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WARUNKI ROWNOWAGI SPREZYSTE] CIALA ZGI-
NANEGO I ICH ZASTOSOWANIE DO BELKI CIAGLE]
I USTROJOW RAMOWYCH

1. Wstep i zalozenia wykladach i ma na celu przede wszystkim wzgle-
dy dydaktyczne, nastgpnie wzgledy praktyczne,
wigc ograniczam si¢ w treSci 1 w zastosowaniu
wyprowadzonych warunkéw — do przykladéw
prostszych, najczgsciej spotykanych w praktyce, a
posiadajacych poza tym wazniejsze znaczenie
pod wzgledem dydaktycznym.

Ponizsze rozwazania i wyprowadzone warun-
ki réwnowagi sprezyste] w naszym ujeciu odnosza
si¢ do dowolnej belki ciaglej i dowolnego ustroju
ramowego doskonale sprezystego o prostych lub
krzywoliniowych elementach, poddanych dziala-
niu sif pionowych, lezacych w jednej 1 tej samej
plaszczyznie. Plaszczyzna sit zewngtrznych, a wiec
obcigzen 1 oddzialywan jest plaszczyzna symetrii
belki lub danego ustroju ramowego. Pod obciaze-
niem pierwotnie prosta o belki czy ramy przyj-
muje wskutek zginania ksztalt linii krzywej, zwa-
nej linia ugigcia przy réwnoczesnym — w przy:
padku zupelnie ogélnym — przesunigciu ich pod-
por wzglednie narozy.

Przy odksztalceniu belki czy ramy uwzgled-

Tematem niniejszej pracy jest wyprowadzenie
1 zastosowanie do zagadmen prakt cznych tzw.
warunkow réwnowagi sprezystej. c;al); zginanego.
Nowo ustawione warunki réwnowagi sprezystej
obejmuja:

1) réwnanie tzw. sumy wtdrnych sil, analo-

giczne do réwnania sumy skladowych pionowych
; sit belki wolnopodpartej,
' 2) réwnanie tzw. sumy wtdrnych momentdw,
analogiczne do réwnania sumy momentéw belki
wolnopodpartej, jako warunku réwnowagi ciala
sztywnego,

Ponadto przy pomocy powyzszych warun-
kéw réwnowagi sprezyste] ciala zginanego wypro-
wadzono 1 oméwiono znaczenie tzw., wtdrnych
reakcyj (oddzialywan), analogicznych do oddzia-
lywan belki wolnopodpartej. '

Przy pomocy wyprowadzonych warunkéw
wtdrnych sil, widrnych momentéw 1 wtdrnych
reakcyj rozwiazuje si¢ ustro]e statycznie niewyznas
czalne, jak belki ciagle i ramy, w sposéb bardzo

prosty i zupelnie analogiczny, jak przy pomocy DIODO W danej pracy sil wewnetrznych tylko sily
warunkow sit i momentéw obGCzamy ustroje sta- normalne pochodzace od zginania i sit osiowych,
tycznie wyznaczalne. . nie uwzgledniono natomiast sit Scinajacych, jako

W prowadzonym przeze mnie w rb. na Poli- W bardzo matym stopniu wplywajacych na zmiang
technice Lwowskiej wvkladzie (zleconym) p. t. linii ugigcia przy zginaniu.
Praktyczne metody obliczenia ustrojéw ramowych Przyjeto wigc, ze material belki czy ramy
w budownictwie zastosowalem powyzsze warunki podlega prawu FHooke'a oraz hipotezie plaskich
réwnowagi sprezystej do zagadnien praktycznych.  przekrojow. Nast¢pnie zalozono, ze uklfad podlega
Poniewaz artykul niniejszy oparty jest na moich zasadzie superpozycji.
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2. Warunki wtornych sit

Rozpatrzmy dowolny uldad  belki ciaglej o
stalych podporach (rys. 1). Dany uklad belki cia-
glej hyperstatycznej o n przeslach (rys. 1a) zamie-
niamy na tzw. uklad podstawowy n belek wolno-
podpartych izostatycznych  (rys. 1b) powstaly
przez pomyslanc przecigeie belki ciaglej nad pod-
porami i zastgpiente sil wewnetiznych 1 przerwas
nej ciag gloéci nad podporami momentami  podpo-
rowymi, jako silami (uvogoélnionvmi) zewnetrzny-
mi.
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W ten sposob powstale belki wolnopodparte,
uwazane za ciala sztywne, rozwiazujemy, a wiec
wyznaczamy oddzialywania i momenty przy po-
mocy znanych warunkéw rownowagz ciala sztyws=
nego w postaci dwéch rownahn  rzutéw 1 jednego
réwnania momentow (plaskiego ukladu sdg

¥ X=0(suma skladowych poziomych réwna zeru)
(1)
S ¥Y=0(suma skladowych pionowych réwna zeru)
(2)

Y (X.y— Y.X) (suma momentdw réwna zeru) (3)

a8 X-dw
-~

Rys. 2 ads

Powyzsze znane ogoélnie warunki réwnowagi,
konieczne 1 wystarczajace dla belki wolnopodpar-
tej, jako ciala sztywnego, stosujemy do poszcze:
golnych belek wolnopodpartych wtedy, gdy znane
nam sa momenty Mc, Mp, Mg zastgpujace sily
wewnetrzne w micjscach przecigé na podporach.
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Warunki réwnowagi ciala sztywnego nie daig
nam moznoscl wyznaczenia wartosci tych momen:
tow na podporach podstawowych Dbelek wolno-
podpartych, momentéw réwnoznacznych z mo-
mentami podpom\vyml belki c1agle1 Dla ich wys-
znaczenia siggna¢ musimy do zmiany postaci bel-
ki ciaglej, jako ciala sprezystego. W rozpatrywas-
nym przypadku belki cigglej na stalych podpo:
rach jedyng zmiana postact ciala przy poczynio-
nych uprzednio zalozeniach beda ugigeia wywolas
ne momentami zginajacymi.

Przy zginaniu powstaje w  wioknach skraj-

nych, oddalonych o v od osi, naprezenie =
(rys. 2). Powstale odksztalcenie wlékna na dlu-
gosci ds ma wartos¢ A ds, przy czym

Ads s My

ds — ET EI

Z podobienstwa tréjkatnych powierzchni wynika
réwnicz
Ads __ ds
4 o ()
Z obyclwu powyzszych réownan otrzymujemy
réwnanie na krzywizne linii ugigcia

1 M

d T _EI
Jezeli przez dy oznaczymy kat nachylenia obu
przekrojéw oddalonych od siebie o ds i ten ostatni

odcinek wyrazimy przy pomocy promienia krzy-
wizny p 1 kata d%, otrzyimamy

Us=pdry
skad
1 drg M
pds L (4)
Przy prostym zgicciu jest M stale, a wigci ¢

jest stale. Linia ugigcia jest wige lukiem kola. Pos
niewaz M zmienia si¢ od przekroju do przekroju,

wiec 1 krzywizna Fjest zmienna. Jeslilini¢ ugiecia

odniesiemy do pierwotnej osi belki, jako osi x 1 do

osi y, }eiqcej w plaszczyznie zgigcia, otrzymamy
rownanie
azy
1 _m
dx

Prak-

réwnania dostas

Jest to rownanie rozniczkowe linii ugigcia.
tyczng, uproszczong formg tego
o

. e [dyyE L . .
niemy, jesli dx opuscimy, jako w przewaza=

jacej liczbie przypadkéw w praktyce znikomo ma-
te wobec 1. Uproszczenie to jest réwnoznaczne z
przyjeciem, ze dS=dXx w réwnaniu 4, co ze
wzgledu na male ugigcia elementéw belek ciaglych
1 ram jest w praktyce zawsze dopuszczalne. Row:
nanie rozniczkowe linil ugigcia przybierze wigc po
tym uproszczeniu prosta postaé

a2y M _dvy
ix*  E 1 dx %)




Z réwnania (5) linii ugiecia otrzymujemy po
scalkowaniu (por. rys. 2 1 3)

:‘?2 2
¢y _ | _ {‘de__ [dF
dx— * | T ) ET T JEI (6)
1 i 1
skad
o F
P == Y (7)

jesli przez EF oznaczymy sume powierzchni mo-
mentéw zginajacych (dodatnich 1 ujemnych) za-
warta migdzy punktami 1 1 2, to jest miedz
punktami stycznych do linii ugiecia w do-wolnycﬁ
punktach D, 1 Dy dwu przesel przyleglychl; i/,
(rys. 3).

Roéwnanie 6 jest réwnaniem ogélnym zmiany
nachylenia linii ugiecia migdzy dwoma dowolnymi
punktami 1 i 2 tej linii odksztalconej. Réwnanie
6 podaje nam bardzo wazny zwigzek miedzy mos-
mentami a uglgciem, a mianowicie:

Zmiana nachylenia stycznych do linii ugiecia
— a wiec kat zawarty miedzy tymi stycznymi
¢ 15 — w dwdch dowolnych punktach 1 i 2 jest
réwna powierzchni momentéw zginajacych mig=
dzy tymi punktami, o rzednych podzielonych
przez EI (sztywnos$é zginania).

Powyzej wyprowadzony zwigzek miedzy ka-
tem nachylenia stycznych do linii ugiecia a zredu-
kowanymi przez E! momentami migdzy punktami
stycznoéci, pozwala nam na wyznaczenie wartosci
szukanych momentéw podporowych.

W réwnaniach 6 i 7 mamy po 2 niewiadome,
a mianowicie: kat stycznych do linil ugigcia ¢y,
oraz moment podporowy Mp zawarty w suma:
rycznej powierzchni momentéw . Kat ¢,
zawarty miedzy stycznymi mozemy latwo z tych
réwnan wyeliminowaé — przez odpowiedni wy=
bér punktéw stycznych do linii ugiecia.
Jesli np. w rysunku Ja zamiast punktow Di»
D, weimiemy pod uwage punkty Dy oraz Ey,
a wiec punkty maksymalnego ugiecia w obydwu
przyleglych przeslach, wtedy styczne przeprowas
dzone do tych punktéw, jako linte poziome zawies
raja miedzy soba kat rowny zeru, jak to zaznaczos
no w rys. 3a dla punktéw E, E, przesel schodza-
cych sie na podporze E. Roéwnania 6 1 7 zastosos
wane do punktéw maksymalnego ugiecia przybies
raja wtedy uproszczong postac
Mdx F 0
El EI
Roéwnanie 8 odnoszace si¢ do ‘ogdlnego przy-
padku belki cigglej o zmiennym przekroju umozlis
wia nam wyznaczenie warto$ci szukanego momen+
tu podporowego. Rownanie przedstawia bowiem
sume zredukowanych przez EI powierzchni mo-
mentéw dodatnich 1 ujemnych zawartych migdzy
punktami maksymalnego ugigcia, z ktorych znas
my powierzchnie dodatnie. Jesli powierzchnie mo-
mentéw, zavarte migdzy punktami I’ (maksy-
malnego ugiecia w ) 1 2’ (maksymalnego ugigcia
w I5 o rzednych zredukowanych przez EI) ozna:
czymy (por. rys. 3b): przez Fo dodatnig powierzch-
nie momentéw o rzednych podzielonych przez EI,
przez F ujeming powierzchni¢ momentéw o rzeds

(8)

Juinut H

nych podzielonych przez EI, wtedy réwnanie (8)
przedstawi¢ mozemy w zastosowaniu do przgsel
41 15 (podpora E) w postaci

YF =Fy+F,=0 9)
Dla belki ciagtej o stalym wspolczynniku sprezy=
stodci E oraz stalym momencie bezwladnosci réws-
nanie ostatnie otrzyma postaé (rys. 36)

Y F=F,t F,=0 (10)

Ostatnie rownania podaja nam bardzo wainy
zwiazek, jaki zachodzi miedzy dodatnimi i ujems

nymi momentami belki ciaglej, zawartymi miedzy
punktami maksymalnego ugigcia, a mianowicie:
ze powierzchnie ujemne réwne sa powierzchniom
dodatnim w przypadku belki o stalym przekroju
Roéwnos¢ ta zachodzi réwniez 1 przy belce o zmiens
nym przekroju, jesli rzedne momentéw zredukuje-
my przez przynalezny moment bezwladnosci prze-
kroju (w przypadku stalego FE).

Jesli w réwnaniu 8 czy 9 poszczegdlne po-
wierzchnie momentéw uwazaé bedziemy za po-
wierzchnie pomyslanych obciazen i nazwiemy je
powierzchniami wtdrnych obciazen '), wtedy row-
nanie to przez analogi¢ do warunku réwnowagi
ciala sztywnego (suma sil rébwna zeru) nazwal
mozemy réwnaniem wtérnych sil (lub wtérnych
obcigzen), jako pierwszego (i najwazniejszego)
warunku réownowagi sprezystej belki zginanej w
nowym ujeciu.

a)

Fa=Foy +Fy

Rys. 4

) Nazwa analogiczna do wtdrnych momentsw i sil
poprzecznych wprowadzona do naszej literatury technicznej
przez Prof. Wierzbickiego (vid. Mechanika Budowli 1929).
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Réwnanie wtérnych sil, jako jeden z zasadni=
czych warunkéw réwnowagi sprezystej, wyraz'ope
w postaci réwnania 8§, mowi nam, ze suma wtqr:
nych obcigzert (w postaci powierzchni momentow
zginajacych ~ pomyslanych  jako obczqzeqze)
o rzgdnych podzielonych przez sztywnos$¢ zginas
nia EI,” obcigzen zawartych migdzy punktami
maksymalnych ugie¢ belki cigglej o stalych podpo=
rach, réwna jest zeru. _

W przypadku belki ciaglej o stalej sztywnosci
zginania warunek wtémych sil, wyrazony réwn. 10,
sprowadza si¢ do sumy wtérnych sif réwnych
wartosci zerowej.

Poniewaz powyzszy warunek wtérnych sil za=
stosowa¢ mozemy kolejno do wszystkich sasied:
nich przesel migdzy punktami maksymalnych ugigc
belki ciaglej o dowolnej liczbie przesel, mamy wiec
dostateczng iloé¢ réwnan, wyprowadzonych z od:
ksztalcen, dla okreslenia szukanych wartosci mos-
mentéw podporowych. Np. dla belki ciaglej n -—
przestlowej (rys. 4) mamy n — 1 nieznanych mo-
mentéw podporowych, dla ktérych obliczenia usta-
wiamy (n — 1) réwnan sumy wtérnych sil. Jak
to z wyprowadzonego warunku wynika, powierzch-
nie dodatnie i ujemne wtérnych obcigzen, zakres:
kowane w rys. 4 ¢, zawarte miedzy punktami ma-
ksymalnych ugie¢ (rys. 4b) przesel sasiednich
musza si¢ réwnowazy¢ w przypadku belki o sta:
lym przekroju, jak to zaznaczono w rysunku.

Wykres momentéw wraz ze znajomoscig po-
lozenia maksymalnych ugieé, pozwala nam przy
uzyciu warunku wtérnych sil réwniez pa spraw:
dzenie, czy momenty podporowe zostaly dobrze
wyznaczone 2),

At e
tHHRTTIRHIT

IR

Rys. 5

*) Np. w rys. 4 poszczegélne powierzchnie momen-
téw nie s3 zréwnowazone, co wskazuje na bledne momenty
podporowe.
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3. Warunek wtérnych momentéw i witdrnych

reakcyj

Dla ustawienia warunku wtérnych sit, konjecz-
na jest jednak znajomo$¢ polozenia maksymalnych
ugie¢. Zdawaloby sie wiec, ze dla ich wyznaczenia
zna¢ musimy uprzednio — wielko$¢ momentéw
podporowych. Trudnos¢ te omijamy siegajac do
zasady superpozycji tj. niezaleznosci dzialania sil.

Dzigki zasadzie niezaleznodci dzialania sil za-
miast ostatecznych powierzchni dodatnich i ujem-
nych zawartych miedzy punktami rzeczywistych
maksymalnych ugie¢ (rys. 5a), bierzemy pod
uwage dwie belki wolnopodparte, powstale z po-
myslanego przecigcia belki ciagle; na podporach
(rys. 5 b1 ¢), oraz powierzchnie dodatnie momen-
tow powstale pod rzeczywistym obcigzeniem mie-
dzy znanymi juz punktami maksymalnych ugigé,
jak réwniez powierzchnie ujemne momentéw zgi-
najacych tych belek wolnopodpartych, wywolane
dzialaniem szukanych momentéw na podporach
(rys. 5¢), rowniez miedzy punktami maksymal-
nych ugig¢¢ (innych juz, niz w przypadku sit pio-
nowych).

Dla obliczenia powierzchni momentéw zgina-
jacych zawartych migdzy punktem maksymalnego
ugiecia a podporg belki wolnopodpartej nie jest
konieczna znajomo$¢ polozenia maksymalnego
ugiecia tej belki wolnopodpartej. Od czasu poja-
wienia si¢ prac Mohra3), wiemy, ze ugiecie belki
wolnopodpartej réwne jest momentowi zginajace:
mu w badanym punkcie ugiecia, wystepujacemu
pod obcigzeniem réwnym powierzchni (wtérne ob-
ciazenie) zwyklych momentéw zginajacych o rzed-
nych podzielonych przez EI. Podobnie jak i w
zwyklym obciazeniu sila poprzeczna w miejscu
maksimum momentu pod wtédrnym obcizzeniem
(tj. w miejscu maksimum ugigcia) ma warto$é ze-
rowa. Na przyklad dla obcigzenia wtérnego tréj:
katnego (rys. 6), wystepujacego pod dzialaniem
momentu M na podporze B, maksimum momentu
zginajacego obciazenia wtérnego (czyli maksymal-
ne ugigcie pomnozone przez EI) jak réwniez punkt
zerowy wtornych sil poprzecznych znajduje sig
w odleglosci x od podpory A, réwnej

{
X= =
V3

Reakcja Rp (rys. 6 ¢) na podporze B tego rodza-
ju obciazenia (reakcja wtorna) réwna jest po-
wierzchni obcigzenia wtornego BB1C(C (rys. 6a),
zawartego migdzy maksimum ugigcia (oraz mini-
mum sil poprzecznych) C a podpora B, co wynika
z pojecia sit poprzecznych.

Reakcje wtérng Rp obliczy¢ jednak mozemy
przy pomocy warunku réwnowagi sprezystej: mos
mentéw widrnych obciazerr powierzchni ABB;,
ustawionego ze wzgledu na punkt 4. Réwnanie
réwnowagi momentow obciazen wtérnych dla pod-
pory A ma postac.

%) Por. Mohr: Abhandlungen aus dem Gebiete der
Technischen Mechanik, 1914, str. 311,



1
T ML — Ry 1=0 (11)
skad

Ry=5 M.l (12)
];_Jk z powyze] przeprowadzonego rozwazania wy-
nika powierzchnia momentéw F, zawarta miedzy
maksymalnym ugi¢ciem a pedpora (CC1B B), ma
te sama warto$¢, jak w réwnaniu 12. Z podobien-
stwa tréjkatow CCyA4 oraz BB|A wynika

CCy:x=M:1

skad

cC,=y=m.2=

V3

Powierzchnia F ma wigc wartoéé
M l

Fmg (M40 (=0=§ (M4 7 (1= ]

czyli

a wiec zgodnie z réwnaniem 12.

Dla wyznaczenia powierzchni wtérnych ob-
cigzen, zawartych miedzy punktami maksymalnych
ugie¢ dwu sasiednich przesel belki ciagle, nie jest
nam potrzebne polozenie tych punktéw. Stosujac
zasade superpozycji oraz warunek réwnowagi mos=
mentdéw witdrnych obcigzen otrzymujemy w prosty
sposob powierzchnie wtdrnych obciazen, zawarte
miedzy punktami najwigkszych ugieé, jako tzw.
sumg witérnych reakcyj (x6wna sumie wtérnych
sil naszego warunku réwnowagi sprezystej belki
zginanej, wyrazonej réwnaniem 10).

Wyprowadzone warunki réwnowagi sprezy-
stej belki ciagle] zginanej o stalych podporach
w postaci:

1) rownania wtérnych sit

F

oraz

2)

réwnania wtérnych momentéw w postaci
Y(F.x—R.1)=0

umozliwia nam uzyskanie prostych i latwych roz-

wigzaf nie tylko wszystkich mozliwych przypad-

kéw belki cigglej lecz réwniez przy odpowiednim

zastosowaniu wszystkich mozliwych ustrojow ra-

mowych.

Szczegolnie proste i latwe do zapamigtania
wzory na momenty podporowe otrzymamy przy po-
mocy powyzszych watunkéw  dla belki ciaglej
dwuprzeslowej dowolnie obciazonej, belek ciag-
lych o jednym, dwu i wigcej réwnych przestach
zupelnie zamocowanych na podporach skrajnych
i obciazonych symetrycznie i jednakowo w kazdym
przeéle, dla przesel srodkowych belki ciaglej row-
noprzg¢stowe) o nieskonczonej ilosci przgsel syme-
trycznie 1 jednakowo obciazonych, wreszcie dla sy-
metrycznych ram zamknigetych czworosszescios 1
o$miobocznych dla niektérych obciazen, spotyka:
nych czesto w praktyce.

4. Reakcje wtérne jednostkowe

W belkach ciaglych i ramach o stalym prze-
kroju w kazdym z poszczegélnych przesel, roz
poér czy stupéw mamy do czynienia zasadniczo
z trapezowymi powierzchniami wtérnych obciazen,
wywolanymi ciagloécia ustroju na podporach czy
w narozach. Poslugujac sie zasada superpozycji
powierzchnie trapezowe (por. rys. 5 c), zamieniamy
na dwie powierzchnie tréjkatne i dla kazdej z nich
obliczamy powierzchnie (réwnoznaczne z wypad-
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Rys. 7

kowa obciazen) zawarte migdzy podpora a punk-
tem maksymalnego ugigcia a to przy pomocy was-
runku wtérnych momentéw (réwn. 11). Wypad-
kowa wtérnych obcigze réownoznaczna jest z wtdr-
na reakcja R, jak to wyprowadzilismy powyze).

Zamiast powierzchni tréjkatnej tego wtornego
obcigzenia o wysokoéci M wprowadzmy tzw. trdj=
katna jednostkowa powierzchnig, a wigc pos
wierzchnig tréjkatna o wysokosci réwnej jednostce
na podporze (rys. 7a). Wtedy réwnanie 12 wtor:
nej reakcji powlerzchni trojkatnej przedstawi¢ mo=
zemy w postaci

q
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Rys. 8

Rp=3l.M=rp. M (13)-
jedli przez rgoznaczymy wtérng reakcje jednostkos
wa
(14)

Dla drugiej podpory otrzymamy w analogicze
ny sposdb

'p :al-l

(15)
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gdzie

W specjalnym przypadku obciazen symetrycz:
nych mamy czesto do czynienia z jednostkowa po-
wierzchnia prostokatna (rys. 7 b). Wtedy otrzymu:-
jemy na reakcje wtorne wartosc

RA:RB:;‘/W[:I'. M (17)

gdzie 1 jest reakcja wtorna jednostkowa dla dane-
go wtérnego obciazenia
1
r=,!

) (18)

Przy zastosowaniu poznanych warunkow row:

nowagi sprezystej ciala zginanego 1 przy uzyciu

wtornych reakey) jednostkowych, abliczymy  wars

toéci momentéw podporowych kilku przypadkow

belek cigglych i ram spotykanych czesto w prak:
tyce.
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’_ o i
/ !71’ 8 { ¢ [ i i
7
dill a)
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Rys. 9

5. Belka ciggta dwuprzgstowa

W przypadku belki o stalym przekroju w [
ils (I = Iy) réwnanie sumy wtornych sif przye
biera przy zastosowaniu reakcyj jednostkowych
postac

3 F =Ry + RyF(r,+73) . My =0
jesli przez Ry i Ry oznaczymy powierzchiie zwyks
lych momentéw zginajacych (jako powierzchnie
wtornych obciazen) zawarte migdzy maksimum
ugiecia w I i lp apodporg B o wartoéciach réwno-
znacznych z wtérnymi reakcjami zwyklych po-
wierzchni momentéw na tejze podporze $rodkowe;

(rys. 8).

6

7 réwnania wtornych sit tak przedstawionego
otrzymujemy od razu warto$¢ naMp

~ R +}+R IR
My = — Y e Yr (19)
czyli '
M suma wtornych reakcyj zwykl. pow. mom.
B: = ¥ T T T - -

suma wtornych reakcyj jednostkowych
A wigc moment podporowy belki dwuprzeslowej
réwna si¢ iloczynowi z sumy wtdrnych reakcyj
zwyklych powierzchni momentéw przez sume tzw.
wtérnych reakcyj jednostkowych (pow. zakresko-
wane na rys. 8 b).

PO AP
Poniewaz r = 21 i r,= 5 b (por. réwn. 14)

wiec réwnanie (19) przybiera postac

My =—-—L 122 (20)

3 (L +1h)
Dla obcigzed symetrycznych Ry i Ry réwne sa
polowie ~ powierzchni momentéw  zginajacych

w przeslach 1) 1 L.
Dla obciazenia jednostajnego q; w I vraz

q» w lo mamy
XA s 0 el

Mp=—-" = e
3 (L4-12)
1 .
o0 (01 2 1)
— ?i_,il_l,ﬁ - 12) (21)
(b 1))
czyli 0l ek
M= 8 (/1—|'/2)
W przypadku obcigzenia g w Iy i Iy oraz przy
rownych przestach Iy = I = [ otrzymujemy na
Mp wartosé
2q 3 )
Mn:—'—"16l--/ = ; g!l®
a dla obcigzenia g tylko w jednym przesle
1 .
1ap
M]}Z—T*Rl :—34(] :—-i%qlz
Tt roa

W przypadku, gdy stale momenty bezwlad-
dnoéci w 1, 1 w I, roznig sie miedzy soba, a wigc
I,== 1, réwnania 19 1 20, wyprowadzone z ogol-
nego warunku wtérnych sil przybiora postac

1 1 ) g
/VIB:~—1:R1+7,R2 _bjl;ﬂ
L ; ( L L) (200)

lub po pomnozeniu licznika i mianownika przez

Ii (lub I.)

I !
R1—|~--11--R2 Rl_—_]L'R2
S T 2

A oy )
/‘1_|,__—i-r2 ’3_(11—-[——[—;—--[2)

Dla obcigzenia jednostajnego q w belce dwuprzgs
stowej o réwnych przestach, przy obc. obu przesel
1 I,
‘A

i)
Mp :_%____IL =—y®

1 I 8
Tyl b
31+

a wiec warto$é, jak dla stalego przekroju.

Mp =



6. Belka ciggla tréjprzestowa symetryczna

W przypadku belki tréjprzestowej o stalym
przekroju 1 nieréwnych przeslach, ale symetrycz-
nej (It = Iy, rys. 9) mozemy obliczy¢ wszystkie
momenty wprost przy uzyciu réwnania 19, jak
w belce dwuprzeslowej i to tak przy obcigzeniach
statych, jak 1 ruchomych. Jest to przyklad belki
ciaglej moze najczesciej (poza belka dwuprzeslo-
wa) spotykany w praktyce.

W tego rodzaju belce tréjprzeslowej syme-
trycznej, maksymalne momenty w przestach otrzy-
mujemy:

a) w przestach skrajnych — dla obcigzenia sta-
lego we wszystkich przestach i dla obc. ru-
chomego w przestach skrajnych (rys. 9 a),

b) w przesle Srodkowym — dla obciazenia sta-
tego na calej belce i obcigzenia ruchomego
w przesle érodkowym (rys. 9b).

W obydwu powyzszych przypadkach obcia-
zen dzigki symetrii obciazenia (symetria ze wzgle-
du na pionowa w $rodku przesta Ib) i symetri
ustroju momenty na podporach $rodkowych beda
mialy t¢ sama warto$é (rys. 9 ai b).

Uwzgledniajac, ze ry = ; I, (por. réwn. 18
oraz rys. 9a) otrzymamy warto$¢ na Mp = Mc¢
przez podzielenie zwykle; powierzchni momentow,
zawarte] miedzy $rodkiem przesta la a $rodkiem
powierzchni momentéw w [i (zakreskowana po-
wierzchnia ponad osiag w rys. 9a) przez reakcje
jednostkowe ; I+ ; Iy (zaznaczona powierzchs
nia pod osig w rys. 9 a)

MB _____Rl —|—R2:

i~y

_RitR,
shtah

W pierwszym przypadku, tj. przy wyznaczas
niv maksymalnego momentu w przesle skrajnym
R przedstawia wtérna reakcje zwyklej pow. mos-
mentéw od cigzaru stalego i ruchomego w I
a Ro — wtoérng reakcje tylko od cigzaru stalego
w Iy (por. rys. 9a), w drugim przypadku, tj. przy
wyznaczaniu maksymalnego momentu w przesle
$rodkowym odwrotnie — R; we wzorze 21 jest
‘wtérna reakcja tylko ciezaru stalego, Re za$ cigzaru
stalego 1 ruchomego razem.

(21)

Moment maksymalny na podporze B i C wy-
stapi pod obcigzeniem stalym we wszystkich prze-
stach 1 obcigzeniem ruchomym w Iy 1 o (lub I3
i ls dla maks. M¢). Do momentu Mp pod obcig:
zeniem stalym 1 ruchomym w [y, otrzymanym d_la
maksymalnego momentu w Iy (rys. 9b) nalezy
wiec dodaé¢ moment podporowy w B pod obcia-
zeniem ruchomym w przesle Iy (rys. 9¢). Moment
Mp pod obciazeniem ruchomym w [y otrzymas
my réwniez przy uzyciu réwnania 19, jesli dang
belke trojprzestows zamienimy na belke dwuprze-
sfowa stosujac we wzorze zamiast przesla rzeczywi-
stego I przesto zastepcze ls¥  (por. rys. 9¢).
Wtedy mamy

R1 Rl

Mp = — =—
N ot T+

(22)

Wartos¢ I," przesla zastepczego otrzymamy z rows
nania (staly przekréj belki) +)

I :
Iy = Iy [1__'_4 - J (23)

40, + )

Réwnanie 22 mozemy wiec napisaé
My=—- ®, (22)

')
l —
! a)
i n}; MH‘#’J Ma"él‘t’é—ql’
Rl I8

r w“wp%m%m
§ﬁ$ﬂ+i;f f+ﬂ%ﬂ+ﬁ+ij
* ’—ﬁ { {

b

!
—R
1. )

Rys. 11

Wartoé¢ na M ¢ wyrazona réwnaniem 22a otrzy-
mal tez mozemy wprost z warunku wtérnych sil.
Z warunku tego wynika, ze powierzchnie dodat-
nich momentéw zawarte miedzy maksymalnymi
punktami ugie¢ w I» 1 Iy (powierzchnie zakreslo-

) Dr. Kluz: Ustroje hyperstatyczne o elementach
prostych, Lwow 1928, str. 12 oraz Calcul graphique des
poutres continues a section consfante, Paryz, str. 14.
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ne poziomo ponad osia w rys. 9¢) sa rowne po=
wierzchni ujemnej od My z obcigzenia w I[; zawar:
tej migedzy maksimum ugie¢ w l> a podporg C
(powierzchnia zakreskowana poziomo pod osia
belki w rys. 9¢), a wige (por. rys. 9¢):

‘%‘lg'MC'—f—%IQ'NIC:—%[:j'MB (24)
skad
Me = — EMinl — bk (25)
3(12+13) 2(/._,4-13]

My=— (L g2 L p?)=—(0,100g0,050 - p). I’

2) Moment podporowy dla maksymalnego mo-
mentu w przesle srodkowym

1 1

SglPd-=Zpl

né 2! 1 1
— My — LT e
6
W danym przypadku obydwa momenty podpo-
rowe dla momentu maksymalnego w I; il s3 sobie
réowne, co wynika jasno z warunku wtérnego sil.

Maksymalny moment w Iy wynosi wiec

Wartoé¢ na M otrzymaé réwniez mozemy przy pf,,, == :3 (g-+Fn.r— (%)g‘i_é]‘o p). = (1136 g 530 p) 2

pomocy jednostkowvch reakcyj, a wiec przy pomo:
¢y rownania 19, jesli za zwykla powierzchnig obcig-
zen belki BCD (dwupizesfowe]) uwazaé bedziemy
powierzchnig¢ trojkatna obcigzen wtérnych BB,C,
wtedy mamy

¢ Mgzl Mpl,
M(:v: Rl‘" = 6 B - == -—n e

B *2(12—|-13_) (26)

zgodnie z réwnaniem 25.

Warto$¢ na Mp otrzymamy wiec przy uzyciu
réwnania 19, jesli zwykla powierzchnig momentéw
migedzy maksimum ugiecia w l; a podporg B (réw:
na wtornej reakcii) podzielimy przez sume reakeji
jednostkowych na podporze B (dla My; = 1 otrzy:
mamy w rown. 25 warto$¢ reakcji jednostkowej

, L,
na podp. C réowna YCEEA)

b + - ) 27)

zgodnie z rownaniem 22 a.

Réwnania 21 1 22 a daja nam mozno$¢ wyzna-
czenia od razu szukanych momentéw podporo-
wych dla najniekorzystniejszych obcigzen poszczes
gélnych przesel 1 podpér belki trojprzestowe;
(I, = l3) o stalym przekroju i symetrycznym ze
wzgledu na $rodek belki ukladzie obcigzen.

Rozwiazania te s3 wigc wazne i dla obciazen
niesymetrycznych w przeslach skrajnych o ile
tylko uklad obciazen jest symetryczny ze wzglgdu
na érodek belki,

Dla specjalnego przypadku belki tréjprzesto-
wej o réwnych przgslach 1 dla obcigzenia jedno-
stajnego stalego*g oraz ruchomego p otrzymamy
wartoscl:

1) Moment podporowy dla maksymalnego mos
mentu w przestach skrajnych
3 1
Mp= R+ R, __B‘le_‘_&:_l__?qla“{—ﬁpla

‘;“114‘%12_ 'ES‘Z %l

8

Mym =+ (0,025 ¢+ 0,075 p) 12

Oddzialywanie ra podporach skrajnych dla
maks. M, :

1
A=z @+nI—(Gogtuxn [=5gl+g5p!
Maks, moment w przestach skrajnych
AZ
20+ )
Przyjmujac (w przyblizeniu), ze maksimum mos=
mentu w Iy od obcigzenia ruchomego wystepuje

w miejscu maksimum momentu od obc. stalego,
otrzymamy

Mlm —

81
oo PP L2

ET;

AL A gpp
M, =29 Sl g
czyli (w przyblizeniu)

My m = (0,08 g 40,100 p) [*

Otrzymano warto$ci zgodne z tablicami Winklera.
~ Maksymalny moment na podporach wynie-
sie dla obciazenia stalego i obc. ruchomego w Iu

Mpy=—(5¢ + %01

Dla obc. ruchomego w I, (wg réwn. 22 a)

2 81 2
=584 50

My R
(=t )]
— R R
g[mzp—»g)]_ 5!
czyli o
T

a wiec maks. Mg

Mo=—{i g4 3 p+ssp)ir=—I(sgtamp e
Mp =—[0,10g +0,1167p ) &2

W przypadku belki fréjprzeslowej syme:
frycznej (I, = l3) jak wyze), lecz o przekroju
zmiennym tj. w lp (Is), réznym od przekroju w
przgstach skrajnych (71), nalezy w réwnaniach 21
122 a poszczegblne wtérne reakcje zwyklych mo-



mentéw oraz reakcje jednostkowe podzielié przez
odpowiednie momenty bezwladnosci przesta Iy lub
lo. Otrzymamy:

a) na momenty podporowe dla wyznaczenia ma-
ksimum momentéw w przestach réwnanie:

1 1 !

Rk RATR,
Mym— "1 =— = (28)
[ S SR Y — L,

[[ Il }— ]2 - 3 [1 ‘{ ]2 ) [2

b) na maksymalne momenty podporowe (por.
réwn. 26):

1
Lo, L.l
M= T
‘;— y —{— [1 3 3 (>7; 12—{— ]ﬁl'i\’
= — My f ;
2 (12 + =2 )
Iy
1
A
A4B::—— 1 [
11 1.1 :
R R T ) N IE
| 3t L3 g (/2+ 7 13)
1
— - R‘l - —
1 I 1
o R o L N cD
4 (/2+ 4 13)
1

7. Belka jednoprzestowa obustronnie utwierdzona

W belce tej obustronnie sztywnie utwierdzo-
nej styczne do linii ugigcia w punktach zupelnego
zamocowania sa poziome (rys. 10). Punkty te
uwazaé wigc mozemy za jakby maksimum ugigcia
przesel skrajnych o rozpigtosci fh=0.

Z warunku wtornych sit (wtérnych reakcyj)
wynika wigc, ze nie tylko powierzchnie momentéw
dodatnich mi¢dzy maksimum ugigcia w przgéle a
podporami sa réwne powierzchniom momentow
ujemnych lecz réwniez, ze wyréwnanie momen:
tow dodatnich i uiemnych musi mie¢ miejsce na
calej rozpigtosci belki obustronnie utwierdzonej.

Jesli wigc pod obcigzeniem dowolnym np. silg
skupiona P (rys. 10a) powierzchnia ABC (rys.
10¢) przedstawia zwykla dodatnia pow. momens
tow, to ujemna powierzchnia momentow AAsB«B
musi by¢ réwna powierzchni dodatniej. Dla ob-
cigzen symetrycznych jest Ma = Ms warunek
réwnoéci powierzchni momentéw w calym przgs
$le wystarcza do wyznaczenia momentéw ujems-
nych.

Dla obcigzen asvmetrycznych ustawi¢ musi
my obydwa réwnania wtérnych sil a wigc

Rp-t+IMy-+tgl. My=0
oraz
Ra-fylMa—++1Mp=0

Z powyiszych réwnah otrzymujemy szukane wars
todci momentéw utwierdzenia

(30)

(31)

Dla dowolnych obcigzen symetrycznych 'Ru:R.x
wtedy mamy

My = Mp=— & =
5 !

__ wtérna reakcja zwykl. pow. mom.

wtérna reakcja jednostkowa (32)
Naprzyklad dla obc. jedn.g
1
2
My =— 2‘1[ =L (33)
2
Dla jednej sily skupionej P w $rodku
11 1
1L oplly
My=— 24 2 —__'p (34)

1
5 L

(polowa momentu belki wolnopodpartej).

8. Belka ciggta réwnoprzestowa utwierdzona

Tego rodzaju wyréwnanie powierzchni mos-
mentéw ujemnych i dodatnich w calym przesle
(a nie tylko migdzy punktami maksymalnych ugigé
w przestach sasiednich), wynikajace z warunku
wtornych sil, ma miejsce nie tylko w belce jedno-
przestowej obustronnie utwierdzonej i symetrycznic
obciazonej, jak to powyzej wskazano, lecz rowniez
w belce ciaglej réwnoprzeslowej o dowolnej ilosci
przesel, stalym przekroju i obydwu koncach zu-
pelnie utwierdzonych ale tylko dla dowolnego ob-
clazenia stalego, symetrycznego o tej samej wartos-
ci w kazdym przesle.

Wtedy bowiem suma wtdrnych reakcyjzwyk-
lych pow.mom. na kazde] z podpédr posrednich
rowna jest podwdjnef warfosci witdrne| reakcii
zwykle] pow. mom. na skrajnej utwierdzonej pod-
porze, Tym samym suma wtdrnych reakcyj po-
wierzchnl momentéw ujemnych na kazdej podpo-
rze poéredniej musi by¢ rdwna réwniez podwdjnej
wartosci wtérnej reakcji na skrajnej zamocowane]
podporze; tego rodzaju zalezno$¢ moze mieé¢ miej-
sce jedynie tylko wtedy, gdy ujemna powierzchnia
momentéw w kazdym prz¢sle jest symefryczna, a
wiec prostokatna, skad wynika jednakowa war-
to§¢ momentdw utwierdzenia 1 momentéw podpo-
rowych na celej belce.

W belce takiej réwnoprzeslowej utwierdzonej
linia momentéw dodatnich i ujemnych odgraniczo:
na jest jedna prosta pozioma, polowiaca zwykle
powierzchnie momentéw (rys. 11). Wykres mo-
mentéw dla tego rodzaju belki 1 obciazenia jest
niezwykle prosty. Kazde przeslo takiej, belki uwa-
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za¢ mozemy za belke jednoprzgslowa obustronnie
sztywnie zamocowana na podporach.

Z powyzszego wynika, ze styczne do linii
ugigcia na kazde] podporze sz prostymi pozio:
mymi.

W rysunku 11 przedstawiono od razu wykresy
momentéw dla belki utwierdzonej jedno-, dwus,
tré= 1 czteroprzeslowej obcigzonej cigzarami sy:
metrycznymi: jednostajnym zupelnym 1 jedng,
dwiema 1 trzema silami skupionymi w kazdym
przesle.

‘,__
——
—
—

| |
AN
&

! ‘- { !

Rys. 12

Z ksztaltu powierzchni zwyklych momentéw
dla obcigzenia jednostajnego (rys. 11a) i obcia-
zen silami skupionymi P o liczbie parzystej 2, 4,
6 (rys. 11¢) (rozmieszczonymi w réwnej od sie
bie i podpoér odleglosciach) wynika, ze prosta po-
zioma polowiaca zwykle powierzchnie momentéw
o wartosci maks. My odcina: dla momentdéw ujems-
nych warto$é¢ réwna dwom trzecim maksimum
Mo, a dla momentéw dodatnich jednej trzeciej

My, czyli

M= My =Mc=..=— Z M()
My= My= M=..= ) M,

(35)
(36)

Dla sil skupionych o liczbie nieparzystej 1
(rys. 11b), 3 (rys. 11d), 5.. polowigca zwykle
powierzchnie momentéw lezy w odleglosci od ; M,
(dla jednej sity P) do = Mo (np. dla 7 sit skup.

21 :
MB :—ﬁ /V[oz —_ l:i M()).

Dla innego rodzaju obciazen symetrycznych po-
slugiwaé si¢ mozemy do wyznaczenia  momentow
w belkach utwierdzonych tzw. wysokosciami spro=
wadzonymi, zestawionymi dla najczestszych ob-
cigzen przychodzacych w praktyce w ksigzce au-
tora pt.: ,, Nouvelle méthode de calcul des poutres
drotes continues", (Paryz 1932, str. 45 i dalsze).
Przy uzyciu tych wysokosci sprowadzonych, wy-

10

znaczymy momenty w belce utwierdzonej réwno-
przgslowej przy pomocy wzoréw  (waznych dla
wszystkich mozliwych obc. symetrycznych 9),

My=—’h |

M—h i (37)

9. Belka o nieskonczone ilosci przesel

W przypadku belki ciaglej rownoprzestowej
o nieskonczonej ilosci przesel 1 stalym przekroju
warunek wtérnych sit daje natychmiastowe roz-
wigzanie momentéw podporowych w przestach po-
$rednich, dostatecznie oddalonych od podpér skraj-
nych (wolnopodpartych lub utwierdzonych).

Tak dla symetrycznych (w przestach) obcia-
zen stalych, jak i dla obcigzen ruchomych (kazde
co drugie przeslo obcigzone, rys. 12a), momenty
na podporach posrednich maja stale wartosci. Mo-
zemy wigc dla wyznaczenia momentéw podporo-
wych zastosowa¢, jak w belce dwuprzestowej i sy-
metrycznej belce trojprzestowej oraz w réwnoprze-
slowej belce obustronnie utwierdzonej dla obcig-
zen stalych (symetrycznych), ogélne réwnanie 10

wynikajace z warunku wtérnych sit  (wtérnych
reakeyy)
Mp = Mp = Mg == . — — ~X
Xr

Dla maksymalnych momentéw w przestach nalezy
obcigzyé kazde drugie przesto cigzarami ruchomy-
mi (rys. 12a). Wtedy jako suma zwyklej po-
wierzchni momentéw wchodzi polowa powierzch-
ni momentéw od obcigzenia ruchomego i polowa
powierzchni od obcigzenia stalego 1 ruchomego.
Wartoéé suiny powierzchni momentéw jednostkos=
wych wynosi wtedy (por. rys. 12 a)

Yr=1-1=1{

Na przyklad dla obc. stalego g i ruchomego p
(rys. 12 a) otrzymujemy

131 o

281 1L .
Mip=Mi=..—=— 12—7[24 =— (112 gl + % pE)

Maksymalny moment w przeslach ma wiec wartoéé
1 b 2
M =5 (¢ P E— (85 NP =— (G2 502

Dla maksymalnych momentéw na podporach
wystepujacych pod calkowitym  obcigzeniem
wszystkich przesel cigzarem ruchomym (rys. 12b)
nalezy jako sume powierzchni zwyklych momen-
tow w réwn. 19 wstawi¢ catkowita powierzchnie
momentéw od obc. stalego 1 ruchomego w jednym

5) Poniewaz z belkami réwnoprz¢slowymi o ob-
cigzeniu stalym, symctrycznym w kazdym prze$le, mamy
cz¢sto do czynienia (np. w konstrukcjach dachowych, stro-
pach itp.), nasuwa si¢ wigc my$l uproszczenia obliczenia ta-
kich belek przez zapewnienie ich utwierdzenia na podpo-
rach skrajnych. Temu zagadnieniu po$wigcony zostanie spe-
cjalny artykuf autora w jednym z najblizszych numeréw
Inzynierii i Budownictwa,



przesle. Jako wartos¢ momentéw podporowych
mamy dla obc. g 1 p

1
wlg + e
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a wigc analogiczng warto$é, jak w belkach réwno-
przgstowych utwierdzonych.

Dla  dowolnych symetrycznych  obcigzen
w przgstach  mamy jako maksymalne momenty

podporowe, analogicznie jak w belkach utwierdzos
nych

M(,' - — ;/Z
gdzie h jest wysokoscia sprowadzong w przesle
od obc. stalego i ruchomego razem.

Natomiast dla otrzymania momentow podpos-
rowych przy wyznaczaniu maksymalnych momen-
tow przgslowych nalezy w powyisze réwnanie
wprowadzi¢ h od obcigzenia stalego i polowy obe.
ruchomego.

Podobnie jak w w belce obustronnie utwiers
dzonej, tak i w przeslach $rodkowych belki row-
noprzesiowej o nieskonczonej iloéci przesel, prosta
pozioma np. Eili w rys. 12 dzieli powierzchnie
zwyklych momentéw tak, by powstale powierzch-
nie momentéw ujemnych byly w kazdym przeéle
réwne powierzchni momentéw dodatnich (np.

Fi + F; = F, wrys 12b).

10. Rama prostokgtna zamknieta

Podane warunki réwnowagi sprezystej, to jest
warunek wtdrnych sil oraz warunek wtdérnych mos-
menféw oraz wyplywajacy z ostatniego warunek
widrnych reakcyj pozwalaja nam na rozwiazanie
ustrojéw ramowych o stalych, nieprzesuwnych na-
rozach w spos6b nieraz prostszy, niz to ma miejsce
w belce ciaglej.

Niezwykle prosto wyznacza si¢ przy pomocy
podanych warunkéw. momenty w ramie prostokats
nej zamknigtej, symetrycznej (przekroje w pretach
réwnoleglych o mom. bezwl. 1, i I, rys. 13) ob-
ciagzonej w ten sposéb, by nie nastapilo przesunies
cie narozy. Do takich obciazen nalezy np. kazdy
rodzaj obciazen symetrycznych ze wzgledu na pio-
nowa przechodzaca przez érodek rozpér (por. rys.
13 i 14), a wiec np. obcigzenié jednostajne zupelne
na wszystkich przestach (rys. 13), obciazenie je-
dnostajne rozpory gérnej lub rozpory dolnej, obs
ciazenie rownoczesne shipéw tym samym cigzarem
jednostajnym (rys. 14) itp.

Dla obcigzenia jednostajnego zupelnego (jak
to ma miejsce np. w kanalach pionowych) w oby-
dwu rozporach i slupach ramy (rys. 13), wszyst:
kie momenty w narozach maja t¢ sama warto$¢.
Dzigki symetrii ustroju i obciazenia najwigksze
ugigcia wystapia w $rodku ich dlugosci (rys. 13 a).

Z powyiszego wynika, ze dodatnie powierzch=
nie momentoéw, podzielone przez momenty bez-
wladnosci, a zawarte migdzy $rodkami stupéw
1 rozpér musza by¢ réwne ujemnym powierzchniom
(réwniez podzielonym przez I) momentéw, czyl
wg oznaczen w rys. 13b
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z réwnania

12

1 1 I
Ra+ Rb Ra“{_-a
T, Is
M=="" 1 - L,
i r"—'—l_,,. s "a—f—*i; Fy
Poniewaz re=40a, =40, R 2 10°, Ry=g qb®

mamy wiec
3 I” 3
i i (‘7 ‘}‘—'b)
1\’11:——- =
ok 0)

Gdy I,=1, oraz a = b mamy

— 1 2
My==—pqa

jak dla belki obustronnie utwierdzonej.
Momenty maksymalne w przestach

M e = 8- qa® — M
My = % (102 -
W przypadku obcigzenia cigzarem jednostajs

nym q obydwu slupéw (rys. 14a) mamy wg ozna-=
czen rys. 14 b
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Dla ramy kwadratowej o stalym przekroju i obc.
slupow q

1 at
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a w1¢c warto$¢ o polowe mniejsza, niz przy obcig-
zeniu rozpdr i slupdw razem.

Roéwniez  w przypadku ramy kwadratowej
zamknigtej o stalym przekroju, o dowolnej ilosci
przesel (rys. 15) i obciazeniu symetrycznym o tej
samej warto$ci w kazdym precie (ustréj spotykany
w silosach, zbiornikach, kanalach itp.) wystepuja
w narozach i przestach momenty, jak w belkach
réwnoprzestowych, utwierdzonych o stalym przes
kroju, a wiec jak w rys. 11 (wedlug réwnania 37).
Kazdy pret tak obcigzonej ramy uwazaé mozemy
za belke jednoprzeslowa zupelnie utwierdzong.

Powyzsze wynika z tego, ze maksymalne
punkty ugiecia poszczegélnych pretéw znajduja
si¢ w polowie rozpigtoéci tych pretéw  (por.
rys. 15b) analogicznie, jak w belkach ciaglych
utwierdzonych, wedlug rys. 11.



Analogiczne momenty wystepuja réwniez
w ramach kwadratowych, jak w rys. 16 (przekrdj
staly) przy obcigzeniu co drugiej komory. Tu
réwniez maksimum ugigcia kazdego preta lezy
w polowie jego rozpietoéci. Momenty mamy wiec
analogiczne, jak w belce calkowicie utwierdzonej,
a wiec dla obcigzenia p

1, 1 ;
= — 75 M=+ _-pa*
M i pa* oraz M 4 pa

Dla konstrukcji silosowej, jak w rys. 17 ma-
my réwniez analogiczne do belki utwierdzonej mo-
menty
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(ciag dalszy nastapi)

Inz. CZESLAW GNIEWINSKI (Warszawa)

INWESTYCIJE m. st. WARSZAWY W DZIALE DROG
I MOSTOW

(vlice, bulwary, mosty, melioracje wodne)

Wistep. Rozwdéj Warszawy, stolicy Rzeczypo-
spolitej, oérodka zycia umyslowego, naukowego
i kulturalnego oraz oérodka dyspozycji zycia poliz
tycznego, gospodarczego i finansowego, uzyskal
ostatnio niebywale tempo. Wystarczy przytoczye,
ze w ciggu 20. lat ludno$¢ Warszawy wzrosla o
500.000. Atrakcyjnosé¢ stolicy jako osrodka dyspo-
zycji zycia kraju pociaga ruch ludnosct z prowingii
do stolicy, nastgpuje ruch osiedlenczy.

Rozszerzenie granic Warszawy w 1916 r. dalo
mozno$é wyjscia z clasnych ram miasta przedwos-
jennego  zle 1 niehigienicznie zabudowanego.
Ekspansja budowlana na peryferiach powigkszyla
ruch komunikacyjny mi¢dzydzielnicowy od pe-
ryferii do city i pomiedzy poszczegdlnymi przed-
mie$ciami. Ruch okresowy do pracy i szké! oraz
powrotny do miejsca zamieszkania, ruch przyjezd-
nych z prowincji spowodowany skoncentrowas
niem w stolicy instytucy] panstwowych, przemy:
stu, handlu, kultury i sztuki, w miare rozwoju
zwlaszcza motoryzacji, jest coraz wigkszy, prze-
plywa ulicami burzliwie nieco chaotycznie, zatyka-
jac niektére skrzyzowania ulic juz dzisiaj na dlugie
okresy czasu.

Co jest przyczyna niedostatecznoéci naszych
ulic? Aby na to pytanie odpowiedzie¢ trzeba po-
krotce zdaé sobie sprawe jak do niedawna wygla-
dala sie¢ komunikacyjna Warszawy.

Istniejaca sie¢ komunikacyjna. Arterie ko-
munikacyjne przewaznie za waskie w swym prze-
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kroju poprzecznym, nie majace réwnoleglego od-
ciazenia, $lepo zakonczone zazwyczaj w jednym
konicu nie moga stanowi¢ racjonalnego ukladu ko-
munikacyjnego milionowego miasta. W kierunku
zasadniczym np. N—S. Kierunek: Sobieskiego,
Belwederska, Al. Ujazdowskie, Nowy Swiat, Kra-
kowskie Przedmieécie, ginie przy Zamku placzac
sie dalej w uliczkach Starego Miasta, badz dziel-
nicy pétnocnei.  Kierunek Pulawska — Marszal-
kowska stanowiac arteri¢ w swej czesci poludnio-
wej nawet po przebiciu ulicy przez Ogréd Saski
nie rozwiazuje kwestii komunikacyjnej na péinoc
od pl. Bankowego. Ulica Zelazna nie ma ujécia na
pélnocy urywajac si¢ przy ul. Nowolipie, jak i na
poludniu uderzajac w stacje filtrow miejskich. Kie-
runek Towarowa — Olkopowa nie ma wylotu na
polnocy konczac si¢ na torach kolei obwodowej,
uzyskala niedawno polaczenie na poludnie przez
Raszyfiska 1 Al. Zwirki i Wigury.

Arterie Wschéd — Zachéd nie sa w lepszej
sytuacji. Ulica Goérczewska — Leszno wpada na
ul. Bielanskg, aby dalej na wschéd platac¢ sie kres
tymi ulicami.

Wolska — Chlodna odpowiednia arteria na
zachodzie miasta przegrodzona Halami Mirowski-
mi nie ma ujécia na wschod, gdyz waska ul. Elek-
toralna nie moze by¢ jej wlasciwym przedluze:
niem. Wreszcie najlepsza arteria tego kierunku
Al. TJerozolimskie, posiadajgca racjonalne polacze:
nie przez wiadukt i most Ponjatowskiego z Praga,
do niedawna nie miata polaczenia z Grochowem,
Czeé¢ miasta lezaca na prawym brzegu Wisly po-
siada jedng arteri¢ poinoc — poludnie: Modlinska
— Jagiellonska — Zamojskiego — Grochowska
nie na calei swej dlugoéci urzadzong w sposéb od-
powiedni dla ulicy tego znaczenia, Gmatwanina to-
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row stacji kolejowych Wilehskiej i1 Wschodniej
rozdziela na drobne czgéci organizm Pragi 1 unies
mozliwia — bez wkiadu ogromnych sum na skrzy-
zowania — réznopoziomowe rozwigzanie komuni-
kacji tej dzielnicy. Ul. Zygmuntowska, naturalny
wylot mostu Kierbedzia, najbardziej uzywany kie-
runek kolowy przez Wisle, konczy sie élepo przy
Dworcu Wilenskim nie majac wlasciwego wylotu
na wschéod. Trakt wilenski musi bigka¢ sie Florian-
ska, Jagiellonska, Brukows, Zabkowska 1 Radzy-
minska, gdyz prosty kierunek zabarykadowany
jest przez Dworzec Wilenski.

Polaczenia nowopowstalych dzielnic na przed-
miedciach = city $rédmiejskim tez wiele pozosta-
wiaja do zyczenia. Wszak do niedawna jeszcze,
aby si¢ przedosta¢ na Zoliborz, Marymont i Bie-
lany trzeba bylo po przedarciu sie przez dzielnice
o swoistym intensywnym ruchu handlowym, kra-
zy¢ obok Dworca Gdanskiego 1 Cytadeli, aby
wreszcie trafi¢ na gtéwna ulice Zoliborza — Mic
kiewicza. Szereg innych dzielnic jak Mokotdw,
Grochéw, Czerniakéw polaczone sg jedna arteria,
ktora laczy je ze $rédmiesciem. Arteria ta zazwys
czaj wypadowa z miasta, dzigki temu jest przecia-
zona ruchem kolowym. Poszczegélne przedmies-
cla nie posiadaja zupelnie, albo maja bardzo nie-
dostateczne polaczenie miedzydzielnicowe.

Ten pobiezny przeglad dzisiejszego, a w nie=
ktérych wypadkach wczorajszego stanu sieci drég
kolowych Warszawy wyraznie wskazuje na jego
niedostatecznoéé. Niedostateczne rozwinigcie ulic
w szerz oraz brak jasnych kierunkéw zasadniczych,
powoduje gromadzenie si¢ ruchu kolowego na
pewnych ulicach, potrzebe objezdzania na znacznej
dlugoéci przy braku polgczen bezposrednich itp.
Sa to zjawiska w rezultacie ktorych powstaje przes
ladowanie ulic istniejacych ruchem kolowym.

Projektowany ulklad. Projektowany ukiad
komunikacyjny usuwa powyzsze braki. Dwa za:
sadnicze kierunki Warszawy tworza krzyz o ra-
mionach pélnoc — poludnie 1 wschod — zachéd.
Kazde z ramion dzieli si¢ jeszcze na trzy rozgales
zienia o Innym przeznaczeniu kazde. Wiec wschod=
nia odnoga Mickiewicza, Bonifraterska, Krakow-
skie Przedmiescie, Nowy Swiat, Al. Ujazdowskie,
Al Szucha, Pulawska, ma mieé¢ charakter reprezen:
tacyjny. Srodkowy kierunek N—S albo Al Nie-
podleglosci stanowi gléwny, najkroétszy kierunek -
tranzytowy. Wreszcie zachodnia odnoga istniejgca
na odcinku Towarowa — Okopowa ma sluzy¢
przewaznie ruchowi gospodarczemu towarowemu.

Podobnie kierunek wschéd — zachdod dzieli
si¢ na trzy odnogi: poélnocng — Wolska istnieja-
ca do hal Mirowskich, dalej tunelem pod ogrodem
Saskim 1 pl. Marszatka Pilsudskiego, przez most
i wiadukty przy ul. Karowej, Brukows 1 Zabkow=
ska. Charakter arterii gospodarczy. Srodkowa od-
noga Al. Jerozolimskie ma by¢ przedluzona na
zachéd w strone Lodzi 1 ma znaczenie tranzytowe.
Na poludniu projektuje si¢ aleje, ktéra oprécz zna+
czenia komunikacyjnego bedzie stuzyta jako miej-
sce zbiorek Warszawy w czasie uroczystosci, ob-
chodéw, defilad. Nosi¢ ona bedzie charakter wybit-
nie reprezentacyjny, zwlaszcza w czeéci swej nas
zwanej Al. Marszalka Pilsudskiego.



Do zasadniczego zespolu nalezy doda¢ arterig
poélnoc — poludnie na Pradze, idacg przez Modlin-
ska, Jagiellonska, Aamo]sklego 1 Grochowska.
Ruch migdzydzielnicowy i okrgzny bgdzie mial
uj$cie trzema arteriami obwodowymi, z ktérych
pierwsza w czedci  zachodniej,  poludniowej 1
wschodniej stanowi giéwny uklad komunikacyjny.
Dla stworzenia obwodowej dodaje si¢ na pélnocy
kierunek Stawki, Zoliborska, Migdzyparkowa a na
poludniowym wschodzie kxerUJe sie komunikacje
Al. Zieleniecka i Francuska. Précz centralnego te-
go obwodu, przewidziane sa jeszcze dwa: drugi
idacy srodkiem przedmieécia 1 wreszcie trzeci —
po granicy miasta. Od gléwnego ukladu komuni-
kacyjnego przewidziane sa ulice wypadowe z War-
szawy w réznych kierunkach kraju, a wiec Gro-
jecka do Krakowa i Radomia, ul. Czerniakowska
do Wilanowa, ul. Szcze$liwicka do Czestochos-
wy itd.

Projektowany ukiad przewiduje takze mozli-
woéci wyzyskania naturalnego pickna Warszawy.
Wiec po obydwu stronach Wisly projektuje sie
bulwary spacerowe, a wéréd malowniczych ogro-
déw, zielonej skarpy nadwislanskiej aleje pod
i na Skarpie.

Stan ulic do r. 1934. Przechodzac do omoéwie:
nia realizacji budowy ulic musimy stwierdzié, ze
przylaczenie przedmies¢ w 1916 r. powiekszajac
powierzchni¢ miasta o 8430 ha, zwiekszylo ogrom:
nie potrzeby drogowe miasta. Przylaczone bowiem
przedm1esc1a byly w stanie kompletnego zaniedba:
nia 1 précz paru szlakéw komunikacyjnych, lub
drog przyfortowych, zadnych ulic za rogatkami
dawnymi nie bylo.

Nawierzchnie skoncentrowane byly jedynie na
terenie 3670 ha starej Warszawy. Stan ich w roku
1918 byt bardzo zly, gdyz nieremontowane dostas
tecznie w czasie wojny, zuzyte nadmiernie z racji
czestych przemarszow wojsk, potrzebowaly duzych
wkiadéw konserwacyjnych. W pierwszym jednak
okresie 1918 — 1924 r., jako w latach inflacji, cha-
osu gospodarczego, krystalizacji form zycia pu-
blicznego, Gmina rozporzadzajac $rodkami, ktoére
nie przedstawialy zadnej stalej wartoéci, z koniecz-
no$ci musi ograniczy¢ si¢ do utrzymania istnies
jacych nawierzchni. Odczuwa si¢ przy tym tak
dotkliwie brak s$rodkéw, ze jako prawie jedymy
material uzywa si¢ kamienia polnego, ktérym lata
si¢ nawierzchnie z kostki kamiennej lub drewniane;.

Dlatego nie biorg pod uwage tego okresu
1 rozpatruje trzy charakterystyczne nastepne okresy
gospodarki drogowej, ktore nazwe:

a) okres dobrobytu — 1925 — 1928 r,

b) okres kryzysu gospodarczego 1929 —

1933 r
c) okres planowej gospodarki urbanistycz-
nej 1934 — 1938 r.

Unormowanie stosunkéw walutowych, ustales
nie podstaw prawnych samorzadu oraz zwieksze:
nie podstaw finansowych w okresie 1925 — 28
stwarza duzy ruch w inwestycjach drogowych.
Pozyczka amerykanska zaciagnigta przez miasto
powoduje wzrost inwestycyj drogowych, ktérych
punktem kulminacyjnym jest rok 1928. Przepro:
wadza si¢ w tym czasie szereg préb stosowania no-

NAWIERZCHWIE ULEPSZONE

WYBUDOWANO
1 PRZEBUDOWANO ULIC 19 5 Rh

NIEULEPSZONE

Rys. 3.

wych nawierzchnl niestosowanych  dotychczas.

Wprowadza si¢ wiec nawierzchnie z asfaltu natu-

ralnego prasowanego. Dokonuje si¢ préby stosos
wania nawierzchni z mieszanin asfaltowych asfalto-
betonu, asfaltu piaskowego. Znika kostka drzewna
jako nieekonomiczna i wymagajaca ciaglej konser:
wacji. Przeprowadza si¢ probg z nawierzchnia stalo-
betonowa. Szuka sie taniego, bardziej gladkiego
rozwigzania -jezdni prowizorycznej, latwo rozbie-
ralnej, a wigc stosuje si¢ kamien lamany zamiast
polnego.

Nie wszystkie te proby daja wyniki dobre. In-
westycje ogramiczaja si¢ przewaznie do $rédmies
cia, brukuje si¢ takze ulice na przedmiesciach, jed-
nak niesmialo i bez wlasciwego rozmachu urbani-
stycznego. Trzeba przyzna¢, ze miasto usiluje w
tym okresie poprawi¢ stan swoich nawierzchni,
szuka mozliwosci ulepszenia stanu gospodarki dro-
gowej, co tez w czeSci zostaje osiaggniete. Stosunek
nawierzchni ulepszonych do nieulepszonych z 1:3
zmienia si¢ na 1:2. Ten dodatni rezultat nalezy

- przede wszystkim przypisaé szerokiemu stosowa:=

niu nawierzchni asfaltowych, co do ktorych po sze-
regu préb ustalono typy nawierzchni nadajace sie
do ruchu mieszanego w naszym klimacie. Nas-
wierzchni tych w okresie ostatnich dwéch lat czte-
rolecia wykonano 143.000 m®.

Drugi okres 1939 — 1933 przypada na czas
powszechnego kryzysu ekonomicznego ktérego
wplyw wybitnie odczuwa si¢ w gospodarce miej:
skiej. mee]szeme dochoddw samorzadu, przy
rozszerzeniu zakresu jego dzialania, trudnoéci fi-
nansowe w jakie popad! samorzad, dochodzace do
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niemozliwosci regularnej oplaty personelu oraz nie:
zawsze racjonalne posunigeia  wladz  miejskich,
u’eranie odbijaja si¢ na zakresie rob6t drogowych.
Okres ten nalezy nazwaé okresem wegetacyjnym.

Jezeli robi sig inwestycje na wigksza skalg,
to tylko w dziedzinie asfaltowania $rodmiescia, na
terenie ktérego zmienia si¢ kostke drzewna na
asfalt twardy — lany, lub asfalt piaskowy na pod-
stawie umowy kredytowej niezbyt korzystnej dla
miasta. W poszukiwaniu taniej, wzglednie glad-
kiej, latwo rozbieralnej nawierzchni, wobec nieko-
rzystnych rezultatéw z kamieniem lamanym stosu=
je sie klinkier. Proby z klinkierem daja rezultaty
rézne, zaleznie od pochodzenia i formatu klinkieru,
lecz raczej z wynikiem ujemnym. Na przedmies:
ciach urzadza sie ulice, lecz jeszcze bardziej nies
$mialo, jak w okresie poprzednim.

Inwestycje drogowe w latach 1934 — 1938.
Dopiero w r. 1934 nastepuje zasadniczy przelom
w gospodarce drogowej miejskiej. Zasadniczo
zmieniajg si¢ zapatrywania na polityke drogowa
miasta, ktéra rozwigzuje si¢ pod katem potrzeb ko-
munikacyjnych przyszlosci. Miasto zdaje sobie
sprawe z niedostatecznoéci istniejacej sieci komus
nikacyjnej 1 konsekwentnie dazy do realizacji pro-
jektowanej wedlug planu zabudowania. Nie ma
przeszkéd do przezwycigzenia, aby zrealizowaé po-
trzebny odcinek ulicy wykupuje si¢ posesje, roz-
biera kamienice czynszowe 1 zaklady przemyslos
we, dzielnice przeksztalcaja si¢ niemal w oczach
mieszkancéw. Gdzie byla gestwa doméw handlo-
wych i gniezdzily sig setki lokatorow w ciagu jed-
nego sezonu powstaja arterie o charakterze euro-
pejskim ze wszelkimi urzadzeniami podziemnym:
1 torami tramwajowymi.

Program inwestycyjnych prac Miasta cechuje
zdecydowanie, jasno zarysowany plan przysziosct,
konsekwencja w pokonywaniu trudnosci. W tym
dopiero okresie realizujs si¢ zapomniane i skanda-
licznie zapuszczone ulice wypadowe z miasta I3
czace stolicg z poszczegélnymi prowincjami. W
tym okresie powstaja zamierzenia, ktore przez wies
le lat wydawaly si¢ nieziszczalne ze wzgledu na
trudnoéci jakie trzeba bylo pokonaé. Wszystkie
te roboty wykonywa si¢ w tempie nadzwyczaj
szybkim, z wyzyskaniem do maksimum czasu 1
technicznej sprawnoéci.-

Jezeli chodzi o ilo§¢ zbudowanych nawierzch-
ni to wypadnie ona korzystnie w poréwnaniu na:
wet z najlepszym rokiem okresu koniunktury i po-
zyczki amerykanskiej, a wiec rokiem 1928, a prze.
cigtne z okresoéw pierwszego 1 drugiego s3 znacznie
nizsze:

Jak widaé¢ z powyzszego, w okresie ostatnim
zbudowano rocznie nawierzchni ulic dwukrotnie
wigcej, niz w okresie koniunktury 1 trzykrotnie
wiecej niz w okresie kryzysowym. Podobnie przed:

stawia si¢ sprawa remontéw istniejacych na-
wierzchni:
Srednia roczna | Srednia roczna | 8rednia roezna
Wyremontowano w okreaie w okresie w okresie
25 — 28 26 — 33 34 — 38
Nawierzchni ulepsz.
m? 150.512 112.766 287.030
Nawierzchni
nieulep. m® 338.440 343.849 477.201
Razem 488.952 456.615 764.231

$rednia roozna | §rednia roczna | Srednia roozna

Zbudowano: w czteroleciu w plecioleciu w pigcioleciu
25 — 28 29 — 33 34 — 38
Jezdni ulep. m? 64.107 68.556 131,095
., nieulepsz. ,, 151.257 54495 177.837
Razem jezd. m? 215.364 123.051 308.932
Chodnikéw m? 82.774 46.292 193.990
Razem zbudowano 298.137 169.343 502.922
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Ilo$¢ wyremontowanych nawierzchni $rednio
rocznie w okresie trzecim jest 1,7 razy wigksza od
wyremontowanych rocznie nawierzchni w dwéch
okresach poprzednich. Odsetek wyremontowanych
nawierzchni stale wzrasta, bo gdy w okresie 25 —
28 r. wynosil okolo 10%, w okresie 29 — 33 r.
tylko 7,8%, to w okresie 34—38 przekroczyl 11%.
Pomimo widocznego zwigkszenia iloéci budowas-
nych 1 przebudowanych nawierzchni nie wida¢
wybitnego zmniejszonego odsetka ulic niezabruko:
wanych, ktorych w dalszym ciagu miasto posiada
okolo 285 km, przy 800 km ogdlnej ilosci wulic.
Tlumaczy si¢ to tym, ze rozbudowa miasta wyprze:
dza inwestycje drogowe 1 aby nadazy¢ za rozbudo-
wa tempo inwestycyj drogowych musialoby si¢
jeszcze zwigkszyé.

Stan nawierzchni m. st. Warszawy na 1 kwiet:
nia 1938 r. przedstawial si¢ nastepujaco:

Calkowita nawierzchnia zabrukowana 7,375.000 m*

w tym jezdni 4,197.000 m?*, co stanowi 56%,
w tym chodnikéw 3,178.000 m®, co stanowi 44%.

Nawierzchnie jezdni z podzialem na rodzaj za-
brukowania:

Kostka kamienna rzedowa (gr.) 557.000 m*—13%
Kostka kamienna drobna 416.000 m2—10%
Asfalty réznych rodzajow 508.000 m*—12%

Inne nawierzchnie gladkie jak:

kostka drzewna, klinkier,
beton i trylinki
Nawierzchnie z kamienia

77.000 m*— 2%

polnego 2,190.000 m*—52%
Inne nieulepszone (kam.

tamany, gruz, lesz) 359.000 m*— 8%
Szosy 90.000 m*— 3%.
Jak widzimy nawierzchni ulepszonych posiadamy
zaledwie 37% — nieulepszonych 63%, stosunek
1:1,7.
Chodnikéw  ulepszonych

bylo 1,413,000 m*—45%,
Chodnikéw z kam. polnego

i innych 1,765.000 m*—55%.
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Rys. 4.

Przechodzac do jakosci wykonanych robot, to
nalezy stwierdzié, ze w technice organizacji robét
réwniez nastqpil zwrot ku lepszemu. W pasie
ulicznym, précz urzadzed komunikacyjnych miesci
si¢ jeszcze szereg urzadzen uzyteczno$ci publiczne;:
wodociag, kanaly, gaz, kable elektrowni, tram:
waju, telefonu mig¢dzymiastowego, PAST itp.
Wszystkie te urzadzeria majg swoje przerobki, re-
monty, a wszystkie roboty z tym zwigzane wyma-
gaja rozkopywania 1 mniejszych lub wigkszych
uszkodzen nawierzchni. Azeby tego uniknat przy-
najmniej w najblizszych latach po budowie lub
przebudowie ulicy jednoczeénie z robotami drogo-
wymi wykonywane sa wszystkie roboty podziemne
w pasie ulicznym: rewizje przewoddw, ich wymia-
na lub remonty.

Realizacja ukladu zasadniczego. Dla realiza-
cji zasaclniczego ukladu komunikacyinego stolicy
wykonano juz duzo. Jezeli chodzi np. o wschodnia
odnoge kierunku pétnoc — poludnie jest ona pra-
wie na ukonczeniu. Po wyasfaltowaniu ul. Mary=
monckiej na péinocy oraz gruntownej przebudowie
na poludniu Al. Pulawskiej, ktéra na znacznej swej
dlugoéci posiada odrebne torowisko tramwajowe
i dwie jezdnie z kostki kamiennej, nastapil ostat-
nio etap uporzadkowania odcinka najbardziej ucia-
zliwego w okolicach Dworzec Gdanski — Miodo-
wa. Kapitalna inwestycja jaka byta wykonana w
roku ubieglym przez miasto przy wspéludziale Mi-
nisterstwa Komunikacji, a mianowicie pobudowa-
nie wiaduktéw nad torami Dworca (Gdanskiego
i ul. Szymanowska z dojazdami, przyblizyla Zo-
liborz i Bielany do miasta, jednak koniecznos¢
przedzierania sig¢ przez natloczone ulice dzielnicy
pdlnocnej handlowe;] umemozhwuﬂy zdanie sobie
nalezytej sprawy z waznosci tej inwestycji. Dopies
ro ostatni etap prac tegorocznych, prowadzonych

w tempie i zakresie niespotykanym dotad na tere-
nie Polski, a mianowicie zwiazanych z przebiciem
ul. Bonifraterskiej i przebudowg pl. Krasifiskich
po ukonczeniu dala odczué dobrodziejstwa tego
polaczenia. Pomiedzy ulicami S:to Jerska 1 Boni-
fraterskg, gdzie znajdowal si¢ stynny bazar Orze:
cha, byl szereg kamienic czynszowych z mné-
stwem drobnych lokatoréw 1 farbiarnia oraz na
odcinku Franciszkaniska — Konwiktorska, gdzie
istniala dawniej ciemna, waska uliczka obudowa-
na szeregiem kamsdenic dochodzacych do 5. kon-
dygnacyj pelnych lokatoréw i malych sklepikow,
zostala przebita europejska ulica o 18 m szerokiej
jezdni i dwéch chodnikach po 5 m kazdy. Kamie-
nice zostaly wykupione, wyburzone, usunigto daw:
ne przylgczenia podziemne, zalozono nowe, wyko:-
nano nawlerzchnie, ulozono tory tramwajowe. Ro:
boty s3 juz ukonczone i w dniu 14X11 1938 nastg-
pilo otwarcie ruchu.

Przez pl. Krasiaskich na istniejgcym skwerze
ulozono jezdnig, ktéra przechodzi przy zbiegu z
ulicg S+to Jerska w parterze gmachu Sgdu. W tym
celu kosztem Miasta przebudowano gmach 1 zalo=
zono konstrukcje odcigzajaca i amortyzacje budyn-
ku od wplywéw ruchu kolowego. Po ukonczeniu
robot uzyskano duzy efekt architektoniczny jaki
powstal po odslonigciu pieknych patacow zabytko-
wych, calkowicie dotychczas zaslonigtych zielenia
przed wzrokiem ludzkim.

Wobec ukoniczenia rob6t mam moznoéé podad
kilka cyfr orientacyjnych z tej roboty.

Burzenie pierwszych domdéw rozpoczeto 4.11.38 r.
Zakupiono posesji prywatnych 9 szt.
Zburzono budynkoéw 48 sztuk o tacznej kubaturze

81.300 m®.

Burzenie zakonczono w dniu 30.IX 1938,
Roboty drogowe rozpoczeto 21 maja 1938 r. —
ukonczono w terminie 10.XII 1938,
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Wykonano odcinck dlugosci 750 mb.
Wybudowano jezdni 13.500 m®*
8.500 m®.

Roboty byly wykonane w bardzo trudnych
warunkach, na stosunkowo bowiem malym odcins
ku skoncentrowal si¢ szereg instytucji miejskich,
ktorych roboty zazgbialy si¢ 1 uzaleznialy jedna
od drugiej. Jak wida¢ z dat burzenia budynkow
nastepowalo ono w miar¢ postepu wykupu 1 wys
siedlenia lokatoréw, totez roboty mogly by¢ wy:-
konywane nie w pouadku normalnym, a odcinka-

chodnikéw
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Rys. 5.

mi gdzie to bylo mozliwe. Nie potrzebuje doda-
wa(, ze taki sposdb wykonania byl ucigzliwy bar-
dzo 1 wymagal duzo sprezystosci 1 dobrej woli per:
sonelu technicznego, wszystkich instytucji miejs
skich, ktorych pracg zbiorowa powstala ulica Bos
nifraterska.

Drugim kapitalnym zagadnieniem jest arteria
N—S, realizowana od paru lat. Ulica ta zalozona
w skali 1 z rozmachem europejskim zostala zreali-
zowana calkowicie na odcinku Koszykowa—QOdo-
lanska. Ulica ta o szerokosci 45 — 50 m ma pox
budowang w kostce kamiennej lub asfalcie jezdnig
12 m szerokoécl, zielence i chodniki. W miare za-
budowania ulicy 1 wzrostu ruchu kolowego prze:
widuje si¢ wykonanie jeszcze dwu jezdni lokal-
nych dla ruchu powolnego z przeznaczeniem jez-
dni juz wykonanej dla ruchu szybkiego tranzyto-
wego. Pomimo, ze ocinki juz wykonane s3 wiasci-
wie fragmentem zasadniczego zagadnienia jakim
jest cala arteria N —— S, jednak doprowadzenie jej
do Al. Jerozolimskich Jednoczesme z oddaniem do

Rys. 6.

uzytku publicznego centralnego dworca kolejowe:
go bedzie mialo kapitalne znaczenie dla poludnio-
wej dzielnicy miasta.

Z kierunku wschod — zachéd uporzadkowar
no na zachodzie ul. Wolska dajac nawierzchni¢ z
kostki kamiennej, chodniki 1 zieleAce oraz na
wschodzie polaczono ulica Waszyngtona Grochéw
z Al. Poniatowskiego. Ta ostatnia inwestycja po
rozszerzeniu 1 ulozeniu toréw tramwajowych wy:-
bitnie przyblizy Grochéw do $rédmiescia. Osobne
zagadnienie stanowi budowa Al. Marszalka Pil-
sudskiego, tej na wskro$ reprezentacyjnej ulicy,
ktéra bedzie laczyla Mauzoleum Wielkiego Mar-
szalka z dominujacym nad okolica kosciotem
Opatrznosci. Alejata o szerokosci 70 — 200 m
précz normalnych urzadzen posiadaé¢ bedzie trase
defilady, przeznaczona specjalnie dla uroczystosci
wojskowych. Na odcinku Al. Niepodlegto§ci—kos-
cio! Opatrznoéci przewidywana jest jako Aleja pa-
migtek narodowvych. Zrealizowano jej fragment w
roku ubieglym a obecnie zaczeto realizowad odcis
nek od N — S do wyscigéw. Po usunieciu wysci-
géw obydwa odcinki polacza sig. Sposéréd ulic ob-
wodowych zacze¢to realizowaé polaczenie Ochoty
z Mokotowem i Czerniakowem. Wybudowano
ul. Odynca od Pulawskiej do Wolowskiej i bu-
duje si¢ ul. Okolska. Uporzadkowano ul. Miedzy-
parkowa, jako dojazd do mosiu przy Cytadeli.

Ulice wypadowe. W dziedzinie drég wypa-
dowych, bedacych jednoczesnie glownymi arteria-
mi komunikacyjnymi dla poszczegélnych dzielnic,
w okresie 1934 — 38 zrobiono bardzo duzo. Trze:
ba stwierdzi¢, ze do tego czasu o arteriach wypa-
dowych nie myslano zupelnie. Za dawnymi rogat:
kami Warszawy zaczynaly si¢ wertepy na pozio-
mie zapadlego prowincjonalnego miasteczka. Dzi-
siaj sytuacja ulegla znacznej zmianie, przedmiescia
maja dostep do Europy, a prowincja uzyskala do-
step kolowy do stolicy dotychczas bardzo utrud-
niony. Ulice wypadowe budowano szeroko i z
rozmachem w granicach 45—50 m z wydzielony-
mi torowiskami tramwajowymi, z jedng szeroka
lub dwiema jezdniami z kostki kamiennej, pasa-
mi zieleni, o$wietleniem.

Sposrod kapltalnych posunig¢ w tej dziedzi-
nie nalezy wymieni¢, procz juz wymienionych: Pu-
tawskiej, Wolskiej i Marymonckiej — ul. Radzy=
minska, Grochowska, Grojedka, Zwirki 1 Wigury.

Ulice mieszkaniowe, Précz zagadnien doty-
czacych zasadmczych arterii komunikacyjnych na-
lezy wymieni¢ jeszcze znaczna ilo$é ulic mieszkas
niowych, ktére urzadzono w latach 34—38. Roz-
rost przedmie$¢-i ich zabudowanie postgpuje tak
szyb’ko ze Miasto nie moze nadazyc z Inwesty:
cjami, tym niemniej jednak robi si¢ w tym. 'kies
runku duzo i rok rocznie, w miarg zabudowy, urza-
dza si¢ w kazdej dzielnicy kilka ulic. Poniewaz
urzagdzenia wodociggowo=kanalizacyjne nie zaws
sze siggaja powstajacej zabudowy, znaczna ilo¢
ulic mieszkaniowych z tej przyczyny oraz z racji
tanioéci brukuje si¢ kamieniem polnym. W dziel-
nicach bardzie] urzadzonych, gdzie s3 =zalozone
przewody wodociagowe, kanalizacyjne, gazowe itp.,
uklada si¢ nawierzchnie ulepszone z betonu, ko-



stek betonowych, klinkieru lub asfaltu. W miare
parcelacji 1 zabudowy uzyskuje Miasto grunty
przeznaczone pod ulice przy skarpie nadwislan-
skiej 1 w ten sposéb powstaja fragmentami aleje na
i pod Skarpa.

W dziedzinie rodzajéw nawierzchni stosowas
nych précz wypréobowanych kostek kamiennych,
asfaltéw, wprowadza si¢ betonowe nawierzchnie,
kostki betonowe, nawierzchnie bitumiczne typu
lekkiego. W celu wyprdébowania wytrzymalosci
1 ekonomiczno$cl roznych rodzajow nawierzchni
urzadzono w roku ubieglym odcinek doswiadczal-
ny przy ul. Koszykowe] miedzy Raszynska i Sta-
rynkiewicza, gdzie ulozono 23 odmiany réznych
nawierzchni. W rezultacie badan nad zachowaniem
si¢ 1 porownaniem réznych rodzajow nawierzchni
w jednakowych warunkach ruchu kolowego zosta-
na wyciagniete wnioski, ktére z nawierzchni win»
ny by¢ stosowane w warunkach ruchu kolowego
stolicy.

Jak z przytoczonej statystyki wida¢, kroluje
dotad nawierzchnia z kamienia polnego. Niewat-
pliwie musimy sobie zada¢ pytanie, co jest przy-
czyna, ze tego rodzaju nawierzchnia dominuje w
stolicy. Przyczyn tych jest kilka. Najpierw dlate-
go, ze rozbudowa miasta idzie u nas nie zawsze
racjonalnymi drogami. Zamiast tereny parcelowa=
ne uzbroié, zaopatrzy¢ w niezbgdne urzadzenia sa-
nitarne, gaz, elektrycznosé, nastgpme zabrukowa¢
i wreszcie zabudowaé, dopuszcza sig¢ zabudowe na
terenach meurzqdzonych nawet w takich dzielni-
cach, gdzie podstawowe urzadzenia uzytecznosci
publiczne] jeszcze nie doszly. Zabudowujac urza-
dza si¢ prymitywne zaopatrzenia budynkéw (szam-
bo, woda ze studni).

Po wynajeciu lokaléw mieszkancy za posredf
nictwem prasy atakuja Gmin¢ o wykonanie bru:
kow. Miasto w obawie, ze nawxerzchme; trzeba be-
dzie jeszcze kilkakrotnie rozkopywad 1 tym samym
niszczy¢ nawierzchnie dobre i kosztowne, z musu
stosuje nawierzchnie tanie, ale znacznie gorsze.

Druga przyczyng jest brak $rodkéw pieniezs
nych. Dynamika rozwojowa przedmie$é jest tak
wielka, szybkoéé zabudowy prywatnej tak znacz:
na, ze miasto musialoby inwestowaé trzy i cztero-
krotnie wiecej, azeby zaspokoi¢ wszystkie potrzeby.
Nie mogac zrobi¢ duzo 1 dobrze, musi robié¢ tansze
nawierzchnie, aby umozliwi¢ cho¢by prymitywng
komunikacj¢ w nowozabudowanych dzielnicach.

Trzecig przyczyna jest brak pomiaréw szcze:
gélowych miasta i zatwierdzonych plandw zabu-
dowania. Gdzie brak dokladnie sprecyzowanych
warunkéw urzadzenia ulicy, praktyczniej i ekono-
miczniej bgdzie wykonywac je w sposéb prowizo-
ryczny, umozliwiajagcy ewentualne zmiany 1 dosto-
sowanie do wymagan urbanistyki, ktéra [\;gdqc nas
uka stosunkowo mioda zasady swoje 1 zapatrywa:
nia, jako niezbyt twardo ugruntowane, zmienia
czesto,

Jest jednak nadzieja, ze w najblizszych latach
dzigki wprowadzeniu w zycie art. 64 1 174 Ustawy
Budowlanej nowe ulice beda wykonywane ze
znacznym pociagnieciem do $wiadczen adiacentéw,
co niewatpliwie wplynie na zmiang sposobdéw wy:-
konania nawierzchni ulic mieszkaniowych.

Wplyw inwestycji, Inwestycje w dziedzinie
budowy ulic zwlaszcza wypadowych lub ukiadu
komunikacyjnego majg ogromny wplyw na ruch
budowlany.

W parze z tymi inwestycjami ida bowiem in
ne urzadzenia uzytecznodci publicznej, do przed
miescia w $lad za tym dochodzi tramwaj, autobus.
Przedmiescie zbliza sie do centrum. Mieszkaniec
zgielkliwego centrum stolicy szuka spokoju i $wies
zego pow1etrza chetnie wyprowadza si¢ na przed-
miescie, ro$nie zapotrzebowanie mieszkan, wzmaga
si¢ ruch budowlany. Powstaje normalny proces
wielkomiejski wyodr¢bnienia $rédmiejskiego han-
dlowo : przemyslowego city i mieszkaniowych
przedmies¢. Ruch ten naturalny i zdrowy przewi-
dziany zreszta planami zabudowy, w wielkiej mie-
rze zalezy od rozwoju komunikacji.

z
z

Pobrzeia Wisly w dawnych czasach. Wisla
w czasach najdawniejszych nie odgrywala wielkiej
roli w zyciu miasta. Zwlaszcza jezeli chodzi o wy-
zyskanie naturalnego pigkna Wisly i ujecia jej
w odpowiednio uregulowane brzegi, waly czy bul-
wary nie slycha¢ o tym prawie zupelnie. Wiado-
mo, ze przez dlugie lata, czy za czaséw starej War-
szawy, czy péiniejszych — z wyjatkiem magazy-
now solnych na Solcu — pobrzeza Wisly stuzyly
jako miejsca skladania $mieci 1 nieczystosci. Nie=
uregulowana rzeka zmieniala ciagle swoje koryto,
podmywajac w czasie przyboréw coraz wigce] skars
pe. W ten sposéb skarpa odsunela si¢ jakby od
Wisty. Na skarpie wyzyskujac jej naturalne pigk-
no pobudowano szereg palacow 1 rezydencji mag-
nackich, lecz frontem do Krakowskiego Przedmie-
cia, a ’cylem do Wisty. To odwrdcenie od Wisty
zac1qzylo przez dlugi czas na wygladzie pobrzezy.
Dopiero w r. 1825 spotykamy wzmianki o pierw:
szym bulwarze obok magazynéw na Solcu. Nastep-
nie okolo roku 1844 zainteresowal si¢ Powislem
Steinkeller, ktory zbudowal bulwar plaskowcowy
od Solca w gérg rzeki. Nastgpuje poézniej dlugi
okres projektowania bulwaréw i uregulowania rze-
ki, lecz budowa nigdy do skutku nie dochodzi.

Bulwary przed rokiem 1934. Po uzyskaniu

niepodleglosci szereg nastgpujacych po sobie po-
wodzi zmusza Miasto do uregulowania sprawy

INL

Rys. 7.

Wybrzeze Gdanskic — gérmy bulwar.
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Rys. 8.

Wybrzeze Gdaiskic — obydwa bulwary i zjazd
z jednego na drugi.

brzegow Wisly. Buduje si¢ waly na odcinkach naj-
bardziej zagrozonych. W ten sposéb powstaja wa-
ly Potocki i na Pelcowiznie. Wal Miedzeszynski
i Siekierkowski byly wykonywane przez Wiadze
Wodne w czasie, gdy obszary, do ktérych one
przylegaja, nie nalezaly do Miasta, Waly te za-
zwycza] w koronie maja zalozona ulicg z kamienia
polnego, skarpy obrukowane lub umocnione.
O budowie bulwaréw na wigksza skale Miasto nie
mysli.

Po 1934 r. Dopiero po roku 1934 nastepuje
przewrét w zapatrywaniach' na znaczenie Wisly
w zyciu stolicy. Zagadnieniu Wisly poswigca sig
duzo uwagi, wysuwa si¢ haslo ,Frontem do Wi-
sly". Przedluza sig, rozszerza i porzgdkuje waly
istniejace, a od r. 1935 przystepuje sie¢ do budowy
bulwaru na terenie przylegancym do Zamku Kroé-
lewskiego, robi si¢ gérny i dolny poziomy i na ras
zie brukuje kamieniem polnym. W tym samym
czasie asfaltuje si¢ cale Powisle przylegajace do
Wybrzeza Kosciuszkowskiego, asfaltuje 1 o$wies
tla jezdnig¢ na Wale Miedzeszynskim. W roku bie-
zacym wyasfaltowano gorny poziom bulwaru, na
calej przestrzeni od mostu Kierbedzia do ul. Kra-
sinskiego ulozono chodniki, zielehce 1 oéwietlono.
Bulwar po ostatecznym wykoniczeniu skiada sie
z dwoch $cianek, dolnej betonowej na palach

Rys. 9. Wybrzeze Gdanskic w nocy.
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drewnianych, licowanej granitem 1 goérnej, zelazo-

betonowe] na palach zbrojonych Straussa, licowa-

nej piaskowcem. W odstepach okoto 200 m umie-

szczone sg schody laczace obydwa bulwary. Na

dolnym bulwarze wykonano nawierzchnie betono-
wa 1 zielence.

Pomimo wykonania zaledwie 600 m bulwaru
i1 400 m nawierzchni betonowej na bulwarze, gdyz
roboty s3 nadal prowadzone, juz obecnie bulwar
wyasfaltowany na tle Zamku i Parku Traugutta
stanowi najpigkniejsza, o rozmachu wielkomiej-
skim, arteri¢ spacerowa Warszawy.

Mosty. Obecny stan. Mostéow  kolowych
Waszawa posiada trzy. Najstarszy pobudowany
w r. 1864 przez inz. Kierbedzia jest jednocze$nie
najbardziej obciazony ruchem. Prz¢sta wysadzone
w czasie wojny zastapione zostaly przez Niemcéw
trzema dzwigarami, z ktorych s$rodkowy zweza
i tak niezbyt duzy przekréj poprzeczny mostu.
Most wymaga wzmocnienia, wzglgdnie przebudo-
wy w jak najpredszym czasie. Zreszta posiada nie-
dogodne dojazdy z ktérych zachodni przy Zam-
ku rozbija si¢ na szereg waskich ulic, a wschodni
zamknigty zostal przez urzadzenie Dworca Wilen-
skiego.

Drugi most kolowy przy Dworcu Gdaaskim
przerobiony z kolejowego w r. 1920, o niedosta-
tecznej szerokosci jezdni 5,50 m w czgdci fylko
moze sprosta¢ zadaniom nie majac polaczenia z
Kolem i Wola.

Trzeci most, Poniatowskiego, z wiaduktem sta-
nowi rozwigzanie wielkomiejskie, jest wlasciwie
usytuowany, ma dobrze polozone dojazdy. Jak wi-
da¢ z tego pobieinego przegladu, polaczenie oby:
dwu brzegéw Wisly na terenie stolicy jest nad-
zwyczaj skape 1 niewspolmierne do potrzeb. Mo-
sty z kazdym rokiem sa coraz bardziej przelado-
wane i utrzymuje sig porzadek na mostach tylko
dzieki przepisom kierujagcym caly ruch cigzarowy
na most przy Cytadeli. Pozostawienie przez dluz-
szy czas mostu Kierbedzia pod obciazeniem obec:
nym bez wzmocnienia grozi wrecz katastrofa. Brak
mostéow na odcinkach na pélnoc od Cytadeli i na
poludnie od mostu Poniatowskiego powoduje zbe-
dne przecigzenie ulic réwnoleglych do brzegu Wi-
sly.

Projektowane mosty. Wedlug projektowane-
go planu zabudowania przewiduje si¢ w Warsza-
wie 9 mostéw. Na 6 mostow projektowanych dwa
wchodzi w sklad arterii gléwnego ukladu, a czte-
ry na obwodowych. Najbardziej potrzebne do reas
lizacji bgda trzy mosty: na Karowej, na Zoliborzu
i na Sleklerkacﬁ

Most ]Jézefa Pilsudskiego. W sprawie mostu
Jozefa Pilsudskiego na wprost ul. Karowej zro-
biono juz duzo. Sprecyzowano usytuowanie, wa:
runki, przeprowadzono sondowanie i w r. 1936
rozpisano konkurs. W rezultacie konkursu, ktéry
rozstrzygnal uklad mostu na korzy$¢ blachowni-
cy stalowej o $cianie pelnej, zorganizowane zosta:
o biuro, ktore przystapilo do dalszego projekto:
wania. W trosce jednak o estetyke stolicy, Zarzad
Miejski po przeprowadzeniu szeregu prob plakie:
towych na moscie Kierbedzia doszedl do przeko:



nania, ze przy koniecznych ze wzgledéw komuni-
kacyjnych wymiarach, wielkie powierzchnie bla:
chownicy o $ciance pelnej moga si¢ okazaé brzyd-
kie i ostatnio zadecydowano uklad lukowy o 5
przestach. Po obydwu stronach mostu projekto-
wane s3 wiadukty o konstrukcji stalowej. Zrealis
zowanie tego mostu i wiaduktéw wraz z projekto:
wanym tunelem pod pl. Jézefa Pilsudskiego 1 Ogro-
dem Saskim az do Hal Mirowskich, bedzie epoko-
wym dzielem inzynierskim naszych czaséw.
W przyszlym roku spodziewana jest budowa pod:-
po6r mostu.

Melioracje wodne. Teren Wieikiej Warsza-
wy tylko w czedci jest objety kanalizacja. Ogroms
na iloé¢ przedmie$¢ calym pasem naokolo $réd-
mieécia nie jest skanalizowana, a stan sanitarny
tych przedmie$¢ przedstawia wiele do zyczenia.
System kanalizacji przyjety w Warszawie jest sy:
stemem ogdlno splawnym, co wymaga budowy
duzej érednicy kanaléw 1 kolektoréw polozonych
na znacznej glebokosdci, a tereny przedmiesé sy
zazwycza) nisko polozone i dla poszczegdlnych
partii trzeba budowaé stacje przepompowania $cies
kéw. Pociaga to za sobg ogromne koszty i potrzes
buje czasu do realizacii, niektére wiec przedmie:
$cia beda musialy dlugo jeszcze czekaé¢ na dotar:
cie kanalizacji. Procz tego caly szereg przedmiesé
posiadal grunty o charakterze podmokiym, wy:-
magajacym zmeliorowania. Zarzad Miasta do r.
1928 wecale tymi sprawami si¢ nie interesowal.

W or. 1928/29 Spoélka Wodna Obwodu Wa-
werskiego zapoczatkowala roboty odwadniajace,
Magistrat subwencjonowal te roboty i mial nad nimi
nadzér. W zwiazku z tym w r. 1931 powstal re-
ferat melioracyjny, ktéry dzigki szczuplemu per-
sonelowi niewiele moégl w tym kierunku zrobic.
Przyczyny wysokiego stanu wéd gruntowych 1 za-
bagnienia leza w budowie morfologiczne] warstw
geologicznych 1 uksztaltowanie powierzchni. Sto-
lica przy przylaczeniu wchlongla obszary o prze-
wazajacym wysokim poziomie woéd gruntowych,
czesto poprzecinane wyraznymi ciekami wodny:-
mi. W miare postepujacej zabudowy cieki te zo-
staly przerwane, a wody gruntowe spietrzone.
Rzeczki istniejace ulegly zanikowi, albo prze-
ksztalcily sie w cuchnace rozsadniki chordb. Przez
wzniesienie waléw przeciwpowodziowych wody
powierzchniowe mialy zatamowany naturalny
splyw do Wisly 1 w czasie roztopéw zalewaly ca-
e dzielnice. Stan ten pogarszaly wody w fosach
pofortecznych i gliniankach nieumiejetnie zasy:
pywanych, gdyz podniosty one poziom wod grun-
towych.

Stosunki wodne w koncu 1933 r. we wszysts
kich dzielnicach nieobietych kanalizacja byly opla-
kane. Jedynie na poludniu Pragi przeprowadzo-
no przez Spotke Wodna Wawerska przy wspols
udziale Miasta powazne prace odwadniajace, mas
jace jednak nastgpujace wady: kanaly nie mogs
przyja¢ wod opadowych, Grochéw i1 Witolin nies
dostatecznie odwodnione, wody z powiatu wpro-
wadzone 3 do miasta do jeziora Kamionkow:
skiego.

Po r. 1954, W dziedzinie melioracji wod-
nych jak 1 w innych dziedzinach nastepuje przefom
zasadniczy w r. 1934. Referat melioracyjny prze-

ksztalca si¢ w Oddzial Wodno » Melioracyjny,
przeprowadza si¢ gruntowne studia stosunkow
wodnych poszczegdlnych dzielnic, opracowuje sie
generalny plan odwodnienia miasta. W ciagu 5-le-
cla wykonane zostaly nastepujace roboty: w dziel:
nicy pélnocnej generalnie osuszono dzielnice pod-
mokle lezgce wzdluz rzeczki Rudawki, przez uregu-
lowanie tej ostatniej kanalem krytym, uregulowa-
no jej doplyw i wybudowano stacje pomp dla
przepompowywania wod w czasie wysokich stas
now Wisty, Odwodniono osiedle miejskie kana-
lem krytym w ul. Krzemienieckie;.

Na poludniu osuszono Qchote, Rakowiec
1 cz¢$¢ Mokotowa przez uregulowanie kanalu Wo-
la — Okecie — Wilanoéw 1 wybudowanie doply-
wu Mokotéow — Sluzewiec. Dla odwodnienia
wykopéw przyszlej linii kolejowej radomskiej wy+
budowano kanat kryty. Wykonano kanaly kryte
dla odprowadzenia wod atmosferycznych z arterii
wylotowych: Grodjeckiej, Wolskiej 1 Pulawskiej.
Powazne prace wykonano w dolinie Siekierki—
Czerniakow, gdzie wybudowano gléwny odbior-
nik, kanal kryty dla woéd z doliny i1 stacj¢ pomp
na Czerniakowie, dla odpompowania wod w czas
sie roztopow. Odwodniono Sielce kanalem krytym
Chelmska — Promenada.

Na Pradze péinocnej na Pelcowiznie popra-
wiono stosunki wodne przez wybudowanie kanalu
krytego wzdluz ulic Oliwskiej 1 Torunskiej. Za-
czeto odwodnienie czesci Targéwka rowami
wzdluz Stojanowskiej, Trockiej i Radzyminskiej.
Dla umozliwienia zabrukowania Saskiej Kepy za-
lozono sie¢ kanaléw odprowadzajacych wody at-
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mosferyczne. Dla odwodnienia czesci Grochowa
wykonano kanal kryty w ul.  Stezyckiej i Osow:
skiej.

Z tego krotkiego przegladu wida¢, ze popra-
wa stosunkow wodnych nastapila prawie we
wszystkich dzielnicach. Nie osiagnigto jeszcze cal
kowitej poprawy lecz zrobiono w  tej dziedzinie
duzo. W ciggu 5 lat wykonano 37 km kana-
low krytych 1 27 km rowéw odwadniajacych ot-
wartych.

Préocz powyzej przytoczonych prac na specjals
na uwage zastluguje budowa Kanalu Piaseczyn-
skiego. Kanal ten usytuowany u stép Zamku
Ujazdowskiego, pobudowany w epoce Stanislawa
Augusta przywrécony zostal do poprzedniej $wiet:
noéci, odkopany, oczyszczony, wylozony plytami
betonowymi. Urzadzono obok kanalu dwie piekne
alejki spacerowe 1 o$wietlono je elektrycznoscia.

Zakonczenie, We wszystkich dziedzinach
oméwionych przeze mnie w ostatnich czasach zro-
biono duze postepy. Jednak dalecy jestesmy jesz-
cze od zadawalajacego stanu naszych ulic, mostow
1 terenéw odwadnianych. Zycie stolicy idzie szyb
ko naprzéd, przyrost ludnosci, rozbudowa, rozwéj
motoryzacji stawiaja coraz wyrainiejsze zadania
miastu, przebudowy ukladu komunikacyjnego z
dostosowaniem do wymagan nowoczesnych $rod-
kow ruchu. Totez duzo jeszcze trzeba bedzie wlo-
zy¢ pracy przez wiele lat, zanim bgdzie mozna po-
wiedzieé¢, ze dziedzina ta, tak zaniedbana do nies
dawna, bgdz1e stala na poziomie odpowiadajacym
znaczeniu stolicy Rzeczypospolitej.

W SPRAWIE WPROWADZENIA POJECIA MASY
CIALA UDERZANEGO DO WZOROW NA OBLICZE-
NIE WYMIAROW PELYT PRZECIWBOMBOWYCH

Bomba lotnicza, uderzajgc w znajdujaca sie
na jej drodze przeszl\odg, wywoluje szereg efek-
tow, ktére podzieli¢ mozna na dwie grupy zasad-
nicze: odksztalcenie celu, jako wynik pracy nisz
czacej i efekty uboczne, Jak drgania celu 1 otocze:
nia obok zjawisk c1ep1nych itp.

Trwale odksztaicenie celu, przejaw1ajacc sig
jako odksztalcenie miejscowe Jak réwniez prace
pokonywania opordws sprezystosci, dajaca w wy:
niku energi¢ potencjaing ciala uderzanego — moz-
na mniej lub wiecej dokladnie obliczy¢ na zasa-
dzie ogolnych praw mechaniki; wyniki tych obli
czen beda mialy jednak charakter teoretyczny,
gdyz brak odpowiednich danych doéwiadczalnych
nie daje moznoéci  sprawdzenia wyciagnigtych
wnioskow. Jesli chodzi o rachunkowe ujecie skut-
kéw uderzenia pociskow, to dotychczasowy do-
robek w tej dziedzinie jest stosunkowo niewielki;
zamyka si¢ on w kilku wzorach empirycznych, nie
nadajacych sie wlasciwie do praktycznego uzytku.

Z najczg$ciej spotykanych w literaturze wzos-
row na obliczenie glebokosci przenikania pociskow
wymieni¢ nalezy:
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a) wzo6r Poncelet'a z r. 1839

P b
S=gh g.nml ¢ ”“’(1‘*575%

b) wzoér Petry z r. 1910

P i)
S:ka(l))’

¢) wzér Vallier'a z r. 1913

v?
‘ (1 - 2.104)’

We wzorach tych dla latwiejszego poréwna-
nia uzyte zostaly wspolne symbole dla oznacze-
nia wartoéci analogicznych, a wigc: § — glebo-
kos¢ przenikania; P — waga pocisku; g -— przy-
spieszenie ziemskie; i — staly wspoélczynnik zalez-
ny od ksztaltu poc1sku v — szybkoséé koncowa
bomby; v — promien najwigkszego poprzecznego
przekroju bomby; a, b, k', k” — wspéblczynniki
charakterystyczne dla réznych materlai%w tworzgs
cych cel,

r”

s=2
T




Wszystkie podane wzory nie uwzgledniaja
magy ciala uderzanego, co wprowadza do obliczen
blad tym wigkszy, im wigkszy jest stosunek ciala
uderzanego do uderzajacego. Jak wielki jest ten
blad — wyjaéni nastepujace rozumowanie:

Przebieg uderzenia mozna podzieli¢ na dwa
zasadnicze okresy, z ktérych zasadnicze znaczes
nie ma plerwszy, rozpoczynajacy si¢ z chwila, gdy
zapalnik bomby dotyka powierzchni celu, pozo-
stajacego dotychczas w spokoju. W miejscu zets
knigcia powstaja wzajemne sily uderzenia, ktére
w niezmiernie krétkim czasie zmieniaja znacznie
stan ruchu i ksztalt obu cial. W czasie tym bom:
ba traci w pewnym stopniu swa szybkoéé, starajac
si¢ jednocze$nie przesunaé cialo uderzone przy
czym nastgpuje deformacja obydwoch uderzajacych
si¢ cial; stan ten trwa do chwili wyréwnania sie
szybkosci tj. do konca pierwszego okresu uderze:
nia.

Ze wzgledu na skomplikowany charakter zja-
wiska konieczne jest poczynienie pewnych za-
lozen, ktore uproscilyby tok rozumowania i oblis
czen.

Przede wszystkim — wobec tego, ze w czasie
uderzenia powstajq bardzo znaczne sily chwilo-
we — pomingé mozna dziatanie sil ciaglych w tym
momencie jak réwniez wplyw tarcia, oporu po-
wietrza itd. Nastepnie przyjaé nalezy, 1z skorupa
bomby jest tak wytrzymala, ze nie ulega defor-
macji w czasie uderzenia. Wreszcie z uwagi na
krotkotrwalo$é catego zjawiska, mozna przyjaé,
iz w pierwszym okresie przedmiot uderzany po-
zostaje nadal w bezruchu, za$§ stracona w tym
czasie czg$é energii kinetycznej bomby przetwas
rza si¢ calkowicie na prace miazdzenia tworzywa
celu.

Zalézmy, ze bomba lotnicza o masie m iszyb-
kosci kohcowe]j v oraz plyta o masie M — stanowia
razem uklad materialny, na ktéry nie dzialaja zad-
ne sily zewnetrzne, zgodnie z zalozeniem o pomi:
nigcit dzialania sit ciaglych.

W momencie uderzenia bomba lotnicza po:=
siada energi¢ kinetyczna

m v?
2

Poniewaz w tejze chwili energia kinetyczna plyty
= 0, przeto energia kinetyczna calego ukladu

my?

E,=—3

Zalézmy dalej, ze szybko$é wspolna calego
ukladu w koncu pierwszego okresu uderzenia = w.
Na zasadzie twierdzenia o stalej ilosci ruchu ukla-
du materialnego, na ktéry nie dzialaja zadne sity
zewnetrzne — mozna napisac:

my=_(m-+M)w;
skad

my

W=TTmM

W koficu pierwszego okresu uderzenia energia kis
netyczna ukladu wynosi:

E, = +2M) w2

m2 p?

“amt M)’

Z poréwnania E, 1 E, wynika, ze w czasie
uderzenia uklad stracil czes¢ energit kinetycznej,
zuzytej zgodnie z poprzednio przyjetym zaloze-
niem na prace, ktérej wynikiem bedzie wnikanie
bomby w tworzywo celu.

Ilo$¢ E energii kinetycznej, straconej w czasie
plerwszego okresu uderzenia otrzymamy, odejmus
jac od siebie wartosci E, 1 E,,

__my? {1 )
2 m--M]|’

Wartos¢ E przy zalozeniu, ze m jest wielko=
Scig stala — zalezy wylacznie od wartosci M.

m 2 12 p2

2 " 2(mF M)

E—

Rozpatrzmy w zwiazku z tym dwa wypad:-
ki:

a) Masa ciala uderzanego M = 0
wtedy

E =0

Czyli przy uderzeniu ciala o stale] masie m
o cialo, ktorego masa niewiele rozni sie od zera,
nie ma w ogole pierwszego okresu uderzenia, nie
ma wigc wnikania ciala uderzajacego w cel. Jako
przyklad poda¢ mozna fakt, ze rzucony kamien
nte przebija luzno zawieszonego arkusza papieru

b) masa ciala uderzanego M = oo
m 2
E—
2

Przy uderzenju ciala o masie m o cialo, ktore-
go masa jest bardzo wielka nie ma drugiego okre:
su uderzenia, tj. przesunigcia clala uderzonego. W
tym wypadku cala energia clala uderzajacego zo-
sta]e przetworzona na prace przenikania, co ma
miejsce np. przy uderzeniu bomby lotniczej w zie:
mi¢ lub plyte betonowa spoczywajaca na ziemi.

Opierajac sie na powyzszym, mozna skieros
waé projektowanie stropu przeciwbombowego w
jednym z dwéch kierunkow.

Albo w kierunku budowy stropu o duzej wy=
trzymaloéci na przebijanie 1 wielkiej masie, dazac
do ewentualnego spowodowania rozbicia si¢ sko-
rupy i wywolania eksplozji na powierzchni stro=
pu, albo w kierunku projektowania stropu lekkie:
go, sprezystego wzglednie stropu wystarczajgco
sztywnego na sprezystych podporach. Mozliwe s3
oczywiscie odpowiednio regulowane kombinacje
tych dwéch réznych typow.

. . .. my? m
Figurujacy w wyrazeniu E :—-——(1————)

2 m-++M
wyraz M, nie oznacza catkowitej masy plyty, kté«
ra — bgdac podparta na obwodzie — ma ograni-
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czona swobodg ruchu. Wartod¢ A jest tzw. masy
zredukowang  w punkc1e uderzenia i posiada
energie kinetyczng réwng energii kmetycznej calej
plyty. Wyznaczy¢ ja mozna w sposdb nastepus
jacy:

Wyobrazmy sobie plyte o stalej grubosci h,
podparta wolno na obwodzie i obcigzong w $rod-
ku sita P.

Zalézmy, ze rownanie powierzchni ugiecia ply-
ty od obcigzenia skupionego ma posta¢ réwnania
powierzchni od obciazenia calkowitego, a mianowi-
cie:

r=fs _x_x i H

r==fsin L S

x, v 1 z sa wspélrzednymi do wolnego punktu

warstwy obojetnej, za$ f — strzalka ugigcia.
Stosunek drég przebytych przez dowolny

punkt i punkt w srodku plyty przy jej ugieciu be-

dzie mial postaé nastepujaca:

TX Ty
fsin—= sin =*
a b X Ty
= =5in— sin —=;

-} f a b

Przyjmujemy nieskonczenie male ugigcia d;
i dz

dz
dz dt o™X )’
df ub(lf IUbv— sine sm )
di

przy czym v — szybko$¢ poruszania sie dowolnego
punktu, v/ — szybkos¢ punktu w srodku plyty.

Wydzielamy element plyty hdxdy i przyjmu:
jemy, ze gestosé plyty wynosi k energia kinetycz-
na calej plyty wynieste:

a b
L _ff—/z dxdyk v—:f {é—ha’xdy fevesine™ szn- bl’
o0
a b
fevs oy
:h 2\) ff sin? % sin® T% dx dy;
00

. hkveiab my'?
ostatecznie L—=— —_ .
8 8 '

Poniewaz energia kinetyczna masy M, kté-
ra3 wyobrazamy sobie zredukowana w érodku
plyty ma wartosé

my'?
2

1 jest rdwna energii calej plyty, przeto

M v’2 M V'2
2 8
skad
m
M=
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Wynika z tego, ze masa zredukowana plyty w
punkcie uderzenia stanowi 14 masy calej plyty.

Bioragc pod uwage poprzednioc podany
wzér na obliczenie ilodci energii  kinetycznej
straconej przez bombe w  pierwszym okresie
uderzenia oraz majac dane wymiary plyty, wa-
ge bomby i jej szybkod¢ koficowa — nie trud-
no wyznaczy¢, jaka ilos¢ energii  kinetycznej
bomby zuzyta zostanie na miazdzenie tworzy:
wa celu przy wnikaniu bomby, a jaka na ugie-
cie tej plyty.

Zastosujmy wym\kl powyzszych rozwazan do
jednego ze wzordéw istniejacych. Weimy pod
uwage np. wzdér podany przez M. Tarnowskies

go w pracy p. t. ,Dzialanie bomb lotniczych”
(Warszawa 1935 r.).

Wz6r ten na obliczenie gleboko$ci wnikania
ma posta¢

e aizzv
2
We wzorze 1 oznacza glgbokos¢ wnikania
w cm o — wspdlczynnik, ktérego wartosé dla
betonu wynosi 0,65; r — jest promieniem naj:
wigkszego poprzecznego przekroju bomby. Do
wzoru wprowadzi¢ nalezy pojecie energii  kine-
tycznej; w tym celu przeprowadzimy nastgpus
jace przeksztalcenie:
! p_v;_pﬂa%_E L
! 29vr? vre

Do wzoru podstawmy odpowiednia wartoéé
E, tj. 1loé¢ energii kinetycznej bomby, stracone;j
w pierwszym okresie uderzenia; wtedy glebokosé
wnikania bomby wyrazaé sie bedzie wzorem

) p —1‘? p "1——
Ostatecznie
1_0,65pv 1 P
r2 Pl;

Wzér ten przyjmuje postaé podana przez M.
Tarnowskiego tylko w wypadku P = co, tj. gdy
plyta bedzie miala mase bardzo wielka 1 gdy cal-
kowita energia bomby przetworzona bedzie na
prace wnikania.

Rozwazania powyzsze mialy na celu jedynie
dostarczenie materialu, ktéry posluzylby do
wprowadzenia niezbednych poprawek we wzos
rach, mogacych znalezé zastosowanie przy obli-
czaniu plyt przeciwbombowych, przez wprowas
dzenie do tych wzoréw pojecia masy ciala ude:
rzanego.



Inz. KAZIMIERZ KAMOCKI (Warszawa)

W SPRAWIE OSWIETLENIA BUDYNKOW
SWIATLEM DZIENNYM

Wlasciwe zaprojektowanie oéwietlenia bu-
dynkéw przemyslowych $wiatlem dziennym, po-
trzebuje znacznie wigkszych trosk niz temu normal:
nie sie udziela.

Zazwyczaj okresla sig plaszczyzng okien jako
pewien procent od odwistlonej przez nie podiogi.
Wielkoéé¢ tego procentu jest bardzo nieokreélona i
dochodzi do 45%. Jezeli wzia¢ pod uwage pos=
wierzchni¢ podiég, wykonywanych obecnie budyn:-
kéw przemyslowych, siggajacych 10000 m?2 1 wie-
cej, to 10—20% pomylka powoduje lub zmniejsza
wydatek w granicach ok. 30—50.000 zl. Jest to
kwota niemala i przeprowadzenie studiéw nad pro-
jektem, w trakcie jego powstawania, z punktu wi-
dzenia wymagan techniki o$wietleniowej byloby
pod kazdym wzgledem celowe.

Dla zapoznania si¢ blizej z tym jak wplywaja
rézne czynniki na stan o$wietlenia, rozpatrzone one
beda w dalszym ciagu z podaniem ich liczbowej
charakterystyki.

Poniewaz zainteresowanie swoje zamierzamy
ograniczy¢ tylko do spraw konstrukeyjnych, ksztal:
towanie ktérych podlega naszej kontroli, dlatego,
pomijajac teoretyczne zaga.dmema zwigzane z t3
sprawg, skierujemy swoja uwage na dwa zasadni-
cze zagadnienia, ktére postaramy si¢ oswietlié.

Przede wszystkim interesuje nas sprawa do-
kladnego okreslenia powierzchni okien dla danego
obiektu, oraz racjonalna kenstrukcja $wietlikow.

Nasilenie $wiatla dziennego na zewnatrz za-
lezne jest od wielu przyczyn, z ktérych na‘wazniej-
sze s3: polozenie geograficzne obiektu, pory roku,
iloé¢ pochmurnych dni w roku, otoczenia itp. Zna-
jomos¢ tych danych, okre$lanych w kazdym po-
szczegdlnym wypadku, moze stuzyé¢ do ustalenia
wysoko$ci norm oswietleniowych, tj. tego minimum
o$wietlenia, ktore jest potrzebne dla danego obiektu
w zaleznosci od jego przeznaczenia.

Jakkolwiek bylyby one ustalone i okreslone,
bedziemy poréwnywaé warto$é odwietlenia lokalu
z warto$cia oéwietlenia pod otwartym niebem i ten
stosunek wyrazony w odsetkach oznacza¢ litera k.

Dla uzmystowienia tego czynnika posluza na-
stepujace cyfry: wartosé oéwietlenia przecigtnego
pokoju mieszkalnego zawiera si¢ w granicach od 3
do 20% os$wietlenia zewngtrznego, lokale fabrycz
ne, przemyslowe, skiady 1tp maja k réznej wiels
kosc1 dochodzac do k = 1 i mniej.

Nie posiadamy norm regulujacych te sprawy i
ustalajacych niezbedne minimum oéwietlenia dla lo-
kali przemystowych w zaleznoéci od wykonywanej
w nich roboty, dla przykladu moznaby przyto
czy¢ istnieiace normy w Rosji, gdzie najwyzsza
wymagang granice wartoéci oéwietlenia dla lokali
przemyslowych przyjeto k = 8 a najnizszg k = 2.
Rozpietosé tych norm jest 4-krotna i dostatecznie

charakteryzuje jakiego rzedu moga by¢ robione ble-
dy przy wyznaczaniu powierzchni okien, jezeli nie
traktuje sie tei sprawy nalezycie i nie ma wytycz
nych, na ktérych mozna bylo by sie oprzec.

Na swej drodze do lokalu, $wiatlo napotyka
przeszkody z powodu ktérych ulega oslabieniu. Sa
to przeszkody w postaci szyb, konstrukeji okna
$wietlikéw 1 dachu.

W zaleznosci od pochylenia okien i kierunku
podanego $wiatla, rodzaju powierzchni szyb mas-
teriatu ich 1 grubosci, $wiatlo w roznym stopniu od-
bija si¢ i pochlania. Straty z tego tytulu wahaja
si¢ w granicach

od 22% do 80%.

Niemala role odgrywa tez i stan szyb tj.
stopien ich zanieczyszczenia. W zaleznosci od ro-
dzaju produkciji (pyl, kopeé, parowanie) i od tego
jak czgsto szyby bywaja myte, straty nalezace do
tej kategorii nalezy oceni¢ w wysokosci

od 25% do 55%.

Material z ktorego wykonane zostaly wigzania
okienne, ich rodzaj 1 system w rdznym stopniu
oslabiaja $wiatlo powodujac straty lezace w grani-
cach

od 10% do 65%.

Wreszcie konstrukcja $wietlikéw i dachu mo-
ze zmniejszyé o$wietlenie do 70%.

Omoéwione wyzej straty sa stale, niedajace sig
uniknaé 1 dzialaja wspélnie. Jezeli prze]d21emy z
%-wego okreslenia strat na wspdtczynniki zmniej-
szajace warto$¢ oéwietlenia, to ogoélna strata przed-
stawi si¢ wzorem:

N=="3 M2 M3 M

a jego wiclkos¢ leze¢ bedzie w granicach od 0,02
do 0,5.

Jak widzimy, ze nie tylko straty a i rozpl(;tosc
ich jest bardzo wielka, a krahcowe znaczenia réznia
sie 24-krotnie. \Wymka stad konieczno$é bardzo
starannego przestudiowania tych spraw, bowiem
niewlasciwy wybdr konstrukeji i okien, dla osiag:
nigcia watpliwych oszczednoéci moze uczynié bu=
dynek nie tylko malo zdatnym do normalnego
uzytku, lecz powodowaé stale straty, rozmiar kto-
rych charakteryzuje wykres zaleznosci wydajnosci
pracy od oéwietlenia (rys. 1).

Jako pierwsze przyblizenie dla wstepnego okre:
slenia powierzchni okien, ktéra dopiero pozniej be-

dzie ustalona przy pomocy wykreséw, wyprowas
dzamy nize] wzor.
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Oznaczajac $rednia wartoéé oéwietlenia w lo-
kalu na plaszczyznie poziomej przez K, |

$rednig wartoé¢ oéwietlenia na zewnatrz przez
I<ZEW .

stosunek pow. otworéw $wietlnych do pow.

podlogi przez S

Rys. 1. 1* Rys. 2.
15
3 / =10
£ 5
AR ———t ;
0w Luksy gsh 10k [3h 2Dk 25h 304

1 wspolczynnik charakteryzujacy otwor $wietl:
ny przez t bedziemy mogli napisaé, ze
[Ke="1SK,,] (1)
dzielac obie strony réwnania na K
je w stosunku do S otrzymamy:

_ K
_S——MJ @)
H%

sew 1 T0ZWIAZUJAC

40-
307

Rys. 4.

201

a5n on pon ! 05h 10k 15h

przy czy t lezy w granicach miedzy 1,01 0,5, a k
w warunkach rosyjskich 2 — 8.

Z chwila gdy otrzymamy pewng ilo$¢ $wiatla
do dyspozycji nalezy zastanowié¢ sie nad rozprowa-
dzeniem jego w lokalu. Funkcje te spelniaja okna
rozmieszczone w $cianach (boczne §wiatlo) lub w
$wietlikach (gérne $wiatlo). Racjonalne rozmiesz:
czenie okien 1 $wietlikéw ma wielki wplyw na cha-
rakter uzyskanego oéwietlenia, bowiem niewlasciz

<

2 L7
Rys. 5.

we rozwigzanie tej sprawy moze wielokrotnie
zmniejszy¢ 1 tak niewielky ilo§é otrzymanego do
dyspozycji §wiatla, znacznie oslabionego, po jego
przejéciu przez okna.
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Dobre rozmieszczenie otwordw $wietlnych jest
zadaniem bardzo trudnym 1 niemozliwym do uje-
cia w jakiekolwiek liczby lub wzory. Polozenie
okien, wysoko$¢ nad podloga, ksztalty geometrycz-
ne $wietlika, wzajemne ustosunkowanie rozmiaréw,
wszystko to ma réznoraki wplyw, ktéry nalezy zba-
daé 1 oceni¢ w ten sposéb, aby méc ustalié warunki
czy wytyczne ktérym powinien odpowiadaé ten czy
inny system o$wietlenia, jesli ma dobrze spelnia¢
swoje zadanie.

Rézne sg metody dla oceny osiagnigetych wy-
nikéw, lecz najbardzie] prosta ifest metoda wy=
kreslna z ktérg tu zapoznamy sie.

Metoda ta oparta jest na twierdzeniu Wienera
(patrz praca prof. W. Zenczykowskiego), ktére
matematycznie wyraza si¢ w nastepujacy sposob:

K 271“ (dl cos Byt oscosPytoscosBy | (3)

gdzie « — katy miedzy liniami laczacymi rozpa-
trywany punkt P z krawedziami otworu $wietlnes
go, a

B — nachylenie plaszczyzn katow « do plasz-
czyzny poziomej.

Powyzszy wzér moze by¢ uzyty do kazdego
otworu niezaleznie od jego wymiaréw, polozenia,
odleglosci i rozpatrywanego punktu. Lecz postugi-
wanie si¢ nim dla kazdego poszczegdlnego wypad:-
ku, byloby zbyt ucigzliwe, a tym bardziej byloby
to klopotliwe przy poréwnaniu szeregu wariantéw.
Zeby uproscié sobie to zadanie budujemy tylko dwa
zasadnicze wykresy o$wietlenia — jeden dla otwo:-
row poziomych, a-drugi dla pionowych. Dla otwos
réw S$wietlnych o réznym pochyleniu otrzymamy
sumujac zasadnicze, na podstawie tego, ze otwér
pochyly daje o$wietlenie réwne o$wietleniu uzy:=
skiwanemu z sumy jego rzutdéw poziomego i pios
nowego.

Zatem dla pionowego otworu $wietlnego wys
kres przedstawia si¢ jak na rysunku 2, a dla po:
ziomego otworu $wietlnego jak na rys. 3.

Powyzsze wykresy dotycza otwordw $wietl:
nych w $wietlikach dachowych (goérne $wiatlo) o
znacznej dlugosci, dla zwyklego zaé okna piono-
wego, umieszczonego w $clanie, wykres przedstawi
si¢ jak na rys. 4.

Chcac dokonaé oceny szeregu réznych zespos
téw, stuzacych do oswietlenia, wystarczy zbudo-
wa¢ dla kazdego wlasciwy jemu wykres odwietles
nia i je pordéwnad.

0

)"

1 ce
a

Rys. 6.

Takim poréwnaniem réznych systeméw zaje
miemy si¢ w dalszym ciagu, tymczasem rozpatrzy»
my niektore wlasciwosci tych otworéw $wietlnych,
:vsvy‘kresy odwietlenia ktoérych podalismy na rys. 2,

14.



Rozpatrujac je z punktu widzenia iloéci prze-
puszczanego przez nie $wiatla okazuje sie, ze jed-
nej i tej samej wielkosci otwér poziomy daje 2 ra-
zy wigcej $wiatla niz otwor pionowy, wynika to
z nastgpujacego (rys. 5): jesli umieécimy po-
zioma plytke ,,p" pod otwartym niebem, oéwietlo-
na ona bedzie calym sklepieniem nieba, ta sama plyt:
ka ustawiona pionowo oéwietlana bedzie tylko przez
polowe nieba. Otwory $wietlne bedac w tych samych
warunkach, tak samo bgda o$wietlone i w tymze
stosunku przepuszcza $wiatlo do lokalu, Wspol:
czynnik © znajdujacy si¢ we wzorze 2, charaktery:
zuje tylko co wspomniang wlaiciwosé, przy czym
wielkosci posrednie migdzy 0,5 a 1,0 odnosza sie
do otwordw pochylonych pod katem. Poréwnanie

N
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F
T
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Rys. 8.

jakosciowe tych otworéw prowadzi do nastepuja-
cych wynikéw: sklepienie nieba, wysylajac pro-
mienie, tym wigcej o$wietla badany punkt im z
wigkszej polaci nieba otrzymuje promienie. Za
,miare nieba’ uwaza si¢ w tym wypadku rzut pozio-
my widocznej przez otwodr Swietlny czgdci nieba, z
punktu ktéry rozpatrujemy. W zastosowaniu do
zwyklego okna pionowego zjawisko to ilustruje rys.
6, ktéry rozpatrywany jednoczesnie z wykresem z
rys. 4, charakteryzuje ten rodzaj oéwietlenia jako
wysoce nieréwromierny, gdyz z oddaleniem sig
od okna wartoé¢ oéwietlenia bardzo szybko spada.
Wykonujac to samo dla pozostalych otworéw
$wietlnych otrzymamy rys. 7 1 8. Na podstawie
d

f ; j/\ Rys. 9.
L.Le
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Rys. 10 To~I~0J
4 1 1 e
N
Rys. 11.

ee

tych rysunkéw mozemy powiedzie¢, ze $wietlik
uformowany z poziomych otworéw §wietlnych row-
niez daje $wiatlo bardzo nieréwnomierne i tylko
Swietlik z pionowymi otworami daje najbardziej
rownomierne $wiatlo sposréd tych trzech zasadnis

czych. Rozpatrujac dalej te trzy rodzaje otwordw,
ktére ze sposobu ich umieszczenia w budynkach
daja dwa odrgbne rodzaje o$wietlenia (boczne i gér-
ne $wiatlo), widzimy, ze $wiatfo boczne w zaden
sposéb polepszone by¢ nie moze, tymczasem wady
jednego S$wietlika daia sie usungé, stosujac caly
szereg Swietlikéw w pewnych odstepach od siebie.
Przy takim ich wspélnym dzialaniu mozemy do-
wolnie ksztaltowaé o$wietlenie w lokalu pamigtajac,
ze wykres oéwietlenia takiego zespolu bedzie su-
mg wykreséw poszczegdlnych jego czgsci.
Przechodzac juz teraz do bezposredniej analizy
systemow $wietlikowych, dajacych gorne $wiatlo,
dla ulatwienia badania musimy je sklasyfikowac.
Podzial ich bedziemy przeprowadzaé w zaleznosci
od iloéci zmiennych elementéw geometrycznych

ippianl

Rys. 12.

/n\

. A A PP

Rys. 13.

wplywajacych na wyniki o$wietlenia. W ten spo-
sob dzielimy systemy $wietlikow na 2 grupy: do
pierwszej zaliczamy systemy posiadajace 3 paras
metry zmienne, do drugiej 4 parametry. Do pierw:
szej grupy trafia w ten sposéb systemy przedsta-
wione na rys. 9, 10 i 11, a do drugiej grupy —
systemy przedstawione na rys. 12 1 13. Wykresy
21 3, przedstawia’a prawo podlug ktérego zmienia

15 10n gsh 10 osh 0h  15h

Rys. 14.
s
_ — =
Rys. 15.

sig warto$¢ o$wietlenia w danym punkcie lokalu w
zaleznosci od odleglosci jego od zrodla swiatla.
Wykresy te zmieniajg swoj wyglad roéwniez i w
zalezno$ci od wielkosci otworu $wietlnego 1 wy>
soko$ci jego nad poziomem pracy. Zwigkszajac
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otwor $wietlny lub zmniejszajac jego wysokosé nad
poziomem pracy, osiagamy jednakowe skutki—tj.
znaczniejsze zwigkszenie rzgdnych w czesci maksy-
malnej wykresu 1 slabsze na peryferiach, w ten spo-
séb wykres staje sie bardziej stromy i wybrzuszo:
ny. Zmniejszenie otworu S$wietlnego, zwigkszenie
wysokosci jego nad poziomem pracy wywoluje
odwrotne skutki, tj. zmniejszenie , k" lub rzed-
nych, a wykres otrzymuje zarysowanie bardzie]
lagodue. W pierwszym wypadku o$wietlenie staje
si¢ nierbwnomierne, z jednoczesnym wzrostem k, w
drugim za$ bardziej réwnomierne lecz ze zmniejsze:
niem k.

Dla poziomego otworu $wietlnego zjawisko to
przedstawione jest na rys. 14.

d
. i e — PR
Rys. 16

Rys. 17.

——————— 1 PR

%
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W ten sposéb  w elementarnym wykresie
o$wietlenia znajdujemy 2 zmienne parametry wcho-
dzace do liczby tych, ktére charakteryzu'a przy-
nalezno$¢ jakiegokolwiek systemu oéwietleniowego
do grup wyzej ustalonych. Trzecim parametrem I.
grupy jest odleglos¢ d miedzy $wietlikami, a czwar-
icyrrz7 parame’trem w I1. grupie jest szerokosé Swietlis
ka

Na rys. 15 mamy zbudowany wykres dla da-
chu szedowego, w ktérym cienkimi liniami s3 wys
ciggnigte poszczegdlne wykresy dla kazdego swie-
tlika, a gruba linig krzywa sumary<zna.

Stopniowo wznoszac si¢, od pewnego miejsca
stabilizuje si¢ ona na jednym poziomie. Z je]
rysunku  widzimy, ze ma ona swe maksima 1
minima. Srednie znaczenie k bedzie miara o$wies
tlenia danego lokalu. Jezeli zbudujemy taki sam
wykres dla’ innych m i d, otrzymamy krzywa
przedstawiong na rys. 16.

W tym wypadku réznice mi¢dzy maks, i min.
poglebiaja sie, powodujac mniej réwnomierne
oéwietlenie. Zmniejszajac d moznaby te réznice
zrobi¢ dowolnie maiq, jednak ze wzgledow eko-
nomicznych zbyt wygdrowane wymagania w tym
kierunku muszg byé ograniczone. Praktycznie
ustalono, ze wystarczy gdy stosunek mledzy min.
min & _ -
maks./{— ’
1 zawiera¢ si¢ bedzie w poblizu tej cyfry, ten waru=
nek wazny jest dla kazdego systemu o$wietlenio-
wego, bowiem wynika on nie z wymagan konstruk-
cyjnych lecz z jakoéci oéwietlenia. Na rys. 17 1 18
przedstawione sa wykresy o$wietlenia dla $wietli-
kéw poziomych nalezacych do grupy 1. Wszyst-
ko co méwilismy o dachach szedowych mozna za-
stosowaé i w tym wypadku. Bardziej skomplikowas-
na jest kwestia najwlasciwszego wyboru elemen:-
tow geometrycznych dla $wietlikéw nalezacych do
drugiej grupy, ktérych wykresy oswietleniowe
przedstawione sa na rys. 191 20, Dopdki szerokosé
swietlika ,,b" jest wielkoécia stala, wszelkie zmia-
ny pozostalych parametréw powodujg te same
skutki, ktére omoéwione zostaly przy rozpatrywaniu
systemu $wietl. I grupy. Z chwilg gdy bedziemy
zmieniaé szerokosé Swietlika ,,b" wystepuja nieco
odmienne wlaéciwosci tego systemu, przedstawione
na rys. 21, skad wida¢, ze geometryczne wymiary
samego $wietlika, a wlasciwie ich stosunek w znacz=
nym stopmu WpIywa na zasu;g osw1etlen1a 1 powos
dowaé moze zjawisko ,zaciemnienia®, ktére nie da-
je moznosci catkowitego wykorzystania przepuszczas
nego przez okna $wiatla. Zaciemnienie spowodos
wane takim $wietlikiem wyraza si¢ na wykresie
o$wietlenia w ten sposob, ze poczynajac od pew:
nego punktu ,,z" rz¢dne zmniejszaja sig, a krzywa
oéwietlenia poczynajac od tego miejsca ma inny
przebieg, strata zad w os$wietleniu charakteryzuje
si¢ zakreskowana powierzchnig (rys. 22).

Pomimo tych strat, wadliwe ustosunkowanie
wymiaréw $wietlika powodu;e ze powierzchnia
okien nie bedzie calkowicie wykorzystana. W in-
nym zaé wypadku moze powstaé okolicznosé
przedstawiona na rys. 23, kiedy jedno 1 to samo
o$wietlenie punktu A uzyskuje si¢ mniejszg po-
wierzchnia okna. Na zakonczenie przytocze tu wy=
padek, ktéry mial miejsce przy projektowaniu pew:

k 1 maks. k nie bedzie mniejszy od



nego obiektu fabrycznego na terenie C.O.P., bedg-
cego juz w budowie. Z szeregu schematéw wybrany
zostal uklad podany na rys. 24. Zatrzymano sie
na nim z tego powodu, ze z punktu widzenia kon-
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Rys. 24.

strukcyjnego odznaczal si¢ wielka prostota, a najs
wigksza jego zaleta bylo to, ze nie bylo wewnatiz
pomieszczenia zadnych belek podciagow itp., kté-
re, przyjmujac pod uwage rod"aj produkeji byly
calkowicie niepozadane, a z powodu koniecznosci
klimatyzacji hali konstrukcja taka wytwarzala do-
skonale warunki réwnomiernej cyrkulacii powies
trza, sprowadzajac przeszkody na drodze do

Inz. TEODOR SZAMIN (Gdynia)

minimum. Wada tego ukladu bylo oswietlenie,
gdyz zasieg byl maly; przy wysokosci okien 2
m, k wychodzilo niedostatecznie, a zaciemnienie
bylo ogromne. Poza tym odwodnienie dachu bylo
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Rys. 25.

skomplikowane 1 niezadawalniajace. Po roéznych
probach, starajac sie zachowaé bez zmian ide¢ kon-
strukcyjna, uklad przeksztalcil si¢ w podany na
rys. 25. Jak widaé z rysunku warunki oédwietleniowe
polepszyly sie, zmniejszona powierzchnia okien da.
wala juz dostateczng ilo$¢ $wiatla, a ich wykorzy-
stanie jest lepsze 1 zasieg wiekszy, za$ warunki
odwodnienia znacznie polepszyly sig.

PRZYBLIZONY SPOSOB OBLICZENIA
PLYT PROSTOKATNYCH

Polskie Normy (PN/B—195 III. § 11 p. 11)
zezwalaja na przyblizony sposéb obliczania plyt
prostokatnych wolnopodpartych o wymiarach rzu-
tu poziomego a X b, obciazonych calkowicie cigs
zarem rownomiernie roztozonym q. Odnos$ny ustep
normy brzmi:

Najwigksze momenty M, i M, odniesione do
jednostki szerokosci paskow plyty, wydzielonych
przekrojami réwnoleglymi do a i do b, o sprowas=
dzonych momentach bezwladnosci I, i Ip:

_ge bt

M = 8 I b1y o
2 «nd
M, — qgb Is-a

8 T LE

W pierwszym rachunku mozna przyjaé¢ w przybli=
zeniu [, == [,.

Przyjmujac to ostatnie uproszczenie otrzymas
my na poszczegblne momenty wartosci

_ qa " g
Me==%""@Ir— 8
M, = g b at 0 - 0

8 A FT 8
je$li oznaczymy

b o«
QHZTW'O o = /7



L

Pal

y 4

I

05

b

=559 1

AT

gb a‘+b"9 _g_: h 35

1,0 15 20

Rys. 1.

Obliczenie plyty sprowadza sie w ten sposéb do .

obliczenia dwdch paskéw o szerokosci 1 m, o roz-
pietosciach a i b, oraz obcigzeniach s 1 95 .

Dla uproszczenia 1 praktycznego zastosowania
powyzsze wartosci §q 1 5 zostaly obliczone i ze:
stawione w tabelach (np. Kalendarz Przegladu Bu-
dowlanego, t. 1, str. 985 lub tez Prof. Huber, Ta-
blice do obliczania wytrzymalosciowego plyt pro=
stokatnych, Warszawa 1936, str. 5, te ostatnie obliz
czone wg wzordéw autora). Niemniej jednak, dal-
sze uproszczenie powyzszych wzordw na §o 1 g
moze by¢ przydatne w praktyce, zwlaszcza wtedy
gdy danych tabel nie ma konstruktor pod reka.

Wartosci na ¢ 1 ¢ przedstawié mozemy przy
pomocy pewnego przyblizonego prostego rdéwnania
liniowego w sposob nastepujacy.

Wspolczynniki przy ¢ we wzorach na obcigzenia

czeSciowe ¢s 1 ¢ sa funkcjami stosunku

obejmuje wszystkie stosunki bokéw (a << b). Jak
.oa ..
widat z rys. 2, prosta o r(')wnamuT— 0,5 na partii
% < %<1,czyli dla plyt prostokatnych naj-
czesciej stosowanych w praktyce,
ad
ot Fob° ‘

a .
<Z —b—<1 na utworzenie

a
(T—O,S) g
a
q“:a4__|_b4 q= a4—-|—l)4)'q:

-
== o) o= = )

niewiele od-

biega od krzywe;j

Topozwala dla %

przyblizonych wzordéw:
at

‘”:m

~

b
1) peeeen
AR £ <<
~a* -, [ i ;( _ )
i p=atm g i W=z -959} 4
‘HIW'H'[H;%HLH B H i%/ ?
o b : 7o ) £
031 =2, 79 92=(45-3)9 |
02 T
01 X
%: 0 01 02 03 04 05 06 a7 08 09 1,0
Rys. 2.
Rys. 1 przedstawia zaleznoé¢—, 4+b4 od -Z przy Odchylenia d wartosci rzednych prostej F — 0,5
0 < Ta << 2. Galaz tej krzywej dla 0 < —Z— 1 od krzywej m s3 podane na rys. 3.
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1]
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@ —0’5) -a- 3+b3 ANBE
0005 i \ ’ 0005
‘0T o™*=00099

P

()]
——

%:0,5 06 q7 08 09 10
Rys. 3.

Najwigksze odchylenie d jest mniejsze od 0,01. nika dla ¢, czyli dla boku dluzszego (mniej wazs
Rys. 4. przedstawia procentowe wartosci popelnias nego przy obliczaniu plyty), wynosi + 4,04%.
nych bledéw przez stosowanie powyzszych wzoréw  Blad za$ maksymalny wspolczynnika przy ¢a (mla;
uproszczonych, rodajnego dla wymiarowania plyty) jest rowny

— 1,35%, czyli lezy na granicy dokiadnosci ra-

Najwieksze odchylenie procentowe wspélczyns  chunkowej obliczen.

d, %

+4%_L INENRE g i +4%
AR ARAR iy \QAEER B
_ I 1L N
3 - 3
—|ds=100d: 2%, / :
+4- \\
2 / 2
/
Tdy =+404 % N
1 T I A 1
T _ R
| S A“ \\
Ty
%=0,5 06 Q7 08 09 10
$=05 06 07 08 09 10
TH[LJ_L—LIHLL\ | | -t
1 | b4 \\\ ”
ul da= ./000'-'%4 T g
4 EEEEEEENEEEN S [REEEEP=a 1
] d;“’é._ 135 %[ T
-29 [TTTITTTITTT] 2%
da %
Rys. 4.
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Stosowanie wiec dla stosunkoéw bokéw za:
. a ..
wartych w granicach ? — << 1 przyblizonych

réwnan

qn:(lys— ”%)'q

q..z(% —0,5)-q

uwazam za dopuszczalne, Pozwala to na szybsze

Dr Inz, CZEStAW KLOS (Warszawa)

wymiarowanie plyty prostokatnej wolnopodpartej
na obwodzie 1).

1) Po opracowaniu ninicjszego artykulu autor znalazl
w pracy Taylora, Thompsona i Smulskiego pt.: Concrete
Plain and Reinforced wzory analogiczne do wyprowadzo-

nych, lecz zastosowane bez blizszego zreszta uzasadnienia,

dla przedzialu 1 <% <7 2. Takie jednak uzycie tych wzo-

row prowadziloby, jak to wida¢ z rys. 1, do kilkudziesigciu-
procentowych odchylen dla nicktorych wartoéci obl. wg
Polskich Norm.

W SPRAWIE »INSTYTUTU GEOFIZYCZNEGO«

Na ostatnim Zjezdzie Inzynieréw Budowlanych
w Gdyni wskazalem na potrzebe powolania u nas
do zycia Instytutu Geofizycznego. Wniosek taki
przyjal zjazd ]ednoglosme Baczniejszy obserwator
mogh ]ednak zauwazy¢, ze jednoglosnosé ta nie
byta réwnoznaczna z jednomyslnoscia. Byli tacy,
ktérzy potrzebe zrozumieli 1 wniosek popierali,
byli tacy, ktorzy odniesli sie do wniosku zupel-
nie indyferentnie. Ci tworzyli znakomita wigkszos¢
kompleksu jednogloénodci, ale byli i tacy, ktérzy
niechetnie odniesli sie do wniosku; widocznie nie
stanowit on jednak dla nich taklego bezposredme,
go zainteresowania, aby az angazowac sig aktywnie
w glosowaniu za .nie”. Poniewaz za$ w tej grupie
mozna bylo zauwazy¢ na]powazme]szych reprezens
tantéw naszego budownictwa, przeto pragnatbym,
aby wlasnie miedzy nimi wzbudzi¢ zrozumienie 1
przychylnosé¢ dla wniosku, a tym samym 1 powzig-
tej uchwaly.

Jeden z méwcow tejze grupy wyrazil zastrze-
zenie, czy aby tworzenie nowej placowki nie jest
zbyteczne wobec tego, ze caly szereg katedr poli-
technicznych posiada u siebie laboratoria i stale
studia badania gruntu budowlanego. I rzeczy-
wiscie — z pelng radosdcia nalezy przyja¢ do wiado:-
mosci fakt, ze Politechnika Warszawska, Lwow:
ska, Akademia Gérnicza w Krakowie i kilka Ko-
misji péloficjalnych, zajmuja si¢ gruntownie przed-

miotem, o ktérym jest mowa. Jednak — zdaniem
piszacego — pocieszajacy ten fakt zupelnie nie
wyklucza pilnej potrzeby stworzenia Instytutu

Geofizycznego. Zadanie bowiem takiego Instytutu
jest inne niz wyzej wymienionych instytucyj.

Katedry naukowe na politechnikach majg dwo-
jakie zadanie: pedagogiczne i naukowe. Same za-
dania pedagogiczne zajmuja w programie politechs
nik polskich tak poczesne miejsce, i zabieraia pro-
fesorom 1 asystentom tyle czasu, ze az trudno do:
ciec, skad nasze ciala naukowe biora jeszcze czas
na prace naukowe. Egzaminy, egzaminy i jeszcze
raz egzaminy; reszta czasu wyklady i komisje, ad-
ministracja, no — 1 naukowe badania.

Przy tym nauka zwykla chodzi¢ swymi odreb-
nymi drogami, nie znosi schematéw, systemow,
programoéw. Prace naukowe powstaja, tak mozna
powiedzie¢ — z natchnienia. Najwigksze wynalaz-
ki, najwigksze odkrycia powstaja przypadkowo;
badacz, niesiony namigtnodcia nowosci, szuka wlas-
nych drog, ktére go najwigcej emocjonuja, najwig
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cej podniecaja, porywaja, ktére mu obiecuja jak-
najwieksza plodno§é mysli, wnioskéow, prawd. I
na tej drodze twérczej pracy nie nalezy badaczo-
wi stawia¢ przeszkéd, wyznacza¢ oficjalnych za-
dan, a juz w zadnym razie nie mozna jego tworczej
pracy sc1qgac do poziomu codziennego odrabiania
nkawatkéw", , papierow" itd.

Zupelnie inaczej przedstawialaby sie sprawa w
Instytucie Geofizycznym. Taki Instytut mialby z
katedrami wyzszych uczelni to jedynie wspolne,
ze jego metoda pracy bylaby naukowa, jednak
program pracy musialby by¢ przystosowany Sci-
Sle do wymagan praktycznego zycia budowlanego.
Do niego kierowaliby si¢ kierownicy budéw, Urz¢-
dy, prywatni i wszyscy ci ktérzy buduja, kiero-
waliby sie z powszednimi zapytaniami, ktore co=
dziennie kazdemu z nas przy zakladaniu funda-
mentéw sie nzusuwajq On wlasnie musialby odra-
bia¢ te ,kawatki”, ktérych chcialbym politechniz
kom oszczedzié.

Instytut taki powinien by¢ wyposazony w in=
strumenty specjalne, pozwalajace mu zadanie swe
spetnia¢ tatwo 1 schematycznie, bez zastanawiania
si¢, bez pomylek, z taka sama latwoscia, z jaka la-
borant dzi§ np. robi analize moczu, krwi lub tp.
Czy taka praca dogadzataby profesoxow1 poli-
techniki 1 jego mlodym adiunktom naukowym, i
czy taka praca lezalaby w interesie nauki? Smiem
watpid.

Gdyby za$ nawet, to praca ta jest do pomysle-
nia tylko przy stworzeniu specjalnego laborato-
rium przy jakiej$ katedrze, a by¢ moze nawet, przy
stworzeniu nowej katedry na politechnice. Ktéra
wige z politechnik ma otrzyma¢ taka geofizyczng
instytucj¢ praktycznosnaukowa? Czy nie lepiej
unikna¢ sporu, i tak dos$¢ jalowego i bezplodnego,
1 nie lepiej bedzie stworzy¢ jeden centralny zaklad
badan gruntu budowlanego?

Wreszcie wyobrazam sobie personalna organi=
zacje takiego instytutu w ten sposéb, ze stworzono:-
by Rade¢ naukowa badania gruntéw budowlanych,
do ktérej weszliby wszyscy znakomici badacze
gruntu z naszymi specjalistami profesorami poli-
technik, akademii itp. na czele. Bylby to wigc w swo-
im rodza]u areopag, najwyzsza instancja we wszysts
kich sprawach zagadnien gruntu budowlanego, do
ktérej opinia zwracalaby si¢ z pelnym zaufaniem,
a ktorej orzeczenia mialyby autorytatywna powage
ponad wszelkg watpliwosé. Bo jak dotad pos-



wiedzie¢ mozna, ze poszczegdlni profesorowie sa
takze tylko ludzmi 1 zapytani moga sie myli¢, a
zwlaszcza latwiej si¢ myli¢ w tak zawilych zagad-
nieniach, jakimi s3 odpowiedzi z dziedziny geofi-
zycznej. Mozemy nawet pozytywnie twierdzié, ze

niektére pomylli w ostatnich czasach przy oszaco-
waniu gruntéw nie bylyby popelnione, gdyby sady
wydawaly nie pojedyficze osoby, a jakie$ cialo zbio
rowe.

Zadania pomyslanego Instytutu bylyby zresz-
ta tak rozlegle i tak wielkiego ciezaru gatunkowe:
go, ze decyzje te, pozostawione w rekach jednej
osoby, a nawet katedry, latwo moglyby przekra-
czaé jej sily. Przyjmijmy za przyklad sprawe no-
menklatury gruntéw. Sprawa bardzo pilna, bo 1stot-
nie dluzej juz nie bedzie mozna operowaé tak nie-
jasnymi pojeciami, jak ,glina piaszczysta lub
»piasek gliniasty”. Trzeba bedzie stworzyé no-
menklature zupelnie nowa, dostosowang do potrzeb
budownictwa fundamentowego, nomenklature, kté:
rej dotychczas nie posiada polski jqzyk a ktéra
jednak Erzy wspolnym wysitku wyrosnie z charak-
teru i bogactwa naszego jezyka. Ze jednostka,
chociazby bardzo uzdolniona, moze okaza¢ sig nie:
wystarczajaca dla nadania calemu dziatowi budows
nictwa nomenklatury, o tym $wiadczy przyklad
Therzagiego, ktéry przy calym swoim autorytecie
nie mégt dla nomenklatury przez siebie zapropo:
nowanej znalez¢ ogdlnej aprobaty inzynieréw nies
mieckich. Dopiero zbiorowe ciala niemieckie, po-
czynaja tworzy¢ i popularyzowaé nowe slownictwo
dostosowujac je do nowych poje¢ i potrzeb.

Drugi przyklad stanowi stworzenie programu
badania gruntu budowlanego. Therzagi proponuje
ok. 40. oddzielnych analiz. Moze to w naszych
polskich warunkach byloby za duzo, ale jak ten
program naprawdg¢ powinien u nas wyglzgdac o tym
mogloby si¢ wypowiedzie¢ znowu tylko cialo zbio»
rowe.

Takim cialem zbiorowym nie moze by¢ za-
den zjazd inzynieréw, poniewaz Zjazdy nie s3
predystynowane do pracy tworczej, a raczej rola
ich lezy w sferze inicjatywy, ogdlnej krytyki lub
wreszcie w plaszczyznie spotkan towarzyskich. Do
pracy tworczej potrzeba zgromadzenia stalego,
stosownie dobranego, o pewnej trwatosci i claglosci
pracy, o pewnym wyréwnanym poziomie nauko:
wym, ciala, ktorego czlonkowie si¢ znaja, rozu
mle]z; i wzajemnie uzupelniaja.

Inz. ADOLF HAUKE-BOSAK (Warszawa)

Ogolny program pracy nie nasuwa zadnych
watpliwosci. Jest on ograniczony i dobrze znany,
chociazby stad, ze analogiczne Instytuty zagranicz-
ne, — aby tylko wspomnie¢ Instytut Geoflzyczny
prof. Rodio w Paryzu, Fréhlicha ,Degebo” w Ber=
linie, Komisje kolejowa w Sztokholmie i wiele ins
nych — programy takie dawno juz ustalily.

Pozostaloby jeszcze do oméwienia finansowanie
przedsiewziecia. Jezeli przyjaé, ze robét budowla-
nych, ktéreby wymagaly porady Instytutu Geofi-
Zycznego, wykonywa si¢ rocznle w Polsce na 50
milionéw lub wiecej, to niezawodnie jeden promil
wstawlony odzielnie do kazdego kosztory:u wy:
starczylby z naddatkiem na koszty utrzymania In-
stytutu, Koszty te obejmowalyby personcl tech-
niczny, lokal, urzadzenia itp. Koszty te zreszta
zwraca sig¢ z czasem z prac Instytutu; bo nie-
zawodnie Swiatlejsi wladciciele takze prywatnych
budowli zrozumieliby, ze w ich wlasnym i naj-
istotniejszym interesie lezaloby zasiega¢ rady In-
stytutu Geofizycznego, czy zaprojektowane fun-
damenty pod budowle nie s3 slabe, a jeszcze cze-
$ciej, czy nie s3 za mocne. Wydaje mi si¢ bo-
wiem, ze ostatni wypadek zbyt ostroznych funda-
mentéw nie rzadko spotykamy w praktyce, jed-
nak wobec braku kryteriéw, machamy dla milego
spokoju reka ,aby tylko nie byly fundamenty za
stabe". Zbyt wielka odpowiedzialno$¢ moze bo-
wiem zaciazy¢ indywidualnie na barkach jednego
cztowieka ,w razie czegos$". Instytut Geofizyczny
natomiast 1gczylby w sobie dwie rézne zalety: au-
torytet i bezosobowos¢.

Sadzg, ze tych kilka uwag przyczyni si¢ do
wyjaénienia:

1) ze Instytut Geofizyczny, badajacy syste-
matycznie nasze grunty budowlane, ~jest orga-
nizacja potrzebng, i ze wzgledu na metodg pracy nie
moze by¢ zastgpiony przez prace naukowe badaczy
prywatnych;

2) ze Instytut Geofizyczny powinien pos
siada¢ duzy autorytet fachowy i by¢ wyrazem zbio-
rowosci opinil wszystkich w Polsce zajmujacych
si¢ badaniami nad gruntem budowlanym;

3) ze Instytut Geofizyczny moze by¢ samos
wystarczalny a w kazdym razie moze przynies¢
ogromne korzysci budujacym, nie stojace w zadnym
stosunku do kosztéw jego utrzymania.

W SPRAWIE BLEDOW WE WZORACH KLEINLOGLA

(Dokoriczenie)

Wezmy np. pod uwage rame dwuslupowa ze
wspornikiem stupowym (por. rys. 3) obcigzonym
sila skupiong P.

[. Wzér na str. 122 wyd. 4.7)

_ P hy (i~ 2Ry ky +2 0y + @) 1-2a ly

- (1)
_._.2_ hy2ky by hy by - > + hy? ky

1)  Wszystkic ponizsze wzory oparte na ,,Rahmenfor-
meln”, wyd. 4,

Podstawmy w tym wzorze he = hy = h oraz
k, = k; = k, otrzymamy:
L P hQk+3)43a o)
2 h(2k-+3)
Tak opiewa¢ powinien wzér dla ramy o 16ws=
nych slupach. Na str. 83. wyprowadzono wzér:
3Pa

2 n(2k1-3)

3)
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Jak widzimy migdzy wzorem 2 3 jest wielka
réznica. Teraz nalezy ustali¢, ktéry z tych wzoréw
jest dobry.

Jezeli we wzorze (2) podstawimy a = 0, tzn.

ze P zaczepia w ryglu otrzymamy znany powszech:

nie wzor H T (vide str. 75 u dolu). Jezeli na-

P

[

(
o -
o p-H
b, O B
Rys. 3.

stepnie we wzorze (3) podstawimy a = 0 otrzy:

mamy H = 0, a zatem wynik bledny — tym sa-
mym wzér (3) jest bledny. Wobec tego wzér na
H na stronie 83 jest bledny 1 winien opiewaé:

H:%X/z(2k+3)+3a

h(2k-3)
Podstawmy teraz w row. (1) hy = 0 otrzyma-
. 1] , .
my H =P a wiec zgodnie ze wzorem

h(k—-1)
dla H na str. 15 dia ramy o jednym slupie. To sa-
mo dotyczy wzoru dla H na str. 82, ktéry powis
nien opiewadé:

P h@k+3)+43a

H=
2 N2 k+-3)
o
5 3
d

<< Q pP-H

bad H

Rys. 4.

I1. Dla obcigzenia jednostajnego  wspornika
slupowego (rys. 2).

Wzér na H str. 122 u dolu opiewa:

a2k 42,4 )20y

he? by R by hy—F 2 2 ke,
Wobec tego, ze poprzednio sprawdziliémy

wzory dla obcigzenia skupionego P, mozemy po-

wyzsze obciazenie jednostajne zastapi¢  obcigzes
niem skupionym P = a.q, ktére zaczepia w $rod-

=14 (4)

2
Jesli te wartosci podstawimy w row. (1) otrzys-
mamy:
P hy ((’71+2h2k3+2h2+% +an
H=—X . =
2 g2 ey Iy - Iy By - ho? B2 ke,
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ku cigzkosci, tj. w odstepie

(5)

Tak wiec powinno optewaé réw. dla H na
str. 122 u dolu.

Podstawmy w réw (5) ha = hy = h oraz
k., = ky = k, otrzymamy:
P 20 (2k—43 3a
4 h(2k-3)
Na str. 82 u dolu opiewa wzér
3qa®
=2qa )

- ZI(Q!{—}—B)

Jak widzimy zupelnie odmiennie od row. (6).
Réwnanie te sprawdzamy zndw ]esl podstawimy
a = 0.Z ré6w. (6) otrzymujemy H = 5 zgodnie
ze znanym wzorem, gdy sila P zaczepia w ryglu
(vide str. 75 u dolu)

Jesli w réw. (7) podstawimy a = 0 otrzymas-
my H = 0, a zatem wynik bledny. Wobec tego
wzér na H na str. 82 u dolu winien opiewaé

P 2h@k+3)+3a
4 h(2k+3)

Jezell nastepnie we wzorze (5) podstawiamy
hy = 0 otrzymamy

H=

___Pra
2h(k—+1)

zgodnie ze wzorem dla H na str. 15 u dotu.
II. Dla obciazenia tréjkatnego (strona 122
u dolu) wzér na H opiewa:

(7

B MX hy (I 2 hy ky 2 Iy a)+2ah, 8)
47 hl2k 4 h2 by by b 2 ke
Powyzsze obcigzenie trojkatne zastapi¢ mozes

my sita skupiong P = »q-;, przy czym sila skupiona

P zaczepia w $rodku cigzkosci trojkata tj. w od-

?a
Podstawmy
mamy :

p h, (/11 +2hyk, -2 hy %

stepie

te wartosci w row. (1) otrzy=

—l——‘;‘— al,

2k h24hy hy - h2 -+ hy2k,

9)

Tak wiec opiewaé powinien wzér na str. 122
u dolu a nie jak wzér (8).
Podstawmy w réw. (9) hy = h, = h oraz
ke = ki = k otrzymamy:
P h(2k+3 a
_ P h@E+y)+ 0)

2 h(2k-3)



Tak powinicn opiewaé wzér dla H na str. 82 u do-
fu, ktéry podano blednie

q a®

H=-—1% (11)
412k 3)
Jezeli znéw we wzorze (10) podstawimy
a = 0, tj., ze sila zaczepia w ryglu otrzymamy
H = ?zgodnie ze wzorem str. 75. Gdy we wzo-

rze (11) podstawimy a = 0 otrzymamy H = 0,
co jest bledne.

Jezeli nastepnie we wzorze (9) podstawimy
ho = 0 otrzymamy:
q.da
>< !
/1(k—{—1) 6h (1)

zgodnie ze wzorem dla H na str. 15 u dolu.

(12)

To samo odnosi sie do wzoru na H na str.

123 u dolu.
a) dla obcigzenia jednostajnego:
p (20 —[—2/11—{——; ta.h
H=5
2 X 2k~ h 32— by hy - ho? - Pk
gdzie P = q X a

Inz. EUGENIUSZ OLSZEWSKI [Warszawa)

b) dla obcigzenia tréjkatnego:

p Iy Vhy 4+ 20k, -+ 20y +_,_) - ah,
H=—

2 X h2k, 4 h? —I—h1/22+/72~+/12 y

gdzie P = 4 >2< L
Wzory dla H na str. 124 u dolu winny opie-

waé:
a) dla obcigzenia jednostajnego:

h, (/12 2k k20, —;’) Teahy

2 /112k —f—lzlz—]—h 112+/122—|—h22k2
gdzie P=¢ X a
b) dla obcigzenia tréjkatnego:

AN
p b (net2m k2 G+ an,

H==— >< B
2 2k, B2 by e b2 k2

q X a
2

gdzie P =

Prawdziwo$¢ wzordéw (2), (5) 1 (9) mozemy
réwniez shwierdzi¢ ze wzoréw na H na stronach
146, 147, 148 i 149, jesli w tych wzorach podsta-

wimy n = 1.

RAMOWE KONSTRUKCJE LUPINOWE

W Nr 4., Inzynierii i Budownictwa® prof. W.
Zenczykowski opisal zaprojektowana przez siebie
hale do rewizji elektrowozéw na stacji postojowe]
Grochéw, w ktorej — jak wiadomo — zostala po
raz pierwszy zastosowana lupinowa konstrukcja
cienkoécienna o podwdjnej krzywiznie.

Pomyst wprowadzenia podluznej krzywizny do
znanych 1 doéé¢ juz czesto — szczegdlnie w Niems
czech — stosowanych diwigaréw sklepieniowych
powstal na skutek przewidywania, ze w naszym ob:
fitujagcym w $niegi klimacie odprowadzenie wody w

okresie zimowym z poziomych pachwin sklepienia
nie da sie dobrze zaprojektowac.

Nadanie jednak fupinie podluznej krzywizny
stwarzalo zagadnienie przejecia powstajacego w tas
kiej konstrukcji rozporu poziomego. Rozwigzan
jest tu dwa: mozna rozpér ten—jak to zrobil prof.
Zenczykowskl w swym pro;ekue — przejaé przez
sc1qg1 lub tez mozna zmocowaé sklepienie cienko-
$cienne ze slupami w konstrukcje ramowsa. Te dru-
ga wlasnie koncepcje zastosowalem w wykonanym
przeze mnie na wiosng roku 1937 w Biurze Projek-
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téw i Studiéw P. K. P. pierwszym projekcie
elektrowozowni.

W takiej konstrukcji ramowej przypodporowe
przekroje lupiny pracuja na moment ujemny.
Woprawdzie inz, St. Hempel w artykule, ogloszo-
nym w Nr 2 i3 ,Cementu” z roku 1935, dowo-
dzil, ze dzwigary sklepieniowe nie moga wcale pra-
cowaé na moment ujemny, pomijal on jednak zus
pelnie dzialanie przepon, poza tym w ostatnich la-
tach wykonano w Niemczech szereg lupin, zapros
jektowanych jako belki wieloprzeslowe, a wigc z
przekrojami pracujacymi na moment ujemny. Obli-
czeniowo ujal te sprawe prof. Fr. Dischinger w
pracy, ogloszonej w IV. tomie ,,Mémoires” Mlg_d;ya
narodowego Zwiazku Mostéw 1 Konstrukejit).
Wynika z niej, ze wprawdzie ze wzgledu na od-
ksztalcenia postaciowe momenty ujemne dla cig-
glych, wieloprzgstowych diwigaréw  sklepienio-
wych moga by¢ doéé¢ znacznie zmniejszone w po-
réwnaniu do zwyklych belek ciaglych, réznice te
jednak przy zastosowaniu silnych belek podiuznych
spadaja do kilku zaledwie procent. Rozwazania te
stosuja sie niewatpliwie takze i do lupinowych
konstrukeyj ramowych, przy dostatecznie duzych
belkach wezglowiowych obliczenie tych konstrukeji
moze wiec odbywaé sie tak jak normalnej konstruk:
cji ramowej, przy czym przyjmuje si¢ pelny przes
kréj tupiny wraz z belka wezglowiowa jako roz-
porg¢ ramy.

Projekt méj posiadal wprawdzie powazne nies
dociagniecia w rozwigzaniu konstrulfcyjnym po=
taczenia stupéw z tuping 2), szczeg6! ten jednak zo-

stal juz prawidiowo opracowany w pracy dyplo-
mowej wykonanej w roku biezgcym przy Katedrze
Budownictwa Ogolnego Politechniki Warszawskiej
przez inz. Niebojewskiego. Tak wigc mozna juz
dzisiaj uwazaé¢ zagadnienie ramowych konstrukcyj
lupinowych za calkowicie rozwiazane, z zastrzezes
niem, ze ostatecznych danych co do ich wlasnosci
statycznych 1 wytrzymalosciowych — dostarczycby
mogl model, sporzadzony i zbadany na wzoér mo-
delu konstrukeji prof. %’enczyko'wskiego.

W poréwnaniu do konstrukeji ze $ciagiem,
konstrukcja ramowa przedstawialaby, moim zda-
niem, nastepujace korzysci:

1. Brak $ciagdéw, szpecacych 1 obcigzajacych
optycznie konstrukcje, a poza tym niezwykle klo-
potliwych w montazu i naciaganiu;

2. Lepsze przejmowanie bocznych paré wiatru.

Trudno przeprowadzi¢ tu poréwnanie kosztéw
obu konstrukeji, wydaje mi si¢ jednak, ze wypadlo-
by ono takze raczej na korzys$é konstrukcji ramos-
wych.

Dla ogolnej orientacji  podaje przekroje
elektrowozowni grochowskiej wedlug' mojego pro-
jektu.

") Das durchlaufende ausgesteifte zylindrische Rohr
und Zeiss—Dywidag—Dach. A. 1. P, C. Ziirich. 1936.

2) O ile mi wiadomo, te merytoryczne, istotne usterki
projektu byly jedna — ale bynajmnicj nie jedyna —- przy-
czyna jego niezrealizowania.

RECENZJE

,Kalendarz Przegladu Budowlanego' na rok 1939, pod
redakcjg inz. 1. Lufta — 2 tomy — 2500 stron — 1300 ilu-
stracji — cena obu toméw 22 zi, tylko tomu IX. 12 =zl

Poprzednie wydanie Kalendarza spotkalo si¢ w szero-
kich sferach budowlanych z przychylnym przyjeciem tak,
iz w krotkim czasie pierwszy naklad zostal wyczerpany. Re-
dakcja w mysl zapowiedzi przvgotowala nowe wydanic 11
tomu. Celem tej nowej publikacji bylo zaktualizowanie tresci,
ktéra wymagala dostosowania do zmian na rynku oraz w
dziedzinic przepiséw prawnych i normalizacyjnych.

Poza tymi zmianami redakcja skorzystala z tej
okazji, by te mala encyklopedi¢ budowlana uzupelnié tema-
tami brakujacymi w picrwszym wydaniu.

Wiréd uzupelnien obejmujacych lacznie ponad 250
stron, niektére temnaty wymagaja specjalnego oméwienia.

Elementom drewnianym po$wigcone s3 4 nowe rozdzia-
ly opracowane przez prof. Zenczykowskiego (okna, drzwi,
dachy, stropy). W zwigzlej formie popartej bardzo dobrze
opracowanymi rysunkami podal autor wszystkie istotne dane
pozwalajace projektowaé te konstrukcje traktowane czesto
przez projektantéw zbyt ogélnikowo.

Budownictwo sportowe zostalo opracowane przez T.
Kuchara, znanego specjaliste teoretyka i praktyka w pro-
jektowaniu urzadzen sportowych. Znajdujemy tu na 60
stronach i w o$wietleniu ponad 60 rysunkéw przedstawionc
trefciwe zasady projektowania urzadzen boiskowych, lek-
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koatletycznych, plywalni, przystani sportowych i turystycz-
nych, sal gimnastycznych, pigsciarskich, zapaéniczych i szer-
micrczych, toréw kolarskich, urzadzen do sportéw zimo-
wych, strzelnic i toréw lucznych, Jest to w naszej literaturze
pierwsze tak pelne ujeciec tecgo nowoczesnego zakresu pracy
w budownictwie.

Oryginalnoécia a zarazem praktycznoécia ujecia od-
znacza si¢ rozdzial zatytulowany ,,Tok obliczenr statycznych
w normalnym budynku mieszkalnym'" (autor inz. K. Ka-
minski). Autor przedstawia tu zasady i metody pracy pro-
jektowania konstrukcyjnego, poczynajagc od dachu a kon-
czac na fundamentach. W poszczegélnych miejscach po-
wolywane s3 zasady i wzory podanc w odpowiednich roz-
dzialach Kalendarza, w miare potrzeby autor daje potrzebne
uzupelnienia, wyjasnienia i tablice, a kazdy ustgp ilustruje
dobrze dobranymi konkretnymi przykladami. W dalszym
ciggu przytoczono odpowiednic normny i przepisy ustawowe.

Przepisy rozporzadzenia przeciwlotniczego, oprécz
zwigzlego streszczenia w dziale ustawodawczym, znalazly
réwnicz odwietlenie w rozdziale opracowanym przez T. Gu-
zowskiego o projektowaniu schronéw przeciwlotniczych w
budownictwie mieszkaniowyni. Znajdujemy w nim cenne dla
projektujacego wskazéwki odnoénie polozenia i wymiaréw
schronu, jego rozplanowania, $cian, stropu, drzwi i okien,
wyposazenia i wenlylacji. Wszystko na koncu zilustrowanc
typowym przykladem konkretnym.



Redakeji Kalendarza nalezy sic wdzigezno§é za pracg
nad dalszym uzupelnienicm i doskonaleniem treéci tego pod-
r¢cznika,

Prof. K. Stadimiiller i inz. K. Stadimiiller — Slownik
techniczny, Poznah — 1936,

Czasy powojennc spowodowaly wielki postep w wiedzy
technicznej, a zwlaszcza w Niemczech; duzo tam poczy-
niono badan technicznych a literatura z tej dziedziny jest
tam szczegélnic bogata. Réwnoczesnie nic mozna zaprzeczy¢
wplywu tych badan na postep wiedzy technicznej w Pol-
sce. Poniewaz wickszoéé dziel z tej literatury nie jest nam
w jezyku polskim dostgpna, wiclkim ulatwicniem ich po-
znania bedzic dla polskich inzynicréw, wydany ,S t o w-
nik techniczny" — prof. K. Stadtmiillera i inz.
K. Stadtmiillera, Wydawca Lech Dolniak, Poznan 1936—37.
Najpierw ukazala si¢ cze$¢ niemiecko-polska, a teraz z
koncemn 1937-go roku czg$é polsko-niemiccka (cena kazdej
czescl broszur 70— zl).

Slownik ten jest owocem wieloletnicj pracy §. p. prof.
K. Stadtmiillera, kontynuowanej z ogromng starannoicia i

nakladem pracy przez inz. K. Stadtmiillera.  Autorowie
oparli si¢ na materialach terminologicznych komisji slownic-
twa technicznego Polskiego Tewarzystwa Politechnicznego
we Lwowie, a réwnocze$nie przestudiowali 363 przerdzne
trédla, w tym 47 rozpraw i 32 rekopisy slownikarskie.
Oproécz tego zyskalo wspélprace 200 polskich inzynierdw fa-
chowcéw — =z grona profesoréw Politechniki Lwowskicj,
Warszawskiej, Krakowskiego Instytutu Technicznego itp.
Dzigki temu udalo si¢ autorom zcbraé¢ okolo 120.000 termi-
néw nicmiecko-polskich, — wéréd ktorych uwzgledniono
takze wyrazenia obcego (niemicckicgo) pochodzenia i uzy-
wane w gwarze rzemicélniczej (np. dach, $ruba, belka itp.).

Wskutek wytworzenia nowych wyrazen technicznych
autor zmuszony byl wyda¢ dwa dodatki.

Ze swoimi 120.000 wyrazed  technicznych |, Sfownik
techniczny” prof. K., Stadtmiillera i inz. K. Stadtmiillera
jest jednym z najobszerniejszych dziel z tej dziedziny w li-
teraturze curopejskiej.

Inz. Woj. Pogény

Z PRASY TECHNICZNEJ

KRYTY PRZYSTANEK TRAMWAJIOWY
O KONSTRUKCII STALOWE)

Plac Belle-Vue w Zurychu stanowi wazny wezel ko-
munikacyjny dla kilku arterii o bardzo ozywionym ruchu.
Na placu znajduja si¢ przystanki krzyzujacych sie tu kilku
linii tramwajowych. Przy budowic wezla, wladze miejskic
polozyly nacisk na jak najdalej idace ulatwienie komuni-
kacji oraz odpowiednie rozmieszczenic poczekalni dla pu-
blicznosci.

W tym celu wzniesiono na trojkatuym placu, powsta-
lym przez skrzyzowanie linii tramwajowych, duza poczekal-

W projckcie zastrzezono zastosowanie tylko 3 slupéw
w rozstepic 25 m, oraz ograniczono wysokos¢ belek sta-
lowych na maksimum 8 c¢m na kradicach konstrukeji wspor-
nikowej, oraz 45 cm w odleglosci 4 m ku $rodkowi.

W obliczeniach konstrukeji  stalowej dachu przyjeto
nastgpujace obcigzenia:

1. pokrycie dachu oraz strop 180 kg/m?
2. konstrukcja stalowa 70 kg/m?
3. obciazenie $nicgiem 100 kg/m®

Dla przeniesicnia tych obciazed zastosowano konstruk-
cj¢ nodna zlozona z 3 tréjkatéw gléwnych, usztywnionych.
Jeden rog kazdego z tréjkatéw spoczywa na slupic ze-
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Rys. 1. Przekréj poprzeczny poczekalni.

ni¢ z dachem o stalowej konstrukcji no$nej wspartej na slu-
pach, oraz po przeciwleglej stronie jednej z linii tramwa-
jowych mnicjsza poczekalnig, réwnicz otwarta ze wszystkich
stron, wykonana w konstrukeji zelbetowe;.

Dach wickszej poczekalni, wykonano w formie troj-
kata o zaokraglonych rogach, ktéry przekrywa powierzchnig
920 m?. Srodek zajmuje okragly pawilon, o $rednicy 14 m.
Konstrukcja dachu spoczywa na 3 stupach stalowych, roz-
mieszczonych w trzech jego rogach. Czesé srodkows dachu
wykonano jako oszklone s$wietliki. Pokrycie dachu z bla-
chy stalowej spoczywa ma platwiach z diwigaréw stalo-
wych. Strop poczekalni z plyty betonowej gruboéci 4--5 cm,
stanowi niezbgdne usztywnienie konstrukeji dachu oraz
dostateczna ochrone konstrukcji  przed dzialaniem rdzy.

wnetrznym, podczas gdy pozostale narozniki na slupach pa-
wilonu centralnego. Do kazdego z trojkatow przylegaja
4 belki wspornikowe, na ktérych zamocowano diwigar
podfuzny, opasujacy trojkatnie caly pawilon. Do diwigara
przytwierdzono nast¢pnie w odstepach co 2 m beleczki wy-
siggowe 1 zwigzano je od zewnatrz pasem z ceownika.
Dach $rodkowej czesci pawilonu podtrzymuje ustrd)
krzyzujacych sie diwigaréw, na ktorych oparto belki dru-
gorzedne. Slupy érodka pawilonu laczy belka opasujaca
w ksztalcie kola. Poza trzema slupami zewnetrznymi, wspie-
rajacymi sam dach, konstrukcja stalowa &rodkowej czeéei
pawilonu opiera si¢ ma 22 slupach, z ktérych 18 miesci sig
w murach pawilonu, a 4 w murach kiosku. Slupy pawilonu
centralnego i kiosku maja przekrdj skrzynkowy, zlozony
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z dwu ceownikéw. Slupy zewnetrzne spoczywaja na pod-
stawach zelbetowych, natomiast jako podstawe slupéw pa-
wilonu centralnego zastosowano belkg ciagla, laczaca ko-
listo wszystkic stupy.

Konstrukcje wykonano czgéciowo jako nitowana a
czgsciowo jako spawana. Calkowita waga konstrukeji wy-
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Rys. 2. Rzut poziomny i rozmieszczenic diwigaréw.

nosi 78 ton. Z uwagi na jakosé gruntu ograniczono obcia-
zenie terenu do 0,6 kglem?, Od strony spodnicj konstrukcja
stalowa dachu otulona jest warstwa betonu, narzucona przy
pomocy pistoletu; natomiast pokrycie dachu stanowiz bla-
chy, powleczone dodatkowo powloka bitumiczna.

W pawilonic $rodkowym miesci si¢ duza poczekalnia,
z bardzo szerokimi drzwiami wejsciowymi, kiosk na gaze-
ty, 5 kabin telefonicznych, z czego jedna dla wylacznego
uzytku wladz bezpieczenstwa, a 4 dla publicznodci, oraz
pomicszczenia dla obslugi tramwajowe;.

Wysokowarto$ciowa stal St. 52 powstala w Niemczech
pod wplywem coraz to zwigkszajacych si¢ cigzaréw paro-
wozéw. Przed pietnastu laty kolejowe mosty stalowe bu-

Ossature Metallique Nr 10/1938.

LAC_ DE_ZURICH

Rys. 3. Szkiclet stalowy poczekalni w czasie montazu.
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Rys. 4. Ogélny widok poczekalni, po ukonczeniu budowy.

STAL WYSOKOWARTOSCIOWA W NIEMCZECH

dowano jeszcze ze stali zwyklej St. 37. Lecz stopniowo za-
uwazono, zc¢ przy zwigkszajacym si¢ cigzarze ruchomym,
przekroje clementéw mostu rosng w ten sposob, ze z jednej
strony trudno jc nitowaé a z drugiej cala budowa drozeje,
poniewaz wymaga za duzo materialu. Jednoczeénie wiec
wzgledy natury konstrukcyinej i gospodarczej wymagaly
zamiany stali St. 37 na jaki§ inny material.

Po dlugich prébach powstala stal wysokowartosciowa
St. 52. Napre¢zenia dopuszczalne w tej stali sa na ogél o
50% wyzsze niz w stalt St. 37. Niestety stal St. 52, jak réw-
nicz i inne wysokowarto$ciowe stale np. amerykanska stal
niklowa, nie posiada wysokiej wytrzymalosci na obcigzenie
zimienne od 0 do pewncgo maximum, i pod tym wzgledem
malo co przewyzsza zwykla stal St. 37.

Co prawda w wypadku, kiedy naprezenia wahaja sie
nic od 0, lecz od jakiejs stalej wiclkosci tego samego znaku
co i naprezenic maksymalne, wytrzymalosé ta wzrasta i to
tym wiecej, czym wigksze jest maprezenic minimalne. Z tego
mozemy wnioskowaé¢, ze:

1) przy budowie mostéw drogowych, w ktérych na-
prezenia zmienne nic graja prawie zadnej roli, zastosowa-
nie stali St. 52 jest wskazanc bez zadnych zastrzezen,

2) przy budowie za$§ mostow kolejowych, elementy
znacznie obcigzone pod wplywem wagi wlasnej mostu mo-
ga z korzyscia byé wykonane ze stali St. 52. Tylko w ele-
mentach malo naprezonych pod wplywem wagi wlasnej, na-
prezenia dopuszczalne musza byé ograniczone.

O oszczednosciach jakie daje zastosowanie stali St. 52
$wiadczy, ze np. konstrukcja nosna mostu przez Maly Belt
w Danii wykonana ze stali St. 52 wazyla 13,800 t. Gdyby
most ten wykonano ze zwyklej stali St. 37, wazylby on
22,300 t.

Najwicksze korzysci ze stalag St. 52 dajc sig osiaga¢
przy zastosowaniu spawania. I to nie tylko w mostach, lecz
i w innych dziedzinach.

Tak np. tylko zastosowaniem spawania i stali St. 52
przemys! niemiecki moégl przezwyciezyé konkurencje i o-
trzymaé budowe kilku drapaczy chmur na Dalekim Wscho-
dzie, dzigki malej wadze zaproponowanych szkieletow sta-
lowych.

W budowie wagondéw, gdzie ogramiczenie wagi nart-
wej gra bardzo wazna role stosowanie stali St. 52 daje réw-
niez znaczne korzyéci. Zbudowany z tej stali w Szwajcarii
wagon osobowy wazy tylko 14 t/mb.



Zmnicjszenie wagi wlasnej ma pierwszorzedne znacze-
nic w budowic okretéw wojennych. Konstruktorzy walcza
tu niemal o kazdy kilogram, zeby mie¢ moznos¢ kosztem
zmniejszenia wagi kadluba powigkszyé moc maszyn i arty-
lerig. Niemiecka marynarka wojenna stosuje z powodzeniem
stal St. 52, ktéra zadoséuczynita najrozmaijtszym specjalnic
w tym celu obmy$lanym prébom. Np. w budownictwic
okretowym wymaga si¢ zeby spawana prébka blachy sta-
lowej przy temnperaturze 180 giela sie bez pekniecia naoko-
fo walca, ktoérego $rednica réwna si¢ podwéjnej grubosci
prébki.

Niemieckie Koleje Panstwowe, zachecone tak dobrze
wypadajacymi prébami ze stala St. 52, zaczely budowad
mosty kolejowe spawane z tej stali, tym bardziej, ze inosty
takie ze zwyklej stali zachowywaly sig¢ bardzo dobrze. Kie-
dy juz kilkanascie takich mostéw wykonano, stan mostu
kolcjowego nad ulica Hardenbergstrasse okolo stacji Zoo
w Berlinic mocno zanicpokoit konstruktoréw. Blachownice
gléwne tego mostu maja przekrdj dwuteowy skladajacy sie
z grubych blach poziomych (od 60 mm do 65 + 65 = 13C
mm) przypawanych do blachy pionowej o wysokosci oko-
o 3 m.

Ot6z w kilka micsiecy po otwarciu mostu obok spaw-
ki dolnego pasa do blachy pionowej ukazaly sie rysy. Fa-
chowcy wypowicdzieli zdanie, Ze¢ przyczyny pojawienja sig
peknieé nalezy szukaé w zbyt duzej ilosci domieszek do
stali St 52, ktére spowodowaly mocne hartowanie stali
przy spawaniu. W tych micjscach blachownica nie wytrzy-
mala naprezen $cinajacych wskutek czego powstaly rysy.
Peknigte miejsca czasowo naprawiono i pod belki podsta-
wiono stupy, a péznicj caly mast przerobiono na nitowany.

Kiedy zdarzy! si¢ ten wypadek, inny duzy wiadukt
stalowy byl juz w budowic. Poniewaz byl on zaprojektowa-
ny zupelnie analogicznie do mostu, w ktédrym powstaly wy-
zej opisane peknigcia, zwrécono szczegbélna uwage na wy-
konanic spojen.

Byly one wzorowo wykonane (przeprowadzono nawet
badania Rentgenem). Wykonaczony wiadukt zachowywal
si¢ z poczatku normalnie, lecz przy raptownym spadku tem-
peratury o 10°, dwie belki gtéwne pekly z silnym trzaskiem.
Udowodniono, ze pckniecia powstaly jak i w moscie przez
ulice Hardenbergstrasse obok spawki laczacej blachg¢ pozio-
ma z pionowa, lecz obecnic byly one o wicle grozniejsze
poniewaz dolne pasy belek i znaczna cze$¢ wysokosci blach
pionowych zostaly zupclnic przepolowione. Rzecz ciekawa,
ze peknigcia powstaly w miejscach gdzie moment zginajacy
byt maly i spawane blachy poziome mialy tylko 39 mm.
grubosci. Komisja fachowcéw doszla do przekonania, ze
wypadki z mostem przez Hardenbergstrasse i z tym wia-
duktem byly spowodowane jedna i ta sama przyczyna. Ale
teraz jako przyczyne wysunigto specjalny stan naprezenia
spoiny. Udowodniono, ze usztywniacze blach pionowych,
ktére siegaly od pasa gérnego do dolnego, nie pozwolily
na poprzeczny skurcz spoiny laczacej blache pionowa z po-
zioma. W ten sposéb spoina ta byla rozciagana w dwéch
wzajemnie prostopadlych kierunkach i ostatecznie nie wy-
trzymala tego stanu naprezen. Dwa wyzej opisane wypadki
ze spawanymj mostami ze stali St. 52 spowodowaly wielkie
zaniepokojenie, skutkiem ktérego zdecydowano powstrzy-
maé sie od wykonywania mostéw spawanych ze stali St. 52
dopoki nie bedzie catkowicie wyjasnione jak trzeba budo-
waé, aby uniknaé podobnych wypadkéw.

Rozpoczeto na wielka skale do$wiadczenia ze spawa-
nymi belkami ze stali St. 52. Tak np. dla poréwnania wy-
konano szereg belek w ktérych usztywniacze uniemozliwialy
skurcz poprzeczny spoin lacznikowych i znéw inny szc-

reg, gdzie usztywniacze te nic dochodzily do blach pozio-
mych, a wigc temu skurczowi przeszkodzié nie mogly.

Przy spawaniu blach poziomych do pionowej sztucz-
nie ochladzano nicktére blachy poziome,
znaczne hartowanie stali.

azeby wywola¢

Doswiadczenia te jednakze nie wykazaly nic nowego
ponicwaz zginanic tych belek dalo bardzo dobre wyniki —
poddaly sie one dopiero przy wyboczeniu uciskanego pasa
gémego przy napr¢zeniach ponad 5000 kg/cm2. Wykonauno
réwniez szereg innych préb, analogicznych do prowadzo-
nych przy budowic okrgtdéw wojennych. Tu rzeczywiscie
zanotowano wypadki peknigcia prébek spawanych ze stali
St. 52, ale probki ze stali St. 37 réwniez pekaly w analo-
gicznych wypadkach.

Tymezaseni mosty spawanc ze stali St. 37 pracuja zu-
pelnie normalnic. Ostatecznie wiec nie wytlumaczono jesz-
cze w zupelnoéei wypadkéw z mostami kolo st. Zoo w Ber-
linie i obok Riidersdorfu i wstrzymanic uzywania stali
St. 52 przy budowic mostéw spawanych trwa nadal. Wszyst-
kiegao dotychczas w Niemczech wyprodukowano okolo 1-go
miliona ton walcowanej stali St. 52 z czego 800.000 ton zu-
zyto na konstrukcje nitowanc i 200.000 ton na spawane.

Die Baufechnik (11 Listopada 1938)

POROWN'ANIE NIEMIECKICH 1 FRANCUSKICH NORM
SPAWANIA BLACHOWNIC MOSTOWYCH

Chociaz ojczyzna spawania sa Stany Zjednoczone,
obecnie na czele panstw stosujacych spawanic do mostow
blaszanych stoja Niemcy.

We Francji natomiast dziedzina ta rozwija sie bardzo
powoli.

Winne sa tcmu zbyt surowe przepisy francuskie, ktére
obnizaja zalety spawania w poréwnaniu z nitowaniem.

Przyczyna tej réznicy polega mna tym, ze w Niemczech
przepisy opieraja si¢ na calym szeregu do$wiadczen prze-
prowadzonych w ciagu szercgu lat. Przepisy tc zmieniono juz
cztery razy w zwigzku z coraz to nowszymi do$wiadcze-
niami. We¢ Francji natomiast komisja normalizujaza przepisy
o spawaniu, nic posiadala tak rozleglych danych doswiad-
czalnych a wiec musiata byé bardzo ostrozna. M. H. Régis,
inzynicr Biura Technicznego zastosowania stali  (Office
Technique pour I'Utilisation de 1'Acier — OTUA) przepro-
wadzil cickawe poréwnanie przepiséw niemieckich i fran-
cuskich. Z poréwnania tego wynika, Ze przy teraZniejszym
stanie rzeczy napreienia dopuszczalne w najlepszej spawce
wedlug przepiséw francuskich sa mniejsze od naprezen do-
puszczalnych w spawce najgorszej wedlug przepiséw nie-
mieckich. Przy takim stanie rzeczy trudno liczyé na rozwdj
spawania we Francji.  Autor domaga si¢ radykalnych
zimian w przepisach normujacych spawanie.

P. S.

Annales des Ponts et Chaussées (N—III. 1938)

AUTOMATYCZNE SPAWANIE SZYN

Zeby zmniejszyé wstrzasy wagondw kolei podziemncj
w Londynie — zadecydowano spawa¢ szyny kolcjowe do
dlugosci 91 m. W tym celu uruchomiono 2 specjalne wa-
gony.

W jednym z nich wytwarza sie prad elektryczny (do
45,000 amperdéw), w drugin za§ spawa si¢ szyny za pomoca
tego pradu. Samo spawanic wykonuje si¢ automatycznie.
Przez szyny przepuszcza si¢ silny prad, ktéry wytwarza fuk
clektryczny, poniewaz maszyna to zbliza koniec szyn do
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sichbic to rozsuwa je na pewna odleglosé. Kiedy temperatura
wskazuje 35007, szyny spawa si¢ i dociska sita 27 t.

Ta calkowicic zautomatyzowana operacja trwa tylko
3 minuty.

Poza tym spawke szlifuje si¢ i znéw przepuszcza prad,
ktéry ogrzewa szyny do 850% co bardzo dobrze wplywa na
wytrzymaloéé metalu w poblizu spawki. Po osiagnigciu tej
temperatury prad automatycznic si¢ wylgcza. Préby  wy-
trzymaloiciowe wykazaly, ze spawka nie jest mnicj wytrzy-
mala niz sama szyna. Z tego powodu kolcje angiclskic za-
cz¢ly stosowaé spawanie szyn na wszystkich liniach réwnicz
i nadziemnych, zmicniajac tylko dlugo$¢ szyn z 91 m do
73 m zc wzgledu na wigksze wahania temperatury niz na
lintach podzicmnych.

Wydajnoé¢ ruchomego warsztatu dochodzi do 6 spa-
wek na godzing.

P.S.

Bulletin de I' Association Internationale du Congrés des
Chemins de Fer (Listopad 1938)

ZELBET W BUDOWNICTWIE OBRONNYM

Radca budowlany O. Speth omawia w czasopiémic
»Befon und Eisen' role betonu i zelbetu w budownictwic
obronnym. Autor wyraza przekonanie, ze obecnic budow-
nictwo obronne przestaje byé tajemnica malego gronma fa-
chowcow i przeksztalca si¢ w zagadnienie, nad ktérym mu-
sza pracowaé szerokie rzesze inzynicréw budowlanych w
celu wniesienia §wiczych pradéw i nowej owocnej pracy w
to pierwszorzedne zagadnienie panstwowe.

Autor omawia histori¢ zastosowania betonu w budow-
nictwie obronnym.

W koncu zeszlego stulecia artyleria zrobifa takic po-
stepy, ze dwumetrowe sklepienia murowanc pod obroang
warstwa ziemi lub piasku nie mogly skutecznie przeciwsta-
wiaé si¢ destrukcyjnemu dzialaniu pociskéw. Trzeba bylo
albo zreczygnowad z budowy twierdz albo zastosowaé inne
matcrialy budowlane o wigkszej wytrzymalosci. Znany bel-
gijski fachowiec tych czaséw general Brialmont doszedl do
whniosku, z¢ w budowach obronnych musi by¢ zastosowa-
ny Deton i pancerze stalowe.

Beton ze wzglgdu na mozno$¢ nadawania mu najroz-
maitszych form bardzo dobrze nadawal sic na zamocowa-
nic w nim pancerzy. Calo§é tworzyla monolit, ktéry bardzo
skutecznie wytrzymywal ogica artyleryijski.

Wojna rosyjsko — japonska pokazala w calej pelni
wysoka wytrzymalosé betogu. Chociaz  twierdza ,Port
Arthur byla zbudowana niczupelnie zgodnie ze wspélczes-
na technika zachodnio - europejska (nie posiadala ona np.
weale punktéw opancerzonych), jednak przez dluzszy czas
15 ar dziala japonskie i 28 an haubice nje mogly jcj
zniszczy¢. Nawet kilkakrotne trafienia w jedno i to samo
mjejsce byly maio skuteczne. W ten sposéb idea budowy
twierdz zostala zrehabilitowana i ci, ktérzy byli przekonani,
ze ciezka artyleria moze w krétkim czasie zniszczyé szance
obronne, upewnili sig, zc tak nie jest.

Doswiadczenic Port Arthura jednakie pokazalo, ze
pod wplywem wstrzaséw podczas bombardowania, w beto-
nie powstaja peknigcia poziome (najczeiciej w szczelinach
roboczych, poniewaz uzywano wtedy betonu ubijanego) i pio-
nowe ze¢ wzgledu na mala wytrzymatoéé betonu na rozcia-
ganic 1 $cinanic. Wskazato to na koniecznoéé stosowania
zelbetu zamiast betonu. Kierunki peknieé wskazywaly na to,
ze trzeba stosowaé  uzbrojenie pionowe — przeciw rysom
poziomym i dwukierunkowe poziome — przeciw rysom pio-
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Rys. 1.

nowym. Uzbrojenie to oczywiscic winno catkowicic zapel-
niaé §ciame a nic znajdowaé si¢ tylko przy powierzchniach
bocznych.

Jako uzbrojenie lcpiej stosowaé gesta siatke cienkich
pretéw niz rzadka siatke grubych. Rys. 1 pokazuje z dwoéch
stron ‘§ciane zelbetowa po eksplozji 5. granatéow. Widzi-
my, z¢ chociaz frontowa powierzchnia jest zupelnie znisz-
czona, tylna na nieznacznc peknigeia. Wkiadki zclazne nie
daja pociskom zaglebi¢ sie w §ciang przed cksplozja co
w znacznym stopniu zmnnicjsza destrukcyjne dzialanie wy-
buchajacych gazéw. Kiedy pocisk trafi w sufit to nawet w
wypadku jezeli nie przebije on plyty obronnej, ze strony
wewnetrznej odpryskuja od plyty kawalki, ktére moga
spowodowaé powaznc uszkodzenia.

(Rys. 2). Zjawisko to mozna wytlumaczyé uprzytom-
niajac sobie, ze beton sklada sie z twardych czesci zlepio-
nych cementem. Jezeli ustawimy szereg kul i uderzymy
picrwsza z brzegu (rys. 26) to ostatnia odskoczy.

Analogiczne zjawisko zachodzi i w betonie — tylko
tu przed tym zanim odskoczy—dana czgstka musi jeszcze
przezwyciezyé dziatanje cementu, ktéry przykleja ja do
gltéwnej masy betonu. (rys. 26). Z tego wzgledu wszystkie
sufity urzadzen obronnych musza mieé na stronie we-
wnetrznej gesta i mocna siatke metalowa, blache zelazna
lub szereg ksztaltownikéw jak to wskazuje rys. 2c. Ta sama
uwaga tyczy si¢ réwmiez sklepien (rys. 3). '

Z obrony Port Arthura wynika, ze zelbet nadaje sic
do zastosowania w budownictwie obronnym.

Poglad ten utrzymal si¢ do 1914 r. kiedy na poczatku woiny
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Rys. 2. fo zauwazyé gniazda
piasku  tub czystego
cementu, materialy byly Zle wymieszane. W wiclu miej-
scach stal byla bardzo malo zatopiona w betonie.

Wszystko to mozna bylo skonstatowaé ogladajac ruiny
twierdz, réwniez dowicdziono tego laboratoryjnie na spe-
cjalnie pobranych w tym celu prébkach. Byly wypadki kic-
dy 42 ecm pocisk przebijal stropy grubosci 3,5 m. Byla jesz-
cze jedna omylka, a mianowicie przy budowie wiez pancer-
nych. Byly onc za malo wmocowane w beton i pocisk la-
two mégl unierucho-
mi¢ wiez¢ przebijajac
beton, jak na rys. 4.

Verdun  catkowicie
zrehabilitowal  zelbet
i niezbicie udowodnil
korzyéci jego zastoso-
wania w budownic-
twic obronnym. Tak wieza pancerna NO fortu Douaumont
byfa trafiona 6. pociskami artylerii cigzkiej, ktére nie mo-
gly jednakze jej zniszczyé.

Podczas wojny pozycyjnej zelbet znalazl szerokie za-
stosowanie na froncie. Wszystkie schrony nie tylko dla lu-
dzi, lecz i do materialéw wojennych budowano z zelbetu.

O szerokim zastosowaniu zelbetu §wiadczy fakt, Ze na
budowe linii Siegfrieda od pazdziernika 1916 r. do marca
1917 r. zuzyto 175000 t cementu. Wrykonana juz po woj-
nie $wiatowej linia Maginota wykonama jest calkowicie z

zclbetu i stali. Grubogé cle-

! mentéw  zclbetowych  sigga
' tu 6 m.
Obecnie przed budow-

2e 2byt matym obudv- nictwem obronnym stoi za-
waniem w betonie gadnicnie zmnicjszenia  de-
strukcyjnego  dziatania po-
cisk6w  wptowadzenicm w

zelbet warstw

elastycznych, opracowania teorii matema-
tycznej przenikania pociskéw w zelbet, opracowania ogdlnej
dynamicznej teorii zelbetu ijtd.

Beton und Eisen (Wrzesien 1938)

NOWA WARSTWA SCIERALNA
NA STAREJ DRODZE BETONOWE]

W Stanach Zjednoczonych przy remoncie drég beto-
nowych ukladano zwykle na starcj drodze nowa warstwe
betonowa grubosei 10~12 cim.

Tak znaczng grubos¢ wybierano ze wzgledu na to, zc
poniewaz $wiezy beton nie utworzy monolitu ze starym,
musi nowa warstwa byé dostatecznic mocna zeby wytrzymac
samodzielnic napr¢zenia zwigzane z ruchem, zmianami tem-
peratury, stanem wilgoci powietrza itd.

Nicdawno niedalcko od Grampion w stanic Pensyl-
wania, wykonano probny odcinek dlugosci ponad 1 km, na
ktérym grubosé $wiezo ulozoncj warstwy betonu na starcj
drodze betonowcej wyniosla tylko 5 cm. Jest to normalna
gruboé¢ warstwy Scicralnej, ktéra zupelnic wystareza o ile
jest pewno$é, ze utworzy ona monoiit z warstwa noéna. Sto-
sowanic zmniejszonej grubosci zapewnia znaczne zmniejsze-
nie kosztéw remontu. Chodzilo wiec tylko o zastosowanie
takiego sposobu wykonania tej warstwy, ktéry dalby pew-
noéé¢ utworzenia monolitu ze stara droga. Sposéb zastosowa-
ny polega na wykorzystaniu ci$nienia atmosferycznego jako
sily przyciskajacej §wiezo ulozona warstwe betonu do starej
drogi.

Sila ta ( col kglcm?) musi zapewnié mocne polaczenie
obu warstw.

Jednocze$nie usuwa ona zbyteczna wode ze $wiezo
ulozonej warstwy betonu czym powicksza jej wytrzymalodé
i zmniejsza ewentualny skurcz, ktéry méglby oslabi¢ po-
laczenie miedzy warstwami. Wybrany doéwladczalny odcinek
posiada spadki i luki, aby da¢ mozino§¢ sprawdzi¢ pracg
drogi we wszelkich mozliwych warunkach. Stara, dawno juz
zbudowana droga, wykonana byla w swoim czasie bez szcze-
lin dylatacyjnych.

Popekala ona w réznych kicrunkach. Przy remoncie
drogi zaczeto od oczyszczenia jej od luznych kawalkéw be-
tonu, lat asfaltowych i plam tlustych. W celu lepszego po-
laczenia przyszlej warstwy betonu z droga, powierzchnia jej
byla nacinana, poczatkowo za pomoca specjalnej maszyny,
ktéra chociaz funkcjonowala dobrze, lecz posuwala sig
zbyt powoli naprzéd. Dlatego tez potem zastapiono ja re¢cz-
nymi mlotami uruchomionymi spr¢zonym powictrzem,

Po nacieciu powicrzchnie drogi oczyszczono najpierw
na sucho a pézniej szczotkami i woda pod ci$nieniem. Bez-
posrednio potem betonowano nowa warstw¢ za pomoca
zwyklych maszyn drogowych. Zastosowano normalny beton
o proporcji 1:2:3 ze zwyklego cementu portlandzkiego. Z po-
wodu minimalnej grubosci warstwy beton zawicral doéé duzo
wody. Nie wplynelo to jednak na jego wytrzymalo$é ponie-
waz zbyteczng wode usunigto. Po ukonczeniu betonowania
na $wiezy beton nakladano plyty drewniane o wymiarach
2,75 X 120 m o grubosci 13 mm. Krawedzie tych plyt byly
obramowane zc strony dolncj gabezasta masa, ktéra unie-
mozliwiala dostgp powietrza z zewnatrz pod plyte. Od $rod-
ka kazdej z plyt szly weze do rury gléwnej, ktéra przecho-
dzita réwnolegle do osi drogi i byla polaczona z pompa
ssaca.

Przez wypompowanic powietrza spod plyt wytwarzala
si¢ pomiedzy plytamj i betonem pusta przestrzen dzigki cze-
mu ciénicnie atmosferyczne przytlaczajagc mocno plyte do
betonu wyciskalo zbyteczng wode.

Specjalne przekladki rcgulowaly réwnomierne wysy-
sanie powijetrza na calej przestrzeni pokrytej plyta.

Plyty byly bardzo lekkie i dwaj robotnicy mogli
z latwoscia jc ukladaé i przenosi¢ z miejsca na miejsce.
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Beton utrzymywano pod ci$nieniem w ciagu 10 minut.
W wyniku tej operacji bezposrednio po zdjeciu plyt otrzy-
mywano tak twardy beton, ze mozna bylo po nim chodzi¢
nic zostawiajac zadnych $ladow.

W nowej warstwic betonu wykonywano szczeliny dy-
latacyjne mnicj wigcej tam, gdzic byly gléwne pgkniecia
w starej drodze. W ciggu 6 dni utrzymywano beton w stanic
wilgotnym, po czym oddawano odcinek do cksploataciji. Spo-
sob uzycia ciénicnia atmosferycznego do wyciskania wody
z betonu podnidst o 40 — 50% jego wytrzymalose.

P. S,

Engincering News—Record (27 pazdziernik 1938)

DIUGOSC ODCINKOW PRZEJSCIOWYCH W tUKACH

Wedlug prof. Dr Qecrley‘a przejécic z prostej do luku
na trasic drogi kolowej winno odbywaé si¢ nic bezposred-
nio, lecz za pomoca krzywej przejsciowej. Te krzywe przej-
sciowe z dostateczna dla celow praktycznych Scisloscia mo-
ga by¢ wykonane jako luki kolowe o promicniu 2 R, o ile
sluzy¢ maja dla polaczenia prostej z [ukiem kola o promie-
nfiu K.

Rozwijajac mysl prof. Oerley'a autor niniejszego ar-
tykulu zastanawia sie nad sprawa dlugosci tych krzywych
przejsciowych, rozpatruje w tym celu ruch kola sterowane-
go pojazdu na luku i uwaza, zc na kierunck tego ruchu
poza bocznymi sitami parcia wiatru najwickszy wplyw maja:

1) Sila pociagowa pojazdu, kto-
rej wypadkowa w czasie jazdy na
prostej zaczepiona jest w jego osi.
Zwigkszenic tej sity wywoluje przy
jednakowych warunkach  ruchu
réwniez i zwieckszenic  szybkosci
pojazdu. Jezeli kola stcrowanc nic
sa réownolegle do osi pojazdu, to
wspomniana sila rozlozy si¢ na
dwic skladowe, z ktérych skiado-
wa, dzialajaca w plaszczyznic kola,
bedzie powodowala jego  ruch
obrotowy, podczas gdy skladowa
plaszczyzny, Dbedzie powodowala jego

normalna do

tej
przesuniecia w kierunku prostopadtym do kierunku ruchu.

2) Sily stycznce wywolane przez jazde po fuku, Row-
nicz i powyzsze sily wywoluja przesunigcic kola, prostopa-
dle do jego plaszczyzny.

Dzialanie tych bocznych sil objawia si¢ w wywolywa-
niu miecjscowych, zaleznych od plastycznoéci odksztalcen
obreczy i opon gumowych.

Przesunigcia kot wzglednie odksztalcenia ich obreczy
wywoluja ruch, ktéry odbywaé si¢ bedzie po takicjze krzy-
wej, w danym wypadku po tuku kola, lecz o wigkszym pro-
mieniu.

By wigc moée przejechaé po luku o danym promieniu,
nalezy kolom pojazdu nadaé kat skretu, wiekszy od kata,
jaki tworzy styczna do toru w plaszczyznie kola z osia po-
jazdu,

Np. w wypadku gdy pojazd o oponach, posiadaja-
cych 15 atm. nadci$nienia, przejezdza po fuku o promie-
niu 16,4 m z szybkoscia 15 km/godz., wymagany jest kat
skretu kol sterowanych @ = 110 5¢/, podczas gdy styczna
do toru tworzy z osia pojazdu kat & = 11022/,

W wypadku szybkosci wigkszych juz dla tuku o pro-
mienitt R = 130 m, wymagany jest kat skretu 2°10’, pod-
czas gdy kat migdzy styczna do toru, a osia pojazdu wy-
nosi tylko 19307,
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W samochodach osobowych przekladnia steru wynosi
na ogol 1 ¢ 15, to znaczy, ze kolo sterownicze wykonuje 15
razy wickszy kat obrotu, anizeli kola sterowane.

Poza tym kazdy kierowca pozostawia kolu sterownicze-
mu pewien ruch wolny, wynoszacy od dwéch do 4 cm na se-

a=0j8

a=014

a=010
a=008'
a=006
a=004

a=0,03
a=q02

INNRN
AN
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4
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%
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kunde w zaleznosci od jako$ci nawierzchni, co jest powo-
dem, Ze na odcinku drogi prostej tor ruchu samochodu nie
ma ksztaltu linii prostej, lecz linii plasko falistej.

ANNNN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
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Rys. 2.
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Promicti krzywizny toru samochodu odpowiadajacy
tym ruchom kola sterowniczego mozemy okregli¢ z zalez-
nodci nastgpujacej:

sin « :% (rys. 1) gdzie:

D — rozstaw osi samochodu,
R — poszukiwany promicn lukuy,
a — kat, zawarty pomigdzy plaszczyzna kola sterowa-

nego, a osia pojazdu.

Kat obrotu steru wynosi zatem wobec stosunku prze-
ktadni — 15 «. Srednica stcru ma wymiar przeciginic
430 mun, jego ruch wolny przecigtnic 3 cm na sekunde,
czyli odchylenic od kiecrunku ruchu pojazdu wynosi
=+ 1.5 can.

Stad mamy:

0,015
0,43 =

15 « = 360 < = 4° 2z =16

oraz odpowiadajacy temu katowi promien krzywizny

D

sina

2R =

poniewaz D réwna si¢ przecigtnie 3,25 m, wigc
R = 6961 m czyli okraglo 700 m.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze przy promicniu
tuku R = 350 m zbyteczne jest stosowanic krzywych.przej-
sciowych,

Pozostaje jeszcze do omowienia sprawa dlugosci od-
cinkéw przejsciowych na tukach. Na podstawie obserwacii
wielkiej liczby kierowcéw pojazdéw mechanjcznych stwier-
dzono, ze na drogach poza obrgbem osiedli przy ruchach
steru do 15 com reka kierowcy spoczywa na nim spokojnie,



obroty zas i skrety kola sterowniczego wynoszace wigcej
niz 15 c¢m, wymagaja zmian pofoZenia reki kiecrowcy, a za-
tem

pozostawicnia mu
pewncgo czasu na Imoz-
no$¢ zarcagowania, czyli

tzw. czasu do ,namystu",
wynoszacego okraglo o-
kolo jednej sekundy. Z
powyzszego czasu okolo
08 sekundy zuzywa sig
na obroty steru, okolo
za$ 0,2 sekundy na prze-
suniecie reki.

W przeciagu tego cza-
su samochdéd  przebywa
droge wynoszaca 0,8 v
m/sek,

Z pewnym przyblize-
niem mozna przyjaé, zc
jest to droga, dlugos¢ ktérej réwna sie diugosci odcinka
krzywej o promieniu 2 R, czyli odcinka krzywej przejscio-
wej.

Rys. 3.

Z warunkéw zachowania réwnowagi pojazdu na tuku

w.emy, zc:
V= “/:W__—}—Q_ l/ R, gdzie
1 —af

R = promien luku,
V — szybko$é¢ pojazdu,

f — wspoélczynnik oporu,
g — przyspieszenie ziemskie,
a — pochylenie poprzeczne jezdni.

Jak wspomniano poprzednio, dlugoéé krzywej przej-
Sciowej, wynosi:

b=08=v038 ]/S’ﬂfl X I/—R— = p }:‘, R
1—af

p=038 ‘/L'M
1— af

Dlugos¢ krzywych przejéciowych w zaleinosci od pro-
mienia tuku i pochylenia poprzecznego jezdni odczytaé
mozna z wykresu na rys. 2.

Sposéb wyznaczenia krzywej przejsciowej o promie-
niu 2 R przedstawia rys. 3, wszystkic elementy luku i krzy-
wej przejSciowej dadzg sie wyznaczy¢ analitycznie
nizszych wzoréw:

z po-

90 b

tl=2ng|'3;

L, =2 R cotg (= 4+ 2 3);

£ = 2R sin23;

=4 R %sin 3;

V= [21gB sin (u + 28) + cos (+ +2 )

sin2

m =R [21g3 + cotg (a2 — = f ;

23 ,+28
n=2R cos (45°+ 5?) g (450—%—2l);
1

N
8 == -
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PRZEGLAD PRASY

ARCHITEKTURA I BUDOWNICTWO Nr 9 —
Arch. T. Tolwinski, autor projektu i kierownik budowy Mu-
zeum Narodowego, podaje pigknie ilustrowany rys histo-
ryczny powstania muzeum i samcgo gmachu w ‘art. p. t.
»Muzeum Narodowe w Warszawie", a arch. M. Kostanecki
pisze o ,,Architekturze Trzeciej Rzeszy'. Poza tymn kronika.

WIADOMOSCI POLSKIEGO KOMITETU NOR-
MALIZACYJNEGO Nr 12 — organ urz¢gdowy P. K. N.
zawiera ,Projekt normy kre$lenia technicznego' oraz pro-
jekt normy ,,B — 447 Jesionowe materialy tarte' orvaz ,,Wy-
kaz Komisyj P. K. N.

DOM OSIEDLE MIESZKANIE Nr 12—organ Polskie-
go Towarzystwa Reformy Mieszkaniowej—podwiecony zagad-
nieniu instalacji w tanich mieszkaniach. Os$wietlaja to zagad-
nienie w nastepujacych artykufach: inz. W. Stanislawski —
W sprawie cen za wode i odprowadzanie scickéw w spo-
lecznym budownictwie mieszkaniowym", dr. ]. Hochfeld —
.2 ckonomicznej problematvki zagadnienia higieny miesz-
kan robotniczych”, K. Olszewski ,Cena i spoiycie wody,
gazu i elektrycznosci w mieszkaniach robotniczych”, S. Da-
browski ,Centralizacja czy decenfralizacja urzadzen higie-
nicznych w osiedlach robotniczych”, inz. Z. Rudolf , Dzia-
lalnoéé komisji urzadzen zdrowotnych Zwiazku Stowarzy-
szen Przyjacidl Wielkiej Warszawy", W. Swiatnicki ,,Urza-
dzenie natryskowe w mieszkaniu robotniczym Warsz. Spai-
dzielni Mieszk.

Poza tym numer zawiera komunikaty Polskiegy Tow.
Ref. Mieszkaniowej i dzial ,Z ksiazek i wydawnictw™.

PRZEGLAD BUDOWLANY Nr 12 — organ Stow.
Zaw. Przemystowcéw Bud. R.P.—Numer jubileuszowy wy-
dany na X-lecie istnienia wydawnictwa. ,Reportaz z budowy
gmachu sadéw grodzkich w Warszawie" 1. 1 W. Bi(?lickic'h
omawia w sposéb niezwykle cickawy caloksztalt samej budo-
wy i jej technicznego wykonania az do najdrobniejszych

szczegblow, rozpatrujac ja na tle ogdlnych zalozen architek-
tonicznych i urbanistycznych. Artykul ozdobiono rysunkami
i bardzo cickawymi zdjeciami robét. Poza tym numer zawie-
ra artykut ,,Z prac w laboratorium badania wapna przy
D. 1. B. Politechniki Warsz.", B. Polkowskiego ,,Budow-
nictwo mieszkaniowe w Gdyni w $wietle wynikéw spisu
ludnodci m. Gdyni w r. 1938 oraz przeglad wydawnictw,
kronik¢ i mnéstwo drobnych wiadomosci z zycia bu-
dowlanego, cen materialéw budowlanych, ustawodawstwa
i orzecznictwa. Oprécz tego jako dodatek ,Przeglad cera-
miczny*,

PRZEGLAD POZARNICZY Nr 12 — organ Zwigz-
ku Strazy Pozarnych R. P. Inz. S. Kruszewski omawia jed-
no z najwazniejszych zagadnien w dziedzinie bezpieczen-
stwa publ,, a mianowicie ,,Zagadnienie ewakuacji sal wido-
wiskowych", gdzie wyprowadza formuly teoretyczne na roz-
wigzanie tego zadamia oraz podaje program prob, ktére na-
lezaloby przeprowadzié¢ aby otrzymaé potrzebne wspolczyn-
niki praktyczne. Insp. poz. inz. J. Kowalczyk w dalszym
ciagu w art. p. t. ,,0 wlasciwy samochéd pozarniczy” in-
formuje o zachowaniu si¢ réoznych samochodéw w terenic,
a J. Wukiczewicz - Sarap podaje caly szereg praktycznych
wskazéwek dotyczacych ,,Ogumienia samochoddw sirazac-
kich". Poza tym kronika zagraniczna i pozarowa.

SPAWANIE I CIECIE METALIL Zeszyt 10 — organ
Stowarzyszenia dla rozwoju spawania i cigcia metali w Pol-
sce. Organ P. K. N. w dziale spawalnictwa zawiera artykul
kpt. J. Koziarskiego p. t. ,Zastosowanie spawania, lutowa-
nia i zgrzewania w samolocie” oraz referat wygloszony na
Miedzynarodowym Kongresie Szynowym w Diisseldorfie
przez inz. P. Tulacza p. t. ,Najwaziniejsze zasady {echnicz-
nej i ekonomicznej oceny spawanych i zgrzewanych zlacz
szynowych, W dalszym ciggu numeru artykuly omawiaja-
ce ,,Dom spawania w Bazylei" oraz ,Nowa spawalni¢ lu-
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kowa, w szkole spawania dla R. §. C. M., w Katowicach",

Poza tym kronika, bibliografia i przeglad prasy zagra-
nicznej.

WOLYNSKIE WIADOMOSCI TECHNICZNE
Nr 12 -— Organ Wolynskicgo Stowarzyszenia Te:hni-

kéw. Inz. J. Wasilewski pisze ,,O koniecznogci przyspic-
szenia racjonalnej clektryfikacji Wolynia®, Mgr S. Wit-
kowski o ,Planowaniu regionalnym”, a inz. M. Kolma-

kow o ,Silnikach gazogeneratorowych na samochodach
ciezarowych”. Poza tym numer zawicra notatki p. t
Aktualia  techniczne  Wolynia,  biuletyn  organizacyjny
i drobne informacje.

INZYNIER KOLEJOWY Nr 12 — Organ Zwigz-

ku Polskich Inzynicrow kolecjowych. W artykule p. t.
Zaopatrzenie drdg zelaznych w tabor kolejowy'  inz.
T. SwicSciakowski poréwnuje zaopatrzenic w tabor ko-
lei polskich i curopejskich odrézniajac  zaopatrzenic w
jednostki sily pociagowej i w  jednostki przewozowe.
Inz. A. Wylezyiskiego artykut pt.: ,,Znaczenie gospo-
darcze Zaolzia" przedstawia krotki rys historyczny i ge-
ograficzny nowoodzyskanych terenéw, ich sytuacje gos-
podarcza, komunikacje oraz mozliwosci turystyczne. Dr
A. Langrod omawia ,Uniwersalny parowdéz wedlug po-
myslu inz. Juliana Madeyskicgo”, inz. M. Krongold cic-

kawa ,.Budowe pdlnocno - poludniowej linii srednicowej
w Berlinie", a inz. M. Chojecki ,Nasycanie podkladdw
bukowych w dobic obecnej”. Informacja mgr E. Assbu-
ry p.t. ,,Opracowanie biblioteczne kolejowych wydawnictw
taryfowych' oraz kronika krajowa, przeglad pism oraz nc-
krologia uzupelniaja ten numer. Jako dodatek numer za-
wiera ,Przeglad zagranicznego pismiennictwa kolejowego".

PRZEGLAD BEZPIECZENSTWA PRACY Nr 12
— wydawnictwo Instytutu Spraw Spolecznych zawiera na-
stepujace artykuly: Prof. B. Nowakowskiego ,,Bezpieczen-
stwo pracy a higiena pracy”, gdzic autor podkresla nie-
mozliwo$¢ odroznienia tych dwoch  zagadnien  od sicbice
i oddziclnego ich rozpatrywania, oraz tegoz autora ,Rozwdj
fabrycznej sluiby zdrowia w Niemczech i Angli' Dr E.
Paluch pisze o ,,Walce z pylica krzemowg w  Ameryce",

o Skrzynkach rafowniczych” za§ dv W. Odrzywolski.
Dzial ,przyklady, pomysly, udoskonalenia oraz caly sze-
reg informacji dotyczacych, zagadnienia Dbezpieczenstwa

pracy, komfortu atmosferycznego w sowieckim przemysle
wlgkienniczym (zarys bibliograficzny -— dr med. ]J. Bort-
kiewicz - Rodziewiczowej), nowych zastosowan wlasnosci

cicpino - izolacyjnych blyszczacych powicrzchni  metalo-
wych (prof. B. Nowakowski), zagadnicniu odziezy robo-
czej i ochronmej w Niemczech (T. Glodowski), kronika

i przeglad czasopism sktadaja si¢ na calo$¢ numeru.

KRONIKA

WYZSZY KURS SPAWALNICZY DLA INZYNIEROW

zorganizowany przez Stow. dla Rozwoju Spawania i Ciecia

Metali w Polsce oraz Stowarzyszenic Inzynieréw Mechani-

kéw Polskich.  Warszawa, Zgoda 10, m. 3, tel. 560-47,
wewn, 13.

Spawanic, w swych réznorodnych postaciach, w ciagu
zaledwie kilkunastu lat przeksztalcilo si¢ z mctody pomoc-
niczej, stosowanej do napraw, na jedna z najbardzicj roz-
powszechnionych metod produkeji.

W parze z tym rozwojem daje si¢ w przemysle silnie
odczuwaé brak inzynicréw, wyspecjalizowanych odpowicd-
nio w tym dziale wiedzy technicznej.

Aby t¢ luk¢ wypelni¢, Stow. dla R. S. i C. M. oraz
Stow. Inz. Mech. Pol. zorganizowaly przy poparciu Wladz
Wojskowych:

Wyzszy Kurs Spawalnictwa

dla Inzymicr ¢ w,
ktory odbedzie si¢ w Warszawie.

Poczatek wykladéw — 10 lutego 1939 r.

I semestr — luty — czerwice 1939 r.
Il semestr — wrzesien — grudzien 1939 r,
Program kursu obejmuje 24 przedmioty — ogélem ok.

170 godzin wykiadéw i ok. 170 godzin zaj¢é praktycznych,
wg zafaczonego programu. Wyklady i zajecia praktyczne
beda sig odbywaé w godzinach wieczorowych 2 — 3 razy
tygodniowo.

Ilo§¢ uczestnikéw ograniczona do 35 oséb.

Oplata: zl. 400.—.

O przyjeciu na kurs bedg decydowaé: data zgloszenia
i kwalifikacje kandydata. Kurs jest dostepny dla inzynieréw,
absolwentéw Wyzszych Szkét Technicznych w Warszawic
(im. Wawelberga i Rotwanda) i w Poznaniu, oraz os6b zaj-
mujacych stanowiska inzynierskie. .

Nalezy zaznaczy¢, zc oplaty kursowe nie pokrywaja
kosztéw kursu, ktéry mégl dojs¢ do skutku jedynie dzieki
pomocy organizacyjnej i materialnej Wladz Wojskowych
oraz subsydiom przemystu i Stowarzyszen organizujacych.

Instytucje pragnace wydelegowaé na kurs jednego lub
kilku inzynicréw proszone sz, ze wzgledu na ograniczong
liczbe sluchaczéw, o mozliwie rychle podanie nazwisk kan-
dydatéw na kurs w celu zarezerwowania dla nich miejsca.
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Notatka
|. POLSKI ZJAZD SPAWALNICZY

Szybki rozwéj spawalnictwa w ostatnich latach i przeni-
kanie najnowszych metod spawania i zgrzewania do wszyst-
kich dzialéw produkcji metalowej, wzbudza coraz wigksze
zaintcresowanic wéréd ogétu technicznego do tej nowej ga-
lezi wiedzy technicznej. '

O znaczeniu, jakicgo nabiera spawalnictwo w Polsce,
swiadczy rozwdj szkolnictwa spawalniczego, zorganizowanie
Wyzszego Kursu Spawalnictwa dla Inzynieréw, prace orga-
nizacyjne nad stworzenicin Polskiego Instytutu Spawalnicze-
go itp.

W przypuszezeniu, ze przeglad wynikow osiagnigtych
przcz spawalnictwo polskie, zapoznanie si¢ z jego potrze-
bami i wytyczenie drogi dalszego rozwoju, byloby bhardzo
na czasie i mogloby wywolaé wigksze zainteresowanic w ko-
lach technicznych, cztery stowarzyszenia techniczne: Sto-
warzyszenie dla Rozwoju Spawania i Cigcia Metali w Pol-
sce, Stowarzyszenie Hutnikéw Polskich, Stowarzyszenic In-
zynieréw Mechanikéw Polskich i Zwigzek Polskich Inzy-
nieréw Budowlanych, postanowily zorganizowac

I. Polski

Zjazd odbedzie sie v; dniach 20 -- 22 kwictnia 1939 r.
w Warszawie. W Zjezdzic inoga bra¢ udzial wszyscy inte-
resujacy si¢ zagadniceniami spawalnictwa. Termin nadsylania
prac na Zjazd — 10 luty 1939 r.

Oplaty za uczestnictwo w Zjczdzie ustalono w wyso-
kosci nastepujacej:

Zjazd Spawalniczy

czlonkowie stowarzyszen organizujgcych Zjazd 5z}
inni uczestnicy 10 zl
stuchacze Politechnik 3zt
czlonkowie wspicrajacy (osoby prawne)

minimum 100 z}

Ci ostatni z prawem delegowania 4 przedstawicieli, ktérzy
beda mieli wszystkie prawa zwyklych czlonkéw Zjazdu.

Zgloszenia nalezy przesylaé do Biura Komitetu Or-
ganizacyjnego 1. Polskiego Zjazdu Spawalniczego: Warsza-
wa, Zgoda 10, m. 3, (tel. 560-47, wewn, 13).



Komunikaty Zw. Polskich Inz Budowlanych

SEKRETARIAT

Podajemy do wiadomosci Kolegéw, ze z dn. I stycz-
nia rb. kicrownictwo Sekretariatu Zwiazku objal zamiast
inz. Zbignicwa Dreckicgo, inz. Wladystaw Kedzierski.

Godziny urzedowania biura Zwiazku, oraz Admini-
stracji ,,Inzynicrii i Budownictwa", codziennie g. 10 — 14
oraz poniedziatki, $rody, piatki g. 17—19.

Redakcja ,Inzynierii i Budownictwa®
niedzialki, $rody, piatki g. 17—19.

czynna  po-

Z KOMISII AKCH N.O..

Walka o zachowaniec nam tytulu inzyniera nic zostala
— jak wiadomo — jeszcze zakorczona. Naczelaa Org. In-
zynier6w wznowila znéw dziatalno§¢ Komisji Akeji, kto-
ra ma na celu baczyé¢ by projekt rzadowy noweli ustawy
o tytule inzyniera uwzglednil wszystkic nasze sluszne zy-
czenia i zostal uchwalony przez obeeny Sejm w takicj for-
mie, ktéraby gwarantowala temu tytulowi dawna powage
i szacunek. Komisja Akcji imnusi ponownic rozpoczaé kroki
przeciwdzialajace zakulisowej akcji  pewnych czynnikow,
ktore demagogia potralily pozyskaé sobic pewna czg$é o-
pinii spolecznej. Na pracg te potrzebuje Komisja Akcji
picniedzy, ktérych nic moze uzyczyé jej N. O. I. zc swego
skromnego budzetu.

Dlatego tez Prezydium  N. O, 1. zwrécilo sie  do
wszystkich swych czlonkéw — zrzeszen inzynierskich z
prosba, aby otworzy¢ ponowng zbiérk¢ na Komisje Akcii
po 3 zl. od kazdego inzyniera,

Powtarzajac ten apel, zwracamy si¢ z goracym wez-
waniem do wszystkich Kolegéw, naszych Czlonkéw, aby
zechcieli w terminic  do polowy lutego wplacié na nasze
konto P. K. O. Nr. 29.787 kwote najmniej 3 zl, a najle-
picj niech to uczynia rownoczeénie z oplata skladki czlon-
kowskiej za rok 1939.

Optlate na Komisje Akcji moina tez wplacaé razem ze
skladkg czlonkowska na konto P. K. O. swego Oddziatu
Zw, Inz, Bud.

Zarzad Gléwny Z. P. 1. B.

OPLACANIE SKtADEK

W niniejszym numerze Inzynierii i Budownictwa"

zalaczamy przekaz P. K. O., celem ufatwienja Kolegom
oplaty skladek czlonkowskich.
Zwigzek wydajagc obecuie wlasnc  czasopismo, oraz

nie zmniejszajac tempa prac w komisjach, ma bardzo duze
potrzeby finansowe, ktérych jedynym pokryciem sz sklad-
ki czlonkowskie. Dlatego tez punktualne oplacanie nie-
wielkiej zreszta skladki czlonkowskicj musi byé obowiaz-
kiem kazdego czlonka Zwiazku.

Tym XKolegom, ktérym sytuacja materialna na to po-
zwala, przypominamy ze ostatni Zjazd Delegatéow w Gdy-
ni uchwalil skladke czlonkowska dozywotnia w wysokosci
250 zI. Kilku Kolegéw skladke te juz wplacilo. Prosimy
Zarzady Qddzialéw o propagande wérdd swych czlonkdw
tej formy optlaty skladek.

ZMIANY ADRESOW

Aby unikngé reklamacji z powodu niedorgczenia ,In-
zynicrii i Budownictwa", Administracja tego czasopisma
prosi, aby Koledzy w razie zmiany adresu, niezaleznie od
zawiadomienia swojego oddzialu, zawiadamiali
i Administracje,

rédwnicz

WOLNE POSADY

1. Z dniem | lutego rb. w Wydziale Powiatowym
w Turku, wakujc stanowisko 1zeczoznawcy budowlanego.
Place wedlug umowy. Podania sklada¢ nalezy na rece Sta-
rosty Powiatowego w Turku,

2. Wydzial Powiatowy w Tarnowic — oglasza kon-
kurs na stanowisko rzeczoznawcy budowlancgo. Od kan-
dydata wymaga si¢: 1) obywatelstwo polskic, 2} dyplom
inzynicra z uprawnieniami wg art. 361 i 362 rozporzadze-
nia Prezydenta R. P. o prawic budowlanym. Wynagrodzenic
ryczaltem zl. 400 oraz zl. 200 (zwrot diet i kosztéw podi6-
2y). Do podania nalezy dolaczyé: 1) metryk¢ urodzenia,
2) dowdd obywatelstwa, 3} $wiadectwo wymaganych stu-
didw i cgzaminow, 4) Swiadectwo zdrowia wydance przez
lekarza urzedowego, 5) zyciorys. Termin skladania podan
31 stycznia rb., posada do objgcia z dn. 1 marca 1939 r.

3. Do budowyna tercnic C.O.P. poszukiwany jest
mlody inzynier lub technik z praktyka w zakresie kicrowa-
nia robotaini wodociagowymi i kanalizacyjnymi.

Informacje w Sckretariacic Zwigzku.

4. W Wydziale Powiatowym w Dubnic wakuje stano-
wisko Zast¢pey Kierownika Powiatowego Zarzadu Drogowe-
go z uposaz. wg VII st. plac urzednikdw panstw. plus
50% dodatku samorz. Podania kandydatow wraz z Zyciory-
sem i uwicrzytelnionymi odpisami dowodu osobistego, ksia-
zeczki wojskowej, metryki urodzenia, dyplomu i zaswiad-
czen z dotychczasowej prakiyki nalezy nadesla¢ do Wy-
dzialu Powiatowego w Dubnic. W podaniu nalezy powola¢
si¢ na referencje 2 wiarogodnych oséb. Posada do objecia
z chwila zatwierdzenia kandydata przez Ministerstwo Ko-
munikacji.

5. W Urzedzie Woj. Lwowskim wakuja stanowiska:

a) Inzyniera mostowego,

b) inzynicra drogowego.

Wymagana praktyka. Warunki do oméwienia. Poda-
nie, zyciorys, odpisy $wiadectw z praktyk nalezy przeslaé
do Urzedu Woj. Lwowskiego, Wydzial Komunikacyjno-
Budowlany.

6. Syndykat przemysfowy w Katowicach, poszukuje
mlodego inzyniera, znajacego obce jgzyki, obeznamego
z dzialem konstrukcji stalowych, na stanowisko zastgpcy
kierownika dzialu propagandy. Wiadomo$¢ w Sekretariacic
Zwiazku.

7. W Slaskim Urzedzie Wojewddzkim jest do objecia

stanowisko Kierownika Oddzialu Budowlanego w Wy-
dziale Komunikacyjno - Budowl.
Na posade te zostal ogloszony konkurs w I. K. C,

Polsce Zachodniej, Gazecie Polskiej oraz Gazecie Urzgdo-
wej Wojewddztwa Slaskiego.

8. W Urzedach Wojewédzkich jest do obsadzenia
z dnicm 1 kwietnia br. 5 stanowisk rcferentéw do spraw wo-
dociagowo-kanalizacyjnych =z wynagrodzeniem VI, grupy.

Mlodsi Koledzy wychowaficy Wydzialu Inzynierii
(szczegblnie miejscy i wodni) oraz ci, ktérzy pracowali juz
w tej dziedzinie, zcchca w tej sprawic porozumieé sig z inz.
Z. Rudolfcm, Kierownikiem dzialu techniki sanitarnej Mi-
nisterstwa Spraw Wewnetrznych (Nowy-Swiat 69, [V pigtro,
Departament Techn.-Budowlany — tel. 658-89 w godzinach
urz¢dowychy).
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TERMINARZ IMPREZ ODDZIALU WARSZAWSKIEGO

organizowanych wspdlnie z Kolem Inzynieréw Drdg
i Mostow

30 — [ br., Stow. Technikdw, ul. Czackiego 3--5 —
godz. 20. — Odczyt p. inz. Al. Pauly’'ego na temat: ,,Ro-
boty kesonowe i nurkarstwo®.

6 — II — br. Stow. Technikéw, ul. Czackiego 3—5 —
godz. 20. — Zcbranie Klubowe.

13 — II br. — Stow. Technik6w, ul. Czackiego 3—-5-—
godz. 20. — Odczyt inz. M. Rogowskicgo na temat: ,Za-
gadnienie wyj$¢ z pomicszczen przemystowych i uzytecznosci
publicznej".

20 — II br. Stow. Technikéw, ul. Czackicgo 3—5 —
godz. 20. — Zebranic Klubowe.

TERMIN SKEADANIA ZEZNAN PODATKOWYCH

Zawiadamjamy Kolegéw, ze termin skiadania zeznaf
o obrocic i dochodzic za rok 1938 dla wymiaru podatkéw,
uplywa w dn. 1 marca 1939 r. Zeznania poparte ksiazkami
i dokumentami nalezy skladaé w powyzszym terminie we
wlasciwych Urzedach Skarbowych.

KOMISJA BADANIA KAMIENI

W sprawic wnioskéw zapadlych na Zjezdzie Zw. Inz.
Bud. w Gdyni, Komisja Badania Kamieni postanowila z
opracowanjem norm odbioru materialéw kamicnnvch po-
czeka¢ do czasu zakonczenia prac nad podstawowymi me-
todami badan, ktére juz sa na ukofczenju, przyjmowanie
bowiem norm prowizorycznych uznano =za nizwskazane,
W sprawie za$§ wniosku dotyczacego warunku bezpicczen-
stwa prac (patrz. Inz. i Bud. Nr 4 str. 212). Komisja wy-
stosowala dn. [5XII 1938 1. do Ministerstwa Spraw We-
wnetrznych pismo o nastgpujacej tredci:

»W miare rozpowszechnienia si¢ okladzin kamiennych
w elewacjach budynkéw — coraz czeéciej daje sie zauwazy¢
dazenie wykonawcéw do obnizenia kosztéw roboty przez
nadmierne pocienienie plyt kamiennych, uzycie zbyt sla-
bych klamer lub stabej zaprawy — co powodowaio juz wy-
padki oddzielania sig plyt.

Komisja Kamieni Budowlanych Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego zwraca si¢ z prosba do Ministerstwa o
wydanje podleglym organom budowlanym rozporzadzenia
Scistego przestrzegania warunkéw bezpieczenstwa prac:

1. niedopuszczanie okladzin o grubosci mniejszej niz
to przewiduja normv PN/B — 357 punkt 14, tj. niemniej
niz § om;

2. przestrzeganie, aby kazda plyta opierala si¢ wy-
acznie na samodzielnej podporze (klamra, lub konsola) &ci-
sle powigzanej z murem, tak aby na dolna, umieszczong
pod nia plyte, nie wywicrala zadnego nacisku;

3. przy stosowaniu klamer zclaznych musza one by¢
uzyte w stanie zabezpieczajacym wigzanie sie z naprawa
(niccynkowane, niezardzewiale, czyste);

4. strona plyty stykajaca si¢ z zaprawa, $ciana przy-
legajaca oraz sklad zaprawy, musza zabezpieczaé dobra
przyczepnasé,

Warunki powyzsze powinny by¢ przestrzegane zardw-
no przy uzyciu plyt z kamijenia naturalnego jak i z mate-
rial6w zastgpczych.

Inz. A. Kobylinski
Sekretarz Komisji
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Przewodniczacy Komisiji.

Z KOMISJI DREWNA P.K.N.

Komisja Drewna P. K. N. opracowala ostatnio i wy-
dala drukiem projekt rewizji normy PN/B — 470 | Desz-
czutka posadzkowa — debowa, jesionowa, wigzowa, klono-
wa, jaworowa, grabowa i bukowa. Warunki jej odbioru
i wykonania*. Ze wzgledu na wazno$¢ niniejszej normy
dla pracujacych w budownictwie prosimy Kolegéw o nad-
sylanie swych uwag do P. K. N. Rakowiecka 4 w teruinie
do dn. 28 lutego rb., gdyz po uplywic tego terminu bedzie
projekt ten wydany jako obowiazujaca norma.

Projekt ten jako odbitke z Nr 10—11/38 , Wiadomosci
. K. N." mozna naby¢ w Redakeji ,,Wiadomosci Polskiego
Komitetu Normalizacyjnego", Rakowiccka, 4 tel. 429-15, lub
przejrze¢ w Redakeji ,Inzynierii i Budownictwa" w godzi-
nach urzedowych.

BUDOWA METRA

Dnia 19 grudnia ub. r. odbyla sie¢ w gmachu Stowarzy-
szenia Technikéw w Warszawie ,Herbatka dyskusyjna",
zorganizowana staraniecm Zwiazku Polskich InZynieréw Bu-
dowlanych oraz Kola Inzynieréw Drbég i Mostow, ktérej
tematem byla ,,Budowa metra w Warszawie".

Referat wyglosil Naczelnjk Biura Projektéw Metra
kol. Jan Kubalski, ktéry jasno i wszechstronnie oméwil za-
gadnienie budowy metra oraz zapoznal zebranych z opra-
cowanym juz projektem szkicletu linii metra.

W ostatnich latach daje sie zauwazy¢ znaczny wzrost
iloéci przejazdéw w trammwajach i autobusach miejskich, na-
lezy sie wigc liczy¢ z tym, ze przy dalszym wzrocie frek-
wencji wspomniane §rodki komunikacyjne okaza sig¢ wkrét-
ce niewystarczajace. Zgeszczenie ruchu na gléwnych ar-
teriach komunikacyjnych $rédmiescia  dochodzi obecnic do
swego kresu, za$ dalszy rozwéj miasta, wzrost iloci pojaz-
déw 1nechanicznych—zmusza do szukania nowych rozwigzan
zagadnienia szybkiej i masowej komunikacji miejskiej. Tym
rozwigzaniem moze byé tylko metro, ktére najlepiej nadaje
sic do masowcgo przewozenia ludnoéci z jednej dzielnicy
do drugiej. Przede wszystkim posiada ono wielka pojemno$é
i zastepowaé moze kilka réwnoleglych linii tramwajowych,
odciazajac wydatnie ruch na wulicach; nastepnic jego szyb-
ko$¢ jest znacznie wigksza od tramwajéw, co pozwala skro-
cié czas przejazdéw i posiada wielkic znaczenie dla miesz-
kancéw przedmiesé.

Zarzad Micjski przed laty dziesieciu rozpoozal ba-
dania i studia nad zagadnieniem metra w Warszawic, ktore
przerwano w okresie kryzysu, W biezacym roku powstalo
ponownie juz specjalne Biuro Projektéw Metra. Opracowa-
no projekt linii, ktéry przewiduje uklad réwnolegly do
Wisly, prostopadly oraz okrezny.

Pierwsza linia polgczy Wierzbno z Zoliborzem. Metro
czgéciowo bedzie podziemne (Warszawa), czgiciowo za$
biec bedzie mostami i wiaduktami (Powisle, Praga). Prze:
mawiaja za tym zaréwno wzgledy kosztéw budowy, jak
techniczne i bezpieczenstwa. Budowa linii podziemnych
prowadzona bedzie systemem wykopéw otwartych oraz sy-
stemem tunelowym przy zastosowaniu przy gruntach sla-
bych petryfikacji gruntu.

Przy tych zaloieniach koszt 1 kmb. linii wynosi¢ bg-
dzie okolo 8 milionéw zlotych. Projekt przewiduje szybkosé
handlowa okolo 25 kin/godz. a odleglosé przystankéw okolo
800 m. Obeonie prowadzone sa wiercenja w pélnocnej dziel-



nicy miasta w okolicach Arsenatlu. Na zakoniczenie referent Tak wigc do realizacji budowy winien sig przyczynié
podkreslit, zc wydatki zwigzane z budowa mectra przekra- Fundusz Pracy, Ministerstwo Opicki Spolecznej, Minister-
czaja mozliwosci finansowe Zarzadu Miejskiego. Zagadnie- stwo Komunikacji oraz Ministerstwo Spraw Wojskowych.
nie to jest zagadnicniem spolecznym i winny sie nim zain- A budowa musi sie rozpoczaé jak najpredzej, aby$my i pod
teresowaé czynniki rzadowe; boé¢ budowa metra to praca dla  tym wzgledem staneli w rzedzie wielkich miast $wiata.
tysigcy robotnikéw,  kolosalny wazrost zuzycia cementu

i zelaza. S. S
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JEDYNY KRAJOWY

CEMENT GLINOMWY
ALKA — ELEKTRO — CEMENT

szybkotwardniejgcy (rozszalowanie betonu juz po
24 godzinach),
o wysokiej wytrzymatosci (oszczedno$é konstrukeii)
do stosowania w czasie mrozu,
odporny na dziatania chemiczne
oraz

CEMENTY SPECJALNE
do zapraw: kwasoodpornych ELEKTRO-ACID-CEMENT

MELLITOL

DOMIESZKA
WODOSZCZELNA
DO BETONUY,
ZAPEWNIA WO-

: ogniotrwalych  ELEKTRO-PYRO-CEMENT
DOSZCZELNOSC, Produkelt |
PODNOSZAC ZAKLADY ELEKTRO, S. A.
WYTRZYMALOSC Laziska Gérne (G. Slqsk)

dostarcza:

wylaczna reprezentacja na Rzeczpospolitq Polskg
i W. M. Gdansk

TOWARZYSTWO  HANDLOWO - PRZEMYSLOWE

MIECZYSLAW ZAGAIJSKI S. A
Zorzgd: Warszawa 1. Br. Pierackiego 17. tel. 5.50.20

| ZMNIEJSZAJAC
SKURC Z

1ZOLACIE

BUDOWLANE
WARSZAWA, NOWOGRODZKA 41m 3
TELEFON 716 - 34

skiady: Kolejowa 11.
Oddziaty: Gdynia, Traugutta 9/11, tel. 10.04

kédz, Al Kosciuszki 44, tel. 262-99

Katowice, Narutowicza 22, tel. 312.43

Przedstawicielstwa i skiady we wszystkich wigkszych
miastach,

LCONCO"

Swiadectwo ochronne U. Patentowy R. P. Nr 26286

CHANARD'A

Wywietrzniki dachowe i nasady
kominowe z blachy ocynkowanej
{Pat. R. P))

Bracia T.i]. SLUCCY Inzynierowie

Warszawa, Krdélewska 27
Telefon 242-38, 242-69

.IIl|lh.|l||lh.||||lh.|IHIluIIIl|Inll|||I|.I|||lln||||l|u[l||lh.IlI[IlnIIl|lh.llllllnIH||h1I||||In||||llnl|l|l|»
CHLODNIE | TEZNIE DO WODY
R AT TR R T A R TR TR TR IR

ldealnie izoluje od wody da-
chy, tarasy, mosty, tunele, fun-
damenty, piwnice, kottownie.
Chroni od grzyba i rdzy
WARSZAWA, UL WIDOK 23 TEL. 5.04-88

ORO-CONCO, Biuro Inzynieryjnej lzolacji

HERKULITH PULSK' Plyta izolacyjno-budowlana ,PRIM A”
Z welny drzewnej, impregnowanej chlorkiem wapnia, spojona

R . .
: ¢ emulsjq cemeniowq, specjalnie uodporniona przeciw wilgoci,

|

HERKULITH — POLSK]I, Sp. z ogr. odp.
ZARZAD: KATOWICE, Opolska 5, Tel. 325-29.
Biuro: Warszawa, Chmielna 26/12. Tel, 237-84

grzybowi i robactwu.

Ognioirwala, niepeczniejgca

izolacia cieplna i dzwiekowa

Popierajcie firmy oglaszajace sie w »Inzynierii i Budownictwie«
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