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S T A T Y C Z N A W Y T R Z Y M A Ł O Ś Ć D R O G I B I T E J . 

(Ciąg dalszy) 

A r t . 14. S u m y s i ł i i c h m o m e n t ó w z o b u s t r o n d o ­
w o l n e g o p r z e c i ę c i a t a b l i c z k i A V r ó w n o l e g ł o -

ś c i a n u w p u n k c i e N w z g l ę d e m o s i w W. 

P a r a przerzynająca ( — A P " 2 P , A P ' \ p ) l u b ( A P ' \ P . — ^ P " 5 p ) 
powstać mogła t y l k o w s k u t e k p r z e n i e s i e n i a w s z y s t k i c h sił 
wchodzących w skład pa r ( — A P " ) P , A P " , p ) i ( A P " 2 p , — A P " 2 p ) 
z punktów i c h przyłożenia n a stykające się p r z y 7 T 0 mater -
ja lne płaszczyzny, a m i a n o w i c i e n a l e w o z o d c i n k a N Lc sił 
— dP"o t. j . siły —• A P " j p z p u n k t u K2p a n a p r a w o z o d c i n k a 
NOc sił — dP'\ t j . siły — A P " ] P z p u n k t u K]P i siły A P " 
z p u n k t u O c . L e w a i p r a w a p a r y sił wynikające z t a k i c h 
przeniesień są równe i p r z e c i w n e ponieważ m o m e n t siły w y ­
n ikowe j p r z e n i e s i o n y c h sił, t, j . m o m e n t p a r y (— A/?' p , A/? ' P ) 
l u b (Ai?"p , — A i ? " p ) jest równym z e r u . 

M o m e n t y tychże p a r przeniesień z n a j d z i e m y w następu­
jący sposób. 

W z o r y (31) wyrażają m o m e n t y sił A P " l P i A P " 2 P wzglę­
d e m os i o b r o t u w p u n k c i e <9C Oznaczając więc długości 
Oc KlP i Oc KiP p r z e z Pip i p,p , mamy , s tosown ie do rys . 
30 i 31. 

PiP 
- A M " l P ^ p j r - p ) 
A P " l P 4 r — 3 p 

... p2p 

l ub 

\M2p 2p 2 (r — p j u r\ T 
A o?" = ~T~—r: ~ v a7a odcinka O,. L 
A P 2 P r ' — p 4 r — 3p 

W\p 2 p 2 ( r — P ) ,, . . . P R 

^ = "APV" = P ( 4 R - 3PPH D / A O D C M K A E L C • 
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M o m e n t y więc A M " ] P P i A M " 2 P P sił A P " , p i A P " 2 P wzglę­
dem osi w punkcie N będą 

A P " 

- W l P p = 1P'\P ( p - p l P ) = - p - p { p(4r - 3p) - 2 p ( r - p ) } = 

A P " 
= - ^ P 2 ( 2 r - p ) 

A P " 

AA/"2PP = — | ~ p (P2 + p) d/a O C £, l u b — A P " 2 P (p2p — p) dla ELKi = 

A P " 

= —pir {2p2 (r - p) + p [ r 2 - p (4r - 3p)]} = 
A P " A P " 

= - 7 2 - P \r2~? ( 2 r - p)} = p ( r - P ) 2 . 
T a k i s am w y n i k można otrzymać w następujący sposób, 

niezależnie o d wartości p.p i p2p . 

N a p i s z e m y s u m y momentów sił d P " P względem osi w punk­
cie N n a o d c i n k a c h Oc N i W L e . Ponieważ p u n k t N uważa­
m y j a k o stały, to d l a z m i e n n y c h punktów między O c i /V o r a z 
NiLc z amias t p weźmiemy p ' , a w t e d y wzór (19) art . 5 p r z y ­
b i e r z e postać 

? A P " 
A P V = - ^ 5 - ( 2 r - - 3 p 1 ) ( / p ' . . . . (19') 

M o m e n t siły dP"p " względem os i w p u n k c i e A lbedz i e n a o d c i n k u 

2 A P " 
Ov N miał wartość d M ' V p = — ^ — ( 2 r — 3p') (p — p1) dp 1 

(34) 21 p" 
n a o d c i n k u NLC będzie d M " 2 P ' P = — — j — (2r—3^)[p—pl )tfp ł 

W y n i k o w e więc m o m e n t y A M " , P P i A A f " 2 P P sił 

P»=p p=r 
i ; d P M p ' i i : d P " P ' 

pi=0 p'=P 

będą 
2 A P " rP 21P" rP 

A M " l P P = f ( 2 r - 3 p ' ) ( p - p W = ^ f - ( 2 r p ~ 
r J 0 r ! J o 

2 A P " ^ 

— 3pp» — 2rp» + 3 p n ) dp 1 = -=- f- I2rpp»— 5 pp 1 2 — r p 1 2 + p 1 3 ) p == 

21P" . . 1 A P V , „ 
• = - ^ - ( r p 2 — - P , ) = - - i

i - (2r — P) • • (35) 
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?AP" rr 2AP" rt 
AM"^ = - ^ ( 2 r - 3 , o ' ) ( P , - p ) c / p 1 = - ^ - f - (2rp« -

- 3p 1 2 - 2rp + 3ppl)dp" = - ~ < (rp1 2 - P

1 3 - 2 r P P ) + 

A pptai r = — ^ ! ( r 3 _ r 3 _ 2 r 2 p + A r2p _ r p 2 + p 3 + 2 , _ 
2 P r 2 

-f P 3 = - ^ ( - f r 2 p + rp2~ i p ' ) = A ^ i r 2 - p [ 2 r ~ P ) H 
A P " 

W z o r y (35) dają n a Ajlf^pp i AM" 2 pp wartości doda tn i e 

d l a w s z e l k i c h wartości zmienne j p o d 0 do r. 

T o p o k a z u j e , że siły 

pi=p p1—r 
A P " i p = X d P y i A P " 2 p = X d P " p t 

p'=0 p'=p 
względem os i w p u n k c i e TY przypadają a lbo ob ie n a p r a w o 

i s k i e r o w a n e są w dół, co m a mie jsce n a o d c i n k u O c E, a lbo 

też t y l k o AP" , p o d p o w i a d a t e m u w a r u n k o w i , a AP " 2 p zna jduje 

się n a l ewo o d N i skierowaną jest w górę, co z a c h o d z i na 

o d c i n k u E L« . 
M o m e n t siły 

- A P > = - V d P > . 
p '=0 

przyłożonej w Ktf i s k i e r o w a n e j w górę względem os i w W 

będzie s tosown ie do (35): 

- A A T > = ^ P

2 ( 2 r - P ) . 

Dodając do tego m o m e n t u m o m e n t siły A P " w O e wzglę­

d e m os i w N t, j . p A P " o t r z y m u j e m y sumę 

A D " AP"n 
P 2 (2/--P) + P A P " = ^ A | - P ( 2 r - p ) + r 2 }= 

A P " 
_ r r i ( r _ p ) 2 = A M " 2 P P . . . . (36-a) 

M o m e n t siły 
p>.=r 

— A P " 3 p = — X d P " p ' 
P '=P 
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przyłożonej w K2p względem os i w p u n k c i e W równa się sto­
sown i e do (35): 

- A M " 2 p P = - ^ ( r - p ) 2 . . . (36-b) 

M o m e n t y wyrażone w z o r a m i (36-a-b) są z a r a z e m m o m e n ­
t a m i p rawe j i lewej względem TT0 w y n i k o w y c h pa r sił po ­
wstałych z p r z e n i e s i e n i a , n a stykające się n a TTU mater ja lne 
płaszczyzny, z prawe j s t r o n y sił 

p1 = p 
— S dP"p, + A P " , 

P 1 = 0 
a z l ewe j sił 

- Z d P > . 
p>=p 

Ponieważ te m o m e n t y są równe i p r z e c i w n e , to ob i e 
p a r y wza j emn i e się znoszą w sposób p o d a n y w ar t . 15. 

P a r y te w y p r o w a d z i m y jeszcze w sposób następujący. 
N a o d c i n k u O c E (rys, 29) m a m y z p rawe j s t r o n y o d 7 T0 

wynikową przerzynającą siłę A P " — A P " J o = A P " 2 p skierowaną 
w dół ponieważ A P " 2 p jest dodatnią. 

na odcinku Od no oo/unAu ££c 

rjr. 36 

Siły więc p a r y przerzynającej o m o m e n c i e równym z e r u 
mają układ j a k przyjęto, n a początku ar t . 13 (rys, 35), t. j . 
z ob r o t em w p r a w o , co się o z n a c z a p r z e z (— Ai?"p, AP"p) . 
N a o d c i n k u zaś E La p r z e r z y n a n i e z prawe j s t r ony o d TT0, 
zaczynając się od z e r a w p u n k c i e E, jest zawsze s k i e r o w a n e 
w górę, ponieważ różnica p o w i e r z c h n i 2 - ch trójkątów P Lc P"r 
i PF'P"p, l u b p o w i e r z c h n i a samego trójkąta P Lc P"r są 
od jemne. 



— 617 — 

Siły więc pary przerzynającej n a E Lc mają o d w r o t n y j ak 
n a O c E układ, t. j . dają obrót w l ewo , co się o z n a c z a p r z e z 
[AR"p, - AR"?). 

W o b u p r z y p a d k a c h w A P " 2 p z a w i e r a się z n a k + l u b — 

j a k i w y p a d a według w z o r u (30). 

W o b e c tego, parę przerzynającą możemy zawsze o z n a ­
czać s y m b o l e m ( — A P " 2 p , A P " 2 p ) lub (AP " 2 p , — A P " 2 p ) , r o z u ­
miejąc, że w o z n a c z e n i a A P " 2 p w c h o d z i już właściwy z n a k . 

Ponieważ ta p a r a przerzynająca jest granicą p a r y 
(—AR"p^-([rj, AR"rj - j - dp) w s p o m n i a n e j n a początku art , 13 i p r z y ­
łożonej do słupka dV , pr ze to siły tej ostatnie j p a r y będą 
miały układ następujący (rys. 37). 

na oak/nku Oc € na oa/anAo &(c 

i 
Z Th. 

s/p 

T T 

•a 

/V ryt .37. 

r 
M a m y 

a więc 

A P " p = A P " 2 p , 

AT?" L J - \ P » , d(AP'\p), 
A K p+dp-AP 2 p + — 2 p — • 

A l e wartość A P " 2 p jest nieskończenie mała 1-go rzędu, 

a za t em różniczka jej będzie nieskończenie mała 2-go rzędu. 

O i le więc i d z i e o m o m e n t p a r y ( — A R " r j - f - j p , AR"p- ] - jp j 
l ub (AR "p+r ip . — ^R"p+dp ) 0 r a m i e n i u 4?- • * 0 możemy zamias t 
niego wziąć m o m e n t p a r y (— A R " p , AR"p ) l ub ( A R " p , 
- A R " p ) . 

M o m e n t tej ostatnie j p a r y n a o d c i n k u O c E, j ako o b r a -
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cającej w p r a w o , jest d o d a t n i , a ponieważ A P " s p jest dodatnią 

więc m o m e n t równa się A P " 2 p dp; n a o d c i n k u zaś E La m o m e n t 

p a r y obracającej w l ewo jest od j emny , a ponieważ i A P " 2 p jest 

odjemną, więc momen t będzie także A P " 2 p dp. 

S t o s o w n i e więc do w z o r u (30), wartością o m a w i a n e g o 

m o m e n t u jest z awsze 

dM"p = j r a - p [Ar - 3 P ) | dp . . (37) 

S u m y A M " i p i A A T ' 2 p momentów dM"p] n a p r a w o i n a 

l ewo o d przecięcia TT0 odpowiadającego danej wartości 

p — Oc N (rys. 34) będą, s t osown ie do w z o r u t y l k o co nap i sanego : 

A P " , 
' ' P 1 ( 4 r -3p ' ) }dp 1 = W.iP 

AP" 

p ł = P 
1 dM"p, 

p ' = 0 

A P " { ? . 

A P ^ 
• 

P ( r - P ) 2 

2rp 1 2 + p ' % = P { r 2 - P ( 2 r - p)} 

A P " 

p>==r A P " f r 
A M " 2 P = I rfM"r>' = — ~ - | { r 2 —P l ( 4 r—3P 1 ) }ofp'= 

P I = P r v P 

A P " 
(rV — 2 r P , 2 + P u ) p = -

. • A P " 
- P ) } = - j f -

A P " 

P (r-?Y 

{r2 — p (2r 

(38) 

W z o r y (38) są i d e n t y c z n e z p o p r z e d n i e m i (36-a-b). 

M a m y więc 2 p a r y sił o m o m e n t a c h A M " , P i A M " 2 P rów­

n y c h i p r z e c i w n y c h , z których pierwszy jest zawsze dodatni 
a drugi zawsze odjemny. P a r y te powstały t y l k o z p r z e n o ­

s z en i a sił przerzynających po o d c i n k a c h O c /V i N Le d l a r o z ­

łożenia n a n i c h sił A P'\p i A P " 2 p n a siły dP"p . N i e są 

j e d n a k te p a r y p a r a m i (— A P",p; A P", P ) i ( A P " 2 P , — A P" 2 p) 
powstającemi z p r z e n i e s i e n i a sił A P ' \ p i AJ°"jp z p u n k t u 

0 0 do punktów K\P i KiP, co pokazują też m o m e n t y t y c h 

os ta tn i ch p a r A M " . P i — A M " * P według wzorów (31-0) ar t , 11 

różne o d momentów A M ' i P i A M " i P według (36). 

Z porównania wzorów (38) i (35) w i d z i m y , że 

A M " , p = — A M " . P P + P A P " ; A M " S P = — A M V P . (39) 
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J a k d o w i e d z i o n o A M " , p , AM" 2 ( j są m o m e n t a m i p a r s i l 
wyrażonych w z o r a m i (38), a — A M " , p p i A M " 2 p p są m o m e n t a ­
m i p o j e d y n c z y c h sił — A P " , p i — A P \p przyłożonych w p u n ­
k t a c h Ku' i K2? względem os i w p u k c i e N. 

p A P " jest m o m e n t e m siły A P " w O c względem os i w N. 

T a A P " w r a z — A P " l P , s t o sown i e do (36-a), dają w y n i k o ­
wą pojedynczą siłę A P " 2 p przyłożoną w p u n k c i e K$, A z a t em 
s tosown ie do (39) m o m e n t y p a r sił są równe m o m e n t o m p o ­
j e d y n c z y c h sił A P " 2 f , i — A P " 2 f l . 

a'/ot odcinka Q,£ 

To 

- < 4 
i 

1 

N •••• 

*P"' 
U 

1 

rys 38-
e//at oc/c/nka £/c 

£>P" 

Z 4 
-*P' 

T 

Oc 

T o można wytłumaczyć j edyn i e w t en sposób, iż ob ie te 
po j edyncze siły zostały p r z en i e s i one z p u n k t u K,p do p u n k t u 
N, p r z y c z e m powstały p a r y sił w iV p r z e d i c h p r z e n i e s i e n i e m ; 
po p r z e n i e s i e n i u zaś m o m e n t y p r z e n i e s i o n y c h sił, j a k o p r z e ­
chodzących p r z e z p u k t N, są z e r a m i . O p i s a n e p r z e n i e s i e n i e 
sił A P " 2 p i — A P " 2 p rozumieć należy j ako w y n i k p r z e n i e s i e n i a 
z prawe j s t r ony TT0 t.j. z o d c i n k a Oc Nna stykającą się z TT,, prawą 
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materjalną płaszczyznę w s z y s t k i c h s i ł— dP"P o r a z z p u n k t u Oc siły 

A P " , z lewej zaś s t r ony TT0 t.j. z o d c i n k a NLC , n a stykającą się z 7 T 0 

lewą materjalną płaszczyznę w s z y s t k i c h sił — dP"p. W t en sposób, 

s tosown ie do rys . 3 8 , o t r z y m u j e m y n a przylegających do s i eb ie 

2-ch m a t e r j a l n y c h płaszczyznach TT0 parę sił (—A/?",p, A P " ^ ) l ub 

(AP". ,?, ,—AP"jp) z m o m e n t e m U n i j n y m równym z e r u i prócz tego 

d w i e pa ry p r z e n i e s i e n i a prawą ( — A R " , p , AR" ,p ) i lewą (AR"2r, , 

— A R " j p ) równe i p r z e c i w n e , których m o m e n t y wyrażone są wzo ­

r a m i (38) . 

A r t . 15 . S i ł y d z i a ł a j ą c e n a d o w o l n e p r z e c i ę c i e 

hda t a b l i c z k i A V o r a z n a s ł u p e k </V p r z y n i e m 

u w a ż a n y j a k o c a ł o ś ć . 

P a r y p r z e n i e s i e n i a p r a w a ( — A R " , r „ AR" ,p ) ' ; i l e w a 

(AR" 4 p , — A R " i p ) wyrażone w z o r a m i (38) wza j emn ie się znoszą 

n a przecięciu Tlę w t a k i sam sposób jak w art . 6 znosiły się 

d w i e p a r y l e w a ( — A P , AP) i p r a w a (AP, — A P ) na środkowem 

przecięciu OO0 podwójnej t a b l i c z k i t. j według r y s . 18 art . 4 , 

z tą j e d n a k różnicą, że obecn i e k i e r u n k i obrotów w s z y s t k i c h 

pa r są p r z e c i w n e k i e r u n k o m w s k a z a n y m n a r y s . 18. 

T0 /? 

C/a 

2q 

c 

ACZ 

rys 39 

M a m y więc w s k u t e k t rans f o rmac j i , z am ias t l ewe j (AR" 2 , » , 

— A R " ł P ) i p rawe j ( — A R " , , , A R " , o ) par sit, bliższe do T7„ 
p a r y lewą ( A Q ? P , — A Q , p ) i prawą (—AQ,c , , AQ, : , ) działające 

na powierzchnie TT0, o ra z da lsze o d T70 p a r y lewą (— AQ s ; - , , 

AQ,o ) i prawą (AQ ,p , — AQ,o ) znoszące się z p a r a m i p i e rwo t -

n e m i lewą (AR".*, — A R " 2 P ) i prawą ( A R " , o , — A R , , , , ) . 

Znoszące się n a TTQ p a r y l ewa ( A Q 2 ? , — A Q 8 p ) i p r a w a 
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(— AQ,p, AQ,p) są całkiem określone co do wartości AQ.,p = 
= AQ,p = AQ,p , r a m i e n i a HH' o ra z rozkładu sił n a e l emen ty 
dl długości NT0 lub NT, a m i a n o w i c i e : 

Weźmy prawą parą (— AQ, r , , AQl fv). O n a t ak samo d z i a ­
ła na o d c i n e k TT0, z powierzchnią hda, obracając go około 
środkowego p u n k t u N w prawo, j ak na rys . 29 art . 11 p a r a 
( — A P " 2 , A P " , ) obracała o d c i n e k E La z powierznią 2

 brda o k o ­
ło p u n k t u P również w p rawo , Siły A P " 2 i — A P " 2 rozłożone 
równomiernie na p o w i e r z c h n i a c h trójkątów PEP"'/3r i PLC P"r 

przechodzą p r z e z środki i c h mas t j . w odległościach o d bo­
ków E ?"'/, r i PLcP"r równych ' / , ? £ i l/8 PU , c z y l i , że 
r a m i e pa ry ( — A P " 2 , A P " 2 ) w y n o s i V i2 łL c • Z a t e m ram ie 
p a r y (— AQ,r„ AQ,r,) równa się Vi 7Y„ = 2/3 h t. j . NH=*/,NT0^ 
- Vi h i M ? ' - 2/> A T = !/i h . 

Z równości momentów p a r ( — A R " , p , AR",p) i ( — A Q ] f , , 

A Q l P ) s t osown ie do wzorów (36-a), o t r z y m u j e m y związek 

A P " 

-jr~ P ( r - P ) I = V , h A Q 1 p 

skąd 
3 A P " p (r — p)' 

2 r 2 h 

P " d a 
lub , podstawiając s tosown ie do (29) ar t . 11 — A P " 

2a 

Siła AQ,p n a p o w i e r z c h n i — ~ - o d c i n k a ATo a siła —AQ l f > 

n a p o w i e r z c h n i •' - ?•; o d c i n k a A T , j ako siły o b r o t o w e wzglę­

dem p u n k t u A', rozkładają się n a e l ementy dQp \ p r o p o r c j o n a l ­

ne do i c h odległości od N. 

Oznaczając więc spółczynnik proporcjonalności p r z e z q? 
i e l ement p o w i e r z c h n i p r z e z ds, m a m y 

a*Qp A = e7p/.ds = q?}-dad 
a stąd 
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h h_ h 

A Q 1 ? = f* tfQ?X = qp da >> a* >> = c/P da ( y j 2 = 

. h 2 

~ qp da g • 

Porównywując tę wartość z poprzedzającą (40) o t r zy ­

m u j e m y 

b P"p (r — ?y 
qP = 

a r> h 3 

D l a s p r a w d z e n i a m a m y w a r u n e k , że s u m a momentów wszys t ­
k i c h sił dQpX wyżej i niżej p u n k t u N względem osi o b r o t u 
w t y m p u n k c i e , c z y l i s u m a momentów pa r sił (— dQp/., dQp/.) 
równa się m o m e n t o w i Un i j n emu p a r y (—AQP>,, AQ P x ) t. j . 

h 

2 q? da f 2 ' - "d ' -= -V P( 
- ' O r 

A P " 

c z y l i 

l u b 

skąd 

qP da T ^ - T P H f 
\ 3 /o 4 a r 

h 3 P "p ( r—P ) 2 

c/P 
6 a r 2 

,?
 6 P " P ' T ? ' ' . • . - . . [4.) 4ar 

M a m y więc 
6 p " P l > _ pl« . 

< J Q P X = ' > d a d j . . . (42) 

Ciśnienie n a jednostkę p o w i e r z c h n i będzie 

n ) - d Q P X = 6 P " P ( r - P)2 > 
7 P ' ' d a d a r 2 h» 

P r z y każdem d a n e m [> 
. . . • h 3 P"[> (r - p)» 

największe qp jest p r z y — _-; q ph = r - r ^ 
2 2 a r h ' 

na jmnie jsze q p „ „ = o; q p 0 ~ o 
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Największa między największemi wartość qpA jest p r z y 

h r _4_ P"r 
" 2 { P = 3 ; %f = 9 a h 2 • • ' • (43) 

Wracając znów do całej t a b l i c z k i A V i do rys . 39, w i ­
d z i m y , że ob ie części t a b l i c z k i O,- N i N Lc wza j emn i e n a s ie ­
bie działają p a r a m i sił: p i e r w s z a n a drugą parę (— A Q ] P , A Q l P ) 
a d r u g a na pierwszą parę (A Q i P , — A Q, 0 ) , p r z y c z e m obie te 
p a r y znoszą się na p o w i e r z c h n i zetknięcia się o b u części. 

W objętościach zaś tychże części działają wza j emn ie zno ­
szące się p a r y sił: na p r a w o o d T T„ (A Q,p, — A Q,p) 
i (A R'\rj, A R\p), a na l ewo ( - A Q.,{J, A Q,p ) i (A R " 2 0 , — 
- A R '\ p ) . 

W e ź m y te raz p r z y TTa (rys. 39) słupek d V = h d o z a ­
w a r t y między d w o m a nieskończenie b l i z k i e m i p r z e n i e s i e n i a m i 
T To i 7/1 Po . 

S tosown i e do p r z y t o c z o n y c h wyjaśnień, n a ściankę T Tu 

działa p r a w a p a r a sił (— A Q i p , A Q | 0 ) , a n a ściankę T' T'„ d z i a ­
ła podobn i e l ewa p a r a (A Q., (p + Jp ) ,—AQ 2 ( p - f j Q ) ) . S u m a 
momentów A M " , u i — A A f " 2 (p -f- Jp) o b u t y c h p a r p r z e d ­
s t aw i a moment d M"q? w y n i k o w e j p a r y (objętościowej) (—dQp , 
d Qp) l ub (d Qp. — d Qp) przypadającej n a słupek d V . 
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S t o s o w n i e do (40) m a m y : 

A M " , p = A Q , p T h = P " P 2 ( a 7 P ) 2 da 

a stąd 

- A M\ (p + d p ) = — (A M " i p + dP) -

P " d a I | 

— W ' ' P - 2 ( 7 ^ [(* ~ P ) ' - 2 r ( r - . p ) j d p = - A M"l? -
P" d a 

~ 2 ar' ( r _ f) <r — 3p) * 

Będzie więc 

A M " ^ = M " l P — A J|f", P (P + dP) = 
— / " ' d a (44) 

= 2 a r 2 < r — p ) < r — 3 p ) * 

W z ó r t en pokazu j e że A Mn a? p r z y P = r i P = '/« f s ta ­
je się z e r e m ; p r z y P = o p r z y b i e r a wartość największa r 2 ; p r z y 
P < V 3 r jest < o, a p r z y P> Vi r jest > o. T o pokazu j e że 
p a r a sił o m o m e n c i e d M " q p o b r a c a słupek d V 

n a odcinku O c £ n a odcinku E Lc • 
w l ewo w p r a w o 

Porównywując wzór (44) z (37) a r t - u 14 i pisząc d r u g i 
s t o sown i e do (29) art . 11. p o d postacią 

A P" 
d M " p - -jT- (r — P) (r — 3P) dP 

w i d z i m y że 
d M"q? = — d Af "P 

t. j . o ba m o m e n t y znoszą się wza j emnie . Ponieważ prócz n i c h 

n a słupek działa t y l k o siła d P"p znosząca się o p o r e m p o d ­

s tawy , to z a c h o d z i równowaga słupka. 
O działaniu momentów d M"ą? i d Af"p wewnątrz słupka 

będzie m o w a w ar t 16. 

A r t . 16. R o z k ł a d s i ł w e w n ą t r z d o w o l n e g o 
s ł u p k a d V. 

S t o sown i e do w z o r u (44) a r t - u 15 siły, d Qp pary , której 
m o m e n t e m jest d M " q p wyrażą się w z o r e m 

d M " q P 3 P" d a 
d 0 q r > = - V h ~ = ' 4 a h r 2 <r ~ P) <r ~ 3 p> * <4 5) 
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Przywracając o z n a c z e n i a A P"2?, A P"2 fp - j - zamias t 
A R "p i 1 R " P + c/p, układ w s z y s t k i c h sił działających n a słu­
p e k możemy przedstawić w jednej z 2 - ch p o s t a c i r y s . 4 1 . 

Siły dQp i — dQp rozkładają się w połowach N T0 l ub N T 
objętości słupka według tej samej z a s a d y j ak p o p r z e d n i o w ar t . 
15 siły A Q l P = A QiP = A Qp i — d Qp rozłożyły się n a po­
w i e r z c h n i a c h N T0 i N T, t. j , n a e l ement objętościowy 
dadpdl w odległości >. o d p u n k t u N w górę l u b w dół p r z y p a d a 
siła 3 Qp). p r o p o r c j o n a l n a do objętości e l e m e n t u i do w a r t o ­
ści '/.. Oznaczając w ięc q l P siłę odniesioną d o j e d n o s t k i obję­
tości w odległości Z o d N, m a m y t5 Qp \ = q l P i d a d p d X 
a stąd 

d QP 

q l P d a dp 

q l p d a dp dl 

2 — q l P g d a dp. 

na odcinku OcS 

4 ? 

JY 

T' r 
U % rys4l. 

na oSc/n/ru E/e 

"A. 
SĄ' 

£1 

W 

o" 

Porównywając tę wartość ze w z o r e m (45) o t r z y m u j e m y 

6 P" 
q*P a r* h s ( R — P- ( R — 3 P ) 
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a za t em 

s Q P i. 

6 P " 

a r 2 h» (R—p)t'"—3p)ofac?f./.c?X= 

8 

(46) 

—; j j a d Qp \ d). 

W i d z i m y że rozkład p a r sił 

(d Q?, — d QP) l ub (— d Q P , d Q P) 

n a wysokości T T0 słupka jest t a k i s am , j ak rozkład p a r y 

(— A P " 2 , A P" 2 ) na o d c i n k u E Lc (rys. 29) środkowego po ­

z i omego przecięcia t a b l i c z k i , ponieważ n a t y m o d c i n k u siły 

d P "p są p r o p o r c j o n a l n e do odległości elementów d a o d p u n ­

k t u P . P o d o b n i e więc j ak p r z y p a r z e sił ( — A P " 2 , A P " 2 ) s u m y 

sił d Pp n a l ewo i n a p r a w o o d każdego równoległego do A P " 2 

przecięcia T T„ t a b l i c z k i między E i Lc s tosown ie do art . 13, 

były równe i p r z e c i w n y c h znaków (ponieważ i c h s u m a n a dłu­

gości E Lc, jest zero) i wyrażały p r z e r z y n a n i e A R " p n a po­

w i e r z c h n i T T() , t ak obecn i e s u m y sił 3 Qp X wyżej i niżej 
dowo lnego równoległego do d Qp przecięcia mn l ub mn słup­

k a 1 1 o 
T'0 T są równe, p r z e c i w n y c h znaków i wyrażają p r z e ­

r z y n a n i a d Sp /. n a p o w i e r z c h n i d a dp tego przecięcia wziętego 

w odległości '/. o d p u n k t u N w górę l ub w dół. 
D l a przecięcia mn m a m y więc s tosown ie do (45) 

A j8_ - A 

d Sp \ = J 2 S Q ? = h 2 d Qp 

8 
= u* d Q? 

d Q P 

h 2 
(h* — 4X«) 

(47) 

M o m e n t siły 5 Qp '/. względem os i w p u n k c i e N, uważając 

że z n a k jego określa się z n a k i e m d Qp z a w a r t y m w wyrażeniu 

(45), będzie s tosown ie do (46): 
8 

3 = h 2 d Q P '-2 d >. 

S u m a t a k i c h momentów odpowiadająca s i le d Sp w y n o s i 

h 2 
d Qr - n 2 d Qp 

d Qp 
h T " ( h 3 - 8 ' - s ) 

t. j , p r z y = o staje się d Qp 3 
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Ponieważ prócz siły d Sp i s tn ie je d l a części t a b l i c z k i mię­
d z y mn i T równa i p r z e c i w n a siła — d Sp, p r z e t o m o m e n t p a ­
r y (d Sp — dSpl) l ub (— d Sp h d Sp i) będzie równy 

2 d Qp 

2 

t. j . p r z y >. = o; "3 h d Qp c z y l i s tosown ie do ( 45) 

P" da 

- " 2 ™ ^ T ( r — p) ( r — 3p) dp = d M " s p s tosown ie do (44). 

S u m y t a k i c h momentów n a o d c i n k a c h O c N i A7 L 0 będą 

p i e r w s z a 

P " d a f P P " d a f P 

- ^ a ~ r ^ J o I ' - P ) < ' - 3 P > * = - " Z a T ^ i ^ ~ 4 r ? + 

P" da P P " d a 

+ 3p>) d P = - 2 g r . ( r ' P - 2rp« + P3) o = - - 2 a r* p ( r _ p ) z 

c z y l i s tosown ie do 29 ar t 11 

A P" 
- (r — pf t. j . — A M " , P według 38 art . 14 

druga 
P" da rr P" d a > 

- 2a r* Jp <r - P) <r - ^ * = - ~2a~^~ J p ^ - 4 r p + 
P " d a r P " d a 

+ 3p2) d p = ~ ~2a~r- i**? - 2iy + P « ) p = P ( / — 

- pj-; t. j . — A M " { P według (38). 

W z e s t aw i en iu z rys. 39 w i d z i m y że — A M " i p jest mo ­
m e n t e m prawe j p a r y (A Q l P , — A Q,p ) , a — A M " 2 p m o m e n t e m 
lewej p a r y (— A Q 2 f J , A Q2p), T e więc dw i e p a r y rozkładają się 
n a e l ementarne objętościowe siły 3 QpX wyrażone w z o r e m (46). 

Znając według w z o r u (47) poziomą t. j . równoległą do 
pods t awy słupka siłę przerzynającą w d o w o l n y m p u n k c i e ] j e g o 
wysokości, możemy w tymże p u n k c i e podać i pionową siłę 
przerzynającą, t. j . wyznaczyć rozkład siły A R "p n a p o w i e r z ­
c h n i T T0 . 

W t y m ce lu weźmy e l ement objętościowy klmn słupka. 
N a ws z y s tk i e prostopadłe do płaszczyzny r y s u n k u ścianki 

e l ementu działają siły przerzynające, a m i a n o w i c i e : 
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n a Kn: dR\). l ub — d R"pl', n a Im: — d R" (p + dp) /., l ub 
d R" (P -I- dP)X 

n a /ii/: d SpX l ub — d SpX; n a m n : d Sp fX 4- <//.) l u b — d Sp (X + <fX) 

na oatc/nfsy 61, 

/7> W n 

\l d9 

[ft«*tM 

K i e r u n k i t y c h sił są t ak i e same jak sił o z n a c z o n y c h n a 
r y s . 41 ; których p i e rwsze są częściami, 

d R"pX i d SpX są ilościami nieskończenie małemi 2-go rzędu, 
Odrzucając p r z y n i c h ilości nieskończenie małe 3-go rzędu, 
możemy przyjąć, że siły d R"(p - j - dp)l i d Sp (X + di~) są równe 
siłom d R"pX i d SpX. Możemy więc zamias t r ys . 42 przyjąć i po ­
wiedzieć że n a e l ement Kim działają 2 p a r y sił (—d R"pX, 

d R" P X) i (d SPX, — d SpX) l u b (d R"pX, — d R"PX) i (— d SPX, d SpX) 

obracające e l ement w s t r ony p r z e c i w n e około jego środka masy . 

Prócz w y m i e n i o n y c h pa r sił, n a e l ement klmn działają jeszcze : 
objętościowa siła 8 QpX n a fig. 43 nie p o k a z a n a i siła 5 P"pX 

m. 

61% ysAS. W, 

i de I 
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(objętościowa) pochodząca z rozkładu siły d P " p na wysokości 

słupka. 

Odnośnie do sił 8 Qp>. zauważymy co następuje. Siły te 

wchodzą p a r a m i (8 QpX, — 8 Q P X ) n a o d c i n k u O c E i (— S QpX, 

3 QpX) na o d c i n k u £ L c . Wyn ikową t y c h p a r w słupku d V 

jest p a r a (d Q p , — d Qp ) l u b (— d Q p , o? Qp) , której m o m e n t 

wyrażony jest w z o r e m (44) . 

N a p i s z e m y s u m y sił d QpX na jednej l i n j i równoległej do 

O Lc z o b u s t ron przecięcia T T0 . S t o s o w n i e do w z o r u (46) 

o t r z y m a m y : 

na odcinku Oc N. 

P = P 6 P" f p 
1 8 Q ? ) - = nrTh, d a ' d ( r — P) ^ TT 3?) d ? "= — 

p = o ur a .'o 
6 P " /p 6 P " 

- a r i h= » a > d x Jo (r' — 4 /> + 3P>) dp = — Q r 2 h a 

, i , . , ° 6 P " d a 

da>- d >• (rJp — 2 r P
2 + P s ) 0 P = Qr* h » p (/• — p)» X d X t. j . — 

— d Q 2
P o według (42) 

na odcinku N Lc . 
P = 6 P " da . . 

S 8 QpX = — j — X d (r*P — 2rp* + P » ) = 
p = p 1 1 P 6 P " d a 

(r — p)« X d X, t. j . d Q 2 pX według (42). 

{ n a p r a w o o d T T0 parę sił (d Q 2 pX,—• d Q - p X ) 

„ l ewo „ T l 0 „ „ ( - d Q , P X . d Q t P X ) . 

M o m e n t y t y c h par , biorąc oś w p u n k c i e N, będą 

n a odcinku Oc N. na odcinku N Lc • 
p = p p = r 

2 S X 8 Q p x = — 2 X d Q,pX 2 S X 8 Q p x = 2 X d Q,pX, 
p = 0 P = p 

S u m y t y c h momentów n a całej wysokości h t a b l i c z k i 

A V będą 

na odcinku Oc N. 
h h 

12 P " da 
2 ' 

'o 
P" da 

T r ^ h T P — p)s = — A J T . p według (38) 

f"J , ^ 12 P " d a i'~2 . 
»J X d O P X = - - ^ " P Cr—PJ- J 
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na odcinku N Lc . 

fĄ 12 P " da f\ 
2 X d Q s p A = a ; . , n 3 p (/• — p)2 A 2 CIA = 

P " d a 
= " Y a ~ 7 T P - P)2 = - A M H

s P według (38). 

Ramię p a r y (d Qp, — d Q p ) l ub (— d Qp, d Qp) o m o m e n -

2 
c ie (44) jest t ak i e same g h jak p a r (—A Q,p , A Q,p) i (A Q 2 (p + 

+ d?), — A Q 2 (p jp) n a fig. 40. Możemy więc zamias t (44) 
napisać 

d Qp = A Qp — A Qp + dp 

P o d o b n i e wydzielając ze słupka d Vp (fig. 40) dowolną p a ­

rę objętościowych elementów sprzężonych 8 VpX, m a m y przyło­

żone do powierzchni ścianek t y c h elementów: n a 7 Ta parę sił 

(—d Qp/., d QpX) o m o m e n c i e d M"pX, a n a T1 T l „ parę sił 

. (d Q (p + da) X, — d Q (P + rfp) A) 

o m o m e n c i e — d M " (p - f - dp) M o m e n t więc 5 M"qpX p a r y wy­

n i k o w e j będzie 8 M"qp'/. = d M"Xg — d M " (p -f dp) \ Ponieważ 

r a m i o n a w s z y s t k i c h 3 -ch p a r są j e d n a k o w e 2A, to możemy n a ­

pisać 3 Qp). = d Qxp — d Q (p-j-dp) X . 

T e n osta tn i zaś związek pokazu j e , że doda tn i e 8 QpX jest 

częścią siły d Qp , a od jemne częścią d Q p - f dp niszczących się 

z siłami — d Q p i — d Qp -f- dp na p o w i e r z c h n i a c h T T 0 i T ' T ' 0 

N a równowagę więc e l emen tu klmn siła 9 Q P X n ie wpływa, 

C o się zaś t y c z y sił d P " , to w s z y s t k i e one znoszą się 

o p o r e m pods t awy t a b l i c z k i A V , 
Ponieważ po rozłożeniu w objętości A V siły A P " zacho ­

d z i równowaga, to p o k a z a n e n a rys . 43 p a r y sił muszą się 

znieść c z y l i i c h m o m e n t y l in i jne są równe i p r z e c i w n y c h z n a ­

ków. A ponieważ z n a k i momentów pa r sił w s k a z a n e są już 

z n a k a m i sił, to w y s t a r c z a , aby zachodziła równość: 

d R"pl d? ~ — d SP* <ft (48) 

skąd 
d SpX d X 

dR"px = - -^rr 

c z y l i s tosown ie do w z o r u (47) w r a z z (45) 

d R" P X = 4 f * | 1 > (r - P) (r - 3p) d a (h- - 4X») dx (49) 
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Suma d R"pX na c a ł e j w y s o k o ś c i tabliczki winna b y ć r ó w ­

na sile p r z e r z y n a j ą c e j J R"? = A P ' \ p t. j. 

X = A . 3 P" 
A R " p = 2. ? 2 R > - = o o r - h' ( r — P* (r — 3 p ) d a X 

4 \ P " 

stosownie do (30) i (29) art-u 11, 

M o ż e m y w i ę c n a p i s a ć 

3 (Ir—4X<) . 
d R " P X = 2 A R " p h » t f (49') 

Si ła p r z e r z y n a j ą c a A R " p na powierzchni 7T, , (rys. 41) s k ł a d a 
s i ę z 2-ch c z ę ś c i symetrycznie r o z ł o ż o n y c h na d ł u g o ś c i a c h 
N T„ i N T. W a r t o ś ć w i ę c d R"p\ jest c z ą s t k ą z tego rozdzia­
łu p r z y p a d a j ą c ą na element d a d X w z i ę t y w punkcie n lub n' 
w o d l e g ł o ś c i X od punktu A' na odcinku A' T0 lub N T. M o ż ­
na w i ę c n a p i s a ć d R"pl = r"pl d a d X, o z n a c z a j ą c przez r"pX 
s i ł ę pionowego przerzynania na j e d n o s t k ę powierzchni. 

W a r t o ś ć z a ś SpX jest s i łą p r z e r z y n a j ą c ą na elemencie dpda 
w t y c h ż e punktach n lub n'. M o ż n a w i ę c n a p i s a ć d Sp\—spXdp d a 
o z n a c z a j ą c przez SpX s i ł ę poziomego przerzynania na jedno­
s t k ę powierzchni. 

Wyprowadzona zatem r ó w n o ś ć (48) m o m e n t ó w sprowa­
dza s i ę do r ó w n o ś c i r"pX = — spX przyczem stosownie do 
(49) i (47) z (45): 

d R V _ dŚpl 3P"(r-p)(r-3P) 
r PX - Sp/. - d Q d / - - (h 4, ) 

Przy k a ż d e m danem P b ę d z i e 

r"pX — — spX 

n a j w i ę k s z e przy X = 0 

c 3P"(r - P ) ( r -3p) _ 3 A R " P 
- s P o PO 4 A R , H 2 H D Q 

najmniejsze przy X — 9 

— s p A = r " p A = 0. 
2 2 
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Największa między największemi wartość — qp>. = r " p X 

jest p r z y 1 = 0 i p — 0 
3 P " 

— S o o = r " 0 0 = ^ - . . (50) 

Rozkład siły przerzynającej A R " P n a p o w i e r z c h n i 7 T 0 

(rys. 41) wyrażony jest w z o r e m (49). 

N a przecięciu 7" T0' mieć będziemy 

d R " ( p + dp)l = dR"p>. + d^ĘjA d p = dR» p x + 

+ 4 ^ h 3 ( h ' - 4 ^ ) d a d / . | - ( r - 3 p ) - 3 ( r - P ) J d P = 

= d R " p X - Ą P " ( ^ ( j ) (h> - 4X») dad,Ą. 

A l e różnica d R " p — d R " p - f dp jest siła 8P"pi p r z y p a d a ­

jąca n a e l ement objętości dadud). z rozkładu w słupku d V 

siły AP"P. 

M a m y więc 

* P > = S f e r ^ ( h ' -4x * ) dudpd/. . . (51) 
r 2 a r 2 h 3 -" 

S u m a t y c h objętościowych sił na połowie wysokości słup­

k a p o w i n n a być równa r- d P " p . M a m y też 

t. j . w s k u t e k (29) a r t - u 11 = 7 j d P " p wegług (19) a r t - u 5. 

Ciśnienie d P " p X n a przecięcia p o p r z e c z n e (rys. 41) 

słupka dV będzie s tosown ie do (51): 

X = — — 

dP"f\ = S 2 S P " P X = 3 ? ^ ~ 3 p ) dadp J , 2 (h 2 - 4>.2) dx = 

h 
3 P " ( 2 r - 3 p ) J J / , , . 4 . , \ 2 _ P " ( 2 r — 3 P ) , , . , • 

= -—-h-rr^ dad? h 2 X = —- r— dadp \ h« — 
2 a r 2 h 3 \ 3 /X 2ar* h ' 1 

— X (3h 2 — 4*8) }. 
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Ciśnienie n a jednostkę p o w i e r z c h n i będzie więc 

W t y m w z o r z e w y r a z (3h" — 41-') staje się z e r e m p r z y 

V 3 * vy i 

' = 0 i p r z y l = „h. Ponieważ - r - > — , a największa w a r -

tość jest - r - , p r z e t o p r z y każdem d a n e m P największe p"fi. 

jest p r z y ' = 0 
„,„ _ P " ( 2 r - 3 P ) 

p P . . (53) 
2ar" 

' >. . » M I . . h na jmnie j s za p PA jest p r z y — — 

p"p *. = 0 . 

Największa między największemi wartość p"'jK jest p r z y 
P" 

0 i P=0 : p " 0 0 = — -

a r • . 
Ciśnienie na przecięcie m n (rys. 41) w do lne j połowie 

t a b l i c z k i A V t. j . niżej l i n j i O c 7 C będzie równe s tosownie do 
(53) i (46) 

p"?odad?+ i, d P V = p"po d a d p + 
X = 0 

3P"(2r—3P) 
2 a r h 3 

dadP / (h ! — 4' 2)d'" = p."?0 dadp + 

3P"(2r—3?) 
2 a r h s 

P " ( 2 r - 3 p ) 

dadP h 5 

2 a r h 3 

|h3+M3h:—4>>s) } dćdP 

(54) 

D l a o t r z y m a n i a ciśnienia d P " p na podstawę 7 7 " słupka 

d V należy w tem os ta tn i em wyrażeniu podstawić = — p o c z e m 

o t r z y m a m y 
P " (2 r—3P) 

ar" 
dadP 

t. j . d P " p , j ak być p o w i n n o . 
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Największe doda tn i e ciśnienie n a jednostkę p o w i e r z c h n i 

będzie p r z y P — 0 równe 

2P" 
(55) 

r a 

Największe od jemne ciśnienie t. j . p odnos z en i e w górę 
będzie p r z y P = r równe 

P" 
„ W 

R o z d z i a ł V I . 

Działanie ciśnienia koła wewnątrz kory szabrowej niezłączonej 

z podłożem. 

A r t . 17. S i ł y d z i a ł a j ą c e n a c a ł ą t a b l i c z k ę A V 
o r a z n a s ł u p e k d V u w a ż a n y j a k o c a ł o ś ć . 

S t o s o w n i e do wywodów w a r t - c h 4 i 6, w s z y s t k i e siły z a ­
wierają się w obrębie w a l c a o p o d s t a w i e elff'1'e' (rys. 28 
art . 8), p r z y c z e m n a tę podstawę działa t y l k o ciśnienie dodat ­
n ie , t. j . s k i e r o w a n e wdół. 

Z wyjaśnień zaś w art . 10 widać, że dość rozpatrzeć 
działanie sił w d o w o l n e j t a b l i c z c e A V równoległościanu o p o d ­
s tawie et Fe' (rys. 28) prostopadłej do AB. 

N a tę tabliczkę działa (rys. 23 art . 6) siła A P " (zamiast 
AP) w p u n k c i e K\ i p a r a sił (— A P " , A P " ) , która się p r z e ­
kształca w parę sił ( — A Q , AQ) wyjaśnioną w sposób w s k a z a ­
ny w art , 6 z odesłaniem do art . 4 w r a z z r ys , 18. 

Siła A P " r o z c h o d z i się w objętości t a b l i c z k i w sposób 
wyłożony w art . 10 p r o p o r c j o n a l n i e do odległości ^ e l emen­
tów d 3 o d p u n k t u P , t, j . podług w z o r u (22-a) 

Uważając że P 0 ' = P " o = P o i P ' = P " = P, m a m y dP"p= p 0 d ° = 

nie do (26) P " = 

A l b o krócej, ponieważ 

3 D " P" —^— (P0 — p )d" (gdzie dQ = dadl') gdz ie p" = , i s tosow-
Po ' ' • i a ' ' o 

3Pa 

3 p ' 3p" _ _ 3 P P " f . 

Po Po (tPo + 3a ) P 0
a aP u

2 

według w z o r u (27) 

dP"p = p,(P0 — P)d • = p> X d 3 = pi (P0 — P) dadP 
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Niezależnie o d tego w z o r u dP"P j ako siła objętościowa 
d l a słupka ndcs w odległości P o d O c jest różnicą 2-ch sił 
przerzynających: jednej A R " T na ściance T0T i d rug ie j ARp-f.jp 
n a ściance T0'T' t. j . d P " — A R 'p— A R " p ~|-</p. 

M a m y 

AR"P = A P " — P | P ; dP"p = A P " — p, d a | 0 (Po — pjd? 

AR"p jest funkcją o d p, z czego w y p a d a różniczkując AR"p 

AR"P+dp = AR"P + d [ A ^ f ] dP = A R " P - P l da(p 0 - ?)d? 

a z a t e m 

jak być p o w i n n o . 
dP"p = p,(P0 —p )dadP 

i i 
To Z t 

a 

T-

' 1 

.44 

T 

Możemy więc napisać s t anowczo 

A R " P = A P " - P , d a ( p 0 P - ~ j o = A P " - P l , : 

a ponieważ według (29) ar t . 11 

więc i s t o sown i e do (57) 

P" 
A P " = -Z— da 

2a 

da 

[P" 
AR"p= r - P . P P 

2a I d° a:, I 2 

P \) P " d a 

2 ) | £ / a = 2 a p 7 ( P ' , - ^ = = A F " 

I (58) 

http://ARp-f.jp
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W y p r o w a d z i m y t e raz wartość A Q . 

Siły A Q i — A Q p a r y ( — A Q , A Q ) działającej na p o w i e r z ­
chnię ścianki O O 0 starają się obrócić tę ściankę około p u n ­
k t u Oo w p r a w o t. ').: w t a k i sposób, że p u n k t y n a połowie 
Oc 0 „ mają posunąć się n a p rawo , a p u n k t y na 0 « O n a l ewo 
o d l i n j i O c O, zupełnie t ak samo j ak p u n k t y przecięcia 
P 0 C obracają się na p r a w o około p u n k t u P w s k u t e k siły A P " 
w p u n k c i e K, . 

a, 
?}<2 W 

4 

y/o. 
* ? s > 

rys.4S 

Z a t e m siły d Q lub — d Q obracające e l emen ty ds przecię­
c i a O O 0 t a b l i c z k i n a O c O 0 lub O c O będą t ak samo p r o p o r ­
c jona lne do odległości t y c h elementów o d p u n k t u O c j ak 
siły d P " P są p r o p o r c j o n a l n e do odległości )> elementów da od 
p u n k t u P . 

Ponieważ o b r a c a n e p o w i e r z c h n i e 0 0 O 0 l ub O c O są p ro ­

stokątami ~- hda t ak samo jak o b r a c a n y prostokąt P 0 da , to 

p u n k t y H i H' przyłożenia w y n i k o w y c h sił A Q i — A Q zadość 

czynią s t o s u n k o m 

Q 0 H O c H ' PKt _2_ 

3 Oc Oo Oc O P Oc 
stąd w y n i k a 

O 0 = O c H' 
h _ h 

3 X T ~ T ' 
Z równości momentów p a r ( — A P " , A P " ) i ( — A Q , A Q ) 

o t r z y m u j e m y związek O c K\ . A P " = H H'. A Q c z y l i - i - P 0 A P " = 
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~ hAQ stąd AQ - 4° AP" lub podstawiwszy A P " = 
•i 2h 2a 

AQ- °f t = J - P o (59) 

Oc P. 

4ah 2h 

Czem dla całej tabliczki (rys. 44) jest siła A P " , tem dla 

części O c p P tabliczki jest siła ^R"P , k t ó r a przenosi się do 

punktu A> w odległości .KP O c p od punktu O 0 p równej 

1_ 
3 

R o z k ł a d ^R"? na O c p P jest c z ę ś c i ą rozkładu ^P 

na Oc P. 

Parę o b r o t o w ą sił ( — A R " p , AR"P) powstałą z przeniesie­

nia A R " P do Km zastępuje para sił (— A Qp, AQp) d z i a ł a j ą c a 

z lewej strony na p o w i e r z c h n i ę T T n w taki sam s p o s ó b jak 

parę ( — ^ P " , ^P"), zastępuje para sił (—AQ, AQ) działająca na 

p o w i e r z c h n i ę O O 0 . Momenty linijne pierwszych 2-ch par są 

dodatnie i r ó w n e , z czego wypada z w i ą z e k (rys. 44 i 45) 

OcptfP . AR" P = HU' . A Q 

czyli 

3 ( P o 
P) AR" P h A Qp 

stąd i stosownie do (58) 

i Q p * ; _ P 0 - P _ A R " P = 
2h 

P"da 

4ahP„2 l f V 

AP" 

2hPa ( P o - P ) (60) 

^ 1 



— 6 3 8 — 

W e ź m y te raz w d o w o l n y m p u n k c i e O c P l i n j i Oc P słupek 
d V z a w a r t y między d w o n a nieskończenie b l i z k i e m i przecięcia­
m i T T0 i T T ' „ . N a powierzchnię T T„ działa z prawe j s t ro­
n y momen t odjemny p a r y (A Q, — A Q) o d symet ryczne j tab­
l i c z k i A V stykającej się z daną na O 0 „ zmn i e j s zony częścią 
dodatniego m o m e n t u p a r y (— A Q, A Q) odpowiadającą o d c i n ­
k o w i O c 0 « p t. j . w r e zu l t a c i e działa n a ściankę T T„ odjemna 
p a r a (A Q P , - A Q P ), 

N a ściankę zaś T ' T ' 0 działa z lewej s t rony p a r a (— A Q p + 

+ dP, A Q p + Ć/P). Prócz tego na ścianki T T„ i T T „ działa­
ją siły przerzynające A R " p i A R " p + rfp, z których A R " p p r z e ­
nosząc się dale j p o z o s t a w i a w słupku objętościową siłę d P"p, 
t ak że m a m y parę (— R " P + di', A R " p + et?). 

z;' 

c/O, 

T 

Ponieważ s t osown i e do w z o r u ( 60 ) , p r z y zwiększaniu P 
zmnie j s za się A Q p , to w y n i k o w y moment pa r (A Q p , — A Q p ) 

i [~- A Q p + dp, A Q p + dp) jest od jemny , c z y l i w r e zu l t a c i e 
m a m y parę (d Qp, — d Qf ) obracającą w l ewo (rys. 4 7 ) . Siły 
tej p a r y d Q i — d Q są s u m a m i g e ome t r y c znem i s i l odpo ­
w i e d n i o A QP i — A Q p + dp i — A Q ? i A Q p + d? (rys. 4 6 ) 

Z u w a g i znów, że d P"p n i s z c z y się o p o r e m pods tawy i że 
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z a c h o d z i równowaga t a b l i c z k i , p a r y (— A R"p + rfp, AR"p-|-rfp) 

i (rf Qp, — d Qp) muszą być równe i p r z e c i w n e , co bliżej bę­

dz i e wyjaśnionem w art . 19. 

Z n a j d z i e m y wartość odjemnej siły d Qp odpowiadającej 

od j emnemu m o m e n t o w i pary (d Qp, — d Qp). 

D l a p a r y (— d Qp + rfp, d Qf, + dp) działającej z lewe j 
s t r o n y n a powierzchnię przecięcia Tl TL<> mieć będziemy 

d (A Qp) 

A QP + dp = A Q R + ~ ^ * 

c z y l i różniczkując p i e r w s z y wzór if60) a po tem wzór (59) 

A R " ? ?0—p rf(AR"P) 
AQP 4 dP = AQP - 2 r rfp + ' ° 2 V " V 

— A QP — 2 h rfp _ 2 A p o , a dP 

t. j s tosownie do (58) 

3 A R"P 

A QP + dP =» AP — — — dp 
Różnica A Qp + dp — A Qp = rf Qp a właściwie s u m a ge­

o m e t r y c z n a sił A Qp -f rfp i — A Qp jest odjemną o d p o w i a d a ­
jącą od j emnemu m o m e n t o w i p a r y (rf Qp, — rf Qp) przypadają­
cej na słupek rf V z rozdziału p a r y (A Q, — A Q). 

O t r z y m u j e m y więc s tosown ie do (58) i (29) 

3 A R"P 3 P" rf a /Po — P\2 

d Q p = - ~ 2 T ~ *= - - J o T " l " l c T " ) r f r ; 
/P. - P\2 

(61) 

A r t . 18. R o z k ł a d s i ł w t a b l i c z c e A F i s i ł y 

p r z e r z y n a j ą c e . 

N e objętość t a b l i c z k i A V działa (rys. 45) p a r a sił ( A Q , — A Q ) 
równa i p r z e c i w n a parze (— A Q, A Q) działającej n a powierz­
chnię hda ścianki 0o O. 

Siły (A Q i — A Q) p i e rwsze j p a r y działają n a swoje po­
łowy t a b l i c z k i , p odz i e l one linją Oc P w t a k i s am sposób j ak 
siła A P" przyłożona w Ki (rys. 45) działa n a całą tabliczkę. 
Siły więc A Q i — A Q rozkładają się (rys. 48) na siły d Q'>. 
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i — d Q> rozchodzące się w słupkach V Va V'0 V ' i U U'„ U„ U'. 
Każdemu słupkowi U U0 U'0 U' z siłą — d Qx o d p o w i a d a rów­
ny i s y m e t r y c z n y słupek V V„ V V'a i siła d QL, co pokazu j e , 
że p a r a (A Q, — 1 Q) rozłożyła się n a p a r y (d Q \ — d Q ' J . S i ­
ły d QK i — d Q'> każdej p a r y (d Q \ — d Q') są p r o p o r c j o n a l ­
ne do długości słupków o d l i n j i Oc P, p o d o b n i e j ak (rys, 45) 
siły — d Q>- i d Q'> p a r y (— d Q'\ d Q'} działające n a ścianki 
0„ O są p r opo r c j ona lne do odległości '• elementów (lad1- od 
p u n k t u Oc . Każda p a r a sprzężonych słupków U U0 U'0 U' i V 
Vo V'0 V' z z a w a r t e m i w n i c h siłami p a r y (d Q \ — d Q ' ) p r z e ­
c i n a w s z y s t k i e słupki T T0 T'0 T, p r z y c z e m siły d Q ' - i — d Q X 

rozchodzą się po w s z y s t k i c h wspólnych e l emen tach j e d n y c h 
i d r u g i c h słupków. S k u t e k tego jest t a k i , że do p a r y sprzę­
żonych elementów słupka T Tn T0 T', zostaje przyłożoną p a r a 
sił (o Q p X , — s Q P X ) r a m i e której jest t ak i e samo 2K jak r a m i e 
p a r y (d Q \ — d Q » . 

n 

l 

i t 

k 

O 

Ar' 
^<&„ dc > 

m n> 

rys 48 
T' T 

Z/' 

1/ 

V 

O 

W s z y s t k i e p a r y ('' Qpi, — s Q P X ) w j e d n y m słupku T T0 

T'0 T' sprowadzają się do p a r y w y n i k o w e j (d Qp, — d Qp), któ­
rej r a m i e jest takież j ak r a m i e p a r y (A Q , — Q), t. j . rów-

2 

ne j h. 
W s z y s t k i e siły (rys. 49) — 5 Q P X w górnej połowie O P T„ 

t a b l i c z k i starają się przecinać tę połowę w lewą stronę; a wszy ­
s tk i e siły 8 Q P X w do lne j połowie OcP T t a b l i c z k i dążą do prze -
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sunięcia tej połowy w prawą stronę. W s k u t e k złączenia o b u 
połów n a p o w i e r z c h n i Ocp 0'cp (równej d a d p) j e d n a z n i c h s ta­
n o w i opór p r z e c i w posunięciu się drug i e j , 

D l a p o k o n a n i a t y c h oporów w s z y s t k i c h sił — 8 Qp\ p r z e ­
noszą się na cząsteczki stykające się z przecięciem Ocp 0'cp o d 
góry, a w s z y s t k i e 8 QpX przenoszą się n a cząsteczki stykające 
się z Ocp 0'cp o d dołu. R e z u l t a t jest t a k i s am jak g d y b y w y ­
n i k o w e — d Qp i dQp sił — 8 Q p x i 3 Q P X przeniosły się n a owe 
górne i do lne cząsteczki złączone z sobą na przecięciu Ocp 0'ep 
i p r z e z to powstała przerzynająca p a r a sił (d Qp, — d Qp) o mo ­
menc ie , który można przyjąć równym z e r u (art; 13), o ra z d w i e 
p a r y górna (d Q P , — d Q P ) i d o l n a (d Q P , — d Q P ) których 
wynikową jest p a r a początkowa (d Q P , — d Qp). 

P r z y k o l e j n e m p r z e n o s z e n i u (rys, 49) sił — s Q P X i * Q P X 
n a środkową powierzchnię Ocp 0'cp wytwarzają się siły p r z e . 
rzynające n a każdem przecięciu k l l ub k' l słupka. 

A m i a n o w i c i e ; n a k l p r z e n o s i się o d góry 

1 ( - s Q P x ) 
X = X 

a o d dołu 
. _ . X — — . _ h_ 
• t ( - 8 Q P X ) + ; S 2 o Q0i = . i 2 8 Q p x j 

A = o K = o X = A, 
ńa k' V p r z e n o s i się o d góry 

X = — X = X X = — 

• s 2 ( - s Q P x ) + .' i s Q p X - = • \ 2 ( - 8QpX) 
A = O A = o A = A 

a o d dołu 

xJJ'>^x 

M a m y więc zawsze siłę przerzynającą: 

od góry X = ~ 

~ d s ^ =
 x f x ( _ 5 Q p X ) ' 

a o d dołu 
, h 
'• = T 

tf SpX = , E s Q p X , 



Ponieważ 8 Q p X z m i e n i a się podług tej s u m y za sady j ak 

d Qx możemy napisać 3 Q p X == q p d a d s p r z y c z e m spółczyn-

n i k q P w y z n a c z a się z w a r u n k u 

,A A 
d Q p = I 2 8 Q p X - q p d a ( 2 X C ? . X = 

X2\A 
= q p d a l~2 

q p h* 

u: 

V 

Skąd 

rys49 

8 r f Q p . ^ 8 r f Q p 
q p = h 2 d a a W l ę c 3 " p = h 2 1 d ' 

w s k u t e k czego 

d S P = 
8 d Q P 

( , ) 
M a m y więc: p r z y 

h 2 A AD/-
r (h 2 — 4XS) 

8 r f Q p 

h 2 

dQ? 

p r z y 

(62) 

h 
-2"; Sp A = o 

o; d <Sp0 = 0 * 0 ? j ak być p o w i n n o . 

(dok. n). 
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P R A C E D R O G O W E G O I N S T Y T U T U B A D A W C Z E G O N A D 

K L I N K I E R E M D R O G O W Y M I P R O J E K T N O R M W Ł A S N O Ś C I , 

P O B I E R A N I A P R Ó B E K I M E T O D B A D A N I A . 

P i e r w s z e b a d a n i a własności wytrzymałościowych i f i z ycz ­
n y c h p o l s k i c h klinkierów d r o g o w y c h zostały w y k o n a n e w r o k u 
1930 w L a b o r a t o r j u m Wytrzymałości T w o r z y w P o l i t e c h n i k i 
W a r s z a w s k i e j me t odam i , obowiązującemi d l a badań materjałów 
k a m i e n n y c h , a w y n i k i i c h zostały o p u b l i k o w a n e w N r . 40 - t ym 
i 44 - t ym „Wiadomości D r o g o w y c h " z r o k u 1930. W y n i k i te 
p r z y t a c z a m y poniżej w z e s t a w i e n i u I. 

Wytrzymałość n a ściskanie w powyższych b a d a n i a c h 
określano n a próbkach sześciennych o w y m i a r a c h 4 X 4 X 4 cm. , 
nasiąkliwość zaś p r z e z moczen i e próbek w w o d z i e w n o r m a l ­
nej , poko jowe j t empe ra tu r z e do c z a s u nasiąknięcia do stałej 
wag i . Nasiąkliwość ta wyrażona jest w % w odn i e s i en iu do w a ­
gi próbki suche j . 

Opierając się n a d a n y c h l i c z b o w y c h , u z y s k a n y c h z powyż­
s z y c h badań, D r o g o w y Instytut B a d a w c z y w r. 1930 opracował 
t y m c z a s o w e n o r m y własności t e c h n i c z n y c h k l i n k i e r u drogowego , 
które b y miały obowiązywać do c z a s u p r z e p r o w a d z e n i a bar ­
dz ie j źródłowych badań n a d własnościami p o l s k i c h klinkierów. 

N o r m y te p r z y t a c z a m y poniżej. 

„Rozróżnia się k l i n k i e r d r o g o w y I g a t u n k u n a d rog i m a ­
g i s t ra lne o dużym r u c h u m i e s z a n y m , o r a z II g a t u n k u na d rog i 
o r u c h u m n i e j s z y m . 

d l a gat. I d l a gat II. 

1) Wytrzymałość n a ściskanie p r z y 
próbie suche j n ie p o w i n n a spadać 
poniżej 900 k g / c m 3 700 k g / c m 2 

p r z y c z e m d o p u s z c z a l n e m jest, a b y 
10% danej ilości miało wytrzymałość 
mniejszą, a le n ie poniżej . . . , 700 k g / c m 2 600 k g / c m 2 

2) Ścieralność na t a r c z y m a x . . . . 1,20 c m 2,00 c m 

p r z y dopuszc za lne j d l a 10% . . . 1,50 c m 2,50 c m 
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3) Nasiąkliwość m a x . . . . 
p r z y dopus z c za lne j d l a 10% 

3.00% 
4.00% 

4.00% 
7.00% 

P r z y u s t a l a n i u p r z y t o c z o n y c h n o r m p r z e w i d y w a n y był 
n o r m a l n y sposób l abo ra to ry jnego o z n a c z a n i a poszczególnych 
własności, ogólnie obowiązujący d l a materjałów k a m i e n n y c h . 

W z i m i e 1932 r o k u D r o g o w y Ins ty tut B a d a w c z y o p r a c o ­
wał n o w y p ro j ek t m e t o d b a d a n i a materjałów k a m i e n n y c h , o p u ­
b l i k o w a n y w b i u l e t y n i e N r . 3 D . I. B . W p r o j e k c i e t y m z a ­
p r o p o n o w a n o s tosowan ie p r z y określaniu wytrzymałości n a 
ściskanie próbek c y l i n d r y c z n y c h o średnicy i wysokości 5 cm. , 
zamias t p r z e d t e m s t o s o w a n y c h próbek sześciennych i używa­
nie p r z y określaniu ścieralności t a r c z y B o e h m e ' g o , z am ias t do ­
t y c h c z a s s tosowane j t a r c z y D o r r y ' e g o . W lec i e 1932 r o k u p r z e z 
l a b o r a t o r j u m D r o g o w e g o Ins t y tu tu B a d a w c z e g o n a z l e cen i e 
b. M i n i s t e r s t w a Robót P u b l i c z n y c h p r z e p r o w a d z a n e były b a ­
d a n i a k o n t r o l n e k l i n k i e r u d rogowego , używanego do b u d o w y 
n a w i e r z c h n i dróg państwowych w województwie W a r s z a w s k i e m 
p r z y c z e m określano t y l k o wytrzymałość n a ściskanie i nasią­
kliwość b a d a n y c h próbek. 

B a d a n i a powyższe p r o w a d z o n e były m e t o d a m i , o p i s a n e m i 
w B i u l e t y n i e N r . 3 D . I. B . z tą zmianą, że w c e l u przyśpie­
s z e n i a badań d l a określenia nasiąkliwości, badane próbki po ­
czątkowo go towano w w o d z i e w przeciągu 4 god z in , po zo s t a ­
w i a n o je następnie do wystygnięcia w w o d z i e n a przeciąg 
24 godz in , p o c z e m je ważono i o b l i c z a n o nasiąkliwość ze 
w z o r u : 

G s — w a g a próbki suche j , 
G m — w a g a próbki po w y g o t o w a n i u i ostygnięciu w w o d z i e . 
Wytrzymałość n a ściskanie określano n a próbkach kształtu 
c y l i n d r y c z n e g o o średnicy i wysokości 5 c m . 

% nasiąkliwość, o t r z y m y w a n a powyżej o p i s a n y m s p o s o b e m 
miała wartości w y s o k i e , z n a c z n i e przekraczające g ran i c e , p r z e ­
w i d z i a n e w n o r m a c h , d o t y c h c z a s obowiązujących. 

W związku z powyższem zaszła konieczność p r z e p r o w a ­
d z e n i a badań l a b o r a t o r y j n y c h , które pozwoli ły b y porównać 
i zestawić ze sobą nasiąkliwości k l i n k i e r u , w zależności o d 
sposobu i c h o z n a c z a n i a , zwłaszcza w o b e c całkowicie o d m i e n -

G m — G s 
G s 

100%, gdz i e (1) 

3 
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n y c h m e t o d określania nasiąkliwości k l i n k i e r u zagranieą, mię­
d z y i n n e m i w H o l a n d j i . 

W s p o m n i a n e b a d a n i a p r z e p r o w a d z o n e zostały w l a b o r a -
t o r jum D . I. B . w z i m i e 1933 r o k u n a d próbkami k l i n k i e r u , 
p r o d u k c j i suchej i m o k r e j , pochodzącego z k l i n k i e r n i pań­
s t w o w y c h . 

B a d a n i a powyższe polegały n a określeniu nasiąkliwości 
b a d a n y c h próbek metodą, d o t y c h c z a s p r z e z D . I. B . stosowaną 
n a określeniu nasiąkliwości tychże próbek metodą t. zw. ho­
lenderską, o ra z n a określeniu wytrzymałości n a ściskanie, cię­
żaru objętościowego i ciężaru właściwego b a d a n y c h próbek. 

D o o p i s a n y c h badań po r a z p i e r w s z y w p r o w a d z o n o po ­
jęcie szczelności t. j . s t o s u n k u ciężaru objętościowego do cię­
żaru właściwego k l i n k i e r u . Pojęcie szczelności k l i n k i e r u , j ako 
charakteryzujące własności t e c h n i c z n e k l i n k i e r u z a p r o p o n o w a n e 
zostałe p r z e z Stację Doświadczalną p r z y Państwowej K l i n k i e r n i 
w I zb i cy . 

Przys/ąpimy obecn i e do ko l e jnego o p i s u w y k o n y w a n y c h 
badań. Nasiąkliwość metodą holenderską określana była n a 
całych cegłach k l i n k i e r u w sposób następujący: 

Cegły, w y s u s z o n e do stałej w a g i w t e m p e r a t u r z e 105C, 
z a n u r z a n e były do w o d y w t e m p e r a t u r z e poko jowe j do l/3 

swej wysokości i pozostawały w t a k i e m położeniu w przeciągu 
24 godz in , po upływie tego c z a s u z a n u r z a n e były do 2/3 swej 
wysokości, n a 24 god z in , po t em zaś z a n u r z a n e były całkowicie 
n a przeciąg 48 godz in , c z y l i że całkowity p roces n a s y c a n i a cegieł 
wodą trwał p r z e z 4 doby . P o upływie tego c z a s u cegły ważono 
i o b l i c z a n o i c h procentową nasiąkliwość ze w z o r u (1). 

Nasiąkliwość metodą D , I. B . (przez gotowanie ) , opisaną 
powyżej , określano n a próbkach c y l i n d r y c z n y c h o średnicy 
i wysokości 5 c m . 

Ciężar objętościowy (gęstość) b a d a n y c h próbek z n a j d o w a ­
no ze w z o r u 

C o = ^ - (2) 

gdz ie G s — w a g a próbki suche j , 
V — objętość próbki 

P r z y c z e m objętość próbek określano w w o l u m e n o m e t r z e 
Segera , po uprzedr t i em i c h n a s y c e n i u wodą. O z n a c z e n i e to 
p r z e p r o w a d z a n o również na próbkach c y l i n d r y c z n y c h . 
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Wytrzymałość n a ściskanie określano p r z e z z gn ia tan i e 

próbek c y l i n d r y c z n y c h o średnicy i wysokości 5 cm. , w y s u s z o ­

n y c h do stałej w a g i w t emp. 105C, w 60-c io t onnowe j p r a s i e 

h y d r a u l i c z n e j syst. M a r t e n s - R i c h t e r . 

Ciężar właściwy b a d a n y c h próbek określano w przyrzą­

dz i e L e C h a t e l i e r a zwykłym sposobem, o p i s a n y m w B i u l e t y ­

nie N r . 3. 

P o o t r z y m a n i u wyników powyższych badań o b l i c z a n o 

szczelność poszczególnych klinkierów ze w z o r u : 

C o 
S = C w 

i objętość w o l n y c h p r z e s t r z e n i ze w z o r u : 

P - ^ C w ^ « 

(3) 

(4) 

gdz ie : 
C w — ciężar właściwy; s — szczelność; 
C o — c i ę ż a r objętościowy; p — w o l n a przestrzeń. 

P r z y t a c z a m y poniżej dane c y f r owe powyższych badań. 
(Zest. II). 

D a n e cy f r owe , z am i e s z c zone w powyższem z e s t aw i en iu , 
p r z e d s t a w i o n o następnie g ra f i c zn i e w niżej w y m i e n i o n y c h 
układach. 
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N a w y k r e s i e (rys. 1) p r z e d s t a w i o n e są w y n i k i b a d a n i a 
nasiąkliwości, p r z y c z e m n a os i rzędnych o d m i e r z a n o wartość 
nasiąkliwości, określonej metodą holenderską, n a os i zaś o d ­
ciętych — nasiąkliwość, określoną metodą D . I. B . 

Z porównania poszczególnych punktów powyższego wy ­
k r e s u w i d z i m y , że p r z y nasiąkliwościach małych, m n i e j s z y c h 
o d 2%, wielkość nasiąkliwości p r z y o b u m e t o d a c h jest do s i eb ie 
zbliżona, p r z y nasiąkliwościach zaś dużych, nasiąkliwość, o k r e ­
ślona metodą D . I. B . jest wyższa n i e r a z d w u k r o t n i e o d n a ­
siąkliwości, określonej metodą holenderską. 

Z danego w y k r e s u można wywnioskować, że pomiędzy 
wartościami nasiąkliwości i s tn ie je niewątpliwa zależność. P r a w ­
d o p o d o b n y c h a r a k t e r tej zależności p r z e d s t a w i o n y jest n a wy ­
k r e s i e r y s . 1 w pos tac i k r z y w e j . 

• ' I ' 1 - 1 i v-
o i i i i io n li ii Ti To TiTh n 2fV% 

RYS- Ł 

N a w y k r e s i e (rys. 2) z e s t aw iono ze sobą wielkości n a ­
siąkliwości, określonej metodą D . I. B . z ilościami w o l n y c h 
p r z e s t r z e n i w odnośnych próbkach. W t y m ce lu n a os i rzęd­
n y c h o d m i e r z a n o ilości w o l n y c h p r z e s t r z en i , n a o s i zaś odcię­
t y c h — odpowiadające i m nasiąkliwości, p r z y c z e m w c e l u 
u j ednos ta jn i en ia wymiarów, nasiąkliwości p r z e l i c z o n o w o d n i e ­
s i e n i u do objętości b a d a n y c h próbek według w z o r u : 
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V = nc 0 % (5) 

gdz ie : 
V — nasiąkliwość w j e d n o s t k a c h objętościowych 
n — „ „ „ w a g o w y c h 
c 0 — ciężar objętościowy. 

J a k w i d z i m y z powyższego w y k r e s u , stopień zapełnienia 
wodą w o l n y c h p r z e s t r z e n i w k l i n k i e r z e jest różny i zależy o d 
ilości t y c h p r z e s t r z e n i , P r z y p u s z c z a l n a zależność między t e m i 
d w i e m a wielkościami p r z e d s t a w i o n a jest w p o s t a c i k r z y w e j , 
u w i d o c z n i o n e j n a r y s . 2. 

W y k r e s powyższy mówi n a m ponadto , że k l i n k i e r z a n u ­
r z o n y do w o d y w w a r u n k a c h n o r m a l n y c h może nasiąkać p r z e z 
dłuższy czas , co zostało zresztą p o t w i e r d z o n e p r z e z b a d a n i a , 
u p r z e d n i o p r z e p r o w a d z o n e w l a b o r a t o r j u m D . I. B . n a d n a -
siąkliwością próbek materjałów k a m i e n n y c h , s z l a k i i k l i n k i e r u . 
B a d a n i e to polegało n a z a n u r z e n i u próbek, w y s u s z o n y c h 
u p r z e d n i o do stałej wag i w t e m p e r a t u r z e + 105C, do w o d y 
w t e m p e r a t u r z e poko jowe j i na s p r a w d z a n i u i c h p r z y r o s t u 
n a w a d z e w odstępach 2 4 - g o d z i n n y c h . 

ffrs. 3 

W y n i k i tego b a d a n i a w o d n i e s i e n i u do d w u c h próbek 
k l i n k i e r u p r z e d s t a w i o n e są n a w y k r e s i e (rys. 3) gdz ie n a os i 
rzędnych p r z e d s t a w i o n o nasiąkliwość w %, n a os i zaś odciętych 
czas b a d a n i a . 

Z w y k r e s u tego w y n i k a , że po upływie 60 d n i zaobse r ­
w o w a n o j eszcze p r z y r o s t n a w a d z e b a d a n y c h próbek. 
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P r z y t e o r e t y c z n e m o p r a c o w y w a n i u wyników c y f r o w y c h 
o m a w i a n y c h w n in i e j s z em s p r a w o z d a n i u badań k l i n k i e r u dążo­
no również do us ta l en i a związku, j a k i niewątpliwie is tn ie je 
pomiędzy własnościami f i z y c znem i a wytrzymałościowemi k l i n ­
k i e r u , w szczególności zaś chodziło o us ta l en i e związku po ­
między wytrzymałością na ściskanie i szczelnością, pomiędzy 
nasiąkliwością i szczelnością, a w k o n s e k w e n c j i związku po ­
między wytrzymałością n a ściskanie i nasiąkliwością. 

W t y m ce lu o p r a c o w a n e zostały w y k r e s y rys . 4 i 5, n a 
których na os i rzędnych o d m i e r z a n o szczelność, n a os i zaś 
odciętych o d p o w i e d n i o wytrzymałość n a ściskanie i nasiąkliwość 
określoną metodą D. I. B . 
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Z układu punktów n a wykręcie rys , 4 w i d z i m y , że ins tn ie j e 
niewątpliwie zależność pomiędzy szczelnością i wytrzymałością 
n a ściskanie k l i n k i e r u , m i a n o w i c i e że ze w z r o s t e m w y t r z y m a ­
łości n a ściskanie w z r a s t a i szczelność i o d w r o t n i e . W p i e r w s z e m 
przybliżeniu zależność tą możemy przedstawić w pos tac i p r o ­
stej, uw idoc zn i one j n a w y k r e s i e r y s . 4. 

Z w y k r e s u na rys . 5 w i d z i m y , że zależność pomiędzy n a ­
siąkliwością i szczelnością p r z e d s t a w i a się na jmnie j u c h w y t -
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nie i t u j e d n a k z układu punktów wywnioskować możemy, że 
ze w z r o s t e m nasiąkliwości k l i n k i e r u male je jego szczelność 
i o dwro tn i e . Przypuszczalną zależność między t e m i d w i e m a 
f u n k c j a m i przedstawić może l i n j a p ros ta , u w i d o c z n i o n a n a w y ­
k r e s i e r y s . 5. 

0.74 

1 Z 13 + 5 * 7 J 9 10 II 12 li 14 IS rf % 

RYS. 5. 

W s z y s t k i e wyżej omówione w n i o s k i wymagają da lszego 
u z a s a d n i e n i a , d a l s z y c h badań i da lszego o p r a c o w a n i a i p r a c e 
l abo ra t o r y jne w t y m k i e r u n k u będą w miarę możności p r z e z 
D r o g o w y Ins ty tu t B a d a w c z y k o n t y n u o w a n e . 

Opierając się n a d a n y c h l i c z b o w y c h , z a m i e s z c z o n y c h 
w z e s t a w i e n i u II, D r o g o w y Insty tut B a d a w c z y opracował p ro ­
j ekt n o r m i warunków t e c h n i c z n y c h , obowiązujących d l a p o l ­
s k i c h klinkierów d r o g o w y c h . 

J a k o materjał d y s k u s y j n y p r z y o p r a c o w a n i u powyższych 
n o r m , posłużył odnośny pro j ek t , nadesłany p r z e z Stację D o ­
świadczalną p r z y Państwowej K l i n k i e r n i w I zb i cy , 

Poniżej p r z y t a c z a m y p r o j ek t n o r m własności, p o b i e r a n i a 
próbek i me tod badań d l a p o l s k i c h klinkierów d r o g o w y c h . 
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Projekt. 

N O R M Y WŁASNOŚCI , P O B I E R A N I E PRÓBEK i M E T O D Y BADAŃ 

K L I N K I E R U D R O G O W E G O . 

K l i n k i e r d r o g o w y d z i e l i m y n a t r z y g a t u n k i p o d względem 
jego zastosowalności i przydatności do celów d r o g o w y c h . 

Do gatunku I-szego zaliczamy: 

K l i n k i e r y o p o w i e r z c h n i a c h równych i gładkich o d w u c h 
równoległych s t r o n a c h , nadających się do ułożenia w n a w i e r z ­
c h n i , w zależności od p r z e w i d y w a n e g o s p o s o b u układania ce­
gieł. Krawędzie w i n n y być równe bez s k a z i odprysków, s t r u ­
k t u r a j e d n o r o d n a , u s z k o d z e n i a kantów n ie mogą przewyższać 
5% ogólnej długości krawędzi, a p o w i e r z c h n i e odprysków nie 
mogą przekraczać 5% każdej p o w i e r z c h n i k l i n k i e r u . 

Wytrzymałość n a ściskanie , . . > 1000 k g / c m 2 

Nasiąkliwość < 10% w a g o w o 

Szczelność , > 0 , 7 3 

D o p u s z c z a l n a t o l e ranc j a wymiarów . + 3% 

" Ilość nieodpowiadającego powyższym n o r m o m materjału 
nie może przekraczać 10% dos tawy . 

Do gatunku II-ego zaliczamy: 

a) K l i n k i e r odpowiadający g a t u n k o w i I -mu p o d względem 
s w o i c h własności wytrzymałościowych i f i z y c z n y c h , n ie spełnia­
jący j e d n a k warunków d l a g a t u n k u I-go p o d względem wyglą­
d u zewnętrznego. 

D o p u s z c z a l n e są pęknięcia w pos t a c i r y s (nie szpar ) , k r a ­
wędzie mogą być p o s z a r p a n e , j e d n a k w ilości n i e większej o d 
10% ogólnej długości krawędzi, p o w i e r z c h n i e odprysków n ie 
mogą przekraczać 10% każdej p o w i e r z c h n i k l i n k i e r u . 

b) K l i n k i e r o wyglądzie zewnętrznym, spełniającym w a ­
r u n k i d l a g a t u n k u I-go j ednak o własnościach wytrzymałościo­
w y c h następujących. 

Wytrzymałość n a ściskanie > 750 k g / c m 3 

Nasiąkliwość < 12% w a g o w o 

Szczelność > 0 , 7 3 

D o p u s z c z a l n a t o l e r anc j a wymiarów w g a t u n k u b) + 3% 

4 
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Ilość nieodpowiadającego powyższym n o r m o m materjału 
n ie może przekraczać 10% dos tawy . 

Do gatunku III-go zaliczamy: 

a) K l i n k i e r odpowiadający g a t u n k o w i I -mu lub I l - m u 
p o d względem s w o i c h własności wytrzymałościowych i f i z y c z ­
n y c h , n ie spełniający j ednak warunków d l a g a t u n k u I lub II 
p o d względem wyglądu zewnętrznego. 

D o p u s z c z a l n e są większe u s z k o d z e n i a m e c h a n i c z n e po­
w i e r z c h n i i krawędzi, n ie przekraczające j e d n a k 20% każdej 
p o w i e r z c h n i l ub długości krawędzi i r y s y o ra z pęknięcia n a 
jednej ze s t r on . D r u g a s t r ona w i n n a być gładka, nadająca się 
do ułożenia w p o w i e r z c h n i . 

b) K l i n k i e r słabo d o p a l o n y o wyglądzie zewnętrznym 
spełniającym w a r u n k i d l a g a t u n k u I-go, j e d n a k o własnościach 
wytrzymałościowych i f i z y c z n y c h następujących: 

Wytrzymałość na ściskanie > 500 k g / c m 2 

Nasiąkliwość . . . . . < 14% wagowo 
Szczelność > 0,73 

Ilość nieodpowiadającego powyższym n o r m o m materjału 
nie może przekraczać 10% dos tawy . 

K l i n k i e r y o własnościach wytrzymałościowych i f i z y c z n y c h 
g o r s z y c h o d obowiązujących d l a g a t u n k u III-go mogą być 
ewen tua ln i e z a l i c z one do g a t u n k u IV, 

Pobieranie próbek klinkieru do badań. 

Odróżniamy: a) próby l abo ra to ry jne , mające s c h a r a k t e r y ­
zować d a n y k l i n k i e r l ub daną partję k l i n k i e r u l ub d a n y ładu­
n e k k o m o r y p i ecowe j co do jego c e c h i własności w y t r z y m a ­
łościowych i f i z y c z n y c h i przydatności do różnych zas tosowa l -
ności w p r a k t y c e . 

b) próby k o n t r o l n e , mające stwierdzić zgodność dos t aw y 
z p o s t a w i o n e m i jej w a r u n k a m i t e c h n i c z n e m i . 

Próbki do badań mogą być pob i e rane : z p i e ca , z p l a c u 
składowego w k l i n k i e r r i , n a mie j s cu robót z materjału dos tar ­
czonego do dane j b u d o w y , bądź też z w y k o n a n e j n a w i e r z c h n i , 

P r z y p o b i e r a n i u próbek k l i n k i e r u z k o m o r y p i ecowe j n a ­
leży na jp i e rw usunąć k i l k a rzędów cegieł z p r z o d u k o m o r y 
i z pozostałego w k o m o r z e materjału pobrać próbki t ak , b y 
mogły one scharakteryzować poszczególne s topn ie wypału k l i n -
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k i e r u , a więc wybrać należy próbki z w a r s t w górnych i boc z ­
n y c h w k o m o r z e , j a k o charakteryzujących najs i ln ie j w y p a l o n e 
cegły, z w a r s t w środkowych k o m o r y , j ako charakteryzujących 
cegły średnio w y p a l o n e i z w a r s t w d o l n y c h k o m o r y , j a k o c h a ­
rakteryzujących cegły najsłabiej wypa l one . 

Próbki k o n t r o l n e k l i n k i e r u d rogowego p o b i e r a p r z e d s t a ­
w i c i e l i n s t y tuc j i zarządzającej p o b r a n i e próbek w obecności 
p r z e d s t a w i c i e l a f i rmy prowadzącej r obo t y lub dos tawcy . 

Próbki te p o b i e r a się z a s a d n i c z o z materjału, dos t a r c z o ­
nego n a mie jsce robót, p r z y c z e m czynności pobierającego prób­
k i polegają na : 

1) s t w i e r d z e n i u jakości dos ta rc zonego k l i n k i e r u p o d wzglę­
d e m jego wyglądu zewnętrznego, 

2) p o b r a n i e próbek do badań k o n t r o l n y c h . 

Odnośnie pk t . 1) pobierający próbki w y b i e r a po 1 cegle 
n a każde 1000 s z tuk i podda je w y b r a n y materjał oględzinom 
zewnętrznym, ustalając jego jakość i kwalifikując do o d p o w i e d ­
niego g a t u n k u , zgodn ie z w a r u n k a m i t e c h n i c z n e m i , obowiązu-
jącemi d l a klinkierów d r o g o w y c h , n a pods taw i e c e ch zewnę­
t r z n y c h badanego materjału. 

P o p r z e p r o w a d z e n i u powyższych badań p o b i e r a się prób­
k i do badań l a b o r a t o r y j n y c h w ilości 1 cegły n a każde 10000 
s z t u k dos ta r c zonego k l i n k i e r u , p r z y c z e m każde rozpoczęte 
10000 szt. uważa się za pełne 10000 sz tuk . 

Szczegółowy sposób p o b i e r a n i a próbek do badań k o n t r o l ­
n y c h , j ak N N . kozłów, rzędów i kolejność s z tuk i t. p. po­
bierający próbki us ta la każdorazowo p r z e d przystąpieniem do 
s w y c h czynności. 

Próbki w y b r a n e w i n n y być w sposób trwały o znaczone 

p r z e z pobierającego i przesłane do badań. 

Z czynności s w y c h pobierający próbki sporządza odnoś­
ny protokuł. 

Przesyłanie próbek klinkieru do badań. 

W y b r a n e cegły układa się do s k r z y n e k d r e w n i a n y c h , p r z e ­
dzielając poszczególne cegły w a r s t w a m i słomy l u b t r o c i n , dołą­
c z a się do n i c h odp is p r o t o k u l u p o b r a n i a próbek, p o c z e m 
skrzynię z a m y k a się s zcze ln i e , p lombuje , u m i e s z c z a n a w i e k u 
adres l a b o r a t o r i u m i przesyła do badań. 
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Sposób przeprowadzenia badań klinkieru drogowego. 

a) Wytrzymałość na ściskanie: 

O z n a c z a się p r z e z zgn i ecen ie cona jmnie j d w u c h próbek, 
wypiłowanych ze środka każdej cegły. Próbki wypiłowuje się 
bądź w kształcie cyl indrów o średnicy i wysokości 5 cm . lub 
też w kształcie sześcianów o w y m i a r a c h b o k u 5 cm, 

b) Nasiąkliwość: 

O z n a c z a się p r z e z go towan i e próbek, o kształcie r e gu l a r ­
n y c h walców lub sześcianów, w w o d z i e w przeciągu m i n i m u m 
4 g od z in , p o c z e m p o z o s t a w i a się je w w o d z i e n a przeciąg 24 
godz in , aż do całkowitego wystygnięcia i nasiąknięcia. O z n a ­
czen ie p r z e p r o w a d z a się conajmnie j n a d w u c h próbkach z każ­
dej cegły. 

c) Ścieralność na tarczy Bohme'go. 

O z n a c z e n i e p r z e p r o w a d z a się n a kos tce o b o k u k w a d r a ­
t o w y m 7 X 7 cm . 

d) Zwięzłość. 

P r z e p r o w a d z a się n a apa rac i e Page ' a n a próbkach c y l i n ­
d r y c z n y c h o średnicy i wysokości 25 m m . 

e) Ciężar objętościowy: 

f) Ciężar właściwy: 

g) Szczełność —zr~-
L w 

B a d a n i a k o n t r o l n e k l i n k i e r u d rogowego obejmują b a d a n i a 
wytrzymałości n a zgn ia tan ie , nasiąkliwości i szczelności. D a n e 
powyższe będą obowiązujące p r z y k l a s y f i k o w a n i u k l i n k i e r u 
d rogowego do o d p o w i e d n i c h ka tegory j . 

T y l k o 10% próbek z b a d a n y c h może wykazać własności 
niższe o d obowiązujących d l a danego g a t u n k u k l i n k i e r u . 
W w y p a d k u , gdy b a d a n i a k o n t r o l n e wykażą, że więcej niż 10% 
próbek m a własności wytrzymałościowe l u b f i z yczne niższe od 
obowiązujących, to całą partję badaną zasze regowuje się do 
właściwej ka tegor j i l ub też k w a l i f i k u j e się do o d r z u c e n i a , 
w w y p a d k u o t r z y m a n i a wyników niższych, aniżeli d l a k l i n k i e r u 
III-go g a t u n k u . 

Jeżeli b a d a n i a k o n t r o l n e wykażą, że d a n y k l i n k i e r n ie 
o d p o w i a d a n o r m o m obowiązującym d l a danej dos tawy , to n a 
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żądanie dos tawcy , ewen tua ln i e przedsiębiorcy, próbki k o n t r o l n e 
mogą być pob rane powtórnie, j ednak w ilości d w u k r o t n i e więk­
szej t. j . po 1 cegle n a każde 5000 s z t u k k l i n k i e r u , p r z y c z e m 
każde rozpoczęte 5000 s z t u k uważa się z a pełne 5000 s z tuk . 

W y n i k i badań powtórnych są już os ta teczne i b a d a n i a te 
p r z e p r o w a d z a się n a kosz t przedsiębiorcy. 

W uzupełnieniu powyższego s p r a w o z d a n i a p r z y t o c z y m y 
jeszcze n o r m y , obowiązujące według p o s i a d a n y c h p r z e z D r o ­
gowy Instytut B a d a w c z y d a n y c h , d l a klinkierów d r o g o w y c h 
I g a t u n k u zagranicą 

wytrzymałość n a ściskanie nasiąkliwość 
w H o l a n d j i > 750 k g / c m 2 < 6% objęt. 
w A u s t r j i > 600 „ < 6% „ 
w N i e m c z e c h > 1200 „ < 3,5% „ 
w R o s j i S o w i e c k i e j > 1000 k g / c m 2 < 2% wag . 

P R Z E G L Ą D C Z A S O P I S M T E C H N I C Z N Y C H . 

( L i p i e c 1933). 

IV. Ogólne warunki techniczne projektowania i budowy dróg. 

1. Bitumen Nr , 6. L i p i e c 1933 r. W a l d h a u s e n : Sztywne, czy 
elastyczne podłoże drogowej nawierzchni (3 str.). 

Autor , wzorując się na podłożach torów kole jowych, wypow iada się 
kategorycznie za podłożem elastycznem. 

Wytrzymałość podłoża jest regulowaną w bardzo rozmaity sposób prze­
p isami l oka lnemi , 

Tak, naprzykład, w Bawar j i winno być 1,5—5 k i logr . na centym, kwadrat . 
B remie 2,5 
Hamburgu 3 
Mek lenburgu 1,4 — 2,5 

Oczywiście większą lub mniejszą wytrzymałość wymaga się w za­
leżności od tego, jakie jest maksymaln ie dopuszczalne ciśnienie koła wozu. 

(K. F.j 

IX. Drogi betonowe. 

1. Le Genie Civil Nr . 4. 22 l i p ca 1933 roku. A r t y k u ł r e d a k ­
c y j n y : Twardnienie betonu. 

A b y przyśpieszyć możność korzystania ze świeżo ułożonej jezdni beto­
nowej w Ang l j i zaczęto pokrywać nowoułożoną nawierzchnię betonową war­
stwą bitumicznej substancji, tak zwanej „Cola". 
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. Dzięki temu można korzystać z jezdni już w 5 dni po jej wykończeniu, 
nie czekając normalnego okresu twardnienia . 

Pod tą powłoką beton doskonale twardnieje, a koszt powłoki wynosi 
za ledwo 2,1 pensa od metra kwadratowego. (K.F.) 

2. Le Genie C i v i l Nr . 1, 1 l i p ca 1933 r. P. D a c h a r y ; Źelazobe-
tonowe drogi w Argentynie (3 str. -f- 2 fot. Ą- 6 rys.). 

Us tawa 1927 roku nakazała wybudowanie w Santa-Fe 500 kilometrów 
dróg. 

P race odnośne rozpoczęto w 1931 roku. 
Podłoże okazało się bardzo niestałem: mianowic i e na bardzo grubej 

warstwie morskiego p iasku znajduje się tam jeden metr bardzo żyznej gleby, 
drogi wszakże na tem budować jest trudno. 

Sprowadzanie kamien ia byłoby zbyt kosztownem, zadecydowano więc 
użyć jako podłoża wprost ubitej z i emi . 

Nawierzchnię ułożono w postaci płyty żelazobetonowej o jednej war­
stwie betonu grubości 16 centym. Drog i budowano 6 do 8 metrów szerokości, 
przyczem płyty żelazobetonowe robiono długości 12 metrów, 

Do otrzymania betonu używano po 500 kg. cementu. 650 kg. p iasku 
i 1100 litrów tłuczonego granitu. 

Beton zalewano na metalowej siatce dziewięciomilimetrowej. S ia tka ta 
posiada ramy kwadratowe o sześciometrowych ściankach. 

Zadecydowano się stosować szwy dylatacyjne co 12 metrów, gdyż przy 
wykonywan iu w Ch i l e szwów co 20 metrów zaobserwowano pęknięcia w n a ­
w ie r zchn i , Szwy te za lewa się asfaltem na grubość 13 milimetrów. 

Przez p ierwsze 24 godziny po ułożeniu beton zostaje pokryty mokremi 
płachtami, które się polewa. 

Następnie zaś zamiast tych płacht posypuje się wilgotną ziemią na 
okres 6 do 8 dn i . Ziemię tę układa się w grubości 5 do 8 milimetrów, 

(K. F.) 

XI. Mosty. 

1, „Der Bauingenieur" zeszyt 27/28 7 l ip iec 1933 r. D r . I n ż . R. B e ­
r n h a r d Be r l i n . Nowy żelazobetonowy most pod Brukselą. 

Autor opisuje budowę niedawno ukończonego żelazobetonowego w i a ­
duktu kolejowego o dwóch torach, wykonanego w pobliżu Brukse l i a składa­
jącego się z 16 otworów każdy o 32,30 m rozpiętości. Całkowita długość 
w iaduktu 522 m, N a uwagę zasługują n iezmiernie ciężkie w a r u n k i funda­
mentowania, gdyż grunt na którym budowla musiała być wykonaną, składał 
się z poszczególnych warstw iłu o rozmaitej grubości, między któremi znaj­
dowała się tak zwana k u r z a w k a . Ponieważ n iwe le ta nowej l in j i kolejowej 
leży około 17 m. powyżej szerokiej w tem miejscu do l iny i o przejściu dol iny 
nasypem nie mogło być mowy, gdyż już przy względnie niedużych nasypach 
następowało bardzo s i lne wyc i skan i e gruntu na boki , odpowiedni wybór 
i przeprowadzenie robót fundamentowych miało pierwszorzędne znaczenie. 
Początkowy projekt fundamentowania przy pomocy kesonów zarzucono i fun-
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damentowanie wykonano na żelazobetonowych pa lach systemu S imp lex . D l a 
otrzymania możliwie lekkie j konstrukcj i , a przytem mało wrażliwej na ewen­
tualne osiadania gruntu zastosowano, jako konstrukcję nośną łuki trójprzegu-
bowe, Pozatem f i lary mostu w ce lu zabezp ieczenia i c h od przesunięć połą­
czono pod terenem sześcioma żelazobetonowemi ściągami. Artykuł zaw ie ra 
7 i lustracj i rysunkowych i fotografji. (L. H.j 

XIII, Ruch na drogach, znaki drogowe i zadrzewianie dróg. 

1, „Auto" Nr . 8 Sierpień 1932 r. K. Nowe przepisy o ruchu po­
jazdów mechanicznych w Szwajcarji. 

Z dniem 1 stycznia b, r, weszła w życie w Szwajcar j i ustawa federal­
na z dn, 15 marca 1932 r. wraz z dotyczącem rozporządzeniem wykonaw-
czem z dn, 25 l istopada 1932 r. wprowadzając na całym obszarze Szwa j ­
carj i jednolite przepisy o ruchu samochodów i rowerów, gdy dotychczas 
obowiązywały w poszczególnych kantonach swoje przepisy. 

Un i f i kac j a przepisów obejmuje sprawy; a) pozwo len ia na kursowa­
nie po drogach pojazdu, wystawione na inne osoby, które pojazd użytkuje 
(nie zaś właściciel pojazdu) (dokument rejestracyjny), b) pozwolenie d l a k i e ­
rowcy na prowadzenie pojazdu (prawo jazdy), c) sprawę utrzymania samo­
chodów (oświetlenie, sygnalizacja, hamulce), d) sprawa szybkości jazdy, któ­
rą uregulowano w ten sposób, ażeby k i e r owca zawsze mógł panować nad 
samochodem w zależności od mie jscowych warunków, bez podania granic 
szybkości, e) zasad jazdy samochodów na drogach (ruch prawostronny), 
f) odpowiedzialności cywi lnej za wypadk i , przyczem osobą odpowiedzialną 
uważany jest użytkownik (nie właściciel) samochodu. (K. K.) 

2, Le Genie Civil. Nr . 2 - 8 l i p c a 1933 r. Inż. J . T h o m a s . Ruch 
uliczny w Paryżu (4 str. + 3 graf.) Nr . 3 — 1 5 l i p c a 1933 r. (3 str, + 
-)- 6 planów). 

Ruch w Paryżu ostatnio uległ w i e l k i m przemianom i regulowanie jego 
stało się bardzo skompl ikowanem zagadnieniem. 

W 1902 roku było w departamencie Sekwany 110,000 koni , a obecnie 
ilość ta spadła do 22 tysięcy, natomiast w 1904 roku było 2,374 samochody, 
podczas gdy obecnie 269,727. 

U l i c e Paryża zajmuje przestrzeń 1,000 ha, a gdyby wymienione samo­
chody ustawić obok siebie, to zajęły by one przestrzeń 400 ha. Oczywiście, 
że w i e l k a ilość samochodów (jeden na 16 osób) stanowi prywatną własność 
i dalece nie wszystk ie są stale w ruchu . 

Zwiększenie ruchu okazało się jednak nie tak tragicznem w skutkach 
jak można by się było obawiać: Przez ostatnie 10 lat ilość śmiertelnych 
wypadków, spowodowanych ruchem u l i c znym wzrosła mniej niż podwójnie, 
ilość rannych mniej niż potrójnie, a ilość samochodów więcej niż poczwórnie, 

La ta . Ilość śmiertelnych wypadków 

1904 59 
1905 53 

1906 72 
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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 275 
1927 253 
1928 278 
1929 328 
1930 292 
1931 241 
1932 236 

Powyższe śmiertelne w y p a d k i rozpadają się na: 
1927 1928 1929 1930 1931 1932 

pies i : 206 210 244 205 159 149 
rowerzyści: 17 24 41 19 31 32 
inn i : 30 44 43 68 51 59 

Powodem śmiertelnych wypadków w 1932 roku było: 
zbyt w i e l k a szybkość: 57 
poślizgnięcie się wozu: 4 
wyprzedzanie : 9 
złe oświetlenie: 1 
n iezachowanie przepisów 

o pierwszeństwo 23 
n i e zwa ln , na skrzyżowaniu 8 
nieuwaga p ieszych 49 
różne 85 

Problemat ruchu jest bardzo skompl ikowany: nieraz doradzają wprost 
ograniczać szybkość samochodów w miastach, aby unikać wypadków nie­
szczęśliwych, 

N i e jest to jednak wyjściem z trudności, gdyż ce lem samochodu jest 
właśnie umożliwienie szybkiego ruchu, a zarazem wobec wąskich u l i c sta­
rych miast, jak Paryż, zwa ln ian i e ruchu wytworzy ty lko zatory. Wobec tego 
ograniczenie szybkości ruchu w Paryżu dotyczy jedynie wozów cięższych od 
3 tonn, a mianowic i e : 

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

Administracy jne zarządzenia były bardzo energiczne: w 1932 roku 
odebrano 650 pozwoleń jazdy, a w tem za ledwie 20 tax i , 
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Ilość agentów w brygadzie policyjnej ruchu jest 1.440, przyczem są to 
ludz ie wyćwiczeni, z których każdy przeszedł specjalne trzymiesięczne wy­
szkolenie, a ponadto w in i en posiadać pozwolenie szoferskie, P r a w a jazdy 
wydawane są w sposób bardzo ostrożny: na odnośnych egzaminach odpada 
przeciętnie 60% kandydatów. Egzaminy d la szoferów autobusów są wy­
jątkowo surowe, obejmujące również i badania psychotechniczne. 

Rezul taty odnośnych zabiegów są bardzo pocieszające: W 1929 roku 
pies i s tanowi l i 15% poszkodowanych, a w 1932 roku już ty lko 61$: w 1930 
roku ogłoszono specjalne przepisy d la p ieszych. 

Wprowadzono na u l i c a ch rozmaite sygnały, na większych p l a cach za­
rządzono ruch okrężny, 

Wobec niemożliwości rozszerzania jezdni kosztem chodników zadecy­
dowano, by jezdni możliwie nic nie zajmowało żadne pomnik i , znak i ostrze­
gawcze. 

Równocześnie wsze lk ie przewody (gaz, woda, elektryczność, k a n a l i ­
zacja) poprzeprowadzano pod chodn ikami a nie pod jezdnią, aby nie krępo­
wać ruchu pojazdów przy przeróbkach i t. p. 

Następnie wydano przepisy, zakazujące w w i e l u miejscach stacjono­
wania , a w innych dozwalając najwyżej na pół godziny i to ty lko w przep i ­
sowych mie jscach, Opracowuje się projekty w i e l k i c h garaży i t. p, 

Jednostronny ruch został wprowadzony na u l i cach ogólnej długości 
110 kilometrów. 

Zajęto się kasowaniem l in j i t ramwajowych w śródmieściu i zastępywa-
niem i ch autobusami: w 1925 roku t ramwai było 1111 k i l o m , a w 1933- im— 
800, natomiast autobusów 518 (1925) i 1150 (w 1933), 

N a większych p lacach wprowadza się ruch okrężny, na mniejszych 
skrzyżowaniach możliwem jest ty lko sk i e rowywan ie ruchu na zmianę to po 
jednej l in j i , to po przekątnej, czy to sposobem sygnal izac j i mechanicznej , 
czy pod k i e runk i em agenta ruchu. 

Możliwem jeszcze byłoby urządzenie jazdy na skrzyżowaniach w dwóch 
poz iomach: jest to system często stosowany w Stanach Zjednoczonych A m e ­
r y k i Północnej; w Paryżu robią się p ierwsze próby tego rodzaju. 

(K, F.) 

XVIII. Różne. 

1. Asphalt und Teer Strassenbautechnik Nr . 29. 19 l i p ca 1933 roku . 
R e d a k c y j n y a r t y k u ł : Projektowana sieć autostrad w Niemczech 
(2 str.), 

P i e rwsza z p lanowanych w i e l k i c h autostrad w N iemczech ma łączyć 
Hamburg z Bremą, Hannowerem, Frankfur tem nad Menem, Mannhe jmem 
i Bazyleją. ' 

Budowa tych specjalnych dróg samochodowych oczywiście korzystać 
będzie z p rawa przymusowego wykupu gruntów, 

Z wymienionej trasy zaczęto już prace na odc inku F rank fu r t—He ide lbe r g , 
Mannhe im, przyczem nie dało się wykorzystać dotychczasowej drogi bitej, 
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gdyż przebiega ona przez szereg za ludn ionych miejscowości i jest zbyt krętą 
jak na autostradę. 

Tę samą stradę ma się połączyć z Lubeką. 
Następnie projektowana jest strada B e r l i n — Szc zec in — Bałtyk, 
Pozatem: B e r l i n — L ipsk , rozdwajająca się następnie z L i p s k a na P lauen, 

Norymbergję — Augsburg do Monachjum i Kufste in, c z y l i w k i e runku na 
Innsbruk i Włochy, Drugie rozdwojenie szło by z L i p s k a na Drezno, Gor l i c e 
i Wrocław. 

Następnie: B e r l i n — M a g d e b u r g — Braunschwe ig — Hannower — Mi indes — 
zagłębie Rury — Essen — Dusseldorf — Kolonja, a z tamtąd do Aąuisgranu. 
B rukse l i o raz Ca la i s lub Ostendy. 

Egzystuje już wykończona autostrada z Ko lon j i do Bonn, projektuje się 
ją przedłużyć do Kob lenc j i i Moguncj i . 

W dalszej przyszłości ma się jeszcze w projekcie trasę z Hamburga 
na Górny Śląsk. 

Wszys tk ie autostrady projektuje się jako dwie drogi, po których samo­
chody mają kursować w jednym k i e runku , przyczem szerokość każdej z tych 
dróg ma wysokość po 7 metrów, a pomiędzy n iemi ma pozostać pas z i emi 
szerokości 5 i pół metra. Zewnętrzne brzegi drog i mają być podniesione ku 
górze, wobec czego wyprzedzanie odbywało by się z prawej strony wehikułu 
wyprzedzanego, 

W związku z budową tych dróg powstać mają przy n i ch garaże, re­
stauracje i hotele. (K, F.) 

2. „Der Bauingeilieur" zeszyt 27/28 7 l ip i ec 1933 r, I n ż . E . R i n g -
w a 1 d. „Wytrzymałość betonu nie wzrasta z dłuższem mieszaniem". 

W krótkiej notatce podaje autor w y n i k i badań przeprowadzonych 
ostatnio w Stanach Zjednoczonych d la wyjaśnienia kwestj i wpływu czasu 
mieszania betonu na jego wytrzymałość. Dotychczas bowiem kwestja czasu 
mieszania betonu nie jest w Ameryce przep isami jednol ic ie unormowana 
i gdy jedni czas mieszania betonu w betoniarce oznaczają na 1 minutę, 
określają go inn i na 2 minuty, a wreszc ie w w i e l u wypadkach uzależnia się 
czas t rwan ia mieszania od wielkości betoniarki przepisując d la małych beto­
niarek 1 minutę a d la dużych 2 minuty. Wspomniane wyżej badanie przepro­
wadzono przy okazj i wykonywan ia w i e l k i c h robót betonowych w 1932 r. 
przyczem próby przeprowadzono przy dwóch betoniarkach każda o pojem­
ności bębna 575 1, Obie betoniark i miały stale tę samą mieszaninę i konsy­
stencję betonu. W ciągu robót wzięto z każdej betoniark i 500 prób a m ia ­
nowic i e 250 prób po mieszaniu jednominutowem i 250 po mieszaniu dwu-
minutowem. Otrzymane w y n i k i wytrzymałościowe pobranych próbek zesta­
wione w odpowienie graf ikony stwierdziły bezsprzecznie, że przedłużenie 
czasu mieszania z 1 minuty na 2 minuty żadnego widocznego wpływu na 
zwiększenie wytrzymałości betonu nie ma, W y n i k ten pokrywa się zresztą 
z wyn ik i em badań przeprowadzonych w tej samej kwestj i przed dwoma laty 
w N iemczech , (L. H.) 
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3. Der Bauingenieur zeszyt 29/30 z 21 l i p c a 1933 r. I n ż ' E . R i n g -
w a l d , „Opór wbijanych żelazobetonowych pali przeciw wyciąganiu". 

Przy budowie w i e l k i c h zbiorników wodnych w A m e r y c e projektowa­
nych do wykonan ia w terenie za l ewowym obok położonej r z ek i a zatem na ­
rażonych podczas przepływu w i e l k i c h wód na wypór wody powstała kwestją 
czy d la przeciwdziałania wyporow i wody zastosować ciężkie masywne po­
dłogi betonowe, które w danym wypadku swym ciężarem przeciwdziałałyby 
wyporow i wody czy też zastosować inny tańszy sposób a mianowic i e c i enk ie 
podłogi betonowe połączone z rusztem na żelazobetonowych pa lach , które to 
pale winnyby w danym wypadku przyjąć siły wywołane przez wypór wody. 

Ponieważ danych co do oporu żelazobetonowych pa l i p r zec iw wycią­
ganiu posiadano nadzwyczaj mało zdecydowano się na przeprowadzenie 
prób. 

Przeprowadzone próby opisane są w wymien ionym artykule bardzo 
dokładnie a ich bardzo c i ekawe w y n i k i zestawione w osobnej tabel i , z której 
widać, że na osiem próbowanych pa l i najmniejszy opór mierzony na 1 m J 

wbitej powie rzchn i pa la wynosił 2480 kg a największy 3520 kg, średnio 
2844 kg 

Z uwag i na zupełnie zadowalniające w y n i k i prób zastosowano tańszy 
sposób wykonan ia a mianowic i e c i enk ie podłogi betonowe zbiorników po­
łączone z wbi janemi żelazobetonowemi pa lami . (L. H.) 

S P R A W O Z D A N I E P R E Z Y D J U M Z A R Z Ą D U 

S T O W A R Z Y S Z E N I A C Z Ł O N K Ó W P O L S K I C H K O N G R E S Ó W 

D R O G O W Y C H , 

N a dzień 1 września 1933 r. S t o w a r z y s z e n i e liczyło 416 człon­

ków; z w y c z a j n y c h 411 i wspierających 5; w t e m osób f i z ycz ­

n y c h 278 i osób z b i o r o w y c h 138, 

Pozostałość gotówki n a dzień L V I I I . 1933 r. 18512 zł. 80 gr. 

Wpłynęło w s i e r p n i u 1933 r 538 „ 60 „ 

R a z e m . . 1 9 0 5 1 zł. 40 gr. 

W y d a n o w s i e r p n i u 1933 r 1580 zł. 99 gr. 

Pozosta je n a dzień 1 września 1933 r. . 17470 zł. 41 gr. 

(w P . K . O, — 983 zł, 29 gr., P o l s k i m B a n k u K o m u n a l n y m — 

13869 zł. — gr. i u s k a r b n i k a gotówką 118 zł. 12 gr. i w e k s l a m i 

2500 zł.). 

P r e z e s (—) M. Nestorowicz 

S e k r e t a r z (—) L. Borowski 
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S P R A W O Z D A N I E K A S O W E K U R A T O R J U M F U N D A C J I 

S T Y P E N D J A L N E J I M I E N I A P R O F . M . W . N E S T O R O W I C Z A 

N a dzień 1 s i e r p n i a 1933 r. fundusz sty-
pend j a lny wynosił: 

a) ob l igac j a m i 7% państwowej pożyczki s ta ­
b i l i zacy jne j 4200 dolarów 

b) gotówką 1251 zł. 57 gr . 

W s i e r p n i u wpłynęło 9 „ 95 „ 
R a z e m gotówką: 1261 zł. 52 gr. 

Wpłacono 11/VII I—1933 r. do P. K . O . z a 
p r z e c h o w y w a n i e w depo zy c i e ob l i gacy j na 4200 
dolarów na r a c h u n k u N r . 9193 . . . . . . 37 zł 49 gr. 

Pozosta je n a dzień 1 września 1933 r.: 

a) ob l i g ac j am i 1% państwowej pożyczki s ta ­
b i l i zacy jne j ( r a chunek d e p o z y t o w y P. K . O. N r . 

9193) . ' 4200. dolarów. 
b) gotówką 1224 zł. 03 gr. 

(Książeczka wkładkowa P. K . O . N r . 803385 
n a 89 zł. 17 gr., książeczka oszczędnościowa 
K . K . O . N r . 8128 n a 133 zł. 35 gr. i k on t o cze­
k o w e P . K . O . N r . 17212 n a 1001 zł. 51 gr.). 
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