=9.
e

80 = .
—— |doswiadczema
- — - |rozp.niemiecki
o ” pérlsk/e ﬁ
————— Emperger
60
50
40
30
2 ]
0 0 10 15 20 25%
Rys. 1.

NaleZy ubolewad, Ze robiono tu zawsze tylko pojedyncze
do$wiadczenia, ktére nam nie dajg Zadnych wskazéwek co do
ewentnalnych bledéw. Wskutek tego wszystkie te waine wy-
niki sg jeszcze zakwestjonowane i potrzebuja potwierdzenia przez
dalsze do$wiadczenia.

Nastgpna serja dofwiadczen dotyczyla slupédw uzwojonych
z duszg Zeliwna. (Tabl. 2 i rys. 2).

Jente, Ale widzimy, Ze w slupach 1. 10 i 11 nie ma Zadnego
powigkszenia, ale raczej zmniejszenie wytrzymalosci na wybo-
czenie, Prawda, Ze w tych dwu slupach jest F,=0'94 a pro-
cent uzwojenia 0'54, wigc bardzo maly. Doswiadczenia z nzwo-
jeniem stalowem nie daly dalszego powigkszenia wytrzymalodci
zeliwa. Widzimy wige, %Ze metodg dodawania Empergera mozna
tylko wtedy zastosowad, gdy rozmaitych materjaléw uZywamy

~.

S
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w takim stosunku, Ze moZna wyzyska¢ w zupelnosci ich wy-
trzymalodcé; z tych dodwiadczen nie da gsi¢ jednak ustawid Za-
dnego wzoru dla K’,. K; dla Zeliwa samego wyznaczono dla
poszczegdélnych pretéw doSwiadczalnie. Jednak beton uzwojony
usztywnia dostatecznie wkladki podluZne Zeliwne, tak, Ze we-
dle mego zdania moZna cztery prety Zeliwne uwaiaé jako ca-

Yodé, dla ktérej bedzie znacznie mniejszem. Jezeli w ten

l
8poséb wyznaczymy ., to wedle rozporzadzenia polskiego 1)
i

Fi=1I; + “}F~ +’;,'1§F,-; Li=1, +EI+ ’3‘10 1,

a P=1bF,.K,+F:K; + F, K,, przyczem nalezy K, wyznaczyé
z uwzglednieniem wyboczenia, Udzwig takiego slupa jest wiec

Tablica II.

~| Bt ‘ wk B S ol Lty . Ciezar X:Lmiqcyr
sl2| 7 || F |6l m® g, | p|p|P e o R0 | 285 | K |Ba| P | L wedle
3 - i S [samo I e Rl
2l == - e — . = 5 e POBR: row. (T ||
= | em | em? | gjemt | em? | mm mm[ em? | Oy | rglemt ¢ ¢ t ) b | rylemt | kglem? | Keglem® ‘H | ¢ t 1 ( \
10 28]174,4) 164,13,69| 3,07,87 0,94 0,54 22,31105 26,4 17,8 3,57! (57,2]4900;5820‘(——5)20) 2 162,5/110,6/103,0 rys. 2
11|(53(174,4] 164|18,693,07/37 |0 94/ 0,64 | 22,3| 84 |26,4|7,8| 3,67 46,2|8380,4160,(—789)| 3 |59,0/107,1| 99,9
14178 (174,4| 164|18,69/8,07/87(0,94| 0,64 | 22,8/ 90 |26,4|7,8| 8,567 52,2(3380/83160| +660 | 2 |56,7/104,8 97,2
1528)174,4| 164(18,693,8 [17|8,12/1,79| 82,1150 |26,4|7,8113,2 102,6/756005820; 1680 | 2 | 62,5/121,3|112,4( slup siv,
16)58174,4| 164|18,69/8,8 |17/3,12/1.79| 821|115 [26,4|7,8|182 | 57,6,4950/4160 790 | 3 |59,0/117,8/109,1
17178(174,4| 164(18,69/8,8 [17|8,12/1,79 | 82,1(112526,4|7,8/13,2 | 65,1/47603160| 1600 | 4 | 56,6/115,4/1106,7
18153 (174,4| 164|13,69{8,8 |17|3,12/1,79| 82,1|134,526,4|7,8|13,2 | 87,1/6860/4160[ 2200 | 2 |59,0/117,8/109,1
19(78|174,4| 164(13,69/8,8 [17|3,12/1,79| 82,1|125,5/26,4| 7,8 13,2 | 78,1|5700|3160| 2540 | 2 {56,6{115,4/106,7)| rys. 2
2078|172 | 111|18,14/4,15|17|8,69/2,15| 87,1|113,5(17,1|7,8[134 | 75,2(4150(2650| 1500 | 2 | 66,8/105,2/109,9 n
2178172 | 111|18,14|2,98/87|0,88/ 0,61 | 83,3{126,0/17,1|7.8] 5,1 | 96,0|5810(2550, 2760 | 2 | 66,8 98,8 97,6 5
220178172 | 111|18,14/2,98/387|0,88/0,51| 83,3|111,56(17,1|/7,8| 5,1 | 81,5|4500/2550| 1950 | 4 | 66,8/ 98,6/ 97,6 .
2378|172 | 105(18,14/2,98/871,92/1,11| 76,0{174.5/16,2|7,8|27,1 {122 916780/|25650{ 4230 | 2 | 66,8 100,4/101,2 .
24178 (172 | 105|18,14|3,97 17| 3,35/ 1,95(350,0{177,0( 16,2| 7,8 53,9 | 99,1|5460|2650] 2910 | 2 | 66,8/104,9/107,4 S
25153 |174,4| 164| 3,42|3,8 [17|3,12/1,79| 82,1| 66,5/ 28,0 7,8‘14,0 17,315060{4160| 900 | O |14,2| 50,2| 64,3 o

l | } \ i

Wedle (4) jest:

P, 2F,K, . . <
I(II) =F= = "f_” l)/1= [)'—PI, = [)5 == (F,-——F[) IL//,,
7 I)[
K+ K=,
1+ K 7,

Dla samego Zeliwa wyznaczono tez dodwiadczalnie K.
Emperger poréwnywa K; z K,+K’; i twierdzi, %e K’, oznacza
powiekszenie wytrzymalodei Zeliwa na wyboczenie przez uzwo-

réwng sumie udzwigéw slupa Zelbetowego uzwojonego i wkladki

1) Dla budownictwa z r. 1928 i dla mostéw z r. 1926 brzmi:
Slupy zelbetonowe uzwojone z dusza zeliwna moZna obliczad przy
zaloZeniu, Ze wytrzymalo§é calego slupa jest suma wytrzymaloéci
zewnetrznej czesci zelbetonowej 1 wewnetrznej Zeliwnej, jezeli skok
uzwojenia bedzie réwny lub mniejszy, niz podwéjny odstep uzwo-
jenia od wkladki zeliwnej. Przy uwzglednieniu wyboczenia nalezy
wziad w rachube przekrdj zastepczy JFi=I:--1 [+ }, F-, gdzie
oznacza [: powierzchnie przekroju zeliwa, Fj uzbrojenia podluz-
nego i /'y rdzenia betonu.



Zeliwnej. Wplyw uzwojenia na wytrzymaloéé betonu mozZna
takie uwzgledni¢ spélezynnikiem 1,6 przy F,..

; . O (-
Poniewaz tu 1 =842 em?, wigce:
1
I,=4 (1,77 + 3,42.5,62) + 3 4 (0,05 + 0,79.6,562) ‘::U 2485 =
: 1 1
=5854 cm?, F; =l3,69+—2.4,0,79 —|—30 177=21,2 ¢m,

. /I /5854
YRT Yai e

l
=05,2b em, wige dla r=3 a =278,

! 27,8 :

i =3 595 =6 Ki=0,051.4800 =4585, F\K—13,69. 4565
=62,5¢{ Dla =523 : 62,8 =5,0. K;=0,897.4800 :

= 3O i, al=>b s .7= }z.m—- Ve K= U, ! :4306’

F,K; a 13,69.4306 DIl 7,5 ! 18 7
[ s S} ) Gk =59 ¢, al=" ) ,'17=-2.5’2-5'=l,4
K;=0,863.4800=4142, F, K,=13,69, 4142=56,7 ¢,
Lepiej jednak byloby nie przyjmowaé stalego spélezyn-
nika 1,6, lecz uwzglednié uzwojenie i dlatego liczyé wedle
nastepnego wzoru

2

P=F,K+ F:K;+ 2F, K, + P, (7
Wedle rozporzgdzenia polskiego jest za$:
P,=(125F,+16 F;+30F K, + P, . 8)

Z tablicy II widzimy, Ze trzy pierwsze slupy mniej niosa,
niz podaje rozporzadzenie polskie lub réwn. (7) (poprawiony
wzér polski), ale to samo widzimy i przy obliczeniach Emper-
gera, Stad moZzemy wnosié, %Ze metoda dodawania i1 rozporza-

dzenie polskie wymagaja silniejszego uzwojenia, niz 0,549,.
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Przy uzwajanin 1%, do 29, widzimy, Ze obliczone P wpraw-
dzie niezupelnie zgadzaja si¢ z wynikami doswiadczen, co
w ogdle jest wykluczonem przy pojedynczych doswiadczeniach,
%e sy zazwycza] nieco wigksze wyniki do§wiadczen od oblicza-
nych 1 Ze tylko przy slupach 1. 15, 23 i 24 jest ciezar la-
migcy znacznie wiekszy. Prawdopodobnie uzyto tu drutu stalo-
wego do owinigcia. Co do stupa 1. 24 zaznaczono to w spra-
wozdaniu, co do slupéw 1. 15 i 23 niema takiej wzmianki.

Teraz bedziemy omawia¢ doswiadczenia ze slupami natu-
ralnej wielkodei z r. 1925, Ta grupa obejmuje 6 slupéw zZelbe-
towych uzwojonych, jeden stup uzwojony z duszg stalows 115
slupéw uzwojonych z dusza Zeliwna. (Tabl, ILI).

‘W pierwszej grupie przy slupach Zelbetowych uzwojonych
widzimy, Ze przy slabem owinigeiu (slupy e, b) cigzar lamiacy
obliczony wedle rozporzadzenia niemieckiego zbliZza sig najbar-
dziej do wynikéw do$wiadczenia. Przy silniejszem uzwojeniu
zbliZaja si¢ wyniki wedlug rozporzadzenia polskiego (¢ i d)
i wzoru Empergera (¢ i f) do wynikéw doswiadezalnych. Tylko
przy slupach a i e jest P wedle Empergera wicksze, niz wedle
doswiadczen. Réznica jest jednak przy slupie ¢ mniejsza, niZ
wedlug obu rozporzadzen.

—=rae—sil ey e
N
1 N 'z N\t
y i A
) J

b N

Fr64 0cm' £ 640cm

Stup JI

Przy slupach uzwojonych z duszg stalowa daly oba roz-
porzadzenia wyniki nieco mniejsze. Wedle Empergera zgadza

Tablica IIT,

@ 1007, | , 4 i | Ciezar lamigey

g% ! I : Fy F. | 6 e 0]% ‘ K, | I |np % | Pu 4, »]C%Aj~ F. |wiele rozporzadzenia

E | f | _ } | = ix dni | niem. | pols. Em??"‘
< em | em? | em® | em? | mm | mm | Y I‘];,,/,-,,ﬂ i t | ¢ i 1 t 7 % | em? | t 1 il

I Zelbet uzwojony.

a | 151|731 8 — 5|50 |0,64 94|100| 69 19,0 20,5 —8,5|(—8,5)| 4,6 14 | 99,5| 110,2| 1085

b [ 150 | 707 8 — 5| 50 |0,65|280|270|198|18,0/20,0; 434 |+12,6 | 45 57 | 288,2| 813,3| 286,0

¢ | 150 | 684 8 — 7|55 /0,93(104|148| 711195 28,0 295 20,0 | 6,4 24 113,6| 121,8| 1186

d | 150 | 684 8 — 7133 |1,65|126|178| 86|19,6|46,5| 26,0 14,6 {10,6 30 | 161,4| 162,9 | 152,0

e | 1561|731 8 — 7| 32 |1,64| 280|230 |205|18,0/49,6| 17,5 6,0 11,3‘ 37 | 880,7) 384,3| 2725

J 1150 | 731 8 - 7|30 |1,65|1562|184|111|19,0/ 53,0 1,0 0,1 |12,1| 69 | 212,1| 212,3| 183,0

II. Slup uzwojony z dusza stalowa.
} ’ ’ } P K
150|731 |8+60,4| — J 7 ‘ 30 | 1,65 1 152 ) 370‘ 111 10,0} 48,0, 203 1 3860 | 19 l 12,1] 349,9, 3225 | 372
2 IIT. Stup wzwojony z duszy zeliwna. Cigzar lamigey
P K: roz. pol.| (D AP P;
e 2271731 — |64 5157 |0,67|115|440 77| — |16,5) 846,6| 5410 | 4,2 | 24 | 372,0| 858,7| 68,0| 252,5
b | 227|731 8 |64 5|58 |0,60|115|468| 77|19,0|17,5| 354,56 | 5540 | 4,4| 24 | 3783 | 389,5| 89,7 2442
c [ 2271731 8 164 7|50 |1,00|157|5161105|18,5!29,0| 863,56 5680 | 7,3! 24 | 481,01/ 447,61 35,0| 244,2
d (227|731 — |64 5|63 |0,60|135|458| 90| — |17,5| 850,56 | (5490)| 4,4| 14 | 893,7| 3959 | 54,3| 2525
e | 2271731 8 |64 5152 |0,61|157|492|1056 | 18,5 18,0/ 850,56 | 5490 | 4,5| 24 | 4275 410,7| ©64,6| 244,2
S 1227731 8 |64 7 | b3 [0,98]167|5191111|19,0/27,01 362,0| 5660 | 6,8 30 | 450,9| 450,8| 68,1 | 244,2!
g |280(638| — |66 5|51 |0,67|189|484|108| — |17,0| 839.0| 5440 | 43| 30 407,2| 394,1 76,8 | 232,3
i 280|616 — [30,8f b | 59 |0,59|104 290 61| — |15,0| 214,0| 7100 | 8,6| 24 | 211,5| 218,83 | 88,5| 119,9
k | 230|616 8 |30,8] 5 |56 |0,62(133|320| 78]19,016,0{ 207,0| 6850 | 3,8| 24 | 258,51 256,91 67,56 119,9“
m | 150 | 684 8 |64 7 1560 |1,02|132|550 | 8219,0/27,6] 421,65 6600 | 7,0| 14 | 420,6 | 441,4| 1294} 266,9
p | 230|731 8 |64 7 | 80 |1,65]152 563|101 |19,0{48,0| 895,0| (6160)|11,1 | 69 | 4687 | 488,4| 99,3| 251,
g | 230|781 8 |64 7| 82 11,64|247(700| 165 |18,0| 45,0/ 472,0| 7360 |11,3| 57 @ 590,6| 560,7| 109,5| 251,6
» | 850 | 707 8 |64 7| 57 0,88 83428 | 53|20,0| 24,5 380,6| 5160 | 6,2| 24 | 328,0| 368,4| 100,0| 229,2
s | 230638 8 |64 5 | 52 |0,66,104485| 60 19,0/ 16,5, 839,5| (56300)| 4,2 21 | 370,6| 377,2 64,5 | 2561,6
t 1230|731 8 |64 5 | 43 0,76 245|530 | 163 | 18,5 22,0| 326,56 | (5100)| 5,6| 57 ’ 570,3 | 502,0 [(—39,3)] 2b61,6
em | em® | em* | em?| mm| mm| O |rglemr| ¢ t 2 t ¢ kg/em® | em? | dni | ¢ t t ?
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sig ciggar famiacy dla K,=8360 kg/em? Jak wysoko lezala tu
granica ciastowatoscl stali zlewnej, nie podaje Emperger, ale
liczba 3360 jest mozliwa,.

Teraz wyznaczymy cigzary Jamiace slupdéw uzwojonych
z duszg Zeliwng wedle Empergera, rozporzadzenia polskiego
i réwn. (7). Emperger wyznacza w znany sposéb P,, P, i P,
i otrzymuje P/, = P—P,—P,—P,=F;K;. Stad oblicza on K;
i otrzymuje K;=5100 do 7360 kg/cm®. JeZeli chcemy by¢ bar-
dzo ostroZni, to przyjmiemy, jak pierwej, K;=4800 kg/em?®
i obliczamy stad P wedle rozporzadzenia polskiego i wedle
réwn, (7).

Przy stupach III; ;. jest F;=380,8cm? wiee

30,8
4

1 1
Fi=30,8 4, 616=51,3cm? I,=4. 1224 80172 = 5436,

5436 11 236

1-\/ 51,6 =10,8 em. Dla z= % i 2.108 13,2
K:=4800x 0'811=23893, P,=119,9¢. W ten sposéb obliczy-
liémy dla wszystkich slupéw P; (tabl. III) a potem P wedle
®) i (7).

Z tabl. III widzimy, %e cieZary lamiace wedle polskiego
rozporzadzenia i réwn. (7) s3 wszedzie prawie mniejsze, niZ
przy dodwiadczeniach. Jedyny wyjatek stanowi siup ¢, przy
ktérym stwierdzono bardzo wielkie I, =245 kg/em? i ktéry przy
doéwiadczeniu si¢ wygial. Tu zgadza si¢ P wedlug réwn. (7)
wigcej z do§wiadczeniem. Przy slupie 9 bylo K, = 247 kg/em?,
wige takZze bardzo wielkie, ale slup tu byl cisniony calkiem
grodkowo 1 cigZar lamiacy byl wigkszy, niZ wedlug rozporzg-
dzenia polskiego.

Znaczna réznica AP w wielkosei P wedlug rozporzgdzenia
polskiego i wedle doswiadezen wynosi 85 do 1291, $rednio 80 ¢
a pochodzi stad, Zesmy przyjeli wytrzymalo$s Zeliwa 4800 kgjem?,
gdy tu widocznie ta wytrzymalo$é slupowa leZala wyzZej. Przyj-
mowanie przy obliczeniu wigksze] wytrzymalosci stupowej Ze-
liwa w praktyce byloby uzasadnionem dopiero po przeprowa-
dzeniu dalszych doswiadezen.

Emperger sadzi, Ze przy obliczeniu slupéw Zelbetowych
uzwojonych z dusza Zeliwna naleZy przyjaé Srednia wytrzyma-

tosé betonu K, = 0,8K,= 0,64 K,, jezeli K,. oznacza wytrzy-
malo$é kostkowa betonu a K;, wytrzymalo$é na cisnienie belek
kontrolnych. Podeczas budowy nalezy jeszcze uwazaé jako do-
zwolona réinice wzgledem wartosei Sredniej albo od zareczonej
wytrzymalo§ci betonu na ci$nienie o 809;. Jednak pewnosé
nalezy oznaczaé wedle najmniejszej wytrzymalosei betonu.
Z powyie] opisanych doswiadczen moZemy wywnioskowad,
Ze nalefaloby 2zmienié obecnie uZywane wzory dla obliczania
slupéw zZelbetowych i slupéw uzwojonych, zwlaszeza jezeli uiy-
wamy drutu owijajacego stalowego. Powinneby one brzmied
dla slupéw Zelbetowych P=K,F,+ K, F, . . .| )
a dla slupéw uzwojonych P=K, P,+2F,K,+F,K, . |

Dla slupéw uzwojonych z dusza Zeliwng mozemy liczyc
bezpiecznie wedle rozporzadzenia polskiego, wige
P=(125F, + 16 F, 4 30 F,) K, + F;K; . (10)

Ilo§¢ uzbrojenia podluZnego ze stali lub Zeliwa nalezy
ograniczyé do 39 tylko dla slupéw nieuzwojonych.

Co do wytrzymalosei slupéw na wyboczenie z dusza Ze-
liwna, sadzi Emperger, Ze nalezy ja w ten sam sposéb uwzgled-
nié¢, jaki przepisany jest dla slupéw uzwojonych, o ile sig zado-
wolimy wykorzystaniem wytrzymalosci Zeliwa do 4800 Zg/cm?.
Ja jednak sadze, Ze w takich slupach najwieksza czesé obcia-
zenia niesie zeliwo (Tabl. ITI), Ze wiec tu chodzi gléwnie
0 wytrzymalo$é na wyboczenie Zeliwa a nie betonu. Nalezy
przytem tylko uwzglednié stezenie Zeliwa betonem uzwojonym,
a mianowicie wyznaczajac promien bezwladnodci i wedle roz-
porzadzenia polskiego.

Towarzystwo betonowe austrjackie ma wielkg zasluge
z powodu wykonania tych doswiadezen, a znakomity inZynier
zelbetowy Dr. Emperger, ktéry pierwszy powzigl mys$l wzmoc-
nienia slupéw uzwojonych Zeliwem, ma w tej zasludze naj-
wiegkszy udzial., Stwierdzil on dla slupéw uzwojonych zaleznosé
cieZaru lamiacego od granicy ciastowatosci drntu owijajacego
i dostarczy! dalszych dowodéw sposobu obliczenia dodawa-
niem, Dalsze do§wiadezenia bylyby pozadane, by stwierdzid,
jaka cze§é wytrzymalosei zeliwa moZzemy uwzglgdnié przy
obliczeniu.

Prof. W. Mozer.
Podstawy teoretyczne budowy kotta parowozowego i jego
najgléwniejszych urzadzen.

Drozyzna materjaléw opalowych, coraz wigksze kurczenie
sie ich zapaséw, a takZe pojawienie sig innych, pod wzgledem
energetycznym sprawniej dzialajacych §rodkéw lokomocji, sta-
wiaja trakcje parows w coraz trudniejsze poloZzenie. Wzgledy
te nakazujg dzisiejszemu konstruktorowi dokladne poznanie
proceséw cieplnych, odbywajgcych si¢ w lokomotywie parowsej,
aby na podstawie £cislego przestrzegania praw gospodarki
cieplnej osiagnaé mozliwe jeszcze zmniejszenie strat cieplnych
i polepszenie bilansu cieplnego.

Duszg oZywiajacg organizm parowozun jest kociol wraz
z nalezacemi doh urzadzeniami pomocniczemi, w nim bowiem
odbywa sie waZna przemiana energji chemicznej paliwa na
energje cieplng pary, ktéra zkolei przeistacza sig w energje
mechaniczng w cylindrach silnikéw. Poprawe bilansu cieplnego
parowozu usilowano dotad uzyskad gléwnie przez ulepszanie
warunkéw pracy pary w cylindrach, po$wigcajac mniej uwagil
zjawiskom odbywajacym sig w kotle, ktére sa zreszty wigce]
zawile, niz pierwsze.

Poznanie praw rzadzacych przebiegami termicznemi w kotle,
ktére beda przedmiotem naszych rozpatrywan, poprzedzimy
oméwieniem podstaw techniki cieplnej.

I. Materjaty opatowe.

Rodzaje paliwa.
Jako opal parowozowy jest obecnie na $wiecie w pow-
szechnem uzyciu wegiel kamienny. Obok wegla kamiennego

stosowane sa takZe do opalania parowozéw 1 inne paliwa jak
wegiel brunatny, py! weglowy, koks, drzewo i ropa, wzglednie
jej produkty. Sporadycznie stosuja torf, a takze Iupki palne ?).
Sklad chemiczny paliwa.
Do gléwnych skladnikéw wymienionych rodzajéw paliwa
stalego naleza:

wegiel C, ”
wodér H,
siarka S.

Siarka jest niepoZadana w paliwie, poniewaz jej produkt
oksydacji dwutlenek siarki SO, daje, przy niZzszych tempera-
turach spalin, w obecnosci tlenu i wody, kwas siarkowy wedle
wzoru 280,+2H, 0+40,=2H,S0,, dzialajagcy niszczaco na
metalowe czgsci paleniska.

Obok gléwnych skladnikéw C, H i S materjaly opalowe
zawierajs jeszcze :

tlen  O,,
azot N,

1) Fupek palny, znajdujacy si¢ w zloZach na wybrzezn za-
toki firiskiej kolo miasta Narwy — powstaly prawdopodobnie
z rozkladu mieczakéw morskich, ktérych muszle rozpadly sig i po-
mieszaly z ich organizmami — zawiera duZo popiolu (okolo 409,).
Sapropel znajdujacy sie w Rosji pélnocnej jest to narzut (mul)
spotykany na dnie wielu jezior, powstaly z przegnicia migczakow
i ro$lin wody slodkiej (Opal i opalanie, wyklady inz Pawlow-
skiego, Warszawa 1924).



wode W,
popidl P,
ktére w sumie stanowig balast paliwa,

Tlen i azot nie przyczyniaja sig do zwigkszenia zdol-
nosci cieplnej paliwa. Wedlug zawartosci tlenu w weglu ka-
miennym sadzié mozna o ilosei skladnikéw lotnych w tem pa-
liwie, przyczem im weglel zawiera wigcej tlenu tem jest wigcej
czesei lotnych,

Woda w paliwach stalych znajduje sie pod trzema po-
staciami, a mianowicie, jako :

wilgod,
woda hygroskopijna,
woda chemiczna.

Wilgo¢ jest przymieszka mechaniczng, ktérej nabywa pa-
liwo przejsciowo. Woda ta moZe pochodzié od deszczu, pléka-
nia wegla lub moZe sig dostaé do wegla przez umyslne pole-
wanie. Scieka ona i wysycha na powietrzu w ciagu krétkiego
czasu.

Jezeli wegiel w stanie suchym ogrzejemy do temperatury
105—110° G, to z wegla wydzieli si¢ woda zwana hygrosko-
pijna.

Ze spalenia wodoru zawartego w paliwie powstaje trazeci
rodzaj wody zwany woda chemiczna, ktéra unosi sie jako para
w spalinach,

Woda zmniejsza warto§é opalows paliwa o 600 kal, kilo-
gramowych na kazdy jej kilogram, przyczem cieplo to uchodzi
bezuZytecznie ze spalinami. Obecnosé wody jest jednak, jezeli nie
niezbgdnym, to przynajmniej bardzo korzystnym, katalizatorem
w procesie palenia.

Znajdujacy sig w paliwie popié! tworza sole mineralne,
gléwnie zwiazki krzemu Si, glinu Al, zelaza Fe, wapnia Ca

i magnezu Mg, badZto pochodzenia organicznego — jako we-
ssane z ziemi przez rosliny, z ktérych powstalo paliwo —
badztez pochodzenia mineralnego — jako domieszki z16z, czyli
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gazownosé, wigc zawartosé tak zwanych lotnych skladnikéw,
ktéremi sa weglowodory i para wodna, wydzielajace si¢ w pro-
cesie palenia z plongcej masy paliwa, oraz ilo§é i jakosé koksu ;
2. ze wzgledu na pochodzenie z zaglebi weglowych; wreszcie
3. zaleinie od wielkodci jego ziarn, czyli jak niektérzy nazy-
waja od sortymentu.

Tablica I. podaje nam techniczny podzial gatunkéw wegla
stosownie do ilosci i jakosel jego czesSci lotnych i koksu.

Jak widzimy z tablicy IL.:

1. wegiel o zawartosci skladnikéw lotnych w ilosci ponad
269, nazywa si¢ dlugoplomiennym, w przeciwnym zas razie
zwiemy go krétkoplomiennym;

2, nazwa wegiel suchy obejmuje gatunki o duzej zawar-
tosci skladnikéw lotnych, przyczem koks ma wlasno§é rozsy-
pywania sie;

3. do gatunkéw tlustych naleZy wegiel o koksie spie-
kalnym i gredniej zawartosei czesci lotnych;

4. wegiel chudy zawiera malo skladnikéw lotnych, przy-
czem koks jest mniej lub wiecej rozsypujacy sie.

Wegiel uzywany w kolejnictwie polskiem pochodzi z Za-
glebia Dabrowskiego, Krakowskiego i Gérno - Slgskiego.

Jak wiemy juz, wegiel dzlelg réwnieZz stosownie do jego
wielkosci czyli sortymentu. Wymiary sortymentéw wegla ustalajg
dla swych odbiorcéw zarzady kopali rozmaicie, przyczem kazda
wielko$é jest odpowiednio nazwana. Idae od najgrubszych do
najdrobniejszych ziarn spotykamy nastepujace nazwy!):

wegiel gruby — ziarna o wymiarach od 120 mm wzwyZ
kostka 1. a5 . » B0 mm—120 mm
kostka II. ol - , 60 , — 80 |
orzech I. n ” » » 30 n 60 n
orzech II. RN A » 13 , — 30 ,
grySik n »n » n 4 n T 13 n
mial » n » ” ==k n
Niektére kopalnie produkuja jeszcze 1 inne sortymenty

tak zwane ciala plonne. wegla, przyczem do najwaZniejszych zaliczyé trzeba pospélke
Tabliea L 1)

| - Koks Skladniki lotne |
Gatunki wegla — - _ N — }
ilosé w 9, wlasnosd | ilosé w Yy | wlasno$d |
_——_I' — — = —_— —_— — —. — — - — = i
suche ‘ piaskowe lub zeskwarne | 50 60 piaskowaty lub krupkowaty 50—40 dlugoplomienne
| gazowunicze 60 —68 ! gabezasty i | 40—32 dlugopiomienne
Flnste | kowalskie |! 68—74 stopiony $rednio zwarty ‘ 32—-26 umiarkowanie dlugoplomienne
spiekalne | — S e A8 = o Semetlita bul e
| koksujace 74 —82 stopiony silnie zwarty | 26—18 krétkoplomienne
= | — ke o {mato poowA) — =, = -
pida wlasciwe chude | 82—90 krupkowaty 18 - 10 i krétkoplomienne
q et B | | DR VAT g e =
| antracyt || 90—95 proszkowaty | 10—5 | krétkoplomienne !

Podzial i wlasnosei wegla kamiennego.

Z poéréd rozmaitych materjaléw opalowych najwieksze
znaczenie posiada wegiel kamienny, dlatego zajmiemy sie nim
blizej. Wegiel dziela rozmaicie, albo: 1. ze wzgledu na jego

1) Wedle pracy: Dr. Aufhiuser, Brennstoffe u. Verbrennungs-
vorgang 1921. Tablica I nie uwzglednia zawartosci popiolu i wody
hydroskopijnej w paliwie, gdyz skladniki te sa w danym rodzaju
paliwa rozmaite. Laboratoryjnie uskutecznia si¢ kwalifikacje wegla
w ten sposéb, Ze sproszkowanay i dokladnie zwazZona probke (1 gr)
umieszeza sie w tygielku i poddaje sig, przy zachowaniu przepi-
sanych warunkdéw :

1. suszeniu przez ogrzewanie od 1056—110° C (usuwanie wody
hydroskopijnej);

2. suchej destylacji;

8. wyprazaniu (spalenie koksu).

Wazac probke po kazdej operacji, wylicza sie ilosé wody
hygroskopijnej, skladnikéw lotnych, koksu i popiolu. Charaktery-
styczne wartoSei paliwa t. j. zawartoéé czefei lotnych i koksu
wyznacza si¢ w stosunku do wegla, bez wody i popiolu, a nie w sto-
sunku do calkowitej badanej probki, gdyz skladniki te jako przy-
padkowe, a wigc do$¢ zmienne, nie pozwalalyby na poréwnanie
réznych gatunkéw wegla,

(Forderkohle) uzywana w wielkich ilosciach do opalania parowo-
z0w na naszych kolejach panstwowych. Pospélka zwiemy wegiel
nieprzesiany w takim stanie, w jakim wychodzi z kopalni %).

Wegiel wydobyty z kopalni zanieczyszozony jest cialami
plonnemi t. j. kamieniem, piaskiem i mulem, ktére naleZy usu-

| na¢. Moze to nastapi¢ recznie lub zapomocs plékania. Wegiel

plékany posiada tych domieszek znacznie mniej, jednak zawiera
wigeej wody, niZz wegiel w stanie naturalnym.

Obok wymienionych sortymentéw wegla wyrabiane sa
przez pewne kopalnie takze brykiety o wadze .0,7; 0,9; 3,5

i 6 kg¥). Brykiety otrzymuje sig przez prasowanie mialu we-

) Podano tu wymiary sortymentéw wegla, uzywane w pan-
stwowej kopalni wegla Brzeszeze.

2) Ministerstwo kolei zelaznych umawia si¢ niekiedy z za-
rzadami kopaln, od ktérych pobiera wegiel, e z pospélki nalezy
odsiaé¢ mial ponizej 10 mm, lub Ze pospéika nie moze zawieraé wie-
ce] mialu anizeli n. p. 25%,, wzglednie, %e z pospdliki wolno odrzu-
ci¢ ziarna wigksze od n. p. 60 mm.

] %) Brykiety tych wielkoSci wyrabiaja cztery kopalnie na
Gérnym Slasku,
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glowego z dodatkiem 6—10%, smoly, powstajacej jako produkt
uboczny przy destylacji wegla. Mial, uiywany do fabrykacji
brykietéw, powinien by¢ plékany, gdyz zawiera wiecej popioln,
niz grubsze sortymenty wegla. Pochodzi to stad, Ze z grub-
szego wegla moZna wybraé ciala plonne latwiej, aniZeli z mialu.
Brykiety nadaja sie dobrze do opalania parowozéw, jezeli nie
sa kruche i w ogniu nie rozpadaja sig, a przytem ulegaja
procesowi spalania stopniowo od zewnatrz ku Srodkowi,

Do oceny dobroci kazdego paliwa potrzebna jest nadto
koniecznie znajomosé jego wartodci opalowej.

Warto$é opalowa paliwa.

Palenie sig materjaléw opalowych polega na reakeji egzo-
termicznej, ktérej wynikiem jest utlenianie sig poszczegélnych
skiadnikéw tych paliw przy réwnoczesnem wywiazywaniu sig
energji cieplnej. Wartoscia opalows danego paliwa nazywamy
ilosé kaloryj, jaka wyswobadza sig przy spalanin 1 kg wzglednie
1 m® tego paliwa. Rozréznié¢ nalezy dolna i gérna wartosé opa-
fowa. Warto$¢ opalows gérng wyznacza si¢ laboratoryjnie przez
spalenie paliwa w kalorymetrze. Réinica pomigdzy wartoscia
opalows gérng a dolna pochodzi stad, Ze w przypadku spala-
nia paliwa w kalorymetrze spaliny bywajs ochladzane prawie
do temperatury otoczenia, a tem samem para wodna zawarta
w spalinach skrapla sig, powiekszajac warto$é opalows dolng
o swe cieplo lotnogei w ilogei 600 kaloryj na kilogram skroplin
(kondensatu).

Praktyka interesuje tylko wartos¢ opalowa dolna, zwana
takze uzZyteczna, gdyz spaliny opuszczajg kociol z temperaturs
wy#szg od 1000 C,

Wartos¢ opalowa wynosi 1):

przy spaleniu C na CO, 8100 kallky
¢ , CO 2430
CO , CO, 2440
S , S0, 2220
- 2 | gorna 34100 kallkg
s B0 ){do]na 28700

Przyjmujac, Ze jeden kilogram paliwa stalego lub plyn-
nego zawiera:
C kg wegla,

H , wodoru,
S, siarki,
O , tlenn,
W wody,
N , azotu,
P popiolu,

ezyli 1 kg paliwa = C4+H+4S4-0+ W ++N+4P, mosemy napi-
sa¢ wzoér na dolng warto$é opalowa:

W, kalfkg paliwa = 8100 C 429000 [H—0,1250] 4

+ 2500 S — 600 W, 1)

We wzorze tym, tak zwanym niemieckim wzorze zwigzko-
wym, wartosci opalowe wodorn i siarki sa zaokraglone.

Jezeli sklad chemiczny paliwa jest nieznany, co sig czesto
zdarza, wtedy mozemy okresli¢ dolna wartosé opalowa, z dosta-
teczng dla praktyki dokladnosciy, na podstawie znajomosci za-
wartosei: czedei lotnych Cz.l. 9,, koksu KY,, Wilgoci Weo/,
i popiolu P", wedle wzoru:
Cz.1

100 ° 100

Wartosé opalowa weglowodoréw wyznacza sie z wykresu
Constama i Schlipfera %) podanego w uproszczonej formie na

W, kallky= W et + .8000 %), (2)

) Seufert, Verbrennungslehre und Feuerungstechnik, II. wyd.
Berlin 1928.

) Jezeli od gérnej wartoci opalowej wodoru réwnej
34100 kallkg H, odejmiemy ilo$é ciepla, ktéra odbiera woda pow-
stala z polaczenia 1 kg wodoru z Skgy tlenu — uchodzaca w po-
stacl pary, czyli 9X 600 kaljkg H; O, otrzymamy dolna warto$d opa-
lowa wodoru réwna 28700 kalfkg H,.

% 8000 wyraza drednia warto$é opalows koksu w kallkg

YY) W pracy Constam-Schlipfer ,Uber den Einfluss der flich-
tigen Bestandteile fester Brennstofte auf den Wirkungsgrad von
Kesselanlagen mit Innenfeuerung®, zawartej w Mitteilungen iiber
Forschungsarbeiten auf dem Gebiete d. Ingenieuwesens. Ber-

rys. 1 w zaleznosei od procentéw czgsei lotnych w odniesieniu
do czgdei palnych wegla, a wige w zaleznosci od:

Cz.1
- L 10¢ of
Cz.1 +K 100 w. 9,

17000 . -

16000 _\ 1 L

15000 |- - L3
‘?14000 \ [N W i
> |
) \ |
13000 A ——
<
212000 lx%ﬁ__ e
s |
- 11000 e 12 |
S 10000 ; \~ | A
: |
29000 - S =
g ]
S 8000 |- —t el
8 |
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2 6000 L
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Czesci lotne
Czesci loftne+ koks 100 %
Rys. 1.

Wartosé opatowa weglowodordw w zalenodcs od elementarnej analizy wegla.

Tlos¢é powietrza, potrzebna do spalenia 1 kg paliwa.

Warunkami korzystnego spalania sg dwa czynniki: odpo-
wiednia temperatura i odpowiednia ilo$é tlenu, wzglednie po-
wietrza,

Jezeli temperatura jest zbyt niska przebieg paleuia jest
nieodpowiedni, polaczony z wydzielaniem sig sadzy ze spalin,
gdy zas§ temperatura spadnie poniZej pewnej wysoko$ci palenie
ustaje.

Jezeli ilosé powietrza, doprowadzana do procesu palenia,
Jest za mala, to przy istnieniu nawet wlasciwej temperatury
nie kazda czastka skladnikéw palnych mozZe si¢ utlenié i albo
ujdzie niespalona, albo spali si¢ niezupelnie, a wige wegiel,
zamiast w bezwodnik weglowy, przejdzie w tlenek wegla,
przyczem wydzielona ilo$é ciepla zmniejszy sig.

Tloéé ciepla wynikajaca ze wzoru (1) na warto§é opalowsg
dolng da sie tylko woéwczas osiagnad, gdy nastapi zupelne spa-
lenie wegla na bezwodnik weglowy, wodorn na parg wodna
i siarki na dwutlenek siarki,

Teoretyczna ilodé tlenu potrzebna do takiego spalemia zu-
pelnego oblicza si¢ z réwnan chemicznych, jakie zachodzg przy
spalenin gléwnych skladnikéw paliwa stalego, t. j. C, H i S.
Réwnania te sy nastepujace:

Wegiel 1aczy sig¢ z tlenem przy zupelnem spaleniu wedle
réwnania :

C+0,=C0,.

Poniewaz cigzar atomowy C=12, za§ O=16, wiec na
podstawie twierdzenia Avogadry 12kg C wymaga do zupelnego
spalenia 32 kg O,, czyli na 1%y C wypada 2,666 kg O,.

Jezeli reakcja przebiega w strefie niezupelnego spalenia
to wywiazuje sig¢ tlenek wegla przyczem :

2040, =2 CO. o

Tlenek wegla spala si¢ w tlenie wedle wzoru:

2 C0+40,=2 CO,.

lin 1911, Heft 103 podano wartoéci opalowe czedei lotnyeh, pocho-
dzacych z rozmaitych gatunkéw wegla jako szereg punktéw, ktére
po polaczeniu stanowily linje lamana. Wartoéci opalowe wedle
rys. 1 odnoszg sig do 1 kg czesci lotnyeh, przyczem linja wartodei
opalowej jest tu ciggla, zblizona jednak do poprzednio opisanej.
Jak z tego wynika odezyty, otrzymywane z rys. 1, podaja war-
toSei przyblizone — dla praktyki zreszta zupelnie wystarczajace.



Wodér Igczy sig z tlenem wedle réwnania:
2H,+0,=2H,O.

Cigzar atomowy H=1 i O0=16, wige 2X 2 kg H, znzywa
przy paleniu sig 2X 16 kg Q,, a zatem 1 kg H, wymaga 8 kg O,.
Z tego wynika, Ze 1 kg H, polaczony z 8%y O, wytwarza
9 kg wody H, O.

Jezeli paliwo posiada w swem skladzie tlen, to przyj-
muje si¢ w rachunku, Ze tlen jest polaczony chemicznie z wo-
dorem. Poniewaz na 8kg O, przypada 1kg H, wigc 1 kg O,

wiaze 0,125 ky H, tak, ze efektywna ilosé wodoru wynosi
(H, — % Oz)-
Siarka laczy sie z tlenem wedle wzoru:

S4+0,=850,.

CigZar atomowy S=32 1 O=16, a wigc 32kg S zuzy-
waja 2X 16 kg O, czyli na 1 kg S przypada 1 kg O,.

Z powyiszego wynika, Ze calkowita najmniejsza wagowa
ilog¢ tlenu, potrzebna do spalenia 1 kg danego paliwa wyno-
nosi¢ bedzie :

Onajun kg tlenu/kg paliwa = 2,666 C+-8 H4+-5S—0 . (3)

Tlen uzywany do spalania pobieramy zasadniczo z po-
wietrza, gdzie znajduje sig zmieszany =z azotem w stosunku
Wagowym :

0, : N, =238,1 k¢ : 76,9 ky,
wzglednie w stosunku objetosciowym:
0, : N,=20,9m?: 79,1 m®.

Teoretyczna najmniejsza ilogé powietrza, potrzebna do
spalenia 1 kg paliwa bedzie wige:
(2,666 C+8 H+8—0).100

Ligjmn kg pow. [y paliwa = —————— 93,1 v (4)
lub :
- (2,666 C+-8H4-8—0).100
v 8 : B o e = e oy 5
Liajun m® pow.[ky paliwa 531 % 1,203 , (B)
przyczem ostatnia wielko$é wazna jest dla 0°C i 760 mm
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Spalajac czysty wegiel otrzymuje si¢ objetosciowo tyle
00,, ile doprowadzono tlenu. Poniewaz powietrze zawiera obje-
tosciowo okolo 219, tlenu wige przy spdlezynniku nadmiaru
n=1 w spalinach byloby 219, bezwodnika weglowego. Jest
to najwyzsza zawartosé CO, w spalinach. W miar¢ doprowa-
dzania powietrza w nadmiarze, ilo$é procentowa CO, bedzie sig
zmniejszaé tak, by CO0,4+0,=c021%; dla cazystego wegla,
przyczem O, oznacza zawartos¢ tlenu w spalinach. Podobnie
jak zbyt duZy nadmiar powietrza powoduje zmniejszanie sig
procentowe CO,, tak teZ i zbyt maly nadmiar powietrza dziala
szkodliwie, gdyz wtedy obok CO, tworzyé sie beds produkty
niezupelnego spalania.

Jak poucza do§wiadczenie najkorzystniejszy spélczynnik
nadmiaru powietrza » zalezny jest od rodzaju paliwa i warun-
kéw spalania, a to od grubosel warstwy paliwa i wielkodci
przestrzeni paleniskowej. Spélczynnik ten powinien wynosié
przy spalaniu ) :

antracytu i koksun 14—1)5
wegla kamiennego 1,3—1,7
mialu weglowego ol 1,1—1,2
wegla brunatnego, torfu i drzewa., 1,4—1,75
plynnego paliwa . 1,256—1,6

Przy dobrem wymieszaniu powietrza i dlugiem sklepie-
niu paleniskowem moZna liczyé na zupelne spalenie — stosu-
Jac wegiel kamienny — dopiero wobec stosunku n=15—1,6,
w parowozach za§ bez sklepien wobec n=1,6—1,7. Mniejsze
nadwyzki powietrza nie pozwalajg w ruchu parowozowym na
osiagnigcie zupelnego spalenia.

Tlo$é spalin z 1 kg paliwa.

Aby otrzymac ilosé spalin 1 kg paliwa naleZy do jego
skladnikéw C, H, S, O i W doda¢ powietrze potrzebne do
procesu palenia, wigc:

G kg spalin/kg paliwa = C4H4 S+ 04+ W --powietrze.

Wprowadzajae do powyZszego réwnania oddzielne skla-
dniki powietrza tlen i azot, otrzymamy co nastepuje:

skladniki zawarte w paliwie . W kg= C4+ H4+S+ 04-W
. 1 Itlen w kq=2,6660+8H+S_0
teoretycznie potrzebne powietrze i 76,9
do spalenia przy n=1 ] azot w ky= +(2,666 C+8H+85—0) 98 1
) S 5 76,9
czyli G, kg spalin/ky paliwa . =38,666 C4+9H 284+ W+-(2,666 C+8H+S5—0) 931

za$§ skladniki spalin

slupa rtgei, gdyz liczba 1,293 oznacza cigZar gatunkowy po-
wietrza w ky/m® dla powyZszych warunkéw.

W rozpatrywaniu pominieto, jako zbyt mala, zawartosé
azotu w paliwie. Tlod¢ N, w weglu kamiennym wynosizwykle
oo 19,

Obliczona, wedle wzoréw (4) wzgl. (B), teoretyczna ilosé
powietrza nie wystarcza jednak do spalenia zupelnego, gdyz
praktycznie doplyw powietrza w palenisku nie da sig tak urza-
dzi¢, aby kaidg czastke zmiesza¢ z odpowiednig iloscia po-
wietrza. Chege tedy wuzyskadé spalenie zupelne musimy po-
wietrze wprowadzié w nadmiarze i to w pewnym stosunku,
ktéry nazywamy spélezynnikiem nadmiarn powietrza:

LNGC:', ! )

n== (6)
LL(‘UI'.
) Szybkie oznaczenie nadmiaru powietrza w ruchu — na
podstawie znajomosei CO,%, w spalinach — mozliwe jest z réwnania:
kuajw. 21C ;
== REARG dzie kun'u-, =
BOime 2 /

i
042,87 (H— S)

oznacsa Najwieksza zawartosé CO, w spalinach suchyeh, przy nad-
miarze powietrza n=1 i zupelnem spaleniu, czyli przy CO=O0.
‘Wzér na warto$é Knajw. jest wynikiem nastepujacego rozumowania.

Niech paliwo zawiera C kg wegla, H ky wodoru i O ky tlenu
(zawartodé siarki jako malo znaczng opuszezamy), to ilo$é spalin
suchych: '

CO, H,0 SO, H,O0 N

2

Porzadkujac czlony réwnania wedle skladnikéw paliwa
moZna przedstawié ilos¢ spalin :
G,—1 kg spalin/kg paliwa =
—12,54 C+35,64 H+ 5,338 —38,33 0+ W, Q)
Poniewaz palenie odbywa sie zasadniczo przy pewnym
nadmiarze powietrza n>1, wigc uwzgledniajac te nadwyzke,
otrzymamy :
G kg spalin/kg paliwa =
=12,64 C+ 385,64 H45,33 5—3,83 O+ W+ (—1) Lijun kg (8)

: . dgmp i o d =t L 76,9
Gnajmn m¥kg paliwa = 3,666 C Y9768 + (2,666 C+8 H— 0) 981X 12607
CO, N, .
za$ zawartosé COy w tych spalinach wyniesie 8,666 C 19768 & wiec
)

procentowa zawarto$é CO, bedzie:

0 1
0,666 C . 1—79‘7‘6—8‘ -100 =
k{]ﬂ(yw =y 1 76,9 .
P o pep i — o T
8,666 C ToTes + (2666 C+8H 0)'23,1x1,2507
21 C 0
—

" croe (8-9)

) Im jest latwiejsze wymieszanie paliwa z powietrzem, tem
#» mozna przyjgé mniejsze,
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Cheac przedstawié ilosé spalin w m?®

do réwnania:

nalezy wprowadzic

G,=1 kg spalin/ky paliwa =

3666C+9H+2S +W 4+
00, H,0 0, H0
76,9

2,666 C+8H 4 S—O0)_.
+ (2,666 C+8 H+S 0)23,1

przy skladnikach spalin:‘ CO,

N

cigiary gatunkowe kg/m3 skladowych produktéw spalenia, ktére
przy 0°C i 760 mm slupa rteci wynoszg:

2

veo, = 1,9768 kg/m?
Vi, 0= 0,804% yw (w stanie gazowym)
Ys0, = 2:92b6 n
Yo, = 1)429 ”n
yn, = 1,2507 |
Po odpowiedniem podstawieniu cigZzaréw gatunkowych

otrzymamy :

G, =1 m® spalin/ky paliwa =

=896 C+32,62H+3,855—-2,66041,244 W, 9)
za$ z uwzglednieniem nadwyzki powietrza :
G m® spalinfkg paliwa =
=8,96C+32,62H48,365—-2,66 01,244 W
(n_l) Lnajmn m3. . . (10)

Obliczona objetoé spalin odpowiada temperaturze 0° C
i ci$nieniu 760 mm slupa rteci. W temperaturze (°C i przy
ci$nieniu wynoszacem % mm slupa rteci objetosé spalin wy-
nosi¢ bedzie:
27834t 760
?I:;—‘-'_'Tl . (11)

Przy paliwie stalem rzoczywista wielko$é G rézni sie od
obliczonej, zaleZnie od sortymentu paliwa, przeswitu rusztowin
i podcisnienia w skrzyni dymowej. Czynniki te bowiem powo-
duja, Ze ze 100°%, paliwa, rzucanego na ruszt, spala sig &re-
dnio tylko o889, podezas gdy o012, spada niespalone do
popielnika lub osiada niedopalone w dymnicy. (C. d. n.).

G:oms spalin/kg paliwa = Gz)tio :

Inz, Wiodzimierz Rychtewski.

Wietrzenie materjaléw budowlanych i Srodki zaradcze.

(Dokorczenie),

Przy ostroZnem gaszeniu wapna moZna usunaé¢ znaczng
ilog¢ soli rozpuszeczalnych. Jezeli wapno gaszone spuszcza sig
do $wiezo wykopanych doléw, wéwezas otaczajaca ziemia wchla-
nia nadmiar wody z gaszenia i odciaga sole rozpuszczalne. Na-
tomiast jezeli wapno gasi sig¢ zawsze w tych samych dolach,
wowczas ziemia jest tak przesigknigta solami, Ze ich juz wiegcej
nie odciaga; gorzej jeszcze gdy wapno gasi sig w dolach mu-
rowanych. Naturalnie woda uzyta do gaszenia, podobnie jak
woda do zarabiania gliny na cegle, winna by¢ wolna od szkod-
liwych domieszek.

Pojawienie sie krystalizacji solnych na gotowych murach
budynkéw, murach oporowych itp. jest czesto nastgpstwem nie-
nalezytej izolacji od gruntu. W ziemi bowiem znajduja sie zaw-
sze alkalja i skladniki organiczne, pochodzace z rozkladu orga-
nizmdéw zwierzgceych i roslinnych. Substancje te z wodg grun-
towa, dostaja sig¢ do muru, a przy zetknigciu sig z zapraws wa-
plenna wytwarzaja sole rozpuszczalne, przedewszystkiem saletrg
KNO,, chlorek wapnia CaCl i chlorek sodu Na ClL.

Szczegdblnie silnie wystepujy te objawy w poblizu stajen,
gnojownikéw, ustepéow jako ognisk rozkladu cial organicznych.
Powstajacy przytem amonjak NH, przechodzi pod wplywem po-
wietrza 1 w obecnosci soli wapiennych i potasowych w saletre
KNO,, ktéra z wilgocia gruntows wnika do muru i krystali-
zuje na jego powierzchni. Wystepujace z zaprawy wapienne]
wykwity pochodza czesto z weglanu wapnia Ca CO,, a moina
stwierdzié przez zwilienie kwasem solnym. MoZna to wytluma-
ezy¢ w ten sposéb, Ze nadmiar wody w zaprawie wyciaga pod-
czas wysychania na powierzchnig muru nieshydratyzowany tle-
nek wapnia Ca O, a ten laczy sig z kwasem weglowym zawar-
tym w powietrzu na weglan wapnia tworzac nierozpuszczalng
powloke. Wykwity te jako nierozpuszczalne nie maja powaznych
nastepstw dla muru, a jedynie szpeca jego wyglad. Nieco od-
mienne tlumacza si¢ sople wapienia (weglanu wapnia) wystepu-
Jace np. na sklepieniach mostéw, nienalezycie izolowanych od
nawierzchni. Oto woda deszczowa dostajaca sie z nawierzchni,
na sklepienia przecieka przez nie, a zawarty w niej kwas we-
glowy rozpuszeza nierozpuszczalny w czyste] wodzie weglan
wapnia zaprawy i osadza na podniebieniu sklepienia w formie
sopli. Czasami porowate cegly sklepienia wchlaniaja tez ten roz-
twor, ktéry po nasyceniu cegly wystepuje na jej powierzchnig
w postaci dosé twardej glazury.

Podobnie jak cegle prébuje si¢ zaprawe wapienna na za-
w arto§é soli rozpuszczalnych: Wysuszona i pokruszong zaprawe
poddaje sie dzialaniu kwasu wegglowego, nastepnie wklada ja
do naczynia szklannego o szerokim otworze, napelunia naczynie

woda destylowana i przykrywa otwér wygladzona cegla, ktérs
poprzednio badano i uznano za wolna od zawartosci soli roz-
puszczalnych. Odwraca sig naczynie wraz z cegla otworem na
dél i pozostawia w spoczynku przez parg dni. Jesli zaprawa
zawiera sole rozpuszczalne, wéwczas z woda dostajs sie one do
wnetrza cegly 1 krystalizuja na jej zewnetrznych powierzchniach.

3. Piasek nawet kopany uzyty do zaprawy jest nieszkod-
liwy, o ile jest kwarcowy bez innych domieszek. Jesli jednak
zawiera odlamki ortoklazu t. j. alkalicznego krzemianu glinu
K, Al, Si; O,,, wowczas moZe nastapié w polaczeniu z gipsem
zawartym zazwyczaj w wapnie przemiana chemiczna na latwo
rozpuszezalna s6l mianowicie siarkan alkaliczny. W tym wy-
padku krystalizacje solne wystepuja szczegdlnie we fugach i prze-
waznie dopiero po uplywie szeregu lat.

Zanieczyszezenie piasku substancjami organicznemi naj-
czescie] humusem jest szkodliwe zwlaszceza przy zaprawach ce-
mentowych i betonie ze wzgledn na zawartosé¢ w humusie sil-
nie chemicznie dzialajacych produktéow rozkladowych, pod wply-
wem ktérych powstajg sole rozpuszezalne. Nadto czastki humusu
Jjako trudno rozpuszczczalne oblepiejs ziarna piasku i utrudniaja
wigzanie si¢ jego z zapraws. W tym kierunku wskazane jest
wykonanie nastepujacej préby: Flaszke o pojemnosci 350 cm®
napelnia si¢ pilaskiem do objetosci 130 ¢m® a nastepnie 39, Iu-
giem sodowym Na OH dopelnia do 200 ¢m®. Po dokladnem mie-
szanin przez potrzasanie pozostawia sie naczynie przez 24 go-
dzin w spokoju. Plyn ponad osiadlym piaskiem dostaje zabar-
wienie od przeiroczystego wzglednie jasno-zéltego poczawszy,
do ciemno - brunatnego zaleinie od zawartodci humusu. Do za-
prawy cementowej, wzglednie betonu nadaja sig tylko probki
o jasnem, wzglednie Z6ltem zabarwieniu plynu, do zaprawy wa-
piennej nawet cokolwiek ciemuiejsze wpadajace w odcien czer-
wonawy, jednak prébki brunatne naleiy wykluczyd od uzytku.

4. Cement uzyty do zaprawy zawiera czgsto sole rozpusz-
czalne, Ogélny sklad chemiczny cementéw portlandzkich przed-
stawia si¢ nastepujgco:

6%, wapna, 7'5%, gliny, 239, krzemionki, 3:5%; tlenku
%elaza nadto mniejsze zawartogei magnezu, alkaljow, gipsu, bez-
wodnika kwasu siarkowego 1 t. p. Magnez zawarty w wigkszej
ilosci jest szkodliwy, bowiem powoduje pegcznienie, Tosamo ma
miejsce przy wigkszych zawartosciach kwasu siarkowego. Alkalja
sy niepoZadane ze wzgledu na mozliwosé tworzenia sig soli roz-
puszezalnych, a w rezultacie wystepowanie ich krystalizacji na
powierzchni konstrukcyj betonowych, lub muréw z cegly ulozo-
nych na zaprawie cementowej lub wapienno - cementowej, co
przedstawia szczegélniejsze niebezpieczenstwo dla cegly. MoZna



zaobserwowaé na murach $wiezych nie pokrytych wypraws i wy-
stawionych przez to szczegélnie na dzialanie atmosferycznej wil-
goci, wzglednie zawierajacych wilgoé ze SwieZej zaprawy, wy-
stepowanie nalotéw solnych w miejscach, gdzie uZyto zaprawy
cementowej lub wapienno - cementowej np. w lekach nadokien-

nych i cienkick filarach. Z tego powodu nalezy unikaé zapraw |

cementowych w murach zewnetrznych narazonych na wilgod
atmosferyczng, oraz we wszelkich murach dostepnych dla wil-
goci czy to gruntowej, czy tez innego pochodzenia.

Zaprawy cementowe zwlaszcza nowe wydzielaja czesto
wodorotlenek wapnia, ktéry pod dzialaniem bezwodnika weglo-
wego z powietrza przechodzi w weglan wapnia. Naloty te sg
dla zaprawy cementowe]j szczegélnie niebezpieczne. Albowiem
gips znajdujacy sie w cemencie, lub powstajacy z zawartego
w nim wapna pod dzialaniem bezwodnika kwasu siarkowego
obecnego w dymach weglowych, wytwarza w polaczeniu ze
skladnikami cementu, a mianowicie wodorotlenkiem wapnia,
gling i woda, groina sél podwéjng znang pod nazwg ,bakcyla
cementowego“, ktéra krystalizujac we formie gwiazdzistej po-
wigksza znacznie swa objeto§é i rozsadza bardzo szybko za-
prawg. Dlatego odpowiedniejsze sa na dzialanie dyméw weglo-
wych cementy o malej zawartosci gliny i wolnego wodoro-
tlenku wapnia.

Do tych naleZs cementy z rud (Erzzemente) wytwarzane
w sposéb podobny jak cement portlandzki, w ktérych jednak
glina zastapiona jest przez tlenek zelaza wzglednie manganu,
oraz cementy z piecéw wysokich (Hochofenzemente) ubogie
w wodorotlenek wapnia, a uzyskiwane przez zmielenie na pyl
ziarnistego Zuzla z piecéw wysokich z dodaniem najmniej 159/
cementu portlandzkiego.

W ostatnich czasach prébowano cement portlandzki zapo-
mocy odpowiednich domieszek uodpornié¢ na dzialanie wody za
wierajace] zwiazki siarkowe lub kwas weglowy, przez zwiazanie
zawartego w cemencie wapna palonego. Najstosowniejsza do-
mieszkg okazaly sie polaczenia krzemionki, ktéra z wapnem
palonem daje zwiazki nierozpuszczalne i chemicznie trwale. Do
takich naleZy np. tras oraz masowy produkt odpadkowy w prze-
mysle chemicznym znany w Niemczech pod nazwg ,Si- Stoff¥,

Tras jest to sproszkowany tuf wulkaniczny wystepujacy
w okolicach nadrenskich i Bawarji. Dzieki znacznej zawartosci
wolnej krzemionki jest on bardzo dobrym srodkiem wigzacym
uZyty jako domieszka do zaprawy cementowej nawet w male]
iloci np. 109, objetodci cementn. W szezegblnosel zwieksza
wytrzymalosd, gesto$é, elastycznosé i odpornosé na kwasy
betonu.

Przy murowaniu podczas mrozu dodaje sig czesto w prak-
tyce soli lub sody do zapraw cementowych celem obniZenia ich
temperatury marznigeia. Zwycza) ten naleiy potepié, bowiem
tak soda jak i s6l kuchenna rozpuszczaja sig we wodzie i pray
zwilgoceniu muru wystepujg jako grozne dla cegly wykwity.
Natomiast wskazanem jest podgrzewanie wody i piasku przed
ich uZyciem do zaprawy, ograniczenie dodatku wody do naj-
niezbedniejszej ilosci i zastosowanie szybko wiaZacego ce-
mentu.

0

Wietrzenie zapraw cementowych moze byé réwniez na-
stepstwem dzialania soli rozpuszczalnych przedostajacych sie
do muréw z ziemi wraz z wilgocia gruntowa, podobnie jak to
wyze] opisano w odniesieniu do zaprawy wapiennej. Sole te
badito w swym pierwotnym skladzie chemicznym, badz tez
zmienione przez lgczenie sie ze skladnikami zaprawy cemento-
wej wzglgdnie przez bakterjologiczne procesy nitryfikacyjne
i oksydacyjne, niszcza molekularna spéjnosé zapraw cemento-
wych na powierzchni cokoléw budowli, muréw oporowych i t. p.
Zawarto$¢ gipsu w ziemi uzytej do zasypania z tylu muréw
oporowych moZe spowodowad nietylko normalne wietrzenie po-
wierzchniowe zaprawy, lecz takie gwaltowne objawy pecznie-
nia i odsadzania wyprawy. Wystepujace na murach stajennych
wykwity pochodzg od saletry powstalej z polaczen amonowych
Przy wspéludziale bakterji, a réwniez od chlorku sodu (86l
kuchenna) zawartego w moczu zwierzgecym,

Woda opadowa i gruntowa sprawia niemniej grone spu-
stoszenia przez wylugowanie pewnych skladnikéw zaprawy ce-
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mentowej, czego nastgpstwem jest zmniejszenie wytrzymalogci
muréw i betonowych konstrukeji diwigajacych. Odnosi sie to
w pilerwszym rzedzie do zawartego w zaprawie cementowej
w znacznej ilosci i latwo rozpuszezaluego wodorotlenku wapnia,
Précz tego zawiera stwardniala zaprawa cementowa znaczne
ilosci wapna luznie zwigzanego w zasadowych polaczeniach krze-
mionki, glinu i Zelaza, ktéreto wapno moZe pod wplywem dlugo-
trwalego dzialania wody uwalniaé z tych zwigzkéw i rozpuszczad
na wodorotlenek wapnia. Procesom tym towarzyszy kurczenie
sie zapraw skutkiem utraty substancji, objawiajace si¢ na zew-
natrz powstawaniem siatkowych porysowan.

Jako $rodki zapobiegawcze przeciw opisanym chemicznym
objawom wietrzenia wymieni¢ nalezy :

uzywanie wyprébowanych pod wzgledem skladu chemicz-
nego cementéw zatem o mozliwie malej zawartosci gipsu, ma-
gnezu, alkaljéow 1 kwasu siarkowego, wzglednie cementow,
w ktérych dzialanie tych szkodliwych skladnikéw usunigto przesz
stosowne domieszki neutralizujace,

ochrong muréw i konstrukeji betonowych od wilgoci grun-
towej i opadowej zapomocs izolacji wzglednie powlekania i na-
pawania powierzchni odpowiednimi preparatami,

wytworzenie na powierzchni zespoléw betonowych natu-
ralnej powloki nierozpuszczalnego weglanu wapnia, przez wysta-
wienie ich dluzszy czas na dzialanie otaczajacego powietrza,
zawierajgcego zawsze bezwodnik weglowy, jednak przy zabez-
pieczeniu budowli od dostgpu wody.

Zawilgocone zaprawy cementowe niszczeja czesto skutkiem
pgcznienia, majacego swe zrédlo w skladzie chemicznym cementu,
a mianowicie zawartosci wapna, gipsu i magnezu., Pecznienie
moze spowodowa¢ nadmierng zawarto$¢ wapna w cemencie, ktory
nie zostal dostatecznie silnie wypalony, albotez gdy prazy fabry-
kacji cementu nie nastapilo dokladne zmielenie i wymigszanie
gliny z wapieniem tak, Ze wicksze ziarna wapna nie mogac
z gling laczyé sig chemicznie, gasza si¢ pod wplywem wody
zaprawy, peczniejs i rozsadzaja czestokro¢ juz zwiazana zaprawe.
Pecznienie od gipsu jest skutkiem nadmiernej jego zawartosei
w cemencie. W kazdym razie ilogé gipsu 2—2:5%, jaka sig
dodaje przy fabrykacji cementn, celem uregulowania czasu wig-
zania, jest nieszlkodliwa,

Magnez w postaci dolomitu lub zawierajacego magnez
wapienia, wystepujacy w materjalach surowych uZytych do
fabrykacji cementn wywoluje w gotowym fabrykacie pod wply-
wem wody opadowej czy gruntowej silne pegcznienie, objawiajace
sig dopiero po uplywie dluZszego czasu. Proces ten jest tem
silniejszy im zawarto§é magnezu wigksza, oraz im cement jest
silniej wypalony, natomiast oslabia sie przez dodatek piasku,
zatem w zaprawach chudych. Zawarto§¢ magnezu w zaprawie
cementowe] przedstawia szczegélne niebezpieczenstwo, poniewaz
proby cementu na pecznienie zazwyczaj wykonywane przed bu-
dows, nie daja w tym kierunku rozpoznania z powodu bardzo
powolnej hydratyzacji magnezu. Niemieckie normy co do badania
cementéw portlandzkich dopuszczaja zawarto$é magnezu do 59,
jeduak doswiadczenia wskazuja, Ze juz ponad 49, objawy pgcz-
nienia wystepujg.

Dla uchrounienia si¢ od pecznienia cementu z jakichkolwiek
przyczyn, nalezy zawsze wykonaé prébe przed jego uzyciem,
Najszybsza jest metoda Dra Michaelisa polegajaca na tem, Ze
sig krazek wykonany z cuzystego cementu, zaczynionego woda,
uloZony na plytce sklannej pozostawia na przeciag 24 godzin
w szczelne) skrzynce cynkeowej nasyconej wilgocia, a nastepnie
wklada do naczynia z zimng woda i gotuje przez dwie godziny,
przyczem krazek ten winien byé w tem naczyniun zawieszony,
by nie dotykal jego Scian. Po tej probie krazek powinien po-
zostaé gladkim bez rys i1 peknied. '

Metoda Michaelisa nie zawsze daje pewne wyniki, dlatego
o ile na to czas pozwala wskazane jest przeprowadzenie drugiej
préby polegajacej na tem, Ze kraZek taki po wyjeciu ze skrzynki
wkiada sig do wody na przeciag 28 dni. Po uplywie tego czasu
winien kraZek okazywad poprzednia konsystencje bez jakich-
kolwiek porysowar.

Ogélnie nalezy stwierdzi¢, Ze podobnie jak to ma miejsce
w innych materjalach budowlanych, wszelkie sole rozpuszczalne,
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a przedewszystkiem siarkany jako to: sodu, potasu, magnezu,
wapnia, oraz siarkany amonowe dzialajg szkodliwie na cement.
Rowniez rozkladaja one polgczenia glinowe cementu, przyczem
powstaje najgroiniejszy czynnik rozkladowy t. j. siarkan wa-
pienno-glinowy czyli t. zw. bakeyl cementowy. Poza wypadkami
oddzialywania na cement wéd siarkowych, wody morskiej, oraz
woéd zanieczyszczonych odpadkami przemysléw chemicznych,
ktére to wypadki nie wchodzg w zakres niniejszej rozprawy,
sole te wytwarzajg sil¢ w zaprawie cementowej (betonie) pod
wplywem wéd opadowych, dyméw weglowych zawartych w po-
wietrzu, oraz wilgoci gruntowej.

Dlatego jako sérodki zapobiegawcze wymienié naleiy prze-
dewszystkiem uprzednie préby cementu, izolacje zespoléw ce-
mentowych od wilgoci gruntowej, wreszcie oslonigeic, wzglednie
impregnowanie odpowiednimi preparatami zewnetrznych po-
wierzchni wystawionych na dzialanie opadéw atmosferycznych.

5. Gips uZyty jako zaprawa do muru, wzglednie zaprawa
zewngtrzna daje bardzo rzadko krystalizacje solne na powierz:
chni. W niektérych okolicach, posiadajacych obfite zloZa gipsu
ziarnistego 1 platowego, uiywa sie prawie wylacznie jako za-
prawy gipsu, ktéry wypalany w wysokich temperaturach oddaje
prawie calyg wode krystaliczna, a potem w zaprawie bardzo
powoli wiaze. W monumentalnych budowlach staroegipskich
spotyka sig przewaznie zaprawy gipsowe, w ktérych pewna
ilo§¢ wapienia mogla byé naturalna przymieszks zawarta juz
w zlozu gipsowem. Nie jest to wykluczone, Ze umyslnie doda-
wano przed wypalem do gipsu grudki wapienia, wzglednie do
zaprawy gipsowej uzywano jako $rodka wychudzajacego i opoi-
niajacego czas wiazania gruzu wapiennego ze starej zaprawy,
czem sig tlumaczy mala i wahajaca 1lo§¢ czedci rozpuszezalnych.
Analiza zaprawy uZytej do budowy Sfinksa w Gizeh wykonana
przez Lukasa dala nastepujacy wynik:

czgsci nierozpuszezalne 9:979),, rozpuszczalna SiO 2:679,

Fe,0, : ,
A?:o;} 1-48%,, CaO 3560%, MgO 0-56Y%, SO, 21-79Y%,
CO, 16:34%, H,0 11'59%,  razem 100-009,.

Jako zaprawy do muru i wyprawy zewnetrznej uzywa sig
gipsu t. zw, murarskiego wypalanego w wysokich temperatu-
rach powyzej 500° do 950° C, i skutkiem tego wolno wiaZacego.
Zazwycza] uzywa sig do zaprawy gipsu czystego bez domieszki
piasku, ktéry powoduje zmniejszenie wytrzymalosci zaprawy.
Nawet zaprawa gipsowa z dodatkiem wapna i piasku okaznje
mniejszg Wwytrzymalo§¢ niZ zaprawa czysto gipsowa. Piasek
uzyty winien byé bezwarunkowo czysty bez domieszki gliny,
a to z uwagi na mozliwosé wytwarzania sig niebezpiecznych
polaczen chemicznych, ktére poprzednio opisano (bakcyl cemen-
towy). Réwniez nalezy wykluczyé domieszke cementu, ktéra
powoduje pegeznienie zaprawy. Zaprawa gipsowa ma nad wa-
pienng ta wyzszosd, Ze jest latwo przyczepna, nawet na kamie-
niu, zatrzymuje stale jasna barwe, wzglednie przyjmuje latwo
farbg i znosi niskie temperatury 5—10°C niZej zera. Zaprawa
gipsowa potrzebuje duZzo wody do wiazania, zatem kamienie
muru Winny byd naleiycie zwilZone, natomiast we wilgotn)ch
murach gipsu uZywaé nie naleiy, poniewas nie wysycha i #le
w1qLe Gips sztukaterski wypalony przy 180° C jest hydlosko
pijnym, zatem niewytrzymalym na wplywy atmosferyczne i moze
byé tylko uiyty w suchych wnetrzach. O ile sluzy do wyprawy
cianek systemu Rabitza, naleiy uZywad siatek zelaznych po-
cynkowanych, bowiem pod wplywem wilgoci wehlonietej z po-
wietrza wytwarza siq rozpuszczalny siarkan Zelaza, ktéry plami
Sciany 1 niszczy wyprawe podobnie jak inne omawiane poprze-
dnio sole rozpuszczalne.

6. Wietrzenie chemiczne kamienia naturalnego dokonywa
sig w sposob bardzo rozmaity zaleznie od jego skladu chemicz-
nego, porowatodci i uwarstwienia. Czynnikiem rozkladowym
Jest woda opadowa zawierajaca pewne ilodci tlenu i bezwodnika
weglowego, a w miejscowodeiach fabrycznych bezwodnika siar-
kowego, oraz woda gruntowa obfitujaca w znacznie wyZszym
stopnin w kwasy 1 sole rozpuszczalne, Tlen powoduje niszczenie
przez oksydacje kamieni o skladnikach metalicznych, bezwodnik
weglowy rozklad kamieni zawierajacych wapie, bezwodnik

siarkowy wytwarzanie si¢ w polaczeniu ze skladnikami kamienia
siarkanéw rozpuszczalnych.

W rezultacie dawniejszych préb na atmosferyczng odpor-
nos¢ podzielono kamienie naturalne na naste¢pujace grupy:

I. Kamienie, w ktérych z powodu ich struktury, rodzaju
poréw, lub innych przyczyn dzialanie mrozu wystepuje w mniej-
szej zaleZznosci od chemicznego dzialania wody atmosferycznej,
a w kazdym razie to ostatnie przewyZsza. Tutaj naleizy wigk-
szo$¢ porowatych, ziemistych, kruchych tuféw wulkanicznych,
niektére piaskowe, wogéle skaly okruchowe o gliniastem, mar-
glistem, luszczykowem i albo zbyt obfitem, albo zbyt skapem
lepiszczu, wreszcie porowate wapienie.

1I. Kamienie, w ktérych dzialanie mrozu poczatkowo nie-
znaczne, wystgpuje dopiero silnie po przygotowaniu przez dzia-
tanie chemiczne wody 1 to ostatnie potem przewyisza. Zaliczyé
tu naleZy niektére granity obfite w biotyt (Liyszczyk magne-
zjowy) niektére kamienie krzemionkowe, wapienie i marmury,
Tupki gliniaste, piaskowce i t. p.

IIT. XKamienie, ktére z powodu chemicznej odpornodci
zbitej struktury lub przeciwnie bardzo duzej porowato$ci, przed-
stawiajgy wszechstronng wytrzymalosé (nawet na mréz). Naleig
tu: granit, syenit, porfir, bazalt, gnejs, fillit, geste piaskowce.

III a. Kamienie, ktére mimo wrazliwosci chemicznej, sa
dosyd odporne na wietrzenie dzigki znacznej gestosci i jedno-
stajnej strukturze. Grupe ta stanowis drobno i Srednio krysta-
liczne marmury, wapienie, dolomity, serpentyn.

Na niektérych kamieniach, mianowicie piaskowcach, wy-
stepuje wietrzenie platowe polegajace na tem, Ze z biegiem
czasu powstaje na powierzchni twarda krusta, poza ktérg migsz
kamienia jest silnie pokruszony wzglednie rozdrobniony na pyl.
Objaw ten, poprzednio juZz opisany, jest nastepstwem wylugo-
wania, wzglgdnie wyplukiwania przez wode opadowa, czy grun-
towa zawarta w kamieniu, pewnych skladnikéw mineralnych.
Przes dluzsze oddzialywanie wody skladniki te przetwarzaja
si¢ na wodorotlenki i przechodza w stan kolloidalny t. j. stan
rozpuszezenia czastek we wodzie, ktéremu miasz kamienia nie
przeciwstawia juz wlasnodei filtracyjnych. Woda odparowujac,
osadza te skladniki w zewnetrznej warstwie kamienia, ktéra
przez to doznaje zageszczenia. Najskutecznie] dziala tutaj wy-
plukana krzemionka t. j. wodorotlenek krzemionki w stanie
kolloidalnym, bowiem nietylko sama wiaze hydraulicznie, lecz
takie wchodzi w zwiazki trwale z innemi wyplukanemi sul-
stancjami.

Podobnie dzialaja weglan wapnia, wodorotlenek Zelaza,
a nawet przelotnie gips wytworzony przez gazy dymowe. Pro-
ces infiltracyjny koncentruje sig w dolnej czesci lica kamienia
tak, 7e gérna powierzchnia moZe przyjmowaé dale) wilgod
atmosferyczna, ktéra opadajac gromadzi sig za stwardnialg kru-
sta i w dalszym ciggu prowadzi proces chemicznego rozkiadu
przy spéludziale mrozu.

¢) Wietrzenie organiczne.

Pochodzi od drobnoustrojéw roslinnych, ktére wraz z py-
lem unoszacym si¢ w powietrzu dostaja si¢ w nieréwnosei zew-
netrznyech powierzchni muréw, tutaj osiadaja, kietkuja, a roz-
rastajac sie rozsadzaja substancje materjalu budowlanego. Naj-
powszechniej wystepuja porosty, ktory(h plecha (thallus) stanowi
splot dwu ustrojéw roslinnych mianowicie komérek z gatunku
alg (gonidia), zawierajgcych chlorofil, oraz grzybka naleZacego
do gatunku ascomycetes, ktérego wlékna pozbawione chlorofilu
oplata_]a, skupienia komoérek alm Oba wymienione organizmy
Zyja w pewnego rodzaju symb10z1e wzglednie stosunku paso-
Zytniczym, czego dotycheczas $cisle naukowo nie ustalono, a sub-
stancje odiywcze jak wode, bezwodnik weglowy i pewne mine-
ralne skladniki czerpia z podloza.

Pewne porosty, Zyjace na czysto kwarcowym kamieniu,
pobieraja z niego tylko nieznaczne ilosci okrzemku, zad inne
substancje potrzebne czerpia z pylu unoszacego sic w powie-
trzu, Tego rodzaju porosty o skromnych potrzebach Zyciowych
mogs sig pojawiaé na wszelkich materjalach budowlanych, pod-
ezas gdy inne wystepuja tylko na kamieniach wapiennych
i krzemianowych. Ten dobér podloza charakteryzujacy wszystkia
wogble ustroje roglinne, stwierdzono tez u porostéw i tak n, p,



alga ,Porphiridium cruentum“ o barwie purpurowej unika be-
tonu, a chetnie osiada na murze kamiennym.

Porosty wapienne, t. j. gniezdZace sig wylacznie na wa-
pieniach, ustosunkowujg sig w ten sposéb w porach kamienia,
ze komorki algi wypelniaja zaglebienie wzglednie szczeling,
a widkna grzybka zatykaja wlot do niej na powierzchni ka-
mienia. Weciskanie si¢ porostéw w glab materjalu odbywa sig
nietylko mechaniczng sila rozrastania, lecz takZe droga chemicz-
nego rozkladu substancji zapomoca wydzielonych kwaséw; dla-
tego wldkna porostu nie omijaja twardszych krysztaléw, lecz
przewiercaja je utrzymujac tendencje rozrostu prostopadle do
lica muru.

Te drobnoustroje w murach ceglanych prawie nigdy nie
przerastajs poprzez calg ich grubosé z powodu dezynfekcyjnie
dzialajgcego wapna zaprawy. MoZe si¢ to zdarzy¢ natomiast
w murach =z kamienia ciosowego o stosunkowo malej ilosci
zaprawy wapiennej, lub gdy wlasnos¢ sterylizacyjna wapna
zostala zneutralizowana przez dostanie sig do murn kwasu siar-
kowego, uryny i t. p.

Podobne dzialanie mechaniczno - chemiczne wywieraja
ustroje wyzsze w szczegélnoseci mchy. Po ich usunieciu, na
gladkiej pierwotnie powierzchni kamienia pozostajg rowki i za-
glebienia, oraz rozluznienia, wzglednie pokruszona zewngtrzna
jego warstwa. Te nier6wnosci dajg sposobnosé do dalszego wie-
trzenia przez zatrzymywanie si¢ w nich wody atmosferycznej.

W poprzednim rozdziale wspomniano o wytwarzaniu sig
saletry w murach, do ktérych dostaje si¢ amonjak, z rozkla-
dajacych sig w najblizszem otoczeniu cial organicznych. Otéz
badania wykazaly, Ze proces ten odbywa si¢ nietylko drogg
chemiczng, lecz takZe przy spéindziale pewnych drobnoustrojow
grzybkowych oznaczonych mianem ,nitromony“.

PasoZytujace na tkance drzewnej grzybnie suchej pruchnicy
zazwyczaj nie przedostaja sig¢ do muru z powodu grubych
a krotkich rozgalezien, natomiast t. zw. grayb domowy (me-
rulius lacrimans) posiada nithi dlugie i tak ciekie, Ze moga
wnika¢ w pory muru. Grzyb ten jednak nie znajduje w murze
potrzebnej mu substancji odZyweczej t. j. wegla 1 dlatego nie
majac warunkéw rozwoju nie niszezy zwigzlosei muru, Mimoto
przedstawia niebezpieczenstwo dla calosei budynku, bowiem na-
wet po wymianie zagrzybionych konstrukeji drewnianych latwo
przerzuca sig z powrotem na nowe,

Ochrona materjatow budowlanych przed wietrzeniem.

Omawiajac wyZej przyczyny atmosferycznego wietrzenia
wskazano niektére sposoby zapobiegania temu przez odpowiedni
dobér materjalow konstrukcyjnych i zapraw badzto na podstawie
poprzednich doswiadczen, badz tez prob laboratoryjnych, wzglednie
préb wykonanych na miejscu budowy.

Ogolnie stwierdzono, Ze najgrozniejszym czynnikiem de-
strukeyjnym jest woda opadowa i gruntowa, poniewaZz wpro-
wadza do muru zwigzki mineralne i organiczne, wzglednie za-
warte w materjale skladniki rozpuszezalne, wylugowuje i do-
prowadza do niszczacej spéjnosé materjalu krystalizacji, nadto
sama woda jako taka ulatwia rozwéj drobnoustrojow roélinnych,
a przeistoczona w 16d wspomaga proces erozji.

Od najdawniejszych czaséw usilowano zapobiedz temu,
ochraniajac zewngtrzne powierzchnie budowli przed dostgpem
wody opadowej tak w samej konstrukeji budowli przez rozsze-
rzanie gzymséw okapowych i odaszef, znaczne odsuwanie od
muru rur deszezowych i akroterji, jak tez napawanie powierzchni
muréw uodporniajacymi preparatami.

Izolacja muréw od wilgoci gruntowej jest zdobyczg cza-
86w nowszych, przyczem uZywane tutaj materjaly jak asfalt,
oldw, szklo, zapewniajg zupelng nieprzepuszczalnosé. Dla ochrony
cokoléw od odpryskujacaj wody deszczowej nalezy unikad okla-
dzin z piaskowca o lepiszczu wapiennem i gliniastem, a nawet
z posréd kamieni o lepiszezu krzemionkowem nalezy wybierad
najtrwalsze.

Pozatem w zastosowanin kamienia okladzinowego: nalezy
przestrzegac¢ pewnych zasad i tak:

1. Materjalom wybitnie porowatym nalezy dawaé pierw-
szenstwo przed drobno porowatymi z przyczyn poprzednio opi-
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| sanych, t, j. ze wzgledu na moziiwosé rozprzestrzeniania sig
lodu, nadto poniewaz kamiei o strukturze gestej jak dobry
przewodnik ciepla poci sie od pary wodnej zawartej w powie-
trzu, podezas gdy kamien porowaty pozostaje stale suchy, ulatwia
wentylacje pomieszkarn i daje sig lepiej obrabiaé.

Natomiast materjaly bardzo zbite jak np. niektére wa-
pienie drobno krystaliczne i marmury posiadajy duza odpornosé
na wplywy atmosfery, bowiem ich struktura nie dopuszcza wody
do wnetrza,

2. Nie nalezy wbudowywad kamienia ciosowego dostarczo-
nego swiezo z kamieniolomu, lecz pozostawic¢ jakis czas dla
przesuszenia na wolnem powietrzu w miejscu ochronionem od
opadéw atmosferycznych.

Rowniez nie naleiy uiywad Swiezego kamienia lamanego
do muréw a szczegdlnie fundamentéw, w ktérych jest naraZony
na dzialanie kwaséw znajdujacych sig w gruncie.

3. Osadzajac kamien w murze nalezy zwracaé uwage na
jego uwarstwienie i nadawaé mu takie polozenie jakie posiadal
w zlozu skalnem. Kamien o widocznem uwarstwieniu uloZony
w murze plaszezyzna warstwy zwrécona do lica murn wietrzeje
szybko z powodu rozsadzania przez l6d mniej spoistych czesci
migdzywarstwowych. Zasada powyzsza nie da sig przeprowadzié
w smuklych formach architektonicznych, a wigc kamiennych
obramieniach okien, laskowaniach gotyckich i t. p.; tutaj na-
lezy uZywaé materjalu o strukturze zbitej bez wyraZnego
uwarstwienia.

4 Kamienie spgkane nawet tylko wloskowato, czy tez
posiadajace niejednostajne zabarwienie rdzawe wskazujace na
obecnosé tlenku zelaza, wreszcie zawierajace wicksze wtracenia
gliny nalezy wylaczy¢ od uiycia.

W poprzednich rozdzialach wskazano niektére sposoby
i metody, majace na celu uodpornié materjaly budowlane na
wplywy atmosfery, obecnie oméwimy niektére preparaty stuzace
do ochrony tych materjaléw przed wilgoci opadows i gruntowa,
Jedne z tych preparatéw sluza do powlekenia i napawania ma-
terjaléw gotowych jak kamien, cegla i beton zwigzany, inue
maja zastosowanie jako domieszka do materjaléw wytwarzanych
na miejscu budowy, jak wszelkie zaprawy i beton w czasie
wykonywania.

Do pierwszych naleza pruzedewszystkiem powloki dziala-
Jace tylko przez mechaniczne niedopuszczanie wilgoci do ma-
terjalu budowlanego, a nie majace z tym materjalem zadnego
pokrewienstwa, Naleza tutaj powloki terowe jak Inertol, Nigrit,
powloki bitumiczne jak np. preolit, lub asfalt naturalny, albo
Zywiczne jak np. Margalit. Preparaty te tworza na danym ma-
terjale warstwg nieprzepuszczalna, ktéra od czasu do czasu musi
by¢ odnawiana, gdyz z powodu oksydacji z czasem peka
1 odpada. ’

Preparaty te oczywiscie nie nadaja sig dla materjaléow
stanowiacych czgsci widoezne architektury. W tych wypadkach
maja, zastosowanie srodki impregnacyjne, ktére scisle biorac
nie zmieniajg zewnetrznej struktury materjaléow, lecz tylko za-
geszezaja ich powierzchnig. Nalezy tu preparaty oleiste o duzej
wsigkliwosei jak np. czysty pokost rozcienczony nafta, lecz prze-
dewszystkiem preparaty o skladzie czesciowo pokrewnym sub-
stancji materjalu budowlanego, a mianowicie szklo wodne
i fluorokrzemiany czyli flntaty, majace nad oleistymi te wyZszosc,
%6 przy racjonalnem uZycin nie zatykaja znpelnie poréw ma-
terjarjalu budowlanego, a przez to nie czynia go tak podatnym
na rozmarzanie.

Napawanie tymi wszystkimi preparatami winno si¢ odby-
waé w porze suchej i cieplej na dokladnie oczyszczonej i umytej
powierzchni kamienia. Impregnacje rozpoczyna sie od rozezy-
néw najrzadszych, aby umozliwié glebokie ich wniknigcie.

Szklo wodne potasowe lub sodowe 33°%, (pod wzgledem
chemicznym krzemian alkaliczny) rozcigcza sig 3-ch krotna iloscin
wagi czystej wody i roztwoér ten naklada sig czystym pedzlem
malarskim, lab rozpyla pod cisnieniem powietrza na dana po-
wierzchnie. Ten proceder powtarza si¢ 2—4 razy uzywajac co-
raz gestszych roztworéw zaleZnie od chlonnosci kamienia, jednak
nie przekraczajgc minimalnego stosunkn wagi wody do szkla
wodnego jak 1:1.
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Wskazane jest wykonanie poprzednio préb na danym ma-
terjale dla wyposrodkowania stosunku rozczynu zaleZnie od
szybkosci wsigkania. Nie nalezy bezwarunkowo dopusci¢ do
zeszkliwienia si¢ zbyt gestego preparatu na powierzechni ma-
terjalu, gdyz przez zatkanie poréw moga przylegle warstwy
uledz rozmroZeniu. W poréwnaniu z fluatami szklo wodne przed-
stawia pewne strony ujemne i chociaZ znacznie tansze i wszgdzie
do nabycia, nie jest zbyt polecenia godne. W szczegdlnosei:

1. Krzemiany alkaliczne wprowadzajg wglab materjalu
budowlanego précz krzemionki jako skladnika istotnie utrwala-
jacego, takze alkalja t. j. séd, wzglednie potas, ktére pod wply-
wem wody i bezwodnika wegla tworza niebezpieczne sole roz-
puszczalne,

2., Powierzchnie kamienia powlekane
clemnieja 1 pokrywaja si¢ plamami brunatnemi.

3. Nawet przy bardzo ostroznej impregnacji rozczyn
szkla wodnego niejednokrotnie zatyka pory danego materjalu.

4. Krzemiany alkaliczne sg nierozpuszczalne w wodzie
nawet w temperaturze wrzenia, a staja si¢ niemi dopiero pod
cidnieniem, co si¢ da przeprowadzié tylko drogs fabrykacji. Nie
moga wige byé dostarczane w stanie suchym, lecz w roztworze
z 2-ma czesciami wody; stad znaczniejsze koszta transportu.
Przytem roztwory krzemiandéw alkalicznych ulegajg rozkladowi
nawet w naczyniach hermetycznych. Krzemionka, ktéra jest
substancjg pozyteczna osadza sig, a pozostaje w roztworze pier-
wiastek szkodliwy t. j. séd, wzglednie potas. Na powietrzu
rozklad postepuje o wiele szybciej pod wplywem bezwodnika
weglowego, a podczas mrozu rozezyn marznie, rozsadzajac pa-
czynie.

Fluaty sa to sole fluoro-krzemianowe po raz pierwszy wy-
twarzane przez M. Kesslera 1 wyrabiane dotad w zaloZonej
przez niego fabryce w Clermont-Ferrand we Francji. Preparaty
te wysyla wytwérnia w formie krysztaléw w kilku odmianach
zaleznie od rodzaju i stopnia chlonnoéci danego materjalu. Np.
dla materjalu o $redniej chlonnosci uzywa sig fluatu magnezu
w roztworze z wodg o stosunku wagi 2 iloSci wody na 1 ilosdé
krysztaléw t. j. przy 20—25° areometru Baumé; dla materja-
I6w o znacznej chlonno$ei — fluatu ,podwdjnego® w roztworze
1:1 t. j. 40° Baumé. Preparaty te roztwarza sig w naczyniach
drewnianych lub glinianych, w kaZdym razie nie metalowych,
a naklada si¢ na materjal pedzlem szczecinowym.

Na 1 m? powierzchni do utrwalenia wypada okolo 300 gr
flaatu w krysztalach, co kosztuje lacznie z transportem do gra-
nicy Francji okolo 5 frankéw francuskich. Obecnie wyrabia tez
fluaty pod nazwa , Lithurine“ firma Hans Hauenschild, Hamburg 1,
Chilebaus.

Utrwalone fluatami powierzchnie kamienia takiej twardosdei,
ze mozna je gladzi¢ 1 polerowad. Powstale z wietrzenia plytkie
zaglebienia i odkruszenia naprawia sig wypelniajac je zaprawa
utworzona z mialu tego samego kamienia i !/, objetosci cementu.
Po wyschnieciu naklada si¢ na powierzchnig w ten sposéb uzu-
pelniona serje warstw fluatu przechedzac od rozezynéw bardzo
rzadkich do normalnych 49 129 20° 409 Bauwmé. Nalezy przy-
tem zwraca¢ uwage szczegdélnie przy poczatkowych 2 powlecze-
piach, by kamien natychmiast wchlanial rozezyn, w przeciwnym
razie bezwodnik weglowy wydzielany przez naloZong ciastowata
masg nie znajdujac uj$cia moze obsadzaé zewnetrzng stwardniala
warstwe, Jesli zatem sig spostrzeZe, Ze plyn nie wsiaka do$é
szybko nalezy przerwaé impregnacje az do wyschniecia kamienia,
Dopiero gdy fluat przeniknal poprzez ciastowats mase do ka-
mienia, powierzchnig moZna uwazad za utrwalona, a po jej
stwardnieniu mozna ja wygladzié pumeksem.

Pod wzglgdem chemicznym przedstawia proces fluatacji
reakeje, przy ktére] wprowadzono w rozezynie skladniki wraz
ze skladnikami kamienia tworzg zwiazki nierozpuszczalne we
wodzie. Np. dzialanie chemiczne fluatu magnezu na kamien wa-
pienny wyraZa sie¢ nastepujgcem réwnaniem chemicznem: Mg
Si Flg+2Ca COy =8i0, MG Fl, 42 Ca Fl, + 2 CO,. Wytwarza-
Jjace sie polaczenia mianowicie krzemionka, fluorek magnu i wapnia
jako nierozpuszczalne w czystej wodzie stanowia substancje
utrwalajaca, zas bezwodnik weglowy uchodzi podczas impregnacji
wywolunjac pienienie si¢ nakladanego rozczynu. Potwierdzenie

szklem wodnem |

te] reakejl otrzymuje si¢ filtrujac roztwér fluatu poprzez cienksg
plytke porowatego wapienia. Wéwczas przesacza sig¢ tylko ozysta
woda, a skladniki stale fluatu pozostaja w plytce zwiazane che-
micznie z jego substancja.

Piaskowce wapienne skladaja sie z krystalicznych ziaren
wapienia stosunkowo twardych i nieprzepuszczalnych spojonych
lepiszczem wapiennem migkkiem i porowatem. OtéZ tluaty utrwa-
laja tylko to slabe lepiszcze omijajac ziarna, ktoére utrwalenia
nie potrzebujg, z czego wynika znaczna ich oszczednosé. Mozna
to stwierdzi¢ na impregnowanym juz kamieniu, ktérego po-
wierzchnia powlekana w dalszym ciagu fluatem nie wytwarza
juz burzacej sig¢ piany. JeZeli jednak zetrze si¢ pumeksem
wierzchnia warstwe i ponownie powlecze fluatem, wéwezas bu-
rzenie si¢ rozczynu fluatu wystepuje nie na lepiszczu poprzednio
nasyconem lecz tylko na ziarnach, ktére zostaly przez pumekso-
wanie przecigte, jednak ustaje natychmiast, poniewaz ziarna nie
sa rozpuszczalne.

Wszystkie powloki i wyprawy z wapna tlustego i hy-
draulicznego doznaja podobnego jak kamienie utrwalenia przez
fluatowanie winny jednak poprzedunio byé nalezycie suche i zwia-
zane, Fluatowanie naleiy przeprowadza¢ aZz do przenikniecia
rozezynem do cegly przez calg grubosé wyprawy, w przeciwnym
razie wyprawa moglaby pod dzialaniem naprzemian wody i mrozu
oddziela¢ sie od muru. Jest rzecza zrozumiala, Ze utrwalenie
wypraw zapomoca fluatu mozZe sig oplacaé tylko przy fasadach
dekoratywnych, ktérych obrobienie przedstawia znaczne koszta.

Budowle betonowe i Zelazno-betonowe, ktérych architektura
wymaga pozostawienia ich zewnetrznych powierzchni w stanie
naturalnym moga byd z korzysScia utrwalane przy pomocy fluatu
magnezu, ktéry utrudnia dostep wody opadowej do wngtrza
konstrukeji i wiaZe zawarte w betonie alkalja. Zwlaszcza beton
chudy wykonany z cementu powoli wiaZacego lub zwietrzalego
i skutkiem tego bardzo porowaty i hydroskopijuy moZe bydé
z korzyscia traktowany tym fluatem. Tosamo dotyczy kamieni
sztucznych, ktérych gléwnym skladnikiem 1 lepiszczem jest
cement,

Srodki wymienione maja na celu zabezpieczenie od za-
wilgocenia materjaléw budowlanych gotowych, wzglednie juz
wbudowanych. Oprécz nich istnieje szereg preparatéow, ktoére
w tymsamym celu dodaje si¢ do wszelkiego rodzaju zapraw
i betonu, w czasie ich wykonywania. Maja one tg wyZszosd
nad poprzednimi, Ze utrwalaja nie tylko powierzchnig, lecz takze
calg substancje i ewentualnie uszkodzenia powierzchni i nie maja
wplywu na przepuszczalnosé materjalu, Preparaty te znane pod
réznemi nazwami fabrycznemi albo skladaja sig z terowatych
wzglednie bitumicznyeh substancji zasadniczych jak np. ,Biber?,
albo sa to mydla jak ,Heimalol®, ktére w zaprawie rozszcze-
piaja sie chemicznie, wydzielajac olej dzialajacy ochronnie od
wilgoci, albo wreszcie dzialajs tylko zageszczajaco jak tras lub
nZechit¥,

‘W zespolach betonowych dobér odpowiedniej migszaniny
skladnikéw wplywa znacznie na wytrzymalosé kostkows i prze-
puszczalno$d, I tak najkorzystniej przedstawia sie migszanina
zawierajaca najmniejszy mozliwie procent przestrzeni pustych.
Sposéb jej uzyskania opisany w dziele Dra Ryszarda Gruena
sDer Beton* 1926, polega na tem, Ze Zwir przesiewa np. przez
3 rafy o réznych wielkosciach oczek 1 otrzymuje w ten sposéb
4 grubodci Zwiru. Najgrubsza sorta napelnia sig naczynie o po-
jemnosei 1 litra i wazy. Nastgpnie napelnia sig je wodg i wazy
ponownie; przybytek wagi w gramach daje kubaturg prze-
strzeni pustych w em® Drugie naczynie litrowe napelnia sie
nastepng co do grubosci sorta przesianego Zwiru i wazy otray-
mujac w ten sposéb cigdar odpowiadajacy przestrzeni 1 dmd—=
1000 em?,

Z naczynia tego przesypuje si¢ do naczynia pierwszego
taks czeé¢ wagi zwiru, ktéra odpowiada otrzymanej w tem
pierwszem naczyniu przestrzeni pustej. W uzyskanej miesza-
ninie 1 i 2 sorty wyznacza sig¢ znowu przestrzen pusta, ktoéry
si¢ ponownie napelnia odwaZong iloscia sorty trueciej i t. d.
Na podstawie tego badania otrzymuje sig rachunkowo najodpo-
wiedniejszy sklad migszaniny, do ktérego mozna sprowadzié
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dana mieszaning piasku ze #wirem przez stosowne dozowanie | Prof, Dr. A. Kleinlogel: ,Einflisse auf Beton“ Berlin 1926,

poszczegdlnych sort. A, Letellier: ,Etude de quelques gonidies de lichens“ Geneve

1917,

Za podstawg opracowania n?niejszej TOZDEAWH p.osluiy Prof. V. Pollack: ,Verwitterung in der Natur und an Bau-
précz drobniejszych uwag i dat umieszezanych w czasopismach werkan® Wisn 1098

technicznych nastepujace publikacje: [ : . ! T T

I. B. Dumas: ,Procéd¢ Kessler pour le durcissement des pierres By R%thﬁg(en ‘_k”Mf;tiell im Altertam® Mitt. des Vereins Deutscher
caleaires au moyen des TFluosilicates® Clermont - Ferrand W S . y
1910. Dr. L. Roese: ,Krakheiten und Zerstérungen des Ziegelmauer-

I'. B. Froede: ,Das Konservieren der Baumaterialien® Wien 1910. werks“ Leipzig.

Rezolucje XIV Miedzynarodowego Kongresu Zeglugi w Kairze w r. 1926.

L. iegluga Srédlqdowa. Z drugiej strony przepuszczalno$é gruntéw i przesaczanie
1. Kweatja. Wo@y pod fundamentami jazéw przedstawiajg zjawisko nadzwy-
cza] wazne,
Byloby pozgdane, aieby te zagadnienia byly wlaczone do
programu najblizszego Kongresu %).

Postepy w badaniach i budowie jazéw, w rozmieszczeniu
urzadzen uje¢cia wody oraz w polaczonych z nimi objektach
zeglugowych.

Wnioski: 2. Kwestja.
1. Co sig tyczy jazéw ruchomych, — stosowanie typéw Eksplo.atac_ja techniczna 1 handlowa drég wodnych.
zasuw na walkach zatworéw walcowych i Stoney’a — stanowi Organizacja transportéw. Tabor zZeglugowy. Dochody

postep w kierunku widocznego w Kuropie daZenia do zniesienia | I Wszelka prot_iukcja: oplaty, myta, taryfy, energja elektryczna,
parcia na prég, zwigkszenia wymiaréw zatworéw jazowych, oraz | BaWodnianie i t. p.

ulatwienia i przyspieszenia ich dzialania zapomoca urzadzen Wnioski.

mechanicznych.

MoZna zaznaczy¢ réwniez udoskonalenie systemu jazu
klapowego zapomoca urzadzenia, pozwalajacego na ukladanie go
z mostku sluzbowego bez uiycia lodzi.

Jednakze nalezy zaznaczyd, Ze ukladanie z lodzi sluzbo-
wej bylo uzpane za praktyczne na rzekach zlewni Ohio, gdzie
jazy Chanoine’a, szezegélniej dlugie i wysokie s3 ukladane wy-
Iacznie z lodzi.

Niezbednem jest wybieranie formy progu jaknajbardziej
odpowiedniej do systemu przyjgtego jazu i warunkéw jego
ukladania.

2. Co sig tyczy wysokich przegréd skladajacych sie ze |
stalego masywu, ktére, bedac przeznaczone do wyzyskania energji
lub magazynowania wody, mogs jednocze$nie by¢ przeznaczone
dla Zeglugi, — to jest pozgdane ustalenie prawide! obliczania
i wykonania, ktéreby pozwolily na budowe réznych typéow tych
budowli w dajacych si¢ poréwnywaé warunkach bezpieczenstwa.,

W tym celu byloby pozyteczne stworzenie komisji mig-

Organizacja transporidw.

A) W celu urzeczywistnienia mozliwie lepszej organizacji
handlowej transportéw, wykonywanych przez przedsigbiorstwa
poszcezegdlne, zaleca sig:

1. Urzadzanie biur lub gield towarowych w celu ulatwie-
nia wyszukania ladunku i zawarcia umowy przewozowe;.

2. Ustalenie typu umowy przewozowe] oraz listéw prze-
wozowych,

B) Nalezy ulatwia¢ wymiang ladunku pomiedzy kolejami
i drogami wodnemi. Pod tym wzgledem Kongres potwierdza
wnioski Kongresu V w ParyZu w r. 1892.

C) NaleZy réwniez w celu ulatwienia przewozéw miedzy-
narodowych, uproscié, o ile tylko moZna, wszelkie formalnosci
niezbedne dlatego, by Zegluga mogla sig odbywacé bez prze-
szkéd (wzajemne uznawanie waZnodci réznych dokumentéw Ze-
glugowych, jako to: upowaznien zZeglugowych, $wiadectw ogle-
dzin taboru, Swiadectw fachowos$ci personelu i t.p.).

dzynarodowej wielkich przegréd, ktéra mialaby za zadanie ze- Tabor. ;
$rodkowanie i uzgodnienie odnofnych badan wykonanych w réz- Zaleca sig stopniowa zamiang statkéw o formie prosto-
nych krajach. katnej na statki o formach racjonalnych dobrze odpowiadajacych

, Zresszta utworzenie takiej organizacji bylo juz zdecydowane | Warunkom technicznym drogi wodnej. Formy te winne mieé na
na Swiatowej Konferencji Inergetycznej w Bazylei we wrzesnin | celu zmniejszenie oporu statkéw trakeji bez zbytniego zmniej-

r. 19261). szania ich Yadowno$ci, oraz dazy¢ do mozliwego obniZenia ko-
3. Co sig tyczy objektéw zeglugowych polaczonych z ja- | sztéw budowy.

zami, to postepy zostaly uczynione w urzadzeniu $luz zaréwno Ze wzgledéw na ulatwienie przewozéw migdzynarodowyech,

w samym sposobie ich budowy, jak i w urzadzeniach mecha- | Kongres zaleca wziaé pod uwage ujednostajnienie pomiedzy

nicznych. sasiadujacemi panstwami typu skrajni (gabarytu) sieci drog

Daja one rezultaty zadowalniajace, oprécz tych wypadkéw | wodnyeh w celu ulatwienia jego wprowadzenia stopniowego
specjalnych, kiedy moze zajé¢ potrzeba innego rodzaju urzadze- | wszedzie, gdzie to bedzie poZyteczne i mozliwe.
nia, a mianowicie podno$nika mechanicznego.

Byloby wskazane, aZeby kwestja tych specjalnych urza-
dzefi weszla na porzadek dzienny przyszlego Kongresu.

4. Dla badania zagadnien hydrotechnicznych wskazane
jest z jednej strony korzystanie z metody eksperymentalnej
zapomocy doS$wiadezen w laboratorjach na modelach w skali
zmniejszonej.

Zaleca sig poréwnanie tych doswiadezen z bezposredniemi
obserwacjami zjawisk naturalnych, azeby zbada¢ w jakiej mierze

Trakcja.

Uzywanie holownikéw jest ogélnie uznane jako dajace
dobre rezultaty dla trakecji na rzekach.

Zaslugujag na uwage korzysci, jakie zdaja sie dawadé ho-
lowniki z motorami Diesel’a, ktérych jednak prowadzenie oraz
utrzymanie mo%e by¢ powierzane tylko personelowi szczegdlniej
wykwalifikowanemu.

: il ) W kwestji tej prof. Smrek (Czechoslowacja) przytaczal
sprawdza sig prawo podobienstwa., obszerne doswiadczenie laboratoryjne z politechniki w Bernie, ma-
: jace na celu studjowanie dzialania fali podmywajacej jaz w stalych
1) Delegat wloski p. Buonamico zakomunikowal, Ze utworzona | jazach przelewowych.

w Italji komisja dla zbadania bezpieczenstwa wysokich przegréd, Jednakze inz. Lelawski (Egipt) wskazal, Zze dla jazéw budo-
utworzona przez rzid pod wplywem opinji publicznej, zaniepoko- | wanyeh na alluvium daleko wazniejsza jest sprawa przesaczanin
Junej ostatnia katastrofa, zbadala nadzwyczaj obfity materjal i opra- | sig wody pod tfundamentem, ktéra nie moze byé badana w labora-
cowala bardzo cenny i wyczerpujacy operat, tyczacy sie kwestji | torjum, a to zmniejsza ogromnie znaczenie do$wiadczen trwalosei
bezpieczenstwa przegrdd. Jazéw na modelach.
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Na kanalach, gdzie istnieje ruch regularny i do$é znaczny,
trakcja mechaniczna moze by¢ zalecona.

Gdy tylko napigeie ruchu to uzasadnia — holowanie me-
chaniczne zapomoca elektrowozéw na szynach daje rezultaty
zadawalniajgce.

Gdy holowanie mechaniczne jest zaprowadzone, wskazane
jest w celu zapewnienia bezpieczenstwa, szybkosci i sprawnosci
ruchu — a z drngiej strony w celu osiagnigeia réwnowagi
finansowej przedsigwzigeia — stosujgc oplaty umiarkowane uczy-
nié ten rcdzaj trakeji obowiazkowym dla wszystkich statkéw,
idacych dang droga wodna.

System lancucha lezacego na dnie (touage) pomimo zalez-
nosci, ktéra z nim jest zwiazana, pozostaje w pewnych specjal-
nych wypadkach, gdzie jest stosowany — sposobem trakeji
ekonomicznym na rzekach, zwlaszcza gdy gléwny przewdz wy-
konywany jest w goére¢, — a nawet na pewnych poszczegélnych
odcinkach kanalow.

Myto (Péage).

Myto nie powinno byé zaprowadzane w celach fiskalnych.

Tam, gdzie istnieje, winno stanowi¢ sluszne wynagrodzenie
za okazane $wiadczenia. Przy ustaleniu jego wysokosci nalezy
przyjmowaé pod uwage dochody =z irygacji, sprzedazy energji
hydroelektryeznej i t. d. we wszystkich tych wypadkach, gdy
droga wodna jest wylkorzystana w tych réznych celach.

1, Komunikat.

PoloZenie, wymiary, urzadzenie i wyposaZenie portoéw
rzecznych Zeglugi srédladowej. Polaczenie z kolejami, 'Sprawy
celne i sanitarne. Obrona przeciw lodom,

Wnioski.
Potozenie elc.

MoZna rozrézniaé trzy rodzaje portéw rzeczmych: porty
morskie rzeczne, gdzie si¢ dokonywa przeladunku ze statkéw,
morskich na rzeczne, porty urzadzone wzdluz brzegéw rzeki
oraz porty basenowe.

1. Porty morskie rzeczne, pod wzglgdem ich stosunku do
drég wodnych érédladowych winny byé uwaiane jako wielkie
punkty przeladunkowe oraz sortownie. Podchodzenie barek do
burt wielkich statkéw morskich winno byé Iatwe i bezpieczne.

Urzadzenia charakterystyczne dla tych portéw polegaja
na dukdalbach (duc d’Albe), plawach (beczkach) zakotwionych,
pontonach plywajacych oraz diwigach portalowych posiadaja-
cych ramiona znacznej diugosei (czasem do 30 m), pozwalajace
na przeladunek bezposredni ze statkéw morskich na barki
i odwrotnie,

2. Brzegi drég wodnych nadaja sig¢ korzystnie do wyko-
rzystania dla portéw w wypadkach, gdy nie stoja temu na
przeszkodzie warunki miejscowe, jako to: konieczno$é zachowa-
nia na czas przyboréw zatapialnego koryta woéd wysokich, zbyt
wielka chyZosé pradu, trudnosé polgczenia z drogami ladowemi
lub koniecznosé zachowania ciaglosei drogi holowniczej.

Dla rzek o silnych wahaniach pozioméw zaleca sig niy-
wanie pontondéw plywajacych polaczonych z terenmem przybrzez-
nym zapomoca mostkéw zwyklych lub wyposazonych w kolejke
zelazna, oraz wybrzezy o kilkn pigtrach, uZywanych odpowiednio
do stanéw wody.

3. W wypadkach, gdy wykorzystanie brzegéw rzeki jako
portu nie jest mozliwe, Iub gdy jest tak daleko posunigte, iz
dalszy rozw6] portu nie moZe byé zapewniony w dostatecznej
mierze, nalezy braé¢ pod uwage budoweg portéw basenowych.

Wykorzystanie w tym celu opuszczonych ramion rzeki
jest ze wzgledow oszczgdnoSciowych wskazane,

Wylot basenéw do rzeki winien byé skierowany, o ile
mozna, po stycznej do jej kierunku w linji prostej lub przy
brzegu wkleslym, byé dogodny dla ruchu statkéw oraz ich
wzajemne] widzialnosci. Wylot winien znajdowaé sig poniZej
basenéw, zaréwno ze wzgleddw na zapiasczanie, jak 1 na ruch
statkéw oraz usuwanie loddw,

W wypadkach basenéw podluZznych, réwnoleglych do
rzeki, urzadzenie wejscia poloZonegn od goéry rzeki i zaopatrzo-

nego w Sluzg i zatwory moZe byé bardzo korzystne. Jest omo
szczegblniej wskazane w portach dla splawu drzewa.

Rozplanowanie ,w ksztaleie grzebienia“ jest szczegélniej
korzystne dla wielkich portéw, zaréwno z punktu widzenia stop-
niowego rozwoju, jak 1 pod wzgledem dogodnosei polaczen
z kolejami 1 rozwoju wybrzeiy. Rozplanowanie w ,ksztalcie
widel“ lub ,jak palce u reki“ mogs zaslugiwad na uwage.

Dlugosé basendéw nie powinna byé zbyt wielka, by nie
przeszkadzaé zbytnio ruchowi statkéw. Szerokosé basenéw nie
powinna nigdy by¢é mniejsza od czterokrotnej szerokosci stat-
kéw. Korzystne jest przyjaé dla niej cyfre wyzsza,.

Szerokosd terenéw portéw handlowych winna byé okre-
slona wedlug spodziewanych przewozéw, a dla portéw przemy-
slowych nalezy ja oznaczaé szczodrze ze wzgledn na ulatwienie
moZliwosci swobodnego rozwoju zakladéw przemyslowych.

Wyposaéenie.

Korzystne jest wprowadzenie w portach o wielkim ru-
chu specjalizacji réZnych odcinkéw wybrzeza lub basenéw, po-
zwalajace] na zaprowadzenie wyposazenia odpowiedniego dla
danych przewozéw.

Pewne odcinki wybrzeZy lub basenéw mogg wtedy byé
przeznaczone dla przewozéw mieszanych.

Potgczenie z kolejami 3el.

Obslugiwanie portu przez kolej %elazna winno na szeroka
skale uwzgledniaé przyszly rozwdj. Konieczno§é urzadzania
stacyj rozrzedowych poza terenami portowymi winno byé szcze-
gblniej brane pod uwage.

Obrona przeciwko lodom.

W celu obrony przeciwko lodom nalezy uciekaé sie do
urzadzania portéw zimowisk, lub w ich braku, do ekonomicznego
zaopatrzenia ramion lub zatok drogi wodnej w izbice, rzedy
pali i waly ochronne,

Zy czenia.

1. Pozadane jest, azeby temat obejmujacy budowe i eks-
ploatacje portéw zZeglugi érédladowej byl wprowadzony do pro-
gramu przyszlego jako kwestja.

2. Oprécz badania spraw wyZej wymienionych, zasluguja
na szczegdlniejszg uwage, migdzy innymi rozwiazanie zagadnie-
nia technicznego wybrzezy pigtrowych npna rzekach o duZem
wahaniu pozioméw, oraz racjonalnego rozmieszczemia portéw
zimowisk na rzekach, gdzie maja miejsce silne pochody kry.

II-gi Komunikat.

Srodki przedsigbrane w ostatnich latach w celu zmniej-
szenia przerw Zeglugi na kanalach i rzekach skanalizowanych.

Wnioski.
1. Przeszkody wywotywane zamarzaniem.

1. Zapowied7 prawdopodobnej daty zamarzania oraz ru-
szenia lodéw na rzekach i kanalach, a takZe przewidzenie for-
mowania sig zatoréw i lodu dennego zasluguje na wielka uwage,
pozwalajac na pelniejsze wykorzystanie okresu zeglugi swo-
bodnej. W celu zwigkszenia tego wykorzystania poZadane jest
prowadzenie obserwacji caloksztaltu zjawisk i glebszych badan
mianowicie w dziedzinie meteorologji w celu podniesienia stopnia
prawdopodobienstwa przepowiedni.

2. W razie mrozu ruch moZe byé czesto wznowiony za-
pomoca specjalnych statkéw, lamaczy lodéw, lub zapomoca przy-
stosowania do tego celu zwyklych statkéw transportowych.

Fiamanie lodu cigzarem wskakujacego nan statku, lub przez
podnoszenie powodujace jego pgkanie — daje lepsze skutki niZ
krajanie go jak plugiem z odrzucaniem kry na strone.

Otrzymano rezultaty korzystne przez umieszczenie Sruby
parowca na jego dziobie, gdyZ powodowany przez nia wstrzas
wplywa na pekanie lodu.

3. Materjaly wybuchowe byly uZywane z powodzeniem
gléwnie na krétkich dystansach oraz przy znacznej grubosci lodu,

4, Topienie lodu zapomoca miejscowego nagrzewania od-
daje uslugi czyto dla rozdrobnienia wielkich blokéw lodu, czyto
dla oswobodzenia zamknietych przez lody statkéw, czyto dla
oczyszezenia z lodu objektéw Zeglugowych, jak wrota Sluzowe.



W pewnych wypadkach wpuszczanie do wody zgeszezo-
nego powietrza pozwala na opéznienie zamarzania.

5. W innej zupelnie dziedzinie — przy wyborze typdéw
budowli, przeznaczonych dla celéw Zeglugi, w szczegélnosci
jazéw — nalezy braé pod uwage sprawnoscé ich dzialania na
wypadek mrozu, tak, azeby nie byé zmuszonym do przedwczes-
nego ich ukladania.

6. Jest do Zyczenia wyrozumiala organizacja ubezpieczen,
majaca na wzgledzie zabezpieczenie statkéw od ryzyka awarji
wywolanych przez krg. Nalezy starad sig o wydanie przepiséw
dla Zeglugl w czasie krytycznych okreséw zamarzania i ruszania
lodéw, w celu ulatwienia towarzystwom asekuracyjnym zabez-
pieczenia ich ryzyka.

7. Prawidlowe rozmieszczenie portéw zimowisk na rzece,
niosacej krg, moZe silnie zmniejszyé dlugosé zimowej przerwy
zeglugi,

1. Skutki wezbran.

1. Regnlacja rzek i budowa zbiornikéw ma wplyw na

dlugosé przerw zZeglugi wywolywanych przez wezbrania. Nalezy
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to przyjmowad pod uwage nawet wtedy, gdy przegrody sa bu-
dowane w innych celach, niZ dla regulacji rzek.

2. Nalezy zalecié, by wybér miejsca sluz i podejscia do
nich byl starannie przestudjowany, azeby uniknaé¢ wywolywa-
nego przez wezbrania ich zanoszenia piaskiem.

111, Utrzymanie i wyposaenie.

Osiggnigto godne uwagi postepy w
technicznego robét majgcych na celu
przerw zeglugi.

Nalezy wymienié w szczegélnosci uzywanie ruchomych
tam, pozwalajacych na izolowanie i opréZnienie krétkiego od-
cinka kanalu na przeciag kilku tylko godzin dziennie w celu
wykonywania roboty w korycie kanalu;

wykonywanie lewaréw bez opréZniania stanowiska kanalu;

specjalne urzadzenia dla budowy przy pelnej wodzie wy-
brzezy, ubezpieczel brzegowych z muru oraz z oskalowania,
a takZe najkorzystniejsze sposoby ich konserwacji;

osiggnigcie mnieprzepuszczalnosci waléw przez stosowanie
zaslony (ecran) betonowej, (Dok. nast.)

dziedzinie wykonania
uniknigeie diuzszych

Dr. M. Thullie,

Miedzynarodowe przepisy zelbetowe.
Dnia 4 lipca b r. odbyl si¢ w austr. Tow. inZ. i arch, | cuskich, a to bes wchodzenia w szczegély. Wychodzac z tych

w Wiedniu odezyt Dr. Bendla z Zurychu, ktéry przedstawil
poréwnanie przepiséw 17 panstw europejskich i amerykanskich
i méwil o moZliwosci ich uzgodnienia. Przewodniczacy zebra-
nia Dr. Emperger przyslal mi sprawozdanie z tego wykladn,
ktérem sig chee z czytelnikami podzielid.

Wazina réinice stwierdzié naleZy miedzy przepisami prze-
waznej ilosci painstw a francuskimi, ktére podajg tylko calkiem
ogdlne zasady i wskutek tego mogly pozostaé niezmienione od
r. 1906 a% do dnia dzisiejszego, pomimo ogromnego postgpu
ostatnich dwudziestu lat, PrzewaZna c¢zgsé innych panstw,
a miedzy niemi i Polska, staraly si¢ w przepisach wchodzié
bardzie] w szczegoly, wskutek czego byly zmuszone po 5 do
10 latach wydawaé¢ nowe dostosowane przepisy, Te dwa roz-
maite zapatrywania, ktére zreszta dotycza wogéle calego za-
kresu budownictwa, dziela Szwajcarje na dwa obozy. Ona tez
wystepuje jako posredniczka. A gdy Anglja i Belgja oswiad-
czyly sig¢ za szczegbélowymi przepisami, Szwajcarja chcialaby
te spraweg w ten sposéb uregulowac, by przy miedzynarodo-
wych przetargach moZna oferty poréwnywadé bez badania od-
miennych podstaw statycznych. Nalezaloby starannie unikad
przepiséw, ktére stoja na przeszkodzie postepowi technicznemu
i ktére reguluja kwestje nie do$é jeszecze dokladnie zbadane
jak np. gdy policja budowlana w Frankfurcie zakazala w r. 1901
uzbrajania slupéw betonowych, albo gdy dzi$ przewaznie w prze-
pisach zakazuje sig bez uzasadnienia uzbrojenia wigkszego nizZ
8%, w stupach nzwojowych.

Dr. Bendel omawial na podstawie tablic i wykreséw na-
stepne kwestje: I. Z dzialu statycznego obliczenia: 1. cigzar
wlasny ; 2. cieplota; 3, zsychanie sig; 4. plyty; 5. rozdzial
cisnienia cigzaru skupionego; 6. szerokosé uzyteczna plyty;
7. stosunek ,2“; 8. wykonanie. II. Z dzialu kontroli tworzywa :
1. granulometrja 2Zwirn 1 piasku; 2. migszanie i wnikanie;
8. ilos¢ wody; 4. przepowiednia wytrzymalosci. ITl. Jako prazy-
kladu uZy! on mostu w Gmiind, IV. Zestawienie prawnych wy-
wodéw przepiséw.

Prelegent dla kazdego punktu podal calkowite zestawienie
wszystkich przepiséw i wyciagal z tego wnioski. Co do wyso-
kodei naprezen dopuszezalnych twierdzi on, Ze do ich ocenienia
brakuje jeszcze najwazZniejszego zaloZenia, dokladnego wyzuna-
czenia jakosci betonu i stopnia bezpieczenstwa budowli. MoZna
bedzie o tem dopiero wtedy mysleé, gdy zostang ustalone spo-
soby badania wplywéw na wytrzymalosé i dobroé betonu.

Dla miedzynarodowego uregulowania sprawy trzeba bedzie
przebyé jeszcze dwa stopnie. Jako pierwszy stopien naleZaloby
ustali¢ zasady obliczenia, jak to si¢ stalo w przepisach fran-

wspolaie uznanych zasad moze teraz kazdy kraj wydawad prze-
pisy szczegblowe mniej lub wiecej dokladne. Drugim stopniem
byloby ujednostajnienie badania i kontroli betonu. Znaczne
trudnodci nastreczajag tu rozmaita jako$é cementu i kamienia,
i réznica wzoréw dla przepowiedni co do wytrzymalodei betonu.
Juz ta okolicznosé, Ze kraje, poloZone w gérnym biegu rzek,
maja kamien z mala iloScig piasku, a poloZone przy ujsciu maja
prawie sam piasek, sprawia znaczng réinice. Jednak te usilo-
wania nie sa nieziszczalne i stwierdzaja znaczne zbliZenie na
tem polu w ostatnich latach, podobnie jak na polu normalizacji.
Nie naleiy sig¢ spodziewad, aby doj§é moglo do wydania jedno-
brzmiacych przepiséw we wszystkich panstwach, ale juz obecnie
jestesmy na drodze uzgodnienia przepiséw w najwaZnisjszych
punktach, a prawdopodobnie kongres, ktéry ma sig¢ odbyd w je-
sieni w Amsterdamie, zblizy nas do tego celu, a przynajmniej
zapoczatkuje wspélprace.

Po wykladzie odbyla si¢ dyskusja, w ktérej podniesiono
kilka waznych punktéw. Najprzéd zawieraja czgsto przepisy wiele
drobiazgéw, ktére si¢ same przez si¢ rozumieja, gdyz wszyscy
83 co do nich zgodni. NaleZaloby da%yé do réwnego podzialu ma-
terjalu i réwnoczesnego odnowienia przepiséw. Drugi punkt wi-
dzenia obejmuje te wszystkie wazne kwestje, ktére sa wprawdzie
juz wyjasnione, ale ktére mozna rozmaicie wykladaé. Trzeci
wreszcie obejmuje kwestje obecnie jeszcze otwarte, w ktérych
naleZy sig tylko uméwié co do wspélpracy przy projektowanych
doswiadczeniach.

Dotad wydaje kazde panstwo swoje wlasne, niezalesne od
innych przepisy. Byloby juz wielkim postgpem, gdyby udalo
sig uzgodnié¢ termin, do ktérego nalezy przygotowaé przepisy,
odpowiednie postgpowi wiedzy. Dr. Bendel oswiadeczyl, Ze
w Szwajcarji obowiazuja przepisy Zelbetowe kilku urzedéw po-
dobnie jak w Polsce i Ze teraz sa starania, by je ujedaostajnic.
Prof, Dr. Kral zwrécil na to uwage, e w Jugoslawji w nie-
ktérych czedciach obowiazujy przepisy austrjackie z r. 1918,
w Chorwagcji za$ inne przepisy z r. 1917 a w Serbji trzymaja
sig przepiséw niemieckich z r, 1925. Przedstawiciele Czecho-
slowacji i Wegier o$wiadezyli, Ze zamierzone tam jest wydanie
nowych przepiséw. W wielu parstwach jak w Anglji przepisy
sg przestarzale albo wymagajs wujednostajnienia, a nawet we
Francji Zycza sobie nowych przepiséw. Obecnie wige jest czas
na oméwienie migdzynarodowe tej sprawy, aby ewentualne
zmiany nie bardzo od siebie odbiegaly. Nowe przepisy majg
Stany Zjednoczone (1924), Niemcy (1925), Austrja (1927). Juz
te przepisy nie bardzo réznig sie migedzy soba. Wylonil sie¢ wnio-
sek, aby si¢ zgodzi¢ na wydawanie nowych przepiséw co lat
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osiem. Do przyszlego kongresu badania materjaléw w r. 1932
powinneby wszystkie panstwa przedlozyé wnioski do zmiany
swych przepisow, ktoreby nalezalo odnawiaé co drugi kongres.
W interesie postepu technicznego nalezaloby przepisy Zelbetowe
stylizowadé mozliwie elastycznie, a to tem bardziej, im wigcej
si¢ wchodzi w szczegoly. Wogéle bylyby przepisy przez 4 lata
zupelnie odpowiednie, a nastepne 4 lata wystarczylyby do ze-
brania zarzutéw i wykonania doswiadczen dla ich osgdzenia.

Na zebraniu bylo obecnych wielu profesoréw politechnik
z Pesztu, Pragi, Berna, szk6! technicznych austrjackich i nie-

| mieckich i wielu zawodowceéw. Na wniosek Dr. Saligera zebranie

| uchwalilo potrzebe daleko idacej normalizacji obliczenr 1 wyko-
nania, a to w interesie tak przedsigbiorcéw budujacych jak
i wladz, Zebranie powitalo wszystkie usilowania ujednostajnienia
migdzynarodowego przepiséw przy calkowitem uwzglednieniu
wladciwodei tak materjaléw jaki sposobu budowy poszezegélnych
krajéw. Zebranie uwaza, Ze teraz juz mozliwem jest migdzy-
narodowe uregulowanie podstaw Zelbetnictwa w rozmaitych
szczegblach, jak np. w nomenklaturze i prosi Dr. Bendla, by
na kongresie w Amsterdamie postawil odnosne wnioski.

Wiadomosci z literatury techniczne;j.
Budownictwo.

— Przewietrzanie silow. Pisze si¢ teraz czgsto o projekto-
waniu elewator6w i silow w Polsce. WaZna praytem jest rze-
cza, by przez wentylacje, urzadzona w Scianach sila uchronié
jego zawartos¢ od zepsucia. Chodzi tu gléwnie o zboZe i sléd.
Waznosé tej kwestji ilustruje fakt, Ze jeszcze przed kilku laty
Niemcy ponosily corocznie strate wskutek zepsucia zboza w si-
lach wartosci 250 mil., marek. Dla Polski rolnicze] wazna teZ
jest rzecza, by zboie tak zamagazynowad, by przy stosowne]
konjunkturze mozna je natychmiast sprzedaé, W Wiedniu zbu-

dowano olbrzymie silo dla fabryki chleba Mandla wedlug sy- |

stemu Ranka. Tak samo budujg wigksze browary austrjackie
sila dla slodu, ktére moga byé przewietrzane. Nasi cywilni
inzynierowie i wladze, projektujace sila, powinni si¢ tem zain-
teresowa¢ tu w Polsce. Dr. Emperger (Wieden I. Dominikaner-
bastei 4) ofwiadezy! mi gotowos¢ prayslania projektéw wzgle-
dnie wypracowania planéw w danym wypadku.

Drogi.

— Zastowanie krzemianu sodowego do budowy drég. Pod
tym tytulem wyglosil inz. B. Rozanski odezyt na woje-
wodzkim zjezdzie inZynieréw drogowych w Kielcach 5. marca
1927, ktory zamieszeza Preeglgd Lechnicany w zeszycie 22. z 1.
czerwea 1927,

Autor omawia w krotkosci cechy drég betonowych i bi-
tumicznych, podnoszac ich kosztowno$é i zaznacza, Ze réwno-
czesnie z rozwojem budowy tych drég podjeto préby i bada-
nia, zdazajace do ulepszenia drég sposobem mniej kosztownym.
Badania takie daly wyniki zachecajace i wobec tego istnieje
juz sieé drég bitych, do budowy ktérych uzyto wylacznie wa-
pieni miekkich lub péltwardych, zwigzanych w jedna calosé za-
prawa z piasku (mialu) wapiennego i krzemianu sodowego.

Nawierzehnia drogi jest tu gladka, jednolita, nieprzepu-
szezalna dla wody, zuZywa sig réwnomiernie, daje mniej kurzu
i blota, posiada 3 do 5-krotna trwalo$d, kosztuje mniej, a za-
stosowanie krzemianu umozliwia uzycie do budowy nawierzchni
migkkich wapieni.

Autor przytacza nastepnie wyniki, osiagnigte z takg na-
wierzchnig dotycliczas, opierajac si¢ na artykulach, drukowa-
nych w ostatnich latach w Annales des Ponts el Chaussées, Le
Génie Civil 1 Bulletin de U Association Internationale Permanente
des Congres de la Roule.

Odnosne ustepy wywodéw méwia o badanin odeinkéw
prébnych, wynikach badan laboratoryjnych, dozorowania krze-
mianu, wielkosei tlucznic, wplywie warunkéw klimatycanych,
sposobie wykonania, kosztach i granicy stosowania krzemianu
sodowego.

— Statystyka ilosci samochodow. Nowiny Techniczne (nr. 18
z 4 V., 1927) podaja za Automobile Industrie, ze 1 stycznia 1927
na $wiecie bylo w uzyciu 27,507.967 samochodéw osobowych,
cigzarowych 1 autobuséw.

Na pierwszem miejscu statystyki figurnja Stany Zjedno-
czone A. P. z 22,046.957 samochodami. Potem nastepuje wielka
luka i dopiero Anglja liczy ich 984,868, Francja 901.000, Ka-

nada 820.222, Niemcy 318,800, Wlochy 150.000, Belgja 130.000,
Szwecja 99.200, Hiszpanja 85.000, Holandja 65.000, Danja
63.000, Szwajcarja 51.560, Norwegja 30.220, Austrja 27.305,
Czechoslowacja 23.389, Polska 16.5564, Portugalja 15.300,
Jugoslawja 8,400, Rosja 7.000, Turcja 4.800, Bulgarja 2.500,
Estonja 1.700, Xiotwa 1.600, Litwa 727.

W DPolsce przy zaludnieniu, liczacem 27,263,924 gléw
przypada na wojewddztwo Bialostockie 275 samochodéw, Xie-
leckie 480, Krakowskie 1.252, Lubelskie 315, Lwowskie 966,
f.6dzkie 1.183, Nowogrodzkie 80, Poleskie 68, Pomorskie 1.185,
Poznanskie 2.966, Slaskie 1.926, Stanislawowskie 196, Tarno-
polskie 57, Warszawskie 1,123, Komis. Rzadu na m. st. War-
szawe 3.794, Wiletiskie 245 i Wolynskie 132.

Ponadto posiada Polska 2.022 motocykli i 79 innych po-
Jazdéw mechanicznych.

— Pierwsza polska fabryka samochodéw. Ini. K. Gier-
dziejews ki wyglosil dnia 22 kwietnia b. r. w ,Stowarzy-
szeniu Technikéw Polskich w Warszawie“ ilustrowany prze-
4roczami odeczyt o pierwszej polskiej fabryce samochodéw za-
kladéw mechanicznych ,Ursus“ w Czechowicach.

W Polsce przypada na 1 samochéd 1.400 mieszkancédw,
gdy w Stanach Zjednoczonych P. A, 6, W kazdym razie roz-
wo6j automobilizmu u nas ma wielkie widoki. Produkcja nowej
fabryki bedzie oparta na surowcach krajowych, biura kon-
strukcyjne opracowuja wlasne typy samochodéw, na razie licza
na wytwér 700 samochodéw rocznie. Samochody tej firmy okaza
si¢ dopiero w lecie 1928 r. Ing. A. W. Kriiger.

BIBLJOGRAFJA.

Ksiazki nadestane, Deuxiéme Congré&s International
de la Presse Techniyue. Rome 29, 30 Septembre et l-er
Octobre 1926.

Rocznik statystczny przewozu towaréw na P. K.
P, wedlug poszczegélnych rodzajéow towaréw za rok 1926,
Czeéé 1. Warszawa 1927,

Dzieta i czasopisma, kupione na wiasnosc Bibljoteki
Politechniki Lwowskiej w pierwszym kwartale 1927 r. (C. d.)
66. Mieczynski T. Organizacja rolnictwa i stosunki rolnicze w Sta-
nach Zjednoczonych Péin, Ameryki, Krakéw, 1926. Str. 116. — 67.
Wspélpraca rzadu ze sferami gospodarczemi panstwa, Warszawa,
1927, Str. 101, — 68. Broschat E, Der Behilterbau. Leipzig,
1926, I. Bd. 69. Gronwald E. Zentrifugal - Ventilatoren.
Berlin, 1925. St. VIIL. 178. — 70. Loschner H, Instrumente
der praktischen Geometrie., Wien, 1926, St. 145. — 7 l. Schae-
fer Cl. Die Prinzipe der Dynamik, Berlin, 1919. St. 76. —
72. Brown - Boveri. Uberdruckbeschaufelung. 1926. St. 2. Tf, 1.
73. Rosenberg P. Der Holzfangrechen an der Salzach bei Hal-
lein. Wien, 1924, Ot. 5, — 74. Gary M. Beton u., HKisen in
Mauerwerk und Mortel. Berlin, 1917. St. 24. — 75, Gary M.
u. Rudeloff M. Eigenschaften von Stampfbeton. Berlin, 1917,
St. 55, (C. d. n.)

Do niniejszego zeszytu dolacza si¢ wyczerpujacy katalog
nowszej literatury, z zakresu budownictwa drewnianego, wy-
dany nakladem Juljusza Springera we Wiedniu.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Inz WIlodzimierz Roniewicz.
Pierwsza Zwiazkowa Drukarn

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie,
ia we Lwowie, ul. Lindego 4.
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