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mym szkodliwe. Obrong by¢ moze zapobieganie
przenikaniu niszczacych czynnikéw w gigb betonu,
a wiec uszczelnienie jego pordw, badz przez zwiek-
szenie ilosci gelu krzemionkowego przez dodatek
puzzolany trasu, badz tez przez inne Srodki.

Bardzo ciekawg metode podat prof. Kuhl. Pole-
ga ona nie na powierzchniowym dziataniu szkodli-
wym roztworem, a na przesgczaniu go przez proéb-
ke betonu. W ten spos6b zostaje uwzgledniony w
wyniku wspomniany czynnik — szczelnos¢. Nad-
to szereg prac prowadzonych zajmuje sie probami
skroconymi, ktéreby w krotkim czasie daty obraz
dziatania danego roztworu na beton.

Badania dr Steopoe rzucity duzo nowego $wia-
tta na zagadnienie dziatania wody morskiej, jed-
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nakze omdwienie tych spraw wykroczytoby znacz-
nie poza ramy niniejszego sprawozdania. Z gtoséw
w dyskusji ciekawe byty préby prof. Kallaunerct
(Brno) stwierdzajgce, ze korozja postepuje z
szybkosciag, wynikajaca z prawa Ficka, oraz wnio-
ski, dotyczace usystematyzowania tej rozleglej i
roznorodnej dziedziny, jaka jest badanie wptywow
chemicznych na beton.

Tak w kilku stowach przedstawiaty sie obrady
Kongresu w czesci poswieconej cementowi. Opu-
szczaliSmy Londyn z tym przeswiadczeniem, ze je-
szcze wielu badaczom przez diugi czas nie zabrak-
nie materiatlu do prac, ktore poruszone tam za-
gadnienia wyjasnig i ustala w sposob ostateczny.

BETONOWE USTROJE PRETOWE

Prof.

Chce uzupetni¢ swo6j wyktadl) ptaskich ustrojow preto-
wych, nie bede wiec powtarzat wszystkich okreslen; krot-
ko przytocze, co najwazniejsze, a wzory (5 — 10), dla
réznorodnych konturéw tam wyprowadzone, oznacze jed-
noksztattnie:

K; = O (i=

W ptaszczyznie

1,2, ...y ... (a)
gtoéwnej wustroju lez®
osie jego pretéow, zbiegajace sie w punktach weztowych.
Wezet przegubowy wp — taczy wspélng osia
przeguby pretéw (rys. c¢) obrotowo od siebie niezalez-
nych. Dodatkowe sztywne ztacze dwéch (rys. d), trzech
(rys. e), lub nawet wszystkich (rys. /) pretéw wspotprze-
gubowych daje wezet sztywny ws o jednym
ztgczu, co najmniej dwupretowyin.

Stad —ipretjy dwwuprzegubowe pp, obu-
stronnie na weztach taczone przegubowo, — j e d n o-
przeigubowe ps, wigzane sztywnym zlaczem na
jednym wezZle, na drugim — przegubowo, wreszcie —
beziprj zegubowe ss— obustronnie na weztach
wigzane sztywnymi zlgczami.

Wezet, wsparty posuwnie, lub przegubowo, tworzy
podpore posuiwna riub przegubowa
p. Unieruchomiony — stanowi podpore st a-
t a s. Obciazenie zewnetrzne ptaskiego ustroju pretowe-
go., ztozone z sit w plaszczyznie gtéwnej i prostopadtych
do niej momentéw — wzbudza:

(0) = (r) + 2 (p) + 3 (s)

odporéw, w tym:
Co) — 3
nie wyznaczalnych statycznie.
0g6'ng ilos¢ hyperstatycznych:
H; (i= 1,2, .... h)
odporéw i pretowych wspoétoddziatywan na weztach ustroju
wyrazitem?2 nader prostym wzorem:

(h) = (pp) + 2 (ps) +) 3 (ss) + (o) —
— 2 (WP) — 3 (W S) crrrreeireeeinene (b)

gdzie, jak poprzednio — nawias —- oznacza ilos¢.
Wzér (b) zawodzi tylko w szczegélnym przypadku

miejscowej chwiejnosci, nie spotykanej w betonowych u-

Y Cement z 1936 r. str. 62. Pierwotne, szersze u-
jeciew Przegladzie Technicznym z
1935 r. na str. 489, 545 i z 1936 r. na; str. 77.

2 Przeglagd Teichnicznly
A jednak, przed paru laty, na Zjezdzie przedstawiono u-
stréj (rys. 6), jako hyperstatyczny dwunastokrotnie i nikt,
0 zgrozo, temu nie zaprzeczyl!

Leon Karasinski,

z 1925 r. str. 57. Tutaj:

Warszawa

strojach pretowych. Lepiej wiec ufa¢ mu, niz polega¢ nn
wrodzonym poczuciu budowlanym, nie zawsze zreszta pew-
nym.

llokrotno$¢ hyperstatycznosci ustroju jest jego swoistg
cechg, od sit zewnetrznych niezalezng i niezmienng po-
mimo zerowych wielko$ci tych, lub owych Hi, pojawiaja-
cych sie przy symetrii obcigzenia.

Wszystkie hyperstatyczne wyznacze z ukiadu tyluz réw-
nan, liniowych co do H, ; te réwnania za$ otrzymam, sto
sujagc wzory (a) do witasciwych konturéw celowo wyod-
rebnionych z ustroju.

Konturem bezprzegubowy m ss,
przegubowym pp,lub— jednoprzeg ;-
b o w y m ps nazywam, nieprzerwany cigg pretéw ss-
zakonczony obustronnie pretami ss, przegubami, lub —
jednostronnie — przegubem.

1. Nastepczo$¢ w postepowaniu jest
Dano uktad pretowych osi w ptaszczyznie gtéwnej betono-
wego ustroju. Obieram w niej prostokatne osie OX, OY
tak, aby na nich lezato jak najwiece]j
punktow weztowych, zwhaszcza podpartych
lub unieruchomionych. To wydatnie skraca wzory.

Przy ptaszczyznie gtéwnej, zazwyczaj pionowej, 0§ OX
prowadze zwrotem (x) w prawo przez dolne punkty pod-
parcia ustroju, a drugg 0§ OY — pionowym zwrotem (y)
do géry przez skrajne lewe jego punkty weztowe. Osie te
sg lewoskretne: zwrot (y) otrzymam prostokgtnym skre-
tem (0) zwrotu (X) — sprzecznym zegarowemu.

Osiowy zwrot (x), lub (y) cechuje dodatnie skitadowe
sit zewnetrznych i odporowych; osiowy skret (o) — do-
datnie, prostopadte do ptaszczyzny gtéwnej momenty, ze-
wnetrzne i odporowe. Stad —e zastrzezenia co do réwno-
wagi catego ustroju:

R- — o, (i=122,3) . .. . (c)
liniowe wzgledem wszystkich jego odporéw.

Roéwnania (c) stuzag do wyrézniania hyperstatycznych
zewnetrznych ustroju:

H' (i — 1, 2, e, e4” h)
bytoby wiec groznym btedem przypisa¢ hyperstatyczno.s"
— trzem jednoimiennym odporom ustroju (rys. b) — wo-
bec jednej izostatycznej odpory jego. Ustr6j (rys. h) ma
trzy izostatyczne odpory: dwa pionowe i jeden poziomy.

dw u-

zawsze

() —2(m+ 1) —3=2m—1
Ogélna ilos¢ hyperstatycznych da mi wzér (b). Ustréj
(rys. b) ma pietnascie pretow ss, dziewieé¢ odporéw i dwa-

jednaka.
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nascie weztdw ws, jest przeto
krotnie hyperstatyczny. Ustréj
— (m +

3.15+,9— 3 .12 = 18
(rys. h) ma:
1) pretéow dolnych ps pionowych,

— mn pretéw ss poziomych, (m + 1) (n — 1) pionowych,

— (m + 1) podpdér p i tylez dolnych weztéw przegubo-
wych wp,

— (m + 1)n weztébw sztywnych ws, ma wiec:

(hy =2 (m + 1) + 3 [mn + (m + 1) (n — 1)] +

+ 2(m+ 1) — 2 (m+ 1) — 3 (m + I)n = 3 mn —

—(m + 1)
hyperstatycznych, w tym:
(h— e) —3mn— (m
wewnetrznych.

1) — 2m—1) = 3m (h— 1)

Pret jednoweztowy, swobodnie sterczacy z ustroju, sta-
nowi jeno ramig¢ dla sit zewnetrznych. Jego obcigzenie ze-
wnetrzne nalezy przeto sprowadzi¢ do punktu weztowego
sztywnego ziaczenia tego preta z ustrojem,
jako mu obcy — wytaczy¢é z rozwazan.

a sam pret,
2. Osiom istotnych, bo dwuweztowych pretéw:
ss ustroju nalezy ponadawaé¢ zwroty (s), przynaleznie ich
rosngcym odcietym, lub, przy niezmiennych odcietych —
rosnagcym rzednym. Wszystkie wiec ciggi poziome ustro-
ju (rys. h) beda mialy zwrot (x), a wszystkie stupy pio-
nowe — zwrot (y).

W stosunku do obranego (s) wyznaczam dla kazdego
preta ustroju wypadkowe: site osiowa S, poprzeczng Q i
moment gnacy AZ tuz przed biezagcym punktem B
jego osi, nie uwzg'edniajac jednak skup onych w nim skta-
dowych.

Przy lewoskretnych osiach OX, OY wypadkowa S do-
datnia ma zwrot sprzeczny zwrotowi (s) osi preta, a wy-
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padkowa M dodatnia — skret prawy, sprzeczny skretowi
(o) osi wspo6trzednych. Zwrot wypadkowej Q dodatniej o-
trzymam prostokgtnym prawym skretem zwrotu (s).

Chcac wyznaczy¢ S, Q, M, prowadze przekr6j zamknie-
ty przez ten punkt B, dzielgc caty ustréj na dwie czescii
pierwszg i druga. Zwrot (s) wykracza z pierwszej i wkra-
cza w druga, zatem, w stosunku do zwrotu (s) pierwsza
cze$¢ lezy przed punktem B, druga za$ — poza nim. Od-
rzucam te druga i zastepuje oddziatywanie jej na pozo-
statg sktadowymi przytozonymi do punktéw przeciecia pre-
towych osi ustroju.

Poprowadzony przekr6j rozcina prety, otacza podpory.
Poczynajac od kazdego z tych podparé lub przecigé¢ osio-
wych, coraz to zmierzam ku biezacemu B nieprzerwany-
mi zwroty i sprowadzam do tego $rodka kolejno na o-
wych drogach napotykane odpory, skladowe zastepcze od-
dzialywania czgsci odrzuconej i skladowe obcigzenia po-
zostatej, pilnie przy tym baczac, aby ich nie pomijac¢ i
nie uwzglednia¢ powtérnie.

Przekréj najprostszy odcina pierwsza cze$¢ samego pre-
ta — od wezta az po obrany punkt biezacy B jego osi.,
Tak, (rys. a)y na pionowym precie ss ustroju (rys. h),
pomiedzy jego weztami (i — 1, i — 1), (i — 1, i) —
miejscowej rzednej s przynalezy osiowy punkt biezacy i
tuz przed nim — wypadkowe: Ss, Qs, Ms .

Przekrojem przez ten punkt poprowadzonym wycinam
dolng cze$¢ preta az po wezet i zastepuje oddziatywanie
tego odcietego wezta sitg osiowg S'™1'1l, poprzeczng
Qil,i momentem gngcym AZ-1M, przy czym:

Ss = 5/-i-i_ , gs = Qil eI+
Ms — AZ-1'-1 — ZS
gdzie przez Xs, Ys, ZS oznaczytem wypadkowa pozioma,
pionowa i wypadkowy moment lewoskretny obcigzenia ze-
wnetrznego wycietej czesci s preta, az do przekroju bie-
zacego — wytacznie!

Ta droga otrzymane najprostsze wzory (d) sa jednak
czesto niewygodne ze wzgledu na zbyt wielki poczet skita-
dowych zastepczych. W tych razach trzeba celowo dobie-
ra¢ inne, bardziej ztozone przekroje tak, aby og6lng ilos¢
niewiadomych zastepczych sktadowych obnizy¢ do (h) hy-
perstatycznych ustroju. A wtedy juz mozna rozpoczaé wy-
odrebnianie konturéw z ustroju,

3. W zastosowaniu do zamknigtego konturu ss wzora-
mi (d) uzaleznie jego wypadkowe biezace: S, Q, M cd za-
stepczych: So, Qo , AZo osiowego punktu (x0,y0) zerowego,
z géry na tym konturze obranego. Na te trzy hypersta-
tyczne konturu mam zawsze po trzy liniowe réwnania (G).

Nie przerywajac pretéw zamknietego konturu ss, moge
zwigza¢ dwa dowolne jego punkty osiowe konturem
taczagcym. +taczacy kontur ss da nowg trdjce hyper-
statycznych, a zarazem, z podziatu, wzamian jednego pier-
wotnego, — dwa zamkniete kontury, ss. Stad —<szes$¢ li-
niowych réwnan (6) dla tyluz hyperstatycznych wewnetrz-
nych.

taczacy kontur ps wprowadza nowe dwie hyperstatycz-
ne sity oddziatywania przegubowego i wyodrebnia dwa
zamknigte kontury ps z pierwotnego. Moge wiec dla jed-
nego z nich wypisaé¢ dwa liniowe réwnania (5), wyzna-
czajgce owe hyperstatyczne- wewnetrzne.

Wreszcie, taczacy kontur pp daje nowag hyperstatycznag
site oddziatywania na osi obu przegubéw. Ta o0$ dzieli
pierwotny kontur na dwa otwarte kontury ss, pisze wiec
dla jednego z nich i dla konturu pp, taczacego przeguby
— dwa wzory (7). Stad — wobec tozsamos$ci ich stron le-
wych — jedno liniowe réwnanie dla owej hyperstatycznej
wewnetrznej.
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Wyodrebnianie z ustroju witasciwych konturéw zamknie-
tych da mi zawszs ukitad liniowych réwnan dla hypersta-
tycznych wewnetrznych. Zupetne, ilub czeSciowe unieru-
chomienie podpartych weztéw ustroju stanowi o zerowej
wartosci sktadowych odksztatcen w tych punktach podpar-
cia, — lub o liniowej ich zaleznos$ci od sprzeciwéw pod-
por. i _1]

Zatem, przy nalezytym wyodrebnianiu z ustroju kontu-
row otwartych, taczacych jego punkty podparcia, otrzy-
mam drugi uktad liniowych réwnan — dla hyperstatycz-
nych zewnetrznych.

Tak oto (rys. 6) oba pietra ustroju dzielg sie na cztery
prostokatne kontury ss zamkniete. Pisze wigc dla nich
dwanascie réwnan (6). Otwartym konturom ss prostokat-

nym: (1452), (2563) obu pé6l parterowych — przynaleza
zerowe wartosci w ze wzoréw (3), a wiec — i zerowe
wartosci U, V ze wzoréw (i). Ogbétem — osiemnascie li-

niowych réwnan dla tyluz hyperstatycznych ustroju.

Prostokatne obwody pietrowych pél (rys. h) wyodreb-
niaja m (n — 1) zamknietych konturéw ss z ustroju.
Mam przeto dla nich 3 m (n — 1) liniowych réwnan (6).
Prostokatne otwarte kontury pp pdl parterowych, wspar-
te na sasiednich podporach przegubowych maja przeguby
nieruchome. Stad — m liniowych réwnanh (7), sprowadza-
jacych sie w obranym uktadzie osi wspo6trzednych do zero-
wych wartosci U dla tych konturéw.

Nadto, kontury dwéch sasiednich pél parterowych o
wspo6lnym posrednim precie pionowym, tworzag kontur
ztgczony, wsparty na trzech kolejnych podporach

przegubowych: (i — 1), (i), (i + !)m Zatem ze wzoru
(8) otrzymam jeszcze (m — 1) liniowych réwnanh:
(% :+ 1 — *i) IV + ximl W~\ii, —
— x, — X{x) [V + a1 W]i1+i = o
ogétem wiec bede miat:
3m((n—1) + m-F(m— 1) = 3 mn — (m + 1)

liniowych réwnan dla tyluz hyperstatycznych ustroju.

4. Zawsze tedy moge mie¢ uktad (h) réwnan (a), linio-

wych wzgledem (h) hyperstatycznych ustroju. Wyréznik
tego uktadu:
KNI K\ . ... K\j
n__ Ku K2 .... K21
Km Kh'i . ... Khh
ztozony z czastkowych pochodnych:
o K,
Kij = - (i — 1,2, —— h,j ~ 1, 2, ... h)
3Hj

statych, bo juz od hyperstatycznych ustroju niezaleznych,
jest rozny od zera w najog6lniejszym przypadku.
Wolne wyrazy réwnan (a) oznaczam przez:

Kio (i= 12, __  h)

i, zastepujac w wyrézniku D wyrazy:
Aijr K2j, K hj
stupa j wyrazami:
— Kio, — K20, .... — Kho

tworze wyznaczniki:

Dj G =12, .... h)
czynigce zados$¢ zalezno$ciom:

DH, — Dj, (j = 1,2cnn. h)

Szczegb6lng zerowa warto$: wyréznika D, cechujacg O
sobliwy przypadek réwnowagi watpliwej ustroju, $miato
moge tu wytaczyé z rozwazan, jako dla betonowych ustro-
jow nieistotng. Wyznaczanie hyperstatycznych sprowa-
dza sie przeto do obliczania wyznacznikéw D, Dj ,

W tym lezy cata zmudno$¢ pracy, nie tyle trudnej, ile
wymagajgcej raczej cierpliwos$ci i natezenia uwagi, a wiec
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wprost beznadziejnie niedostepnej dla zwartej rzeszy ubo-
gomysinych wielbicieli lekkiego inzynierskiego chleba.

A przeciez kazdy, cho¢by najwiekszy wyznacznik zawsze
mozna doszczetnie upros$ci¢ przestawianiem stupéw i wier-
szy, mnozeniem ich przez wielkosci state i odejmowaniem,
sprowadzajgcym do zera wyrazy po jednej stronie jego
gtownej przekatni lezace.

Wielkg pomocg beda tu niewatpliwie Krakowia-
ny 3 naszego, $Swiatowej stawy uczonego T. B a n a-
chiewicza. Jeszcze krok na tej drodze, a bezpo-
wrotnie zgina wszelkie dotychczasowe, tak uwielbiane
szimle.

Wszelako, zawsze tu trzeba dazy¢ do jak najmniejszej
ilosci niewiadomych w kazdym réwnaniu uktadu (a), co
odpowiada najwiekszej obfitosci zerowych wyrazéw we
wszystkich wyznacznikach.

Do tego wiedzie uznane dotad powszechnie pomijanie
sit poprzecznych, a nawet i osiowych pretéw prostych —
tagcznie z wprowadzaniem kohcowego momentu gnacego
tuz przed weztem w drugiej czeSci preta, przy stosowaniu
don najprostszego przekroju.

5. Najwierniej jednak prowadzi
bér przekrojéw, nawet i nie najprostszych, — wraz z po-
mocniczym uwzglednianiem miejscowych zastrzezerh co do
rownowagi oddzielnych czesci ustroju, celowo zen wyod-
rebnianych. Zwtaszcza przy wielokrotnie powtarzajacym
sie podobienstwie w uksztattowaniu ustroju,
zewnetrznej izostatycznosci.

Takim sktadowym pierwoksztattem wszelkiego prosto-
katnego ustroju pretowego jest kontur prosto-

lub  przy

kat owy (rys. a) w najogdlniejszym przypadku bez-
przegubowy.

Zewnetrzne jego obcigzenie witasne datoby (rys. g) je-
den odpér poziomy a- i dwa pionowe a !'1 , gdybym

wszystkie sgsiednie prety poprostu odrzucit, a sam kontur
izostatycznie opart na prawej gérnej podporze przegubo-
wej i lewej dolnej, posuwuej poziomo.

W rzeczywistos$ci dziatajg nan od dotu zastepcze skia-
dowe oddziatywan pretéw nizszych, dajace, tgcznie z ob-
ciazeniem witasnym dolnej czesci s pionowego preta —
wypadkowe biezace (d). Zatem U, V, W, wypisane dla

tego preta zaleze¢ beda liniowo od S, Q, M z gérnymi
wskaznikami: (i — 1 i — 1).

Tych samych wzoréw moge uzy¢ i dla preta poziome-
go, nadawszy mu zwrot (s) — w lewo. Pdzniejsza zmia-

na tego zwrotu na wprost przeciwny, pociggnie za sobag
tylko zmiane znaku U, V, W, wyznaczonych dla tego pre-
ta, a zaleznych liniowo od S, Q, M z dolnymi wskaznika-
mi (H)-

Ta samg droga otrzymam U, V, W dla sasiedniego
prawego pionowego preta w liniowej zaleznosci od S, Q,

M z gérnymi wskaznikami (i i — 1), a dla dolnego po-
ziomego preta — ze wskaznikami (ii — 1) dolnymi.

Wobec tego lewe strony réwnan:

Um=o, V = 0, W= o0

wypisanych dla zamknigtego prostokatnego konturu ss
pola (lii I" ) beda liniowe wzgledem S, Q, M z goérnymi
wskaznikami (i — 1 i — 1), (ii — 1) oraz dolnymi
(i i — 1), (ii).

3 Calcul des determinant! a l'aide
des cracoviens. Sur le calcul des

determinants,
1937

Cracow Observatory.

do celu wtasciwy wy-
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Dochodzg jeszcze tu zastrzezenia co do réwnowagi pro-
stokgtnego sktadowego konturu. Pierwsze dwa roéwnania

sit:
SIV - S,u+ Ort-i - = a,
S-u—s>~i-14- Qa— Q,i ,= 01> -1 a"
Qii lii + Q™t«* lil + Mii — Mi-li + Mi-li— M<1-1 =
= lii a"
— ostatnie — réwnanie momentéw wzgledem posredniego
wezta (i — 1 i) konturu.

Obie te trojki stanowig wspdlnie uktad szeSciu czastko-
wych réwnan réznicowych., liniowych wzgledem szesciu
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znakowanych u go6ry lub u dotu zmiennych S, Q, M, a za-

leznych od prostopadtych przyrostow: lii, 1“ ,
Stad — mozno$¢ uzyskania rozwigzan ogdlnych dla wie-
lopolowych prostokagtnych ustrojow pretowych, jedno-

stajnych co do wymiaréw i obcigzenia.

Nalezatoby tu jeszcze wspomnie¢ o réznorodnych za-
strzezeniach kresowych, a nade wszystko — omdwi¢ bardzo
ciekawe przypadki rugowania zmiennych z owego ukta-
du réownan czgstkowych réznicowych w zaleznos$ci od sto-
sunku dtugosci ustroju do jego wysokosci, Na razie jednak
dosy¢.

PODtOZA BETONOWE POD BRUKAMI ULICZNYMI

Inz. Michat Heine, Warszawa.

OBLICZANIE NATEZEN i WYMIAROW
W PODLOZACH BETONOWYCH.
ZASADY OBLICZEN

1. Dziatanie ruchu kotowego

Sposrod sit, powstajacych pod dziataniem kot
pojazdéw, najpowazniejsze dla podioza sa: nacisk
statyczny i przede wszystkim uderzenia dynamicz-
ne, za$ tarcie nie ma prawie zadnego wplywu.
Znaczng cze$¢ energii, ktdrg pojazd traci wskutek
wstrzasow, pochtania sam korpus tego pojazdu,
czes¢ tylko przechodzi w jezdnie i podioze.

Pojazdy resorowane wywotujg wstrzasy perio-
dyczne (okresowe) i nieregularne.

Osie pojazdéw majg sktonnos¢ do wahan w pew-
nym rytmie i kazda nieréwnos¢ jezdni moze przy
sprzyjajacych warunkach powodowac szereg dal-
szych falistych nieréwnos$ci, albo wzmacnia¢ juz
istniejgce. Tak na przyktad dziatajg szczeliny po-
przeczne w jezdniach betonowych, na skutek cze-
go zarzadzono, aby nie byly robione w réwnych
odstepach.

Wszystkie nawierzchnie miewaja pewne nierow-
nosci. Autor przyjmuje zgodnie z prof. Neuman-
nem jako praktycznag granice nieréwnosci asfaltow
15 mm.

Jakkolwiek wskutek niejednakowych odstepdéw
miedzy poszczeg6lnymi nieréwnosciami nie wywo-
tuja one trwalych wahan okresowych, lecz ich
skutki bezposrednie sg od tamtych o tyle wieksze,
ze z nimi nalezy sie liczy¢ przede wszystkim.

Koto zupelnie sztywne o wadze Q, przekraczajgc
przeszkode wysokosci h, magazynuje w sobie pra-
ce Qh, zas koto ogumione tej samej wagi przej-
muje tylko czes¢ tej pracy — (poniewaz reszte
pochtania i oddaje w innym kierunku obrecz gu-
mowa). Staczajac sie z przeszkody koto dziata na
nawierzchnie drogi nie tylko swym ciezarem sta-
tym, lecz rowniez energia przed chwilg nabytg
i wtedy nastepuje najsilniejsze uderzenie.

Skutkiem elastycznosci ustrojow uderzenia pow-
tarzajg si¢ w pewnym rytmie, lecz szybko zamie-
raja.

Najsilniejsze uderzenia dajg oczywiscie kola na
&brﬁczach zelaznych, najstabsze — na pneumaty-

ach.

Szybkos¢ i waga pojazdow majag tu mniejszy
wplyw, przy czym gtéwne znaczenie posiada waga

kot i osi ponizej resoréw, a nie waga calego wo-
zu, ktéra moze wynosi¢ np. 5 — 6 razy wiecej,
niz waga koét. Jezeli jednak — skutkiem przeta-
dowania wozu i przegiecia resorow — ciezar pudia
uderza o osie, wowczas zwieksza on bezposrednio
site uderzenia.
Wedtug prof. Beckera szybko$¢ jazdy nie ma
prawie zadnego wptywu na site uderzen kdt na
obreczach pneumatycznych, maty wplyw przy za-
stosowaniu nowych elastycznych gum (potpet-
nych), natomiast na gumach petnych i zuzytych
gumach potpetnych najsilniejsze uderzenia pow-
staja przy szybkosci ok. 25 km na godzine. (Po-
dobny wynik daly badania na drodze doswiadczal-
nej w Brunszwiku w latach 1933 do 1935, opisa-
ne w 108 numerze Biuletynu Kongreséw Drogo-
wych z 1936 r.).
W ogoéle sita uderzen nie daje sie obliczy¢ teore-
tycznie i dlatego opiera¢ sie nalezy na pomiarach
bezposrednich przy pomocy odpowiednich przy-
rzadow, np. cylindrow deformacyjnych albo spre-
zyn spiralnych.
Wg prof. Neumanna, z doswiadczen wykona-
nych na polecenie rzadu Stanéw Zjednoczonych,
okazalo sie, ze koto na gumach poétpetnych, spadajac
z wysokos$ci 16 mm, dziata z sitg 4,6 razy wieksza,
niz nacisk statyczny.
Autor uwaza taki wynik za nieaktualny obecnie,
poniewaz gumy zostaty znacznie ulepszone.
Nastepnie przechodzi autor do opisu i zestawie-
nia wynikéw prac uczonych niemieckich, a miano-
wicie :
prof. Backer znalazt dla tylnego podwdjnego ko-
ta samochodu ciezarowego — zamiast nacisku sta-
tego 3750 kg, — nastepujace wartosci:
1) przy pneumatykach o cisnieniu 4,5 atm. —
4500 kg,

2) przy pneumatykach o ci$nieniu 6,0 atm. —
5875 kg,
przy gumach potpelnych, przy szybkosci
25 kg/godz. i wysokosci przeszkody 15 mm,

3) w stanie nowym (przyrost 120%) —
8250 kg,

4) w stanie mocno zuzytym (przyrost 250%) —
13125 Kkg.

Innym sposobem obliczali efekt wstrzaséw prof.
Langer i p. Langer-Thome, a mianowicie do obcig-
zenia kota dodawali mase nieresorowang tegoz ko-
ta, pomnozong przez przy$pieszenie, jakiego do-



