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Art. 14, Sumy siti ich momentéw z obu stron do-
wolnego przeciecia tabliczki AV réwnoleglo-
§cianu w punkcie N wzgledem osi w N.

Para przerzynajaca (—AP",p, AP"s) lub (AP",p, —AP"yp)
powstaé mogla tylko wskutek przeniesienia wszystkich sil
wchodzacych w sklad par (—AP",p, AP"p) i (AP"yp, — AP"3p)
z punktéw ich przylozenia na stykajace sie przy TT, mater-
jalne plaszczyzny, a mianowicie na lewo z odcinka N L. sil
— dP"p t.j. sity — AP",p z punktu K,p a na prawo z odcinka
NO, sit —dP"s t. j. sily —AP"p z punktu K,p i sity AP"
z punktu O.. Lewa i prawa pary sit wynikajace z takich
przeniesiefi sa réwne i przeciwne poniewaz moment sily wy-
nikowej przeniesionych silt, t. j. moment pary (—AR's, AR'%)
lub (AR"s, —AR"p) jest ré6wnym zeru.

Momenty tychze par przeniesienn znajdziemy w nastepu-
jacy sposéb.

Wzory (31) wyrazaja momenty sit AP",p i AP"y; wzgle-
dem osi obrotu w punkcie O.. Oznaczajac wigc dlugosci
OsKyp i O.Kyp przez pyp i pp, mamy, stosownie do rys.
30 i 31.

o _TAM"p _ 20(r—0p)
AP” o 4r — 3p

~_AMyp _ 20'(r—p) :
ugbiesl DA DT Rt (dr— 30) dla odcinka O. L

lub
o AM"p 2% (r—p)
SRS AT R o () —

i dla odcinka E L, .
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Momenty wiec AM"lpp i L\Mﬂgpp sil AP"lp i AP"QP wzgle-
dem osi w punkcie N beda

1y

" 1 AP
AM"1p=AP"yp (p—p1p ) = —5— ¢ pl4r — 3p) —20 [r—p)} =

_Ap" o? (2r — p)
rt

A
AM" 00 ="F"4 62+ 9) dla Oy E, lub — AP"sp (35p — p)dla E Lo i =

A "
= A 2 (r—p) ol — o (4r — 301} =

1" "

AP A
= s ar—p) =%

plr—p).

Taki sam wynik mozna otrzymaé w nastepujacy sposéb,
niezaleznie od warto$ci pip 1 pPap.

Napiszemy sumy momentéw sit dP"y wzgledem osi w punk-
cie N na odcinkach O, N i NL,. Poniewaz punkt N uwaza-,
my jako staly, to dla zmiennych punktéw miedzy O. i N oraz
NiL, zamiast p wezmiemy p’, a wtedy wzér (19) art. 5 przy-
bierze postaé

APMP = P

—3pY)det . . . . (19)

Moment sily dP"p! wzglqdem osi w punkcie Nbedzie na odcinku

O. N mial wartosé dM"Ip'p=2AI; (2r—3p') (p—0l) dp'

2AP" (34)
na odcinku NL. bedzie dM",pp = — =—5— (2r—3p!) (o—p')dp!
Wynikowe wiec momenty AM" g i AM"ypp sil '
= p=r
Y dP'g i ¥ dP"
p'=0 p'=p
beda ‘
; 2AP" e 20P" ¢
AM"p= S5 [ 2r—30) (p—pidp! = =2 [ oo —
r 0 r? 0
: A 19
— 3pp! — 2rpt+ 3p12) dp! =_2er (2rop'— g 0p!? — rpl2 - p13)f =
A " "
2 L= ar—p . . ()
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A 1 ZAP"
AM"ppp = — 2 P ] (27 3p‘](9‘—p)dp‘—————f (2rp" —

" 2AP"
— 3p!2 —2rp+ 3pp')dp" = —(r

2AP'I

r’

" —p'*—2rpp, +

3

T
e ,0{3‘2) g e

(r*—r*—2r% + —‘; r’p — rp?+p® + 2rpt —

2
3 2AP" 1 1 s\ _AP"
s pd=— = (—— — 2o+ rp?— > Ps) o p{r2 —p(2r— P)}=

S e

Wzory (35) daja na L\M lop i AM"jp, wartosci dodatnie
dla wszelkich wartoéci zmiennej p od 0 do r.
To pokazuje, ze sily
pr= : pi=r
CAP" o= X dP'ni AP"p = X dP"p
p'=0 p'=
wzgledem osi w punkcie N przypadaja albo obie na prawo
i skierowane sa w dél, co ma miejsce na odcinku O, E, albo
tez tylko AP",p odpowiada temu warunkowi, a AP",p znajduje
si¢ na lewo od N i skierowana jest w goére, co zachodzi na
odcinku E L. .
Moment sily
p'=p
—AP"p=— X dP"p,
p'=0
przylozonej w Kp i skierowanej w goére wzgledem osi w N
bedzie stosownie do (35):

1

—AM" pp=— Af: p*(2r —p).

Dodajac do tego momentu moment sity AP" w O, wzgle-
dem osi w N t, j. pAP" otrzymujemy sume

—é—P— P (2r —p) + pAP" = P' e D 2O DR L=
P” o
P(r—pv— AM"pp . . . . (36:2)
Moment sily ¢
p=r
—AP"pp=— X dP"p!
p'=p
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przylozonej w K,p wzgledem osi w punkcie N réwna sie sto-
sownie do (35):

7 AP
— AMEpp=— S r—o) . . . (36-D)

Momenty wyrazone wzorami (36-a-b) sa zarazem momen-
tami prawej i lewej wzgledem TT, wynikowych par sil po-
wstalych z przeniesienia, na stykajace si¢ na T7T, materjalne
plaszczyzny, z prawej strony sil

1=

— X dP"p, +AP",
pt=0
a z lewej sil
pr=r
— X dP"p.
pt=p

Poniewaz te momenty sa réwne i przeciwne, to obie
pary wzajemnie sie znosza w sposéb podany w art. 15.

Pary te wyprowadzimy jeszcze w sposéb nastepujacy.

Na odcinku Oc E (rys, 29) mamy z prawej strony od 1T,
wynikowa przerzynajaca site AP" —AP"); — AP")p skierowana
w dot poniewaz AP",0 jest dodatnia.

na odtinky O & 00 ookinkv EL,
/3 i
'TA'??
aRe
rys 36
ok -aR
i r

Sily wiec pary przerzynajacej o momencie réwnym zeru
maja uklad jak przyjeto, na poczatku art. 13 (rys, 35), t. j.
z obrotem w prawo, co sie oznacza przez (— AR"p, AR"p).
Na odcinku za§ E L. przerzynanie z prawej strony od TT,,
zaczynajac sie od zera w punkcie E, jest zawsze skierowane
w gére, poniewaz réznica powierzchni 2-ch tréjkatéw P L. P"r
i PFP"p, lub powierzchnia samego tréjkata P L. P"r sa
odjemne, 1
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Sily wiec pary przerzynajacej na E L. maja odwrotny jak
na O E uklad, t. j. daja obrét w lewo, co sie oznacza przez
(AR"p, — AR"p). .

W obu przypadkach w AP",p zawiera sie¢ znak + lub —
jaki wypada wedlug wzoru (30).

Wobec tego, pare przerzynajaca mozemy zawsze ozna-
czaé symbolem (— AP",p, AP",p) lub (AP",p, —AP",p), rozu-
miejac, ze w oznaczenia AP",p wchodzi juz wlasciwy znak.

Poniewaz ta para przerzynajaca jest granica pary
(—AR”, +dp . AR"(,+ dp) wspomnianej na poczatku art, 13 i przy-
lozonej do stupka dV, przeto sily tej ostatniej pary beda
mialy uklad nastepujacy (rys. 37).

na ookinkvOc & na odbinky EXe
_Apf,oé A,Qé{é
1 \
o 7 %%
%
‘t/y 7_'}/.5.52 T N
%]
72T T
/
Aeffaé -A)ef""é
Mamy
AR"p=AP"g,
a wiec
" " d AP"'.’
AR"p+dp = AP 2p+—(-gp—p—) dp.

Ale warto§¢ AP")p jest nieskoriczenie mala 1-go rzedu,
a zatem rézniczka jej bedzie nieskoriczenie mala 2-go rzedu.

-0 ile wiec idzie o moment pary (— AR"p+dp « AR"+dp)
lub (AR"p+dp, —AR"p+dp) o ramieniu dp. to mozemy zamiast
niego wzigé moment pary (— AR"p, AR"p) lub (AR"p,
— AR"p).

Moment tej ostatniej pary na odcinku O, E, jako obra-



— 618 —

cajacej w prawo, jest dodatni, a poniewaz AP"*p jest dodatnia
wiec moment réwna sie AP",p dp; na odcinku za§ E L, moment
pary obracajacej w lewo jest odjemny, a poniewaz i AP",p jest
odjemna, wiec moment bedzie takze AP",p dp.

Stosownie wigec do wzoru (30), warto$cia omawianego
momentu jest zawsze

dMip s

r'A

{r"—p (4r——3{))} d . . (37)

Sumy AM",p i AM",p momentéw dM"p' na prawo i na
lewo od przecigcia TT, odpowiadajacego danej wartosci
p= 0, N (rys. 34) beda, stosownie do wzoru tylko co napisanego:

nl=np A D p 4
sMro="5 aMre = 2EL ("1 i 430 dei=
r)1=0 r 0
A " A 1"
= f: (rtp' — 2rp" + p")f = rP p{r—p2r—p)} =
G r-z p[r_{))z ‘
pl=r Pu oy [ (38]
AM"p= X dM"¢' = —— ‘ {rﬁ——rll (4r—3¢") }a’?'=
pl=p Ly cip
AP" i r_ AP"
St 2 rrdotiel it ok la==te [2rees
i b e A L)

Wzory (38) sa identyczne z poprzedniemi (36-a-b).

Mamy wiec 2 pary sit o momentach AM";p i AM";¢ réw-
nych i przeciwnych, z ktérych pierwszy jest zawsze dodatni
a drugi zawsze odjemny. Pary te powstaly tylko z przeno-
szenia sil przerzynajacych po odcinkach O, N i N L. dla roz-
lozenia na nich sit AP"# i AP"¢ na sily dP"r. Nie sa
jednak te pary parami (— A P"w, A P"p) i (A P, —A P"yp)
powstajacemi z przeniesienia sit AP"w i AP"# 2z punktu
O:. do punktéw K¢ i K, co pokazujg tez momenty tych
ostatnich par AM".¢ i —AM":¢ wedlug wzoréw (31-0) art, 11
rézne ‘od momentow AM’¢ i AM":¢ wedlug (36).

Z poréwnania wzoréw (38) i (35) widzimy, ze

AM"p=— AM"sep +eAP" ; AM"w=—AM"w¢ . (39)
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Jak dowiedziono AM"p, AM",; sa momentami par sil
wyrazonych wzorami (38), a —AM" ;o i AM",;s s3 momenta-
mi pojedyriczych sit —AP"¢ i —AP";p przylozonych w pun-
ktach K¢ i K¢ wzgledem osi w pukcie N.

¢AP" jest momentem sily AP" w O. wzgledem osi w N.

Ta AP" wraz — AP";, stosownie do (36-a). daja wyniko-
wa pojedyncza site AP",p przylozong w punkcie Kys. A zatem
stosownie do (39) momenty par sil sa r6wne momentom po-
jedyficzych sit AP",o i — AP".

ala odcinka 0.&

7o
25"
I
ARy A ,%
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YaBy
1 T
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rys 38. T
da oceinbe ELz IA'?;
A
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To mozna wytlumaczyé jedynie w ten sposéb, iz obie te
pojedyncze sily zostaly przeniesione z punktu K,; do punktu
N, przyczem powstaly pary sit w N przed ich przeniesieniem;
po przeniesieniu za§ momenty przeniesionych sil, jako prze-
chodzacych przez pukt N, sa zerami. Opisane przeniesienie
sit AP",, i —AP",; rozumieé¢ nalezy jako wynik przeniesienia
z prawej strony T7T, t.j. z odcinka O, N na stykajaca si¢ z TT, prawa
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materjalna plaszczyzng wszystkich sit —dP"¢ oraz z punktu O, sily
AP", z lewej za$ strony TT, t.j. z odcinka NL. , na stykajaca sig z TT,
Jewa materjalng plaszczyzne wszystkich sit — dP"¢. W ten sposob,
stosownie do rys. 38, otrzymujemy na przylegajgcych do siebie
2-ch materjalnych plaszczyznach TT, pare sil (—AP",, AP",g) lub
(AP",;, —AP",;) zmomentem linijnym réwnym zeru i précz tego
dwie pary przeniesienia prawa (—AR" AR") i lewg (AR",,
—AR",¢) réwne i przeciwne, ktérych momenty wyrazone sa wzo-
rami (38).

Art. 15. Sily dziatajace na dowolne przecigcie
hda tabliczki AV orazna stupek dV przy niem
uwazany jako calos$é.

Pary przeniesienia prawa (— AR" AR";p), i lewa
(AR",;,, —AR",z) wyrazone wzorami (38) wzajemnie sie znosza
na przecieciu T1, w taki sam sposéb jak w art. 6 znosily sies
dwie pary lewa (—AP, AP) i prawa (AP, —AP) na srodkowem
przecieciu OO0, podwodjnej tabliczki t. j wedlug rys. 18 art. 4,
z ta jednak réznica, ze obecnie kierunki obrotéw wszystkich
par sa przeciwne kierunkom wskazanym na rys. 18.

M L %
] -AP »
' | per |
4 I C & i
i o ‘ \ %ee
: ’ -2 H’
; EL‘ ----- ‘Toz: - 40& -Aole e E/P 0
L

Mamy wiec wskutek transformacji, zamiast lewej (AR",,
—AR",) i prawej (—AR"s AR") par sil, blizsze do T7,
pary lewa (AQu —AQu) i prawag (—AQy, AQ,) dzialajace
na powierzchnie TT, oraz dalsze od TT, pary lewa (— AQ,
AQ.y) i prawa (AQ,s, —AQ,) znoszace sie z parami pierwot-
nemi lewa (AR",,, —AR",;) i prawg (AR",;,—AR,0).

Znoszace sie na TT, pary lewa (AQu, — AQy) i prawa
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[—AQ . AQs) sa calkiem okreslone co do wartosci AQwy =
=AQ=3Q;, ramienia HH oraz rozkladu sil na elementy
di. dlugodci NT, lub NT, a mianowicie:

Wezmy prawq pare (—3Qp 3Q;). Ona tak samo dzia-
la na odcinek TT, zpowierzchnia hda, obracajac go okolo
srodkowego punkiu N w prawo, jak na rys. 29 arl. 11 para
(—AP",, AP",) obracala odcinek E L, z powierznig * ,rda oko-
lo punktu P réwniez w prawo, Sily AP", i —AP", rozlozone
réwnomiernie na powierzchniach tréjkatow PEP" ), i PL. P"r
przechodza przez $rodki ich mas t j. w odleglodciach od bo-
kow EP",r i PL. P"r réwnych '[\PE i '/qPLe, czyli, e
ramie pary (—3P",, AP";) wynosi 5 EL,. Zatem ramie HH'
pary (—AQ,. 1Q,) réwna sie s TT,=":h t. j. NH=": NT, =
='5h i NH'="NT="h

Z rownosci momentdw par (— AR"p AR":) 1 (= 3Q..
AQ,;) stosownie do wzordw (36-a), otrzymujemy zwigzek

Ap" :
ﬁ flr—A*=%hAQ,
skad
_ 34P"¢ (r—¢)"
B : w_ P da
lub, podstawiajac stosownie do (29) art. 11 — AP" =~ ¥
AP |r — #)'da
AQ) o T s o ] R e
Qs dar'h (40)

Sila AQ,» na powierzchni -hga— odcinka NT; a sila —AQ .

na powierzchni glea) odcinka NT, jako sily obrotowe wzgle-

2
dem punktu N, rozkladaja sig na elementy dQpi proporcjonal-
ne do ich odleglodei » od N.

Oznaczajagc wiec spélezynnik proporcjonalnofei przez g-
i element powierzchni przez ds, mamy
dQui = guds = get dad*®
a stad
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h h h

AQy = ,02 dQp. = g¢ da {02 rdh=qr da ('2)2=

2

=L da‘-g» :

Poréwnywujac te warto$§é z poprzedzajaca (40) otrzy-
mujemy

Dla sprawdzenia mamy warunek, Zze suma momentéw wszyst-
kich sit dQgh wyzej i nizej punktu N wzgledem osi obrotu
w tym punkcie, czyli suma momentéw par sit (—dQpk, dQgn)
réwna sie momentowi linijnemu pary (—AQg, AQp) t. j.

h

TR A
2q° daf;"’d'\= i: o(r— )

czyli
o\ P" da
¢ da [—)|2= ¢ (r—e)?
;) a<3)o 4art ()
- lub
> e (sl
i T ar’
skad
T OB (r =P} :
sy e e Sy (41)
Mamy wiec
6 P"o(r—¢)* ;
d Qe = A"dT(;?hs ) ~dad* gomaein o (4]

Cisnienie na jednostke powierzchni bedzie

e 41 QOB S O LR (i)
qf dad * ar® ht

Przy kazdem danem p

I8

27 . i wh 3 P (r—p)?
najwieksze qp » jest px_'zy A TR {)’2’ = T "

najmniejsze qp* h= 0, qp =0
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Najwieksza miedzy najwickszemi warto§é qp jest przy

h r 4SNPy

3= i e 3‘q§—;’- g L it B S oA (3 )
Wracajac znéw do calej tabliczki A V i do rys. 39, wi-
dzimy, ze obie czesci tabliczki O N i N L, wzajemnie na sie-
bie dzialaja parami sil: pierwsza na druga pare (— AQ,p, AQ,)
a druga na pierwsza pare (3 Qg — A Q,), przyczem obie te

pary znosza si¢ na powierzchni zetkniecia sie¢ obu czesci.

W objetosciach za$§ tychze czesci dzialaja wzajemnie zno-
szace sie pary sil: na prawo od T T, (3 Qp — 3 Q)
i (A R"p S R") a nalewo (— 3 Qqp 3 Qg i (AR —
S ROPRE ),

I's Resare ’ 1{3 4y
Ze9RT: i LIA
= 4Qacpi0p) 2Qp  _4Qe.ce - ||_2%
/ /4

aQpechl | || 9% AQup-o) el

TR A

YaR” v Re-oh

Tys 40

Wezmy teraz przy TT, (rys. 39) stupek d V = h d s za-
warty miedzy dwoma nieskoriczenie blizkiemi przeniesieniami
TS T T HET

Stosownie do przytoczonych wyjaénieni, na $cianke T T,
dziala prawa para sit (—3Q,, A Q) a na §cianke T' T', dzia-
la podobnie lewa para (A Q, (, + dp),———AQ,(p + dp). Suma
momentéw & M",, i — A M", (, + ds) obu tych par przed-
stawia moment d M"¢s wynikowej pary (objgtosciowej) (—dQp.
d Qp) lub (d Qp, — d Qp) przypadajacej na stupek dV.
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Stosownie do (40) mamy:

" 2 Baoy (nismsols
G A M =TALQ Tl =T e did
a stad
" a d (A M"p)
—AM2(()-I-dp):—(AM‘p'*‘—T{—dP):‘
A P" da | ’
=AM — 7q 7o | [0 P)2—2r(r—p)} d om0 Mo
P" da
ANOTE i e e PR raiSE R

Bedzie wiec
AMgp= My —AMy (e +d) =
2 l

Sl e (r —¢) (r— 3°) dr

(44)

Wzér ten pokazuje ze A M"gp przy ¢ = r i ¢ = 1/, r sta-
je sig zerem; przy ¢ = o przybiera warto§é najwicksza r’; przy »
¢ <'s r jest < 0o, a przy ¢>= s r jest >0, To pokazuie Ze
para sit o momencie d M"qs obraca stupek d V

na odcinku O, E na odcinku E L, .
w lewo W prawo

Poréwnywujac wzér (44) z (37) art-u 14 i piszac drugi

stosownie do (29) art. 11. pod postacia

A
d M", = s (r—9 (r — 3¢ dre

widzimy ze
dM"q,o = — dM"
t. j. oba momenty znosza si¢ wzajemnie. Poniewaz précz nich
na stupek dziala tylko sila d P"¢ znoszaca sie oporem pod-
stawy, to zachodzi réwnowaga stupka. '
O dzialaniu momentéw d M"qy i d M"¢ wewnatrz slupka
bedzie mowa w art. 16.

Art. 16. Rozklad sil wewnatrz dowolnego
stupka dV.

Stosownie do wzoru (44) art-u 15 sily, d Q¢ pary, ktérej
momentem jest d M"qp wyraza si¢ wzorem
dM"qp E3vPd
qu{::—z/zT AN LT (r —#) (r — 3¢) de (45)
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Przywracajac oznaczenia A P",p, A P", (p 4+ ds) zamiast
A R"; i A R"¢ + dp, uklad wszystkich sil dzialajacych na siu-
pek mozemy przedstawié w jednej z 2-ch postaci rys. 41.

Sity dQy i —dQp rozkladaja si¢ w polowach N T,lub N T
objetoéci stupka wediug tej samej zasady jak poprzednio wart.
15 sity A Qp = A Qp = A Q¢ i — d Qp rozlozyly si¢ na po-
wierzchniach N T, i NT, t. j, na element objgtosciowy
" dadydi w odleglosci » od punkiu N w gore lub w dét przypada
sita ¢ Qp proporcjonalna do objetosci elementu i do warto-
§ci ». Oznaczajac wigc q,p sile odniesiong do jednostki obje-
tosci w odleglosci I od N, mamy & @ A = qp A da dy d2
a stad

A A
dio = ]25 Qo) =q,pdadp/2 de—

0 0

AR i hz
= qyp dad (_) 2= q,p § d a dp.
0

2
na odeinky Oe6 na oa)r/'m"u ELe
a P’ AR
N et
2 % : b7
-d0e e
m n Y/l N,
R
m .1 m—n
olie -dQe
873
TR 1 \
Yap! “Lr.
A’?{ fy54[ 1/9 Jf’)

Poréwnywajac te warto§é ze wzorem (45) otrzymujemy

6 P"
Qi e e rieatn | M raesnd o)
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a zatem

3 Qp h = — 4, s (r—p)(r—3p)dadsndi=
Lbay 4y )
~h? d Qo nd )

- Widzimy zZe rozklad par sit
(d Q, — d Q) lub (— d Q d Q)

na wysokos§ci T T, stupka jest taki sam, jak rozklad pary
(— A P",, A P";) na odcinku E L, (rys. 29) $rodkowego po-
ziomego przeciecia tabliczki, poniewaz na tym odcinku sily
d P"p sa proporcjonalne do odlegloéci elementéw ds od pun-
ktu P. Podobnie wiec jak przy parze sit (—AP",, AP",) sumy
sit d Py na lewo i na prawo od kazdego réwnoleglego do A P",
przecigcia T T, tabliczki miedzy E i L, stosownie do art. 13,
byly réwne i przeciwnych znakéw (poniewaz ich suma na dlu-
goéci E L. jest zero) i wyrazaly przerzynanie A R"; na po-
wierzchni T T,, tak obecnie sumy sit 3 Q:% wyzej- i nizej ”
dowolnego réwnoleglego do d Qp przeciecia mn lub m'n' slup-
ka T I, T', T' sa réwne, przeciwnych znakéw i wyrazaja prze-
rzynania d Sy na powierzchni d a dy tego przecigcia wzigtego
w odlegtosci » od punktu N w gére lub w dot.

Dla przeciecia mn mamy wiec stosownie do (45)

A/3 8 A
dsp)‘=f28Q{;)‘=depﬁz).d7‘= I
8 A : d (4 (47)
= jrd@ ('?) TR = h(.?P (h — 432) : l

Moment sily 3 Qp % wzgledem osi w punkcie N, uwazajac
ze znak jego okresla sie znakiem d Qp zawartym w wyrazeniu
(45), bedzie stosownie do {46):

8 :
3 Qor= 1,7 d Qp ¥ di

Suma takich momentéw odpowiadajaca sile d S¢ wynosi
A 1 dQe

,§. d ‘—};“ W ody = —§— d Q M\ - (h3—819)
ht pr) p Noas ht 4 3 A= 3 hs

' h
t. j. przy » = o staje si¢ d Qy 3 .
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Poniewaz précz sily d Sy istnieje dla czesci tabliczki mie-
dzy mn i T réwna i przeciwna sita —d Sy, przeto moment pa-

ry (dSpx, — dSp2) lub (— dSp) dSp)) bedzie réwny
' 2 d
3 —TS—P (e — 8)\Y)
2 . .
t. j. przy . =o0; 3 h d Qp czyli stosownie do ( 45)
" d
= —g'?“:—‘ (r — o) (r— 3p) do = d M";; stosownie do (44).
Sumy takich momentéw na odcinkach O. N i N L, beda
pierwsza
P'da ¢ PEHTNE.
Ry [0 (r — p)(r — 3p)dr = — 2a r_’_{ (r2 — 4re+
P'da p P'da
SNl i (Pio iz rot I e i e (T
0

czyli stosownie do 29 art 11 |

AP"
— (P — ¢t j. — AM"; wedlug 38 art. 14

druga
Paidiale ik P'da r

P'da z P'da

) dpi=n e T (P — 2rp 1 oY) = T

— ot j.o — AM"  wedlug (38).

W {zestawieniu z rys. 39 widzimy ze — A M";z jest mo-
mentem prawej pary (A Qp, — AQp), a — A M",p momentem
lewej pary (— A Qp, 4 Q). Te wiec dwie pary rozkladaja-sie
na elementarne objetoéciowe sily 5 Qpn wyrazone wzorem (46).

Znajac wedlug wzoru (47) poziomg t. j. réwnolegla do
podstawy slupka sile przerzynajaca w dowolnym punkcie¥jego
wysoko$ci, mozemy w tymze punkcie podaé i pionowa sile
przerzynajaca, t. j. wyznaczyé rozklad sily A R"¢ na powierz-
chni T T, .

W tym celu weimy element objetosciowy klmn stupka.

Na wszystkie prostopadle do plaszczyzny rysunku §cianki
elementu dzialaja sily przerzynajace, a mianowicie:
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na Kn: dR"; lub — dR"; na Im: — dR" (p + dp) i, lub

dR" @ 4 dp)r
na KI: d Sgx lub — d Sgi; na mn: d Sp (x + dv) lub—d Sp (v + di

na_odeiphe & & ﬁ_tm‘%fz_ﬂ‘
-dKe,

~OR e :
| 1
aP”
-4{.5’9/4. m n m K | o 5’?&1:"9
L ?
L LA LY e VR

y

2%
dﬁ&‘L rys42 ‘V'ﬁ;w/q)x

Kierunki tych sil sa takie same jak sit oznaczonych na~
rys. 41; ktérych pierwsze sg czeéciami,
dR"s i d Sgi sa iloSciami nieskoriczenie malemi 2-go rzedu.
Odrzucajac przy nich iloSci nieskoriczenie male 3-go rzedu,
mozemy przyjaé, ze silty d R"(p + dp)n i d Sp(x 4+ di) sa réwne
silom d R"¢x i d Spi. Mozemy wiec zamiast rys. 42 przyjaé i po-
wiedzie¢ ze na element Kilm dzialaja 2 pary sil (—d R"g,
dR"¢) i (d Sp,, —d Sgi) lub (d R"p, — d R"pi) i (— d Sg, d Sei)
obracajace element w strony przeciwne okolo jego §rodka masy.

Précz wymienionych par sit, na element klmn dzialaja jeszcze:
objeto$ciowa sita 3 Qpx na fig. 43 nie pokazana i sita 3 P"s.

-ap | -8y,
A “ \ £
JrY
A |m n . m A la o
U
: e
/! __aly ¥ 0’5?‘{ -o’.é( / g; V4
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(objetosciowa) pochodzaca z rozkladu sily d P"; na wysokosci
slupka.

Odnoénie do sit 3 Qo zauwazymy co nastepuje. Sily te
wchodza parami (3 QpA, — 3 Qpt) na odcinku O, E i (— & Qgi,
3 Qp) na odcinku E L.. Wynikowa tych par w slupku d V
jest para (d Qs — dQp) lub (— dQp, dQp), ktérej moment
wyrazony jest wzorem (44).

Napiszemy sumy sil d Q/\ na jednej linji réwnoleglej do
O L. z obu stron przecigcia -T' T,. Stosownie do wzoru (46)
otrzymamy:

na odcinku O, N.

Ry P w Aol 6 P". o . P ==
2100 = — g dai d;\‘fo (Fieer sl (17 )
6 P" ' 6 P"
s il (B Sttt
k 6P"da :
dalt di (rfp —2ret + )P = S0 (7 2 pp Adi t.j. —

—d Qpo wedlug (42)
: na odcinku N L,.

Sy A s L 6P"da . A , r
p}__OPka W e e 2lrr»‘ ar P’)P 5
6 P"d 4 ; :
St ha"— (r — o nd t j. d Qpih wedlug (42).
; na prawo od T T, pare sil (d Q% i— d Q1)
Mamy WiGC " lewo 1 T 7l) 1 1" (—d QEP)" d Q'l.(')‘)'
Momenty tych par, biorac 0§ w punkcie N, beda
na odcinku O; N. na odcinku N L. .
p=p p=r ‘
2E08 Qo= — 21 dQph 2T28 Qo = 2% dQyph
g=.0 =

Sumy tych momentéw na calej wysokosci h tabliczki
‘A 'V beda
na odcinku O, N.

,h h

El 12P"da EFEy
—2) d@n == oS [ TM
P'da '
— 2rm P — g = — AM"p wedlug (38)
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na odcinku N L. .

h L

3 12 P" d )
zfo L d Qi = Th—aa“ o (r— o) jo 10 dy =
P' da :
= g, ¢ lr— gk =— AM"p wedlug (38)

Ramig pary (d Qs — d Qp) lub (— d Qp d Qp) 0 momen-

2
cie (44) jest takie same g h jak par (—A Qup, AQp)i(A Q. [+

+ de)y — AQ, (o + dy) na fig. 40. Mozemy wiec zamiast (44)
napisaé
dQe = AQs — AQp + dp

Podobnie wydzielajac ze stupka d V; (fig. 40) dowolng pa-
re objeto$ciowych elementéow sprzezonych @ Vi, mamy przylo-
zone do powierzchni $cianek tych elementéw: na T T, pare sil
(—d Qgi, d Q1) o momencie d M"¢i, a na T' T', pare sil

(dQ ¢ + do) 1 — dQ (¢ + dp)2) 3
o momencie — d M" (; 4+ dg) .. Moment wiec 5 M"qoh pary wy-
nikowej bedzie ® M"qsn = d M"iy — d M" (s + dp) ». Poniewaz
ramiona wszystkich 3-ch par sa jednakowe 2., to mozemy na-
pisaé 8 Qi = d Qi — d Q (p+ap) .

Ten ostatni za§ zwiazek pokazuje, ze dodatnie 3 Qur jest
czedcig sily d Qs , a odjemne czeécia dQ ¢ + dp niszczacych sie
z sitami — d Qp i — d Qu 4 dp na powierzchniach TT,i T'T",

Na réwnowage wiec elementu kImn sila 3 Qgi nie wplywa,

Co sie za§ tyczy sil d P", to wszystkie one znosza sie
oporem podstawy tabliczki-A V, '

Poniewaz po rozlozeniu w objetosci A V sily A P" zacho-
dzi réwnowaga, to pokazane na rys. 43 pary sil musza sie
znie$é¢ czyli ich momenty linijne sa réwne i przeciwnych zna-
kéw. A poniewaz znaki momentéw par sit wskazane sa juz
znakami sil, to wystarcza, aby zachodzila réwnoéé:

dR"p).dp=—dSP)\d)‘. i e e L S ey e (48) Al
skad :
s d Spi d
dR"p = — TERE
czyli stosownie do wzoru (47) wraz z (45)
3 P"

dR"% =g lr—d (r—3)da(h: — 4v) di (49)



= i

Suma d R";x na calej wysokoéci tabliczki winna byé réow-
na sile przerzyna]a,ce] AR", = AP"o t .
3 P"

I3

AR" = )—3__ . R'o = 34 s (r — ¢ (r—3p)daX

'h P" :

/ (h‘—4/)d/—2argh1(r—F) (r—3p)da[h4:\—
4

h "
e 7‘”) 2 =oaplr—=op (r— 3 da=AP
0

stosownie do (30) i (29) art-u 11,
Mozemy wiec napisaé
3 (h*—4n2)

QiR M=ot A'Rp S SRR B T T e (190)
Sita przerzynajaca A R"; na powierzchni T T, (rys. 41) sklada
sie z 2-ch czeéci symetrycznie rozlozonych na dlugosciach
NT, i NT. Warto$é wiec d R"pi jest czastka z tego rozdzia-
lu przypadajaca na element d a d ) wziety w_punkcie n lub n'
w odlegtosci » od punktu N na odcinku N 7, lub NT. Moz-
na wiec napisaé d R"ph = r"pid a di, oznaczajac przez r'uh
sile pionowego przerzynania na jednostke powierzchni.

Wartoéé zas S jest sila przerzynajaca na elemencie drda
w tychze punktach n lubn'. Mozna wigc napisaé d Sgi=sph ded a
oznaczajac przez sy, sile poziomego przerzynania na jedno-
stke powierzchni. '

Wyprowadzona zatem réwnoéé (48) momentdw sprowa-

dza sie do roéwnosci rgh = — sy przyczem stosownie do
(49) i (47) z (45):

3] d_R"p'A - dSp) 3P"(r == 0) (r ) LB
0N = SR TR oy 7 AT L e 1)

Przy kazdem danem ¢ bedzie

r"p)\ = — Sph
najwieksze przy » =0
3P"("—p) (r—-— 3?) _3~ AR."{J

R LA ST ) Hda
h

najmniejsze przy A= 5

— sp —g =r"h =0,

2
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Najwieksza miedzy najwiekszemi warto§¢ — qp‘/\zr"p').
jest przy =0 i p=0
: ; 3pP"
S0 == g . (50)

Rozktad sily przerzynajacej AR"p, na powierzchni TT,
(rys. 41) wyrazony jest wzorem (49).
Na przecieciu T'T,' mieé¢ bedziemy

dR" (¢ +dey. = dR" g d““; ) g, dR"5.+
3P"
+W (h’ —4)\’] dad. { —(r—3p]— 3(!'— p) }dp=
Sty ekt [ =<l e T )

2 ar? h®
Ale réznica dR"p—dR"p+4do jest sita 3 P"gh przypada-
jaca na element objetosci dadsdi z rozkladu w stupku dV
sity AP"p.
Mamy wiec

" 3P"(2r 20)
5P", Lo

Suma tych obiqtoscwwych sit na polowie wysokosci stup-

(he—4i) dudpd. . . (51)

. 1 " .
ka powinna byé réwna 5 dP"s, Mamy tez

h h
[Zapra= P30 dadr f 2 (i) —
J 0 0
3P"(2r—3y) 4 \y  P"(3r—3)
_ 3P"2r—3) e e M B oresSe
= 330 oy ( bk — 5+ )O 230 dad,

t. j. wskutek (29) art-u 11 =1/, dP", weglug (19) art-u 5.
Ciénienie dP"p. na przecigcia poprzeczne (rys. 41)
stupka dV bedzie stosownie do (51):

SAth h
l\= el
o : i o 3P"(2r—3 [ ! i
dP" g = ,.i- 3P = 22 goq, j b4 di=
h
__3P"(2r—3p) 3 4 .,\2_ P"(2r—3p) jy
 2a’ R et (h)\ 3A 3 2ar: h? dadiidh

- — ) (3h*—4n) }
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Ciénienie na jednostke powierzchni bedzie wiec

M P T (D =3r) TR
A e Lt Kl s ERAE ()

W tym wzorze wyraz * (3h° — 4¥) staje sie zerem przy

r=0 i przy »=- ;—h. Poniewaz ~2§>% a najwieksza war-

toéé  jest %. przeto przy kazdem danem ¢ najwieksze p"pi

jest przy » =0
P"(2r—3p)
",‘0: T A T 5
ft 2ar® (53)
najmniejsza p'"f* jest przy += __2_
p'e L=0.
Najwicksza miedzy na1w1qkszemi warto§¢ p"¢h jest przy
P"
h= =
0i¢=0:pop= ers

. Ciénienie na przeciecie m'n' (rys. 41) w dolnej polowie
tabliczki AV t. j. nizej linji O, L, bedzie réwne stosownie do
(53) i (46)

b=
p"todad?+ = dP"¢h=p"to dade +
r=0
3P"(2r—3¢) b
SPE I dad? ‘/O(h — 4¥)dh = p"¢, dade+ 2
SPCr3) pade (h-=> o >.z))‘=
2ar® h’ £ SRS 0
P'(2r=3¢) |\, &
ol A et b \(3h*—4%) | dade
2ar’ h' {h_l_ |20 )} g

Dla otrzymania ci$nienia dP"¢ na podstawe 7T’ élupka
k et ol
dV nalezy w tem ostatniem wyrazeniu podstawié¢ * = » Poczem

otrzymamy
P (2r—3°) dade
ar’
t. j. dP"¢, jak byé powinno.
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Najwieksze dodatnie ci$nienie na jednostke powierzchni
bedzie przy ¢ =0 réwne
2P"

ra

(55)

Najwieksze odjemne ciénienie t. j. podnoszenie w gore
bedzie przy ?=r réwne
P"

ar

(56)

Rozdzial VL

Dzialanie cisnienia kola wewnqgirz kory szabrowej niezlqczonej
z podlozem.

Art. 17. Sily dzialajace na cala tabliczke AV
oraz na stupek dV uwazany jako calosé.

Stosownie do wywodéw w art-ch 4 i 6, wszystkie sily za-

L 4

wieraja sie w obrebie walca o podstawie elff'I'e' (rys. 28"

art. 8), przyczem na te podstawe dziala tylko ci$nienie dodat-
nie, t. j. skierowane wdoél.

Z wyjaénien za§ w art. 10 widaé, ze doé¢ rozpatrzeé
dzialanie sit w dowolnej tabliczce AV réwnolegloscianu o pod-
stawie efF e’ (rys. 28) prostopadlej do AB.

Na te tabliczke dziala (rys. 23 art. 6) sita AP" (zamiast
AP) w punkcie K: i para sit (—AP", AP"), ktéra sie prze-
ksztalca w pare sil (—AQ., AQ) wyjaéniona w sposéb wskaza-
ny w art. 6 z odeslaniem do art. 4 wraz z rys. 18.

Sita AP" rozchodzi sie w objetosci tabliczki w sposéb
wylozony w art. 10 proporcjonalnie do odleglosci A elemen-
téw d° od punktu P, t, j. podlug wzoru (22-a).

Uwazajac ze f,=°0"y=F¢ i P=¢"= ¢, mamy dP"¢= p,d°=

=op (fo—¢) do (gdzie d° = dadr) gdzie p” = i i stosow-
Po 30?0
. ] 4258
nie do (26) P SFEAR R
Albo krécej, poniewaz
Bl Splifoe i 3Pi el |
% Po Pt (ro+3a)p? ary? (57)

wedlug wzoru (27)
dP"p = py(¢y— ¢})d 5 = p1 A d° = pi(¢, — ¢) dad?
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Niezaleznie od tego wzoru dP"¢ jako sila objetosciowa
dla stupka hds w odleglosci ¢ od O jest réznicag 2-ch sit
przerzynajacych: jednej AR"s na $ciance T,7 i drugiej AR 4 +ds
na $ciance T, T' t. j. dP" =AR"2» —AR" p4-dy.

Mamy

7] ._.l)

AR" =AP"— & dP"o—AP'—p'daf (¢ — P)de

{1 _

AR"¢ jest funkcja od ¢, z czego wypada rézniczkujac AR"¢

A "
AR"ppdy = AR+ 4 f ) go = SR — pydalro — )d

a zatem
dP"s = pi(¢ty — ¢) dad?
jak byé powinno.

et
A O
=4 K/P Oce' X 0(
. o
4/091% "Alpn
-

Mozemy wiec napisaé stanowczo
AR"¢#=AP"—pida (909 — ; )Z=AP"—p,p (Po — ‘) da .
a poniewaz wedlug (29) art. 11
AP"=——da

wiec i stosownie do (57)

e e il Gl eSS Al N
oY {2a A z)ld“"ap'-'lz e !
. L (58)
2 \) 2y : o—p \2 f
o 2)]‘1"—241:/ stz 25 ( : *) i
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Wyprowadzimy teraz warto§é AQ.

Sity AQ i —AQ pary (—AQ, AQ) dzialajacej na powierz-
chnie écianki OO, staraja sie obrécié te scianke okolo pun-
ktu O, wprawo t. j: w taki speséb, ze punkty na polowie
O, O, maja posuna¢ sie na prawo, a punkty na O, O na lewo
od linji Oc O, zupelnie tak samo jak punkty przeciecia

PO. obracaja si¢ na prawo okolo punktu P wskutek sily AP"
w punkcie K, .

-~ == > ——— >
"o
s
b8}
; b
D
KSR

Zatem sily dQ lub — dQ obracajace elementy ds przecie-
cia O O, tabliczki na O, O, lub O, O beda tak samo propor-
cjonalne do odleglosci » tych elementéw od punktu O, jak
sity dP"¢ sa proporcjonalne do odlegloéci A elementéw ds od
punktu P,

Poniewaz obracane powierzchnie O, O, lub O. O sa pro-
stokatami Thda tak samo jak obracany prostokat feda, to

punkty H i H' przylozenia wynikowych sit AQ i —AQ zadosé
czynia stosunkom
Og HE e O HESSe PoK 2

OuOo_OcO—POc—3

stad wynika
: = ’=i\ L —..b_
O.H=O0.,H T 3
Z réwnoéci momentéw par (—AP", AP") i (— AQ, AD)

otrzymujemy zwigzek O, K; . AP" = HH’, AQ czyli 3 —P,AP”=



— (& —

~—hAQ stad AQ = *AAP" lub podstawiwszy AP"=P2:0
" AP"
— e (59

Czem dla calej tabliczki (rys. 44) jest sila AP", tem dla
czeéci Ocp P tabliczki jest sita AR"p, ktéra przenosi sie do
punktu K¢ w odleglosci KrO.p od punktu O,y réwnej

1
'?OGP.

Rozklad 4R"¢ na O, P jest czeécia rozkladu AP
na O, P.

Pare obrotowa sit (—AR"¢, AR"¢) powstalag z przeniesie-
nia 8R"¢ do K« zastepuje para sit (—2Qr, 2Q¢) dzialajaca
z lewej strony na powierzchnie TT, w taki sam sposéb jak
pare (—AP", AP"), zastepuje para sil (—AQ, 2Q) dzialajaca na
powierzchni¢ OO,. Momenty linijne pierwszych 2-ch par sa
dodatnie i réwne, z czego wypada zwiazek (rys. 44 i 45)

O« Kp.AR"p = HH' . AQ

CZYl_i A_l,, — 0 AR"p = g_ A 0
3 (fo — #) AR"p 3 h A Qr
stad i stosownie’ do (58)
iy e 04 SR T B
20e 2}{ AR oy (o) o CrElERIo0)
_?‘fg‘é
7b’

o

ok || | 0@

By
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Wezmy teraz w dowolnym punkcie O linji O, P stupek
d V zawarty miedzy dwona nieskoriczenie blizkiemi przeciecia-
mi TT, i TT,. Na powierzchnie T T, dziala z prawej stro-
ny moment odjemny pary (AQ, — A Q) od symetrycznej tab-
liczki A V stykajacej sie z dang na O O, zmniejszony czescia
dodalniego momentu pary (— A Q, A Q) odpowiadajaca odcin-
kowi O; O¢ t. j. w rezultacie dziala na $cianke T T, odjemna
para (AQyp — A Q).

Na $cianke za§ T'T', dziala z lewej strony para (— 3 Q¢+
+ de, A Qe + dr). Précz tego na $cianki TT, i T'T', dziala-
ja sily przerzynajace A R"¢f i AR", + dp, z ktérych AR"¢ prze-
noszac sie dalej pozostawia w slupku objeto$ciowa sile d P"p,
tak ze mamy pare (— R"¢ -+ d¢, AR"r + ap).

12 %eatp
o7,

9|

. P

rys.47. Yag! B

Poniewaz stosownie do wzoru (60), przy zwickszaniu ¢
zmniejsza sie A Q¢, to wynikowy moment par (4 Qr, — A Qp)
i(--AQr + dr, AQr + dr) jest odjemny, czyli w rezultacie
mamy pare (d Q¢, — d Qrf) obracajaca w lewo (rys. 47). Sity
tej pary dQ i — dQ s3 sumami geometrycznemi sil odpo-
wiednio AQr i — AQr +dr i — AQriAQr + dv (rys. 46).

Z uwagi znéw, ze d P"r niszczy sie oporem podstawy i ze
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zachodzi réwnowaga tabliczki, pary (— AR"¢ 4+ de, AR"e+ dp)
i (d Qp — d Qp) musza byé réwne i przeciwne, co blizej be-
dzie wyjasnionem w art. 19.
Znajdziemy warto$é odjemnej sily d Q¢ odpowiadajacej
odjemnemu momentowi pary (d Q¢, — d Qp).
Dla pary (— d Q¢ + dve, d Qp + dp) dzialajacej z lewej
strony na powierzchnig przeciecia T' T', mie¢ bedziemy
d (4 Q)
AQe+de = 3Qe + g ar
czyli rézniczkujac pierwszy wzér (60) a potem wzor (59)
R"p oo — o A(AR"p)
AQe -+ dr = AQe — g kG {0‘2“5'“ b

AR" P"da [ogn— o)
N L e

t. j stosownie do (58)
AQ(J""d{‘:A{‘——“‘Z*h’ o

" Réznica AQf + df — A Qe = d Q¢ a wlasciwie suma ge-
ometryczna sit AQ? + d¢ i — A Q¢ jest odjemna odpowiada-
jaca odjemnemu momentowi pary (d Q¢ — d Qf) przypadaja-
cej na stupek d V z rozdzialu pary (AQ, — A Q).

Otrzymujemy wiec stosownie do (58) i (29)

L SRS SN S el AT R
e s T e R T ( o )d!'_l
= 3AP" fo, — #\2 l atacol)
= 2 h 2 dr

Art. 18. Rozklad sil w tabliczce A Visily
przerzynajace.

Ne objetoé¢ tabliczki A V dziala (rys. 45) para sil (4 Q,—A Q)
réwna i przeciwna parze (— A Q, A Q) dzialajacej na powierz-
chnie hda $cianki O, O.

Sily (AQ i — A Q) pierwszej pary dzialajag .na swoje po-
lowy tabliczki, podzielone linja O, P w taki sam sposéb jak

sita A P" przylozona w K: (rys. 45) dziala na calg tabliczke.
Sily wiec AQ i — A Q rozkladaja sie (rys. 48) na sily d Q
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i — d Qk rozchodzace sie w stupkach VV, V', Vi U U, U, U'.
Kazdemu stupkowi U U, U’, U’ z sila — d Q» odpowiada réw-
ny i symetryczny stupek VV, V'V, i sila d Q4, co pokazuje,
ze para (A Q. — A Q) rozlozyla sie na pary (d Q*, — d Q*). Si-
ly d Q" i —d Q* kazdej pary (d Q, —d Q") sa proporcjonal-
ne do dlugosci » stupkéw od linji O. P, podobnie jak (rys. 45)
sity — d Q* i d Q" pary (— d Q. d Q¥ dzialajace na $cianki
O, O sa proporcjonalne do odleglosci * elementéw d ad* od
punktu O,. Kazida para sprzezonych stupkéw U U, U, U’ i V
Vo Vo V' z zawartemi w nich silami pary (d Q, — d Q*) prze-
cina wszystkie stupki 7' 7, T, T', przyczem sily d Q* i — d Q&
rozchodza sie po wszystkich wspélnych elementach jednych
i drugich stupkéw. Skutek tego jest taki, ze do pary sprze-
zonych elementéw stupka T T, 1’; 1%, zostaje przylozona para
sit (3 Qeh, — ® Qp1) ramie ktérej jest takie samo 2* jak ramie
pary (d Q. — d Q).

T Q

[
Yt di & &
st

o] 71— &
P Ke | lo 2
B ey %
4 = v

7 —0

rys 48

Wszystkie pary (2 Qo — 8 Qp) w jednym stupku T'T,
T, T' sprowadzaja sie do pary wynikowej (d Qr, —d Qr), kto-
rej ramie jest takiez jak ramie pary (A Q, — Q). t. j. réw-

2
ne ? h

Wszystkie sily (rys. 49) — 8 Qpi w gérnej poltowie Oc; T,
tabliczki staraja sie przecinaé te polowew lewa strong;a wszy-
stkie sily ® Qpn w dolnej polowie Ocy T tabliczki daza do prze-



A

suniecia tej polowy w prawa strone. Wskutek zlaczenia obu
poléw na powierzchni Ocp O'cy (réwnej d a d ¢) jedna z nich sta-
nowi opér przeciw posunieciu sie drugiej,

Dla pokonania tych oporéw wszystkich sit — 8 Qp. prze-
nosza si¢ na czasteczki stykajace sie z przecieciem Ocp O’y od
goéry, a wszystkie 3 Qph przenosza sie na czasteczki- stykajace
si¢ z Ocp O';p od dolu. Rezultat jest taki sam jak gdyby wy-
nikowe—d Qp i d Qp sit — 3 Qgi i 3 Qi przeniosly sie na owe
goérne i dolne czasteczki zlaczone z sobg na przecigciu Oy O'cp
i przez to powstala przerzynajaca para sit (d Qp, — d Qg) o mo-
mencie, ktéry mozna przyjaé réwnym zeru (art; 13), oraz dwie
pary gérna (dQp —d Qg i dolna (d Qp — d Qp) ktérych
wynikowa jest para poczatkowa (d Qs — d Qp). _

Przy kolejnem przenoszeniu (rys. 49) sit — 3 Qg1 i 3 Qpi
na $rodkowa powierzchnie O O’p wytwarzaja sie sily prze.
rzynajace na kazdem przecieciu kI lub &’ I’ stupka.

A mianowicie: na kI przenosi sie od géry

i h

T
T (=5 Q)
Doty )
a od dolu
. x , h h
ho— A A= 5 N F
X2 (=3 Qe+ E O 3Qm = T T3 Qu
NRE—R0) A ="%0 = il
na k’l’ przenosi si¢ od géry
" h 3 5 h
A =."F RAREE= LA Ai= —2'
S (=3Qm+ . E Q= T (—2Qu)
A = =0 e
a od dolu
gy
S ;
g o Qe
Mamy wigc zawsze sile przerzynajaca:
) ¥ h
Od gory A — —;2-
—d Sp'/. = _L_ ; (-— b) Qp)\).
a od dolu
: A
AMi— —2'
d Sp)\ = \ Y N b) Qp)x,

\
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Poniewaz 3 Qi zmienia sie podlug tej sumy zasady jak
d Q. mozemy napisa¢ 5 Qph = qp dads przyczem spblczyn-
nik qf wyznacza sie z warunku

n "
dQp = f 23 Qa = quan ndi =
0 \ 0

A\L g b
=qua(2)oz = 8 da

o

(4

g |

(—

74, Q G

I
ay
_4-—“—-—-—,
7=/
rys49
Skad
8dQr ! 8dQe
Q¢ = T ga @ Wiec 3 Qpi= e ado

wskutek czego
h

8dQ 3y 8 dQp
Se s —h?_‘f Ad/\=—‘_h2—

h
M\z7  (hr — 4w
(—2‘)/ = - h2 dQP ,

Mamy wigc: przy

(62)

h 1
= 7;dSp_2'=O

przy
n= o0; dSp, = dQp jak byé powinno.
(dok. n).
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PRACE DROGOWEGO INSTYTUTU BADAWCZEGO NAD
KLINKIEREM DROGOWYM I PROJEKT NORM WEASNOSCI,
POBIERANIA PROBEK I METOD BADANIA,

Pierwsze badania wlasno$ci wytrzymalos§ciowych i fizycz-
nych polskich klinkieréw drogowych zostaly wykonane w roku
1930 w Laboratorjum Wytrzymalosci Tworzyw Politechniki
Warszawskiej metodami, obowigzujacemi dla badan materjaléw
kamiennych, a wyniki ich zostaly opublikowane w Nr. 40-tym
i 44-tym ,Wiadomosci Drogowych” z roku 1930. Wyniki te
przytaczamy ponizej w zestawieniu I

Wytrzymalo§é na $ciskanie w powyzszych badaniach
okre$lano na prébkach sze§ciennych o wymiarach 4X4X4 cm.,,
nasigkliwo§é za§ przez moczenie prébek w wodzie w normal-
nej, pokojowej temperaturze do czasu nasigkniecia do stalej
wagi. Nasigkliwoéé ta wyrazona jest w % w odniesieniu do wa-
gi probki suche;.

Opierajac si¢ na danych liczbowych, uzyskanych z powyz-
szych badan, Drogowy Instytut Badawczy w r. 1930 opracowal
tymczasowe normy wlasnoéci technicznych klinkieru drogowego,
ktére by mialy obowiazywaé do czasu przeprowadzenia bar-
dziej zr6dtowych badari nad wlasno$ciami polskich klinkieréw.

Normy te przytaczamy ponizej.

«Rozréznia si¢ klinkier drogowy I gatunku na drogi ma-
gistralne o duzym ruchu mieszanym, oraz Il gatunku na drogi
o ruchu mniejszym,

dla gat. I dla gat IL
1) Wytrzymalo§¢ na $ciskanie przy
prébie suchej nie powinna spadaé
ponizej 4 S R ey
przyczem dopuszczalnem jest, aby
10% danej ilo$ci mialo wytrzymalosé
mniejsza, ale nie ponizej . . . . 700 kg/cm? 600 kg/cm?
2) Scieralno$é na tarczy max. . . . 1,20 em 2,00 cm

900 kg/cm? 700 kg/cm?

przy dopuszczalnej dla 10% . . . 1,50 cm 2,50 cm
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3) Nasigkliwoéé max. . . . . . . 3,00% 4,00%

przy dopuszczalnej dla 10% . . . 4,00% 7,00%"

Przy ustalaniu przytoczonych norm przewidywany byt
normalny sposéb laboratoryjnego oznaczania poszczegélnych
wlasnoéci, ogélnie obowiazujacy dla materjaléw kamiennych.

W zimie 1932 roku Drogowy Instytut Badawczy opraco-
wal nowy projekt metod badania materjaléw kamiennych, opu-
blikowany w biuletynie ‘Nr. 3 D. . B. W projekcie tym za-
proponowano stosowanie przy  okre§laniu wytrzymaloéci na
$ciskanie prébek cylindrycznych o §rednicy i wysokoéci 5 cm.,
zamiast przedtem stosowanych prébek sze§ciennych i uzywa-
nie przy okre§laniu §cieralnoéci tarczy Boehme'go, zamiast do-
tychczas stosowanej tarczy Dorry'ego. W lecie 1932 roku przez
laboratorjum Drogowego Instytutu Badawczego na zlecenie
b. Ministerstwa Robét Publicznych przeprowadzane byly ba-
dania kontrolne klinkieru drogowego, uzywanego do budowy
nawierzchni dr4g panstwowych w wojewédztwie Warszawskiem
przyczem okre§lano tylko wytrzymalo§é na $ciskanie i nasia-
kliwo§é badanych prébek.

Badania powyisze prowadzone byly metodami, opisanemi
w Biuletynie Nr. 3 D. I. B. z ta zmiana, ze w celu przyépie-
szenia badar dla okre$lenia nasigkliwosci, badane prébki po-
czatkowo gotowano w wodzie w przeciaggu 4 godzin, pozosta-
wiano je nastepnie do wystygniecia w wodzie na przeciag
24 godzin, poczem je wazono i obliczano nasigkliwo$§¢ ze
WZOoru:

_ Gm—Gs
= Gs

Gs — waga prébki suchej,
Gm — waga probki po wygotowaniu i ostygnieciu w wodzie.
Wytrzymalo§é na éciskanie okre$lano na prébkach ksztaltu
cylindrycznego o $rednicy i wysokosci 5 cm.

% nasigkliwo$é, otrzymywana powyzej opisanym sposobem
" miala wartoéci wysokie, znacznie przekraczajace granice, prze-
widziane w normach, dotychczas obowiazujacych.

100%, gdzie (1)

W zwigzku z powyzszem zaszla konieczno§é przeprowa-
dzenia badan laboratoryjnych, ktére pozwolily by poréwnaé
i zestawié¢ ze sobg nasiakliwosci klinkieru, w zaleznoéci od
sposobu ich oznaczania, zwlaszcza wobec calkowicie odmien-

3
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nych metod okreélania nasigkliwosci klinkieru zagranieca, mie-
dzy innemi w Holandji.

Wspomniane badania przeprowadzone zostaly w labora-
torjum D. I. B. w zimie 1933 roku nad prébkami klinkieru,
produkcji suchej i mokrej, pochodzacego z klinkierni pan-
stwowych. !

Badania powyzsze polegaly na okresleniu nasigkliwosci
badanych prébek metoda, dotychczas przez D. I. B. stosowana
na okre§leniu nasigkliwoéci tychze prébek metoda t. zw. ho-
lenderska, oraz na okresleniu wytrzymaloéci na sciskanie, cie-
zaru objetoSciowego i cigzaru wlasciwego badanych prébek.

Do opisanych badafi po raz pierwszy wprowadzono po-
jecie szczelnosci t. j. stosunku ciezaru objetosciowego do cig-
zaru wlaéciwego klinkieru. Pojecie szczelnosci klinkieru, jako
charakteryzujace wlasnosci techniczne klinkieru zaproponowane
zostate przez Stacje Doswiadczalng przy Panstwowej Klinkierni
w Izbicy. : ‘

Przystapimy obecnie do kolejnego opisu wykonywanych
badan. Nasigkliwo§¢ metoda holenderska okreslana byla na
calych ceglach klinkieru w sposéb nastepujacy:

Cegly, wysuszone do stalej wagi w temperaturze 105C,
zanurzane byly do wody w temperaturze pokojowej do !/
swej wysoko$ci 1 pozostawaly w takiem polozeniu w przeciagu
24 godzin, po uplywie tego czasu zanurzane byly do %/, swej
wysokoéci, na 24 godzin, potem za$ zanurzane byly calkowicie
na przeciag 48 godzin, czyli ze calkowity proces nasycania cegiel
wodg trwal przez 4 doby. Po uplywie tego czasu cegly wazono
1 obliczano ich procentowa nasiqkliwos’é ze wzoru (1).

Nasiakliwo§é metoda D. I. B. (przez gotowanie), opisang
powyzej, okre§lano na prébkach cylindrycznych o $rednicy
i wysoko$ci 5 cm.

Ciezar objetosciowy (gesto$é) badanych prébek znajdowa-
. no ze wzoru

CO-——V— (2)
gdzie Gs — waga prébki suchej,

V — objetos¢ probki

Przyczem objeto§é prébek okreslano w wolumenometrze
Segera, po uprzedriem ich nasyceniu woda. Oznaczenie to
przeprowadzano réwniez na prébkach cylindrycznych.
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Wytrzymalo§é na S$ciskanie okre§lano przez zgniatanie
prébek cylindrycznych o érednicy i wysoko$ci 5 cm., wysuszo-
nych do stalej wagi w temp. 105C, w 60-cio tonnowej prasie
hydraulicznej syst. Martens-Richter.

Ciezar wlaéciwy badanych prébek okreslano w przyrza-
dzie Le Chateliera zwyklym sposobem, opisanym w Biulety-
nie Nr, 3.

Po otrzymaniu wynikéw powyzszych badari obliczano
szczelno§é poszczegélnych klinkieréw ze wzoru:

Co
*~ Cw &
i objeto§é wolnych przestrzeni ze wzoru:
p == L0 100 @)
gdzie:
Cw — ciezar wlasciwy; ' s — szczelno§é;
Co — cigzar objetosciowy; p— wolna przestrzen.

Przytaczamy ponizej dane cyfrowe powyzszych badan.
(Zest. II).

"Dane cyfrowe, zamieszczone w powyzszem zestawieniu,
przedstawiono nastepnie graficznie w nizej wymienionych

ukladach.
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Na wykresie (rys. 1) przedstawione sa wyniki badania
nasigkliwoéci, przyczem na osi rzednych odmierzano warto$é
nasigkliwoéci, okreélonej metoda holenderska, na osi za§ od-
cietych — nasigkliwoéé, okreslona metoda D. L. B.

Z poréwnania poszczegélnych punktéw powyzszego wy-
kresu widzimy, ze przy nasiakliwo§ciach malych, mniejszych
od 2%, wielko§¢ nasigkliwosci przy obu metodach jest do siebie
zblizona, przy nasigkliwosciach za$ duzych, nasigkliwosé, okre-
$lona metoda D. I. B, jest wyzsza nieraz dwukrotnie od na-
siagkliwosci, okreslonej metoda holenderska.

Z danego wykresu mozna wywnioskowaé, ze pomiedzy
wartoéciami nasigkliwoéci istnieje niewatpliwa zaleznoéé. Praw-
dopodobny charakter tej zaleznosci przedstawiony jest na wy-
kresie rys. 1 w postaci krzywe;j.
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RYS. 2

Na wykresie (rys. 2) zestawiono ze soba wielkosci na-
sigkliwo$ci, okreslonej metoda D. I. B. z ilosciami wolnych
przestrzeni w odno$nych prébkach. W tym celu na osi rzed-
nych odmierzano ilo§ci wolnych przestrzeni, na osi za$§ odcie-
tych — odpowiadajace im nasigkliwosci, przyczem w celu
ujednostajnienia wymiaréw, nasigkliwoéci przeliczono w odnie-
sieniu do objetosci badanych prébek wedlug wzoru:



— 658 —

V = nco (5)
gdzie:
V — nasigkliwo$¢ w jednostkach objetosciowych
n — n M T wagowych

co — cigzar objetosciowy.

Jak widzimy z powyzszego wykresu, stopien zapelnienia
woda wolnych przestrzeni w klinkierze jest rézny i zalezy od
ilosci tych przestrzeni. Przypuszczalna zalezno$¢ migdzy temi
dwiema wielkoéciami przedstawiona jest w postaci krzywej,
uwidocznionej na rys. 2,

Wykres powyzszy méwi nam ponadto, ze klinkier zanu-
rzony do wody w warunkach normalnych moze nasiakaé przez
dluzszy czas, co zostalo zreszta potwierdzone przez badania,
uprzednio przeprowadzone w laboratorjum D. I. B. nad na-
siakliwosécia prébek materjaléw kamiennych, szlaki i klinkieru.
Badanie to polegalo na zanurzeniu prébek, wysuszonych
uprzednio do stalej wagi w temperalurze +105C, do wody
w temperaturze pokojowej i na sprawdzaniu ich -przyrostu
na wadze w odstepach 24-godzinnych.

N%

‘ et

e
”,.—-.—-’—'
7
6 ]
f- ——
et
5 | o |
Lo

|t

3 AL a8

:

1

2 T 0 # % 3 % ¥ ® 35 @ n

RYS. 5

Wyniki tego badania w odniesieniu do dwuch prébek
klinkieru przedstawione sa na wykresie (rys. 3) gdzie na osi
rzednych przedstawiono nasigkliwo$é w %, na osi zaé odcietych
czas badania, .

Z wykresu tego wynika, ze po uplywie 60 dni zaobser-
' wowano jeszcze przyrost na wadze badanych prébek.
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Przy teoretycznem opracowywaniu wynikéw cyfrowych
omawianych w niniejszem sprawozdaniu badari klinkieru dazo-
no réwniez do ustalenia zwiazku, jaki niewatpliwie istnieje
pomiedzy wlasno$ciami fizycznemi a wytrzymalosciowemi klin-
kieru, w szczegdlnoéci za§ chodzilo o ustalenie zwigzku po-
miedzy wytrzymalodcia na $ciskanie i szczelno$cia, pomiedzy
nasigkliwoscia i szczelno$cia, a w konsekwencji zwigzku po-
miedzy wytrzymaloécia na $ciskanie i nasigkliwoécia.

W tym celu opracowane zostaly wykresy rys. 4 i 5, na
ktérych na osi rzednych odmierzano szczelno$é, na osi za$
odcietych odpowiednio wytrzymalo§é na §ciskanie i nasigkliwoéé
okre§lona metoda D. I. B.
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RYS. 4

Z ukladu punktéw na wykredéie rys. 4 widzimy, ze instnieje
niewatpliwie zalezno§é¢ pomiedzy szczelnoscia i wytrzymalodcia
na §ciskanie klinkieru, mianowicie ze ze wzrostem wytrzyma-
loéci na $éciskanie wzrasta i szczelno§é i odwrotnie. W pierwszem
przyblizeniu zalezno$¢ ta mozemy przedstawi¢ w postaci pro-
stej, uwidocznionej na wykresie rys. 4.

Z wykresu na rys. 5 widzimy, ze zalezno$é pomiedzy na-
sigkliwoécig i1 szczelno$cig przedstawia si¢ najmniej uchwyt-
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nie i tu jednak z ukladu punktéw wywnioskowaé mozemy, ze
ze wzrostem nasigkliwosci klinkieru maleje jego szczelnosé
i odwrotnie. Przypuszczalng zalezno§é miedzy temi dwiema
funkcjami przedstawié moze linja prosta, uwidoczniona na wy-
kresie rys. 5.
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Wszystkie wyzej oméwione wnioski wymagaja dalszego
uzasadnienia, dalszych badan i dalszego opracowania i prace
laboratoryjne w tym kierunku beda w miare moznoséci przez
Drogowy Instytut Badawczy kontynuowane,

Opierajac sie na danych liczbowych, zamieszczonych
w zestawieniu II, Drogowy Instytut Badawczy opracowal pro-
jekt norm i warunkéw technicznych, obowiazujacych dla pol-
skich klinkieréw drogowych. :

Jako materjal dyskusyjny przy opracowaniu powyzszych
norm, postuzy! odnoény projekt, nadestany przez Stacje Do-
$wiadczalng przy Panstwowej Klinkierni w Izbicy.

Ponizej przytaczamy projekt norm wlasnoéci, pobierania
prébek i metod badan dla polskich klinkier6w drogowych.
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Projekt.

NORMY WLASNOSCI, POBIERANIE PROBEK i METODY BADAN
KLINKIERU DROGOWEGO.

Klinkier drogowy dzielimy na trzy gatunki pod wzgledem
jego zastosowalnoéci i przydatnosci do celé6w drogowych.

Do gatunku I-szego zaliczamy:

Klinkiery o powierzchniach réwnych i gladkich o dwuch
réwnoleglych stronach, nadajacych si¢ do ulozenia w nawierz-
chni, w zaleznoéci od przewidywanego sposobu ukladania ce-
giel, Krawedzie winny byé réwne bez skaz i odpryskéw, stru-
ktura jednorodna, uszkodzenia kantéw nie moga przewyzsza¢é
5% ogélnej dlugosci krawedzi; a powierzchnie odpryskéw nie
moga przekraczaé 5% kazdej powierzchni klinkieru.

Wytrzymalo§é na Sciskanie . . . >1000 kg/cm?
Nasiakliwos¢ . . . . , . . . <10% wagowo
SzozelnosE it e S e B i R 273

Dopuszczalna tolerancja wymiaréw . -+ 3%

- llo§¢ nieodpowiadajacego powyzszym normom materjalu
nie moze przekraczaé 10% dostawy.

Do gatunku Il-ego zaliczamy:

a) Klinkier odpowiadajacy gatunkowi I-mu pod wzgledem
swoich wlasnoéci wytrzymaloéciowych i fizycznych, nie spetnia-
jacy jednak warunkéw dla gatunku I-go pod wzgledem wygla-
du zewnetrznego.

Dopuszczalne sa pekniecia w postaci rys (nie szpar), kra-
wedzie moga byé poszarpane, jednak w iloéci nie wiekszej od
10% ogélnej dlugos$ci krawedzi, powierzchnie odpryskéw nje
moga przekraczaé 10Y% kazdej powierzchni klinkieru.

b) Klinkier o wygladzie zewnetrznym, spelniajacym wa-
runki dla gatunku I-go jednak o wlasnoéciach wytrzymatoscio-
wych nastepujacych.

Wytrzymalo§é na $ciskanie = 750 kg/cm,

Nasigkliwo$¢ . . . . . <12% wagowo

NZOZE 1008 C I AR SR =73

Dopuszczalna tolerancja wymiaréw w gatunku b) + 3Y%

4
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Illo§¢ nieodpowiadajacego powyzszym normom materjalu
nie moze przekraczaé 109 dostawy.

Do gatunku IlI-go zaliczamy:

a) Klinkier odpowiadajacy gatunkowi I-mu lub II-mu
pod wzgledem swoich wlasnoéci wytrzymatosciowych i fizycz-
nych, nie spelniajagcy jednak warunkéw dla gatunku I lub II
pod wzgledem wygladu zewnetrznego.

Dopuszczalne sa wieksze uszkodzenia mechaniczne po-
wierzchni i krawedzi, nie przekraczajace jednak 20% kazdej
powierzchni lub dlugoéci krawedzi i rysy oraz pekniecia na
jednej ze stron. Druga strona winna byé gladka, nadajaca sie
do ulozenia w powierzchni.

b) Klinkier slabo dopalony o wygladzie zewnetrznym
spelniajacym warunki dla gatunku I-go, jednak o wlasnoéciach
wytrzymalo§ciowych i fizycznych nastepujacych:

Wytrzymalo$é na $ciskanie =500 kg/cm?

Nasigkliwosé¢ . . . . . <14% wagowo

N7C7E] DS RN S\ 1/

Ilo§¢ nieodpowiadajgcego powyzszym normom materjalu
nie moze przekraczaé 10% dostawy.

Klinkiery o wlasno$ciach wytrzymalo§ciowych i fizycznych
gorszych od obowigzujacych dla gatunku Ill-go moga byé
ewentualnie zaliczone do gatunku IV,

Pobieranie probek klinkieru do badan.

Odrézniamy: a) proby laboratoryjne, majace scharaktery-
zowaé dany klinkier lub dang partje klinkieru lub dany tadu-
nek komory piecowej co do jego cech i wlasnosci wytrzyma-
tosciowych i fizycznych i przydatno$ci do réznych zastosowal-
nos$ci w praktyce.

b) préby kontrolne, majace stwierdzi¢ zgodno$é dostawy
z postawionemi jej warunkami technicznemi.

Prébki do badan moga byé pobierane: z pieca, z placu
skladowego w klinkierpi, na miejscu rob6t z materjatlu dostar-
czonego do danej budowy, badZ tez z wykonanej nawierzchni,

Przy pobieraniu prébek klinkieru z komory piecowej na-
lezy najpierw usunaé kilka rzedéw cegiet z przodu komory
i z pozostalego w komorze materjalu pobraé prébki tak, by
mogly one scharakteryzowaé poszczegblne stopnie wypaltu klin-
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kieru, a wiec wybraé ‘nalezy prébki z warstw gérnych i bocz-
nych w komorze, jako charakteryzujacych najsilniej wypalone
cegly, z warstw §rodkowych komory, jako charakteryzujacych
cegly érednio wypalone i z warstw dolnych komory, jako cha-
rakteryzujacych cegly najstabiej wypalone,

Probki kontrolne klinkieru drogowego pobiera przedsta-
wiciel instytucji zarzadzajacej pobranie prébek w obecnosci
przedstawiciela firmy prowadzacej roboty lub dostawcy.

Probki te pobiera sie zasadniczo z materjalu, dostarczo-
nego na miejsce robét, przyczem czynnosci pobleralauego préb-
ki polegajg na:

1) stwierdzeniu jakosci dostarczonego klinkieru pod wzgle-
dem jego wygladu zewnetrznego,

2) pobranie prébek do badan kontrolnych.

Odnoénie pkt. 1) pobierajacy prébki wybiera po 1 cegle
na kazde 1000 sztuk i poddaje wybrany materjal ogledzinom
zewnetrznym, ustalajac jego jakos$é i kwalifikujac do odpowied-
niego gatunku, zgodnie z warunkami technicznemi, obowigzu-
jacemi dla klinkier6w drogowych, na podstawie cech zewne-
trznych badanego materjalu.

Po przeprowadzeniu powyzszych badan pobiera sie préb-
ki do badan laboratoryjnych w ilosci 1 cegly na kazde 10000
sztuk dostarczonego klinkieru, przyczem kazde rozpoczete
10000 szt. uwaza sie za pelne 10000 sztuk.

Szczegétowy sposéb pobierania prébek do badan kontrol-
nych, jak NN. kozléw, rzedéow i kolejnosé sztuk i t. p. po-
bierajacy probki ustala kazdorazowo przed przystapieniem do
swych czynnoéci.

Probki wybrane winny byé w sposéb trwaly oznaczone
przez pobierajacego i przeslane do badan.

7. czynnosci swych pobierajacy prébki sporzadza odnos-
ny protokul.

Przesylanie prébek klinkieru do badari.

Wybrane cegly uklada sie do skrzynek drewnianych, prze-
dzielajac poszczegblne cegly warstwami slomy lub trocin, dota-
cza sie do nich odpis protokulu pobrania prébek, poczem
skrzynie zamyka si¢ szczelnie, plombuje, umieszcza na wieku
adres laboratorjum i przesyla do badan.
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Sposob przeprowadzenia badari klinkieru drogowego.

a) Wylrzymalo$é na Sciskanie:

Oznacza sie przez zgniecenie conajmniej dwuch prébek,
wypilowanych ze $rodka kazdej cegly. Prébki wypitowuje sie
badz w ksztalcie cylindréw o érednicy 1 wysokosci 5 cm. lub
tez w ksztalcie sze§cianéw o wymiarach boku 5 cm.

b) Nasiqgkliwosé:

Oznacza sie przez gotowanie prébek, o ksztalcie regular-
nych walcéw lub sze$§cianéw, w wodzie w przeciggu minimum
4 godzin, poczem pozostawia si¢ je w wodzie na przeciag 24
godzin, az do calkowitego wystygnigcia i nasigknigcia. Ozna-
czenie przeprowadza sie conajmniej na dwuch prébkach z kaz-
dej cegly.

c) Scieralno$é na tarczy Bohme'go.

Oznaczenie przeprowadza sie na kostce o boku kwadra-
towym 7 X 7 cm.

d) Zwiezlosé,

Przeprowadza si¢ na aparacie Page’a na prébkach cylin-
drycznych o $rednicy i wysokosci 25 mm.

e) Ciezar objetosciowy:

) Ciezar wlasciwy:

.. Co
8) Szczelnosé O

Badania kontrolne klinkieru drogowego obejmuja badania
wytrzymalo§ci na zgniatanie, nasigkliwo$ci i szczelnosci. Dane
powyzsze beda obowiazujace przy klasyfikowaniu klinkieru
drogowego do odpowiednich kategoryj.

Tylko 10% prébek zbadanych moze wykazaé wlasnosci
nizsze od obowiazujacych dla danego gatunku klinkieru.
W wypadku, gdy badania kontrolne wykaza, ze wiecej niz 10%
probek ma wlasnosci wytrzymalosciowe lub fizyczne nizsze od
obowiazujacych, to cala partije badang zaszeregowuje sie do
wlasciwej kategorji lub tez Lwalifikuje sie do odrzucenia,
w wypadku otrzymania wynikéw nizszych, anizeli dla klinkieru
[I-go gatunku.

Jezeli badania kontrolne wykaza, ze dany klinkier nie
odpowiada normom obowiazujacym dla danej dostawy, to na
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zadanie dostawcy, ewentualnie przedsiebiorcy, prébki kontrolne
moga byé pobrane powtérnie, jednak w ilo§ci dwukrotnie wiek-
szej t. j. po 1 cegle na kazde 5000 sztuk klinkieru, przyczem
kazde rozpoczete 5000 sztuk uwaza sie za pelne 5000 sztuk.

Wyniki badan powtérnych sg juz ostateczne i badania te
przeprowadza sie na koszt przedsigbiorcy.

W uzupelnieniu powyzszego sprawozdania przytoczymy
jeszcze normy, obowiazujace wedlug posiadanych przez Dro-
gowy Instytut Badawczy danych, dla klinkieréw drogowych
I gatunku zagranica.

wytrzymato§é na sc1skame nasigkliwo$¢
w Holandji > 750 kg/cm? < 6% objet.
w Austrji > 600 <67 o
w Niemczech > 1200 <3t
w Rosji Sowieckiej > 1000 kg/cm? < 2% wag.

PRZEGLAD CZASOPISM TECHNICZNYCH.
(Lipiec 1933).

IV. Cgdlne warunki techniczne projektowania i budowy drog.

1. Bitumen Nr. 6. Lipiec 1933 r. Waldhausen: Sziywne, czy
elastyczne podloze drogowej nawierzchni (3 str.).
Autor, wzorujac si¢ na podlozach toréw kolejowych, wypowiada sie
kategorycznie za podiozem elastycznem.
Wytrzymalo$é podioza jest regulowanq' w bardzo rozmaity sposéb prze-
pisami lokalnemi.
Tak, naprzyktad, w Bawarji winno byé 1,5—5 kilogr. na centym. kwadrat.
Bremie 2,5
Hamburgu a3
Meklenburgu 14—25
Oczywiécie wieksza lub mniejsza wytrzymalo§¢ wymaga sie w za-
leznosci od tego, jakie jest maksymalnie dopuszczalne ci$nienie kota wozu.

(K. F.)

IX. Drogi betonowe.

1. Le Genie Civil Nr. 4. 22 lipca 1933 roku, Artykut redak-
cyjny: Twardnienie betonu.

Aby przyépieszy¢ mozno$é korzystania ze §wiezo ulozonej jezdni beto-
nowej w Anglji zaczeto pokrywaé nowoutozong nawierzchnie betonowa war-
stwa bitumicznej substancji, tak zwanej ,,Cola”,
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. Dzigki temu mozna korzystaé z jezdni juz w 5 dni po jej wykonczeniu,
nie czekajac normalnego okresu twardnienia.
: Pod ta powloka beton doskonale twardnieje, a koszt powloki wynosi
zaledwo 2,1 pensa od metra kwadratowego, (K.F.)

2. Le Genie Civil Nr, 1, 1 lipca 1933 r. P. Dachary: Zelazobe-
tonowe drogi w Argentynie (3 str. + 2 fot, 4+ 6 rys.).

Ustawa 1927 roku nakazala wybudowanie w Santa-Fe 500 kilometrow
drog.

Prace odnoéne rozpoczeto w 1931 roku,

Podloze okazalo sie bardzo niestalem: mianowicie na bardzo grubej
warstwie morskiego piasku znajduje sie tam jeden metr bardzo zyznej gleby,
drogi wszakze na tem budowaé jest trudno.

Sprowadzanie kamienia byloby zbyt kosztownem, zadecydowano wiec
uzyé jako podloza wprost ubitej ziemi. :

Nawierzchnie ulozono w postaci plyty zelazobetonowej o jednej war-
stwie betonu grubosci 16 centym, Drogi budowano 6 do 8 metréw szerokosci,
przyczem plyty zelazobetonowe robiono diugosci 12 metréw,

Do otrzymania betonu uzywano po 500 kg. cementu. 650 kg. p’iasku
i 1100 litré6w tluczonego granitu.

Beton zalewano na metalowej siatce dziewigciomilimetrowej. Siatka ta
posiada ramy kwadratowe o szeéciometrowych §ciankach,

Zadecydowano sie stosowaé szwy dylatacyjne co 12 metrow, gdyz przy
wykonywaniu w Chile szwéw co 20 metréw zaobserwowano pekniecia w na-
wierzchni, Szwy te zalewa sie asfaltem na grubo$é 13 milimetréw.

Przez pierwsze 24 godziny po ulozeniu beton zostaje pokryty mokremi
plachtami, ktére si¢ polewa.
Nastepnie za§ zamiast tych placht posypuje sie wilgoing ziemia na
okres 6 do 8 dni. Ziemie te uklada sie w griboéci 5 do 8 milimetréw,
(K. F)

XI. Mosty.

1, .Der Bauingenieur” zeszyt 27/28 7 lipiec 1933r. Dr. Inz R. Be-
rnhard Berlin. Nowy zelazobetonowy most pod Brukselq.

Autor opisuje budowe niedawno ukoriczonego zelazobetonowego wia-
duktu kolejowego o dwéch torach, wykonanego w poblizu Brukseli a sklada-
jacego sie z 16 otworéw kazdy o 32,30 m rozpietoéci. Calkowita dlugoéé
wiaduktu 522 m. Na uwage zasluguja niezmiernie cigzkie warunki funda-
mentowania, gdyz grunt na ktérym budowla musiata byé wykonana, sktadat
sie z poszczegélnych warstw ilu o rozmaitej grubosci, miedzy ktéremi znaj-
dowala sie tak zwana kurzawka. Poniewaz niweleta nowej linji kolejowej
lezy okolo 17 m. powyzej szerokiej w tem miejscu doliny i o przejsciu doliny
nasypem nie moglo byé mowy, gdyz juz przy wzglednie nieduzych nasypach
nastepowalo bardzo silne wyciskanie gruntu na boki, odpowiedni wybér
i przeprowadzenie rob6t fundamentowych mialo pierwszorzedne znaczenie.
Poczatkowy projekt fundamentowania przy pomoecy kesonéw zarzucono i fun-
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damentowanie wykonano na zelazobetonowych palach systemu Simplex. Dla
otrzymania mozliwie lekkiej konstrukcji, a przytem malo wrazliwej na ewen-
tualne osiadania gruntu zastosowano, jako konstrukcie noéna tuki tré6jprzegu-
bowe, Pozatem filary mostu w celu zabezpieczenia ich od przesunieé pola-
czono pod terenem szeécioma zelazobetonowemi $ciagami, Artykul zawiera
7 ilustracji rysunkowych i fotografji. (L. H.,)

X!l Ruch na drogach, znaki drogowe i zadrzewianie drag.

1, ,Auto” Nr. 8 Sierpien 1932 r. K. Nowe przepisy o ruchu po-
jazdéw mechanicznych w Szwajcarji.

Z dpiem 1 stycznia b. r, weszta w zycie w Szwajcarji ustawa federal-
na z dn, 15 marca 1932 r. wraz z dotyczacem rozporzadzeniem wykonaw-
czem z dn, 25 listopada 1932 r. wprowadzajac na calym obszarze Szwaj-
carji jednolite przepisy o ruchu samochodéw i roweréw, g¢dy dotychczas
obowiazywaly w poszczegbélnych kantonach swoje przepisy.

Unifikacja przepiséw obejmuje sprawy: a) pozwolenia na kursowa-
nie po drogach pojazdu, wystawione na inne osoby. ktére pojazd uzytkuje
(nie za$ wlasciciel pojazdu) (dokument rejestracyjny). b) pozwolenie dla kie-
rowcy na prowadzenie pojazdu (prawo jazdy), c) sprawe utrzymania samo-
chodéw (oéwietlenie. sygnalizacja, hamulce), d) sprawa szybkosci jazdy. kté-
rq uregulowano w ten sposéb, azeby kierowca zawsze moégt panowaé nad
samochodem w zalezno$ci od miejscowych warunkéw, bez podania granic
szybkoéci, e) zasad jazdy samochodéw na drogach (ruch prawostronny),
f) odpowiedzialnoéci cywilnej za wypadki, przyczem osoba odpowiedzialna
uwazany jest uzytkownik (nie wlasciciel) samochodu. (K. K.)

2. Le Genie Civil, Nr. 2 — 8 lipca 1933 r, Inz. J. Thomas. Ruch
uliczny w Paryzu (4 str. 4+ 3 graf) Nr. 3 — 15 lipca 1933 r. (3 str, +
~+ 6 planéw).

Ruch w Paryzu ostatnio ulegl wielkim przemianom i regulowanie jego
stato sie bardzo skomplikowanem zagadnieniem,

W 1902 roku bylo w departamencie Sekwany 110, 000 koni, a obecnie
iloé¢ ta spadta do 22 tysiecy, natomiast w 1904 roku bylo 2,374 samochody,
podczas gdy obecnie 269,727.

Ulice Paryza zajmuje przestrzen 1,000 ha, a gdyby wymienione samo-
chody ustawié obok siebie. to zajgly by one przestrzen 400 ha. Oczywiscie,
ze wielka iloéé samochoddéw (jeden na 16 oséb) stanowi prywatng wlasnoéé
i dalece nie wszystkie sa stale w ruchu,

Zwiekszenie ruchu okazalo sie jednak nie tak tragicznem w skutkach
jak moina by sie bylo obawiaé: Przez ostatnie 10 lat iloé¢ émiertelnych
wypadkéw, spowodowanych ruchem ulicznym wzrosta mniej niz podwéjnie,
ilo§é rannych mniej niz potréjnie, a iloéé samochodéw wiecej niz poczwérnie,

Lata, Iloéé $émiertelnych wypadkéw
1904 59
1905 : 53
1906 ‘ 2
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1907 131
1908 69
1909 85
1910 69
1911 90
1912 105
1913 117
1922 170
1923 212
1924 221
1925 - 210
1926 215
1927 253
1928 278
1929 328
1930 292
1931 241
1932 236

Powyzsze $miertelne wypadki rozpadaja si¢ na:
1927 1928 1929 1930 - 1931 1932

piesi: 206 210 244 205 159 149 ’
rowerzysci: 17 24 41 19 31 32
inni: 30 44 43 68 51 59
Powodem $miertelnych wypadkéw w 1932 roku bylo:
' zbyt wielka szybko&é: 57
poslizgniecie si¢ wozu: 4
wyprzedzanie: 9
zte oéwietlenie: 1

niezachowanie przepiséw

o pierwszenstwo 23
niezwaln, na skrzyzowaniu 8
‘nieuwaga pieszych 49
rézne 85

Problemat ruchu jest bardzo skomplikowany: nieraz doradzajg wprost
ograniczaé szybkoéé samochodéw w miastach, aby unika¢ wypadkéw nie-
szczesliwych,

Nie jest to jednak wyjéciem z trudnoSci, gdyz celem samochodu jest
wlaénie umozliwienie szybkiego ruchu. a zarazem wobec waskich ulic sta-
rych miast, jak Paryz, zwalnianie ruchu wytworzy tylko zatory, Wobec tego
ograniczenie szybkosci ruchu w Paryiu dotyczy jedynie wozéw ciezszych od
3 tonn, a mianowicie:

od 3 do 6,5 tonn 6,5 — 10 ponad 10 tonn
na pneumatykach—maksym, 55 45 35 kilometréw na godzing
elastycz. oponach 30 25 20

Administracyjne zarzadzenia byly bardzo energiczne: w 1932 roku

odebrano 650 pozwolesi jazdy, a w tem zaledwie 20 taxi,
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Iloéé agentéw w brygadzie policyjnej ruchu jest 1.440, przyczem sg to
ludzie wyéwiczeni, z ktérych kazdy przeszedl specjalne trzymiesieczne wy-
szkolenie, a ponadto winien posiadaé pozwolenie szoferskie, Prawa jazdy
wydawane s3 w sposéb bardzo ostrozny: na odnoénych egzaminach odpada
przecietnie 60% kandydatéw, Egzaminy dla szoferéw autobuséw sa wy-
jatkowo surowe, obejmujace réwniez i badania psychotechniczne.

Rezultaty odnosnych zabiegéw sa bardzo pocieszajace: W 1929 roku
piesi stanowili 75% poszkodowanych, a w 1932 roku juz tylko 61%: w 1930
roku ogloszono specjalne przepisy dla pieszych.

Wprowadzono na ulicach rozmaite sygnaly, na wiekszych placach za-
rzadzono ruch okrezny.

Wobec niemozliwosci rozszerzania jezdni kosztem chodnikéw zadecy-
dowano, by jezdni mozliwie nic nie zajmowalo zadne pomniki, znaki ostrze-
gawcze.

Réwnoczeénie wszelkie przewody (gaz, woda, elektrycznoéé, kanali-
zacja) poprzeprowadzano pod chodnikami a nie pod jezdnia, aby nie‘krepo-
waé ruchu pojazdéw przy przerébkach i t. p.

Nastepnie wydano przepisy, zakazujace w wielu miejscach stacjono-
wania, a w innych dozwalajac najwyiej na pél godziny i to tylko w przepi-
sowych miejscach, Opracowuje sie projekty wielkich garazy i t. p,

Jednostronny ruch zostal wprowadzony na ulicach ogélnej diugosci
110 kilometréw. :

"Zajeto sie kasowaniem linji tramwajowych w $rédmiesciu i zastepywa-
niem ich autobusami: w 1925 roku tramwai bylo 1111 kilom. a w 1933-im—
800, natomiast autobuséw 518 (1925) i 1150 (w 1933),

Na wiekszych placach wprowadza si¢ ruch okrezny, na mniejszych
skrzyzowaniach mozliwem: jest tylko skierowywanie ruchu na zmiane to po
jednej linji, to po przekatnej, czy to sposobem sygnalizacii mechanicznej.
czy pod kierunkiem agenta ruchu. .

Mozliwem jeszcze byloby urzadzenie jazdy na skrzyzowaniach w dwéch
poziomach: jest to system czesto stosowany w Stanach Zjednoczonych Ame-
ryki Pélnocnej; w Paryzu robia sie¢ pierwsze préby tego rodzaju.

(K. F)

XVIIl. Rodzne.

1. Asphalt und Teer Strassenbautechnik Nr. 29, 19 lipca 1933 roku,
Redakcyjny artykul: Projekfowana sie¢ autostrad w Niemczech
(2 str.),

Pierwsza z planowanych wielkich autostrad w Niemczech ma laczyé
Hamburg z Brema, Hannowerem, Frankfurtem nad Menem, Mannhejmem
i Bazyleja. '

Budowa tych specjalnych dr6g samochodowych oczywiécie korzystaé
bedzie z prawa przymusowego wykupu gruntéw.

Z wymienionej trasy zaczeto juz prace na odcinku Frankfurt—Heidelberg,
Mannheimn, przyczem nie dalo sie wykorzystaé dotychczasowej drogi bitej,
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gdyz przebiega ona przez szereg zaludnionych miejscowosci i jest zbyt kreta
jak na autostrade.

Te sama strade ma sie polaczyé z Lubeka.

Nastepnie projektowana jest strada Berlin — Szczecin — Baltyk,

Pozatem: Berlin — Lipsk, rozdwajajaca si¢ nastepnie z Lipska na Plauen,
Norymbergje — Augsburg do Monachjum i Kufstein, czyli w kierunku na
Innsbruk i Wiochy, Drugie rozdwojenie szlo by z Lipska na Drezno, Gorlice
i Wroctaw.

Nastepnie: Berlin — Magdeburg — Braunschweig — Hannower — Miindes —
zaglebie Rury — Essen — Diisseldorf — Kolonja, a z tamtad do Aquisgranu.
Brukseli oraz Calais lub Ostendy,

Egzystuje juz wykonczona autostrada z Kolonji do Bonn, projektuje sie
ja przedluzyé do Koblencji i Moguncii.

W dalszej przysztosci ma sie jeszcze w projekcie trase z Hamburga
na Gérny Slgsk.

Wszystkie autostrady projektuje sie jako dwie drogi, po ktérych samo-
chody maja kursowaé w jednym kierunku, przyczem szeroko$é kazdej z tych
dr6g ma wysoko§é po 7 metréw, a pomiedzy niemi ma pozostaé pas ziemi
szerokos§ci 5 i p6t metra, Zewngtrzne brzegi drogi maja byé podniesione ku
gérze, wobec czego wyprzedzanie odbywalo by sie z prawej strony wehikutu”
wyprzedzanego,

W zwiazku z budows tych drég powstaé maja przy nich garaze, re-
stauracje i hotele. (K. F.)

2, .Der Bauingenieur” zeszyt 27/28 7 lipiec 1933 r. Inz E. Ring-
wald. , Wytrzymolosé befonu nie wzrasta z dluiszem mieszaniem”,

W krétkiej notatce podaje autor wyniki badah przeprowadzonych
ostatnio w Stanach Zjednoczonych' dla wyjaénienia kwestji wplywu czasu
mieszania betonu na jego wytrzymaloéé. Dotychczas bowiem kwestja czasu
mieszania betonu nie jest w ' Ameryce przepisami jednolicie unormowana
i gdy jedni czas mieszania betonu w betoniarce oznaczajg na 1 minute,
okreélaja go inni na 2 minuty, a wreszcie w wielu wypadkach uzaleznia sie
czas trwania mieszania od wielkosci betoniarki przepisujac dla malych beto-
niarek 1 minute a dla duzych 2 minuty. Wspomniane wyzej badanie przepro-
wadzono przy okazji wykonywania wielkich robét betonowych w 1932 r.
przyczem proby przeprowadzono przy dwéch betoniarkach kazda o pojem-
no$ci bebna 575 1, Obie betoniarki mialy stale te sama mieszaning i konsy-
stencje betonu., W ciaggu robét wzieto z kazdej betoniarki 500 pr6b a mia-
nowicie 250 préb po mieszaniu jednominutowem i 250 pb mieszaniu dwu-
minutowem. Otrzymane wyniki wytrzymalo§ciowe pobranych prébek zesta-
wione w odpowienie grafikony stwierdzily bezsprzecznie, ze przedluzenie
czasu mieszaiiia z 1 minuly na 2 minuty zadnego widocznego wplywu na
zwiekszenie wytrzymatoéci betonu nie ma, Wynik ten pokrywa sie zreszta
z wynikiem badan przeprowadzonych w tej samej kwestji przed dwoma laty
w Niemeczech, (L. H)
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3. Der Bauingenieur zeszyt 29/30 z 21 lipca 1933 r. Inz’ E. Ring-
wald, ,Opdr wbifanych zelazobetonowych pali przeciw wyciqganiu”,

Przy budowie wielkich zbiornikéw wodnych w Ameryce projektowa-
nych do wykonania w terenie zalewowym obok polozonej rzeki a zatem na-
razonych podczas przeptywu wielkich wéd na wypér wody powstata kwestja
czy dla przeciwdzialania wyporowi wody zastosowaé cigzkie masywne po-
dlogi betonowe, ktére w danym wypadku swym ciezarem przeciwdzialalyby
wyporowi wody czy tez zastosowaé inny tafiszy sposéb a mianowicie cienkie
podlogi betonowe polaczone z rusztem na zelazobetonowych palach. ktére to
pale winnyby w danym wypadku przyjaé sily wywolane przez wypér wody.

Poniewaz danych co do oporu zelazobetonowych pali przeciw wycia-
ganiu posiadano nadzwyczaj malo zdecydowano si¢ na przeprowadzenie
préb,

Przeprowadzone préby opisane s w wymienionym artykule bardzo
dokladnie a ich bardzo ciekawe wyniki zestawione w osobnej tabeli, z ktérej
widaé, ze na osiem prébowanych pali najmniejszy opér mierzony na 1 m?
wbitej powierzchni pala wynosit 2480 kg a najwiekszy 3520 kg. $rednio
2844 kg.

Z uwagi na zupelnie zadowalniajace wyniki préb zastosowano tanszy
sposéb wykonania a mianowicie cienkie podlogi betonowe zbiornikéw .po-
taczone z whijanemi zelazobetonowemi palami. ; (L. H.)

SPRAWOZDANIE PREZYDJUM ZARZADU
STOWARZYSZENIA CZLONKOW POLSKICH KONGRESOW
DROGOWYCH.

Na dzieft 1 wrzesnia 1933 r. Stowarzyszenie liczylo 416 czlon-
kéw; zwyczajnych 411 i wspierajacych 5; w tem oséb fizycz-
nych 278 i os6b zbiorowych 138.

Pozostalosé gotéwki na dzien 1.VIIL. 1933 r. 18512 zI. 80 gr.

Woplynelo w sierpniu URER S 0 v BER g T
Razem . . 19051 zi. 40 gr.
Wydano w sierpniu 1933 r,. . . . . . 1580z} 99 gr.

Pozostaje na dzien 1 wrzesnia 1933 r. . 17470 zl. 41 gr.
(w P. K. O. — 983 zl. 29 gr., Polskim Banku Komunalnym —
13869 zl. — gr. i u skarbnika gotéwka 118 zl. 12 gr. i wekslami
2500 zt.).

Prezes (—) M. Nestorowicz
Sekretarz (—) L. Borowski
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SPRAWOZDANIE KASOWE KURATORJUM FUNDACJI
STYPENDJALNEJ IMIENIA PROF. M. W. NESTOROWICZA

Na dzien 1 sierpnia 1933 r. fundusz sty-
pendjalny wynosil:

a) obligacjami 7% panstwowej pozyczki sta-
bilizacyjne;.

b) gotéwka.

W sierpniu wplynelo .

4200 dolaréw
1251 2. 57 gr.
9 (1] 95 "

Razem gotéwka:

Wplacono 11/VII[—1933r. do P. K. O. za
przechowywanie w depozycie obligacyj na 4200
dolaré6w na rachunku Nr. 9193

1261 zl. 52 gr.

37 z! 49 gr.

Pozostaje na dzien 1 wrzes$nia 1933 r.:

a) obligacjami 7} paristwowej pozyczki sta-
bilizacyjnej (rachunek depozytowy P. K. O. Nr.
9193) . . oy

b) gotowka : A0
(Ksigzeczka wkladkowa P K O Nr 803385
na 89 zl. 17 gr., ksiagzeczka oszczednos$ciowa
K.K.O. Nr. 8128 na 133 zl. 35 gr. i konto cze-
kowe P.K.O. Nr. 17212 na 1001 zl 51 gr.).

Kuratorjum

4200 dolaréw.
1224 21, 03 gr.

Fundacji.

Wydawca: Zarzad Stowarzyszenia Czlonkéw polskich kongreséw drogowych,

w osobie inz, Leona Borowskiego.

Redaktor; inz. Leon Borowski.
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Koszykowa 175, Drogowy Instytut Badawczy przy Politechnice Warszawskiej.

Druk. Jézef Jankowski i S-ka. Warszawa, ul, Zielna 20. Tel. 51;)-7'7.
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