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HALA FABRYCZNA

Jako zadanie projektujacemu postawione by:-
lo: zaprojektowa¢ hale fabryczna, ktéra by przes
krywala plac polozony miedzy trzema budynkami
1 otwarty z jednej strony. Szeroko$¢ placu jak to
widaé z rys. 1, jest 81,39 m i dlugosé¢ (glebokose)
67,71 m, plaszczyzna placu wynosi zatem 5410,8

. Hala powinna posiada¢ w srodku swym jak
najmmej slupow nadto wymagane bylo aby $rod-
kowa czg¢§¢ hali miala co najmniej 40 m w $wietle
przy wolnej wysokoéci bram 7,00 m, a to ze wzgle
du na to, ze do hali i z hali maja byc wytaczane
konstrukc]P stalowe w zlozonym stanie, o znacz-
nych wymiarach. Tak $rodkowa nawa halj, jak
rowniez i boczne powinny by¢ zaopatrzone w bra-
my rozsuwane tak, aby wejscie do trzech naw by-
lo zupelnie wolne. Srodkowa nawa nadto miala
posiada¢ dzwig suwnicowy, z pomocyg ktorego
przedmioty o cigzarze do 3,5 t mozna by przesus
wa¢ w dowolnym kierunku i w dowolne miejsce
nawy srodkowe] Zatem diwig suwnicowy powis
nien by¢ o dlugosci Lowne] szerokosci w $wietle
nawy srodkowej 1 mie¢ mozno$é przesuwania sig
wzdluz calej glebokosci hali.

Nad hala $rodkowa zaprojektowane s3 diwis
gary o rozpigtosci teoretycznej 43 m; boczne hale
szerokosci po 18,60 m, przekryte s3 cze$ciowo
wspornikami o diugosci 8 m, déwigarow glownych
1 cze$ciowo beleczkami podw1eszonym1 0 rozpigx
tosci 10,0 m, rys. 2 1 3. Jako uklad diwigarow
glownych wybrano tuki tréjprzegubowe ze wspor-
nikami. Stosunek dlugosci wspornikéw, belek za-
wieszonych i rozpietosci tukéw tak dobrano, aby
si¢ nie otrzymywal rozpér ujemny przy najmekOf
rzystme!szym obcigzeniu dachéw wiatrem 1 $nie-
giem. Wsporniki 1 belki zawieszone cze$ciowo
rownowazg luki, ktére wskutek tego daja niewiel

ki rozpér w poréwnaniu do skladowej pionowej
reakcji podpér. Stosunek tych sil jest korzystny
dla fundamentéw. Cisnienie na grunt przy powyz:
szym stosunku dzwigarow do wspormkow 1 bel:
ki zawieszonej, otrzymalo sie¢ prawie rownormier:
ne. Przy $rednim ci$nieniu 1,98 kg/cm?, najwieksze
ci$nienie wynioslo 2 kg/mﬁ. Wszystkie plyty
fundamentowe spoczywaja bezposrednio na grun:
cie za wyjatkiem 1 i U, ktore ze wzgledu na blis-
ko$¢ budynku nie mogly otrzyma¢ nalezytych wy+
miaréw 1 odpowiednio gl¢boko byé zalozone, po-
sadowione sa na palach wierconych Strauss'a —
po pig¢ pali pod jedna plyta. Odleglos¢ pomigdzy
osiami diwigaréw gléwnych przyjeto 12,6 m, za-
tem na dlugoéci hali mamy 6 diwigaréw. 1 w cale]
hali w s$rodkowej jej czeSci jest wszystkiego 12
slupow. Tym sposobem jeden slup przypada na
450 m2 podlogi zabudowania. Sciany: frontowa
i tylna sa wysunigte przed skrajnymi diwigarae
mi 1 s3 podwieszone na wspornikach belek po-
przecznych wystajacych na jeden metr poza osie
dzwigarow gléwnych skrajnych,

Osiagnigto przez to, ze dzw1gary glowne znaj-
duja sig¢ zawsze wewnatrz budymku 1 wskutek te-
g0 s3 mniej narazone na zmiany temperatury.
Przyjety uklad diwigarow glownych — tuki tréj-
przegubowe ze wspornikami 1 belkami zawieszo-
nymi — dal moznoé¢ fundamenty gléwne, na
ktérych wlasciwie spoczywa cata konstrukcja, usy-
tuowaé z daleka od fundamentéw budynkéw ist:
niejacych, co jest ze wszech miar zawsze pozadane,
gdyz jak wiadomo zakladanie fundamentéw w po-
blizu istniejacych budynkéw zawsze jest zwiagza-
ne z pewnym niebezpieczenstwem naruszenia
rownowagi fundamentéw budynkéw juz istniejg-
cych.
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W poblizu istniejacych budynkéw sa zalozo:
ne tylko niewielkie plyty fundamentowe, na kté-
Ir(y.ch spoczywaja slupy obcigzone silami niewiel:

imi.

Fundamenty pod gléwne slupy dzwigaréw lu-
kowych oznaczone sa na rys. 1 cyframi 1, 2, 3,
4,5 611, 2 itd., literami zas a, b. c... ab'c...
oznaczone s3 fundamenty slupéw podtrzymujacych
konce belek zawieszonych, tj. belek o rozpietosci
10,0 m. Drugie konce tych belek podwieszone sa
za pomoca strun do koncéw wspornikéw przegib-
nie. Przeguby dane sa blaszane, gdyz przesunig:
cia tu sa b. male (rys. 3).

Pomi¢dzy diwigarami gléwnymi dane sa belki
poprzeczne kratowe i na nich ulozone s3 platwie po-
dluzne ze spadkiem 1:10 odpowiednio do spadku
jaki nadano gérnej krawedzi dzwigaréw gléwnych.

pokazany jest na

Schemat belki 1 dzwigaréw
rys. 2, Na platwiach ulozony jest strop z cegiel

pustakowych z wkladkami zelazobetonowymi.
Grubos¢ pustakow jest 6 cm, szerokos¢ 13 cm 1
dlugo$¢ 24 cm, pustaki maja po
trzy otwory, grubos¢ écianek 0,8
cm. Whkiadki betonowe zbrojone
dolem maja 2,5 cm grubosci i jeden
pret o $rednicy 8 mm. Naprezenie
w betonie 1 cegle na $ciskanie
otrzymano 31 kg/cm?, w zelazie za$

700 kg/cm?. Najmniejsza wytrzy= a000
maloéé¢ cegly pustakowej na zgnia- @ wishupe
tanie 220 kg/cm?. Rozpieto$¢ stro-

¢ e

pu odpowiednio do rozstawu plat-
wi wynosi 2,1 m. Moina'tuta_] zaz
znaczyé, ze strop przed jego ulos
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zeniem byl poddany prébom 1 wytrzymal obcigze-
nie od 1000 do 1500 kg/m?. Od wewnatrz po-
mieszczenia strop jest otynkowany, od zewnatrz
za$ wylozony plytami korkowymi grubosci 3,0 cm,
odpowiednio przytwierdzonymi do stropu za po-
mocg stalowych trzpieni wypuszczonych ze stropu
przy jego wykonaniu. Plyty korkowe pokryte byly
podwojng warstwa papy bitumicznej na lep'nku.
Cigzar stropu wynosi 130 kg/m?>.

Sciany szczytowe: frontowa powyzej bram
i tylna powyze] $ciany sasiedniego budymku, sa
podwieszone do wspornikow belek poprzecznych
laczacych diwigary gléwne. Sciany te s3 prawie
cale oszklone, jak to wida¢ na rys. 4 i 5.

Rys. 4.

Aby zabezpieczy¢ odpowiednia sztywnos¢ tym
$ctanom, wieszaki tworzace piony ram okiennych
sa kratowe i obliczone zostaly jako belki, ktérych
jeden koniec gbérny wspiera si¢ na wspormkach
goérnych belek poprzecznych (rys. 6), dolny za$
koniec podtrzymuje cigzar belki dolnej wiatrowni-
cowej, ktéra ze swej strony sluzy mu jako pod-
parcic przy parciu wiatru na $ciang szczytowa
i bramy. Belki wiatrownicowe dolne jako podpo-
ry maja nogi dzwigaréw gléwnych. Aby pod na-
cskiem otrzymywanego parcia wiatru nogi dzwis
garébw sie nie uginaly, maja one na tym poziomie
rozporki, ktore wchodza do ukladu teznikéw po-
przecznych pomiedzy diwigarami 6 —5 i 2 —1
(rys. 6b).

Rys. 3.

Rys. §Sa.
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Rys. 6a.

Aby nada¢ calej konstrukeji ukdad niezmienny
w przestrzeni pomiedzy diwigarami gléwnymi da-
ne sa tezniki w poziomie dachow oraz teznki po-
przeczne pomigdzy dwiema parami dzwigaréw glow:
nych 112 oraz 516 (rys. 2, 6 17). Tezniki pos-
przeczne w postaci zastrzaléw, idacych od dolu
nogi diwigaréw gléwnych do érodka belki po-
przecznej wchodza jednoczesnie jako elementy do
belek poprzecznych jak to wida¢ na rys. 6.

L2

170

2L/ 10~ 1658

Nieco wyzej belek dolnych okalajacych dél
podwieszonych §cian szczytowych dane s tez-
niki podluzne, ktére usztywniaja te $ciany w plasz-
czyznie poziome]. Przy tym $ciana szczytowa tylna
ma te tezniki wewnatrz hali, gdyz budynek s3-
siedni nie pozwalal ich umiesci¢ na zewnatrz, écia-
na za$ frontowa ma je na zewnatrz pod wystajg-
cym daszkiem ponad bramami. Prowadnice gbér-
ne (P) do bram rozsuwanych sluza tutaj jako jes
den z paséw tego diwigara wiatrownicowego, dru-
gi pas diwigara tworzy belka okalajaca O pod-
trzymujaca pokrycie daszka (rys. 8).

Rys. 7.

Poniewaz prowadnice bram rozsuwanych od-
grf/wajz} przewaznie role konstrukcyjna i b. mala
role pod wzgledem statycznym, przeto wykorzy-
staliémy je, wlaczajac je do diwigara poziomego
wiatrownicowego. Roéwniez 1 beleczka okalajaca
daszki nad bramami otrzymywala sie znacznie
wigkszych wymiaréw ze wzgledow konstrukeyj-
nych, niz wymagalo obcigzenie przekrycia dasz-
kow, przeto i ja kosztem niewielkiego zwigkszenia
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Rys.

przekroju wprowadziliémy jako pas diwigara wia-
trownicowego. Beleczki, réwnolegle do wspornikéw
daszkowych, ktére podtrzymujg tutaj prowadnice,
wykorzystane zostaly jako slupki kraty wiatro:
wnicowe] prostokatmej (rys. 9). Tym sposobem
caly szereg elementéw czysto konstrukcyjnych zo-
stalo wykorzystanych, jako elementy pracy w bel:
kach. Dalo to oczywiscie ekonomig¢ stali w kon:
strukcji szkieletowej.

Sciany podiluzne podwieszone do koncéw
wspornikow diwigaréw gléwnych za wyjatkiem
dwoéch skrajnych przedzialéw  od strony $cian

szczytowych, w ktorych sa dane tezniki pionowe,
by nada¢ niezmienno$¢ tej $cianie w kierunku jej
dlugosci, rowniez sa oszklone by da¢ boczne $wiat-
o hali centralnej.

Tezniki w poziomie stropéw dachowych, tak
wzdluz $cian szczytowych, jak réwniez 1 wzdluz
$cian bocznych maja za zadanie nadaé niezmien:
no$¢ powierzchni dachéw w ich plaszczyznach
(rys. 2). Wszystkie te stezenia wraz z dzwigarami
gléwnymi nadaja calemu szkieletowi niezmiens
no$¢, jako bryly przestrzennej, niezaleznie od stro-
péw 1 wypelnienia §cian.
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nad nawami bocznymi s
$wietliki gasienicowe. Jak wiz
daé czeéciowo z rys. 51 5a,
$wietliki kalenicowe znajdu-
ja si¢ pomiedzy diwigarami
213 oraz 415, Pomigdzy tymi
samymi diwigarami dane sj
i éwietliki  gasienicowe. W
bocznych halach $wietliki ga-
s‘enicowe danc sa pomiedzy
wszystkimi dzwigarami gléw:
nymi,

Sciany boczne podluzne,
podwicszone, jako podwaline
maja beleczke skladajaca sie
z dwoéch katownikow 80.40,
1 60.30, tworzacych jakby ko-
rytko, w ktérym zalozony jest
mur z cegly pustakowej. Bel:
lka podwalinowa spoczywa na
platwiach hal bocznych, tak
ze wieszaki, do ktérych sa
podwieszone belki gléwne hal
bocznych, nie s3 zwiazane ze
§cianami 1 znajduia sig¢ wes
wnatrz calej hali. Slupki te]

Poniewaz hala jest b. obszerna i o$wietlenie $ciany postawione nad platwiami w odleglosai
do $cian bocznych i szczytowych byloby niedo: 2,10 m, maja polaczenie tak z belka podwalinowa
stateczne, przeto dane s3 jeszcze $wietliki tak nad  jak réwniez i z belka nadscienng przegibne jak
srodkowa nawa, jak roéwniez i nad nawami bocz:  to widaé z rys. 12. Ruchy éciany wskutek ruchéw
nymi. Nad nawa érodkowa dane sa $wietliki kas diwigaréw gléwnych sa tutaj b. male. Szczelnos¢
lenicowe oraz $wietliki gasienicowe. Réwniez 1 $ciany u gory osiagnieto za pomoca przekladek
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z papy bitumicznej. Na tych przekladkach maja
miejsce te ruchy nieznaczne $ciany wzgledem stro-
pow ulozonych nad wspornikami dzwigaréw glow-

nych i rad stropami nad

165 2,30 s belkami podwieszonymi
! 7 do wspornikéw.

Ive Belki poprzeczne dzwis

garéw  glownych s3

e ez wszystkie kratowe za-

strzalowe, jak to widaé
na zdjeciach podczas
montowania hali rys. 11
I Ine v2[| 112, Belki poprzeczne w
czedci zawieszonej s3 o
$ciance pelnej. Rowniez
1 belki zawieszone sg o

e $ciance pelnej. (rys. 3).
Konstrukecja przewaz-
Rys. 13. nie jest nitowana, choé

wiele cze$cl jako to: wieszaki Scian szczytowych,
niektére belki poprzeczne, belki suwnicowe s3
spawane.

Bramy wysokosci 7,00 m i szerokosci 6,6 m
skladaja sie ze szkieletu glownego wytworzonego
z dwutedwek i cedwek N 12 (rys. 13). Zewnetrz-
ne elementy szkieletu skladaja si¢ z dwutedwek
jak réowniez 1 rygiel $rodkowy, slupki za§ $rodko:
we z ceownikéw podwdinych. Rolki, na ktérych
bramy si¢ tocza, ulckowane s3 pod slupkami
$rodkowymi (rys. 14), tak ze brama w pozycji
stojacej tworzy jakby belke dwuwspornikowa.
Odpowiednio do tego dane sa tezniki jak pok. na
rys. 13.  Szkielet z dwu stron oblozony jest
blacha falista i pomigdzy tymi blachami dany jest
korek jako izolacja cieplna. Rolki dolne o $rednicy
240 mm s3 nasadzone na osie z lozyskami kulko:-
wymi (rys. 15). Réwniez rolki gérne w prowad:
nicach maja osie na kulkach dla zmniejszenia tar-
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Rys. 17.

cia (rys. 16). Szczelno§¢ przy zamykaniu wrét
osiaga sie przez wkladki gumowe.

Wrota hali bocznej lewej (rys. 1), przesuwaja
si¢ w prawo, gdzie na przeciwko slupa N 6 glow=
nego dzwigara chowaja si¢ do specjalnego maga-
zynu bram (bramy w stanie zlozonym). Polowa

Rys. 18.

bram zamykajacych hale srodkowa przesuwa sig
w lewo na przeciwko tego samego stupa N 6, drus
ga za$ polowa i wrota zamykajace bocznq halg
prawa przesuwaja sie w prawo tak, ze czesé hah
na szerokosci okolo 7,0 m. jest zawsze zamknigta.
Scianki magazynu brznmowego wykonane s3 z be-
tonu. Za tymi S$ciankami s3 réwniez urzadzone
mechanizmy do odciggania bram.

Dzwigom suwnicowym w przckroju poprzeczs
nym nadany jest przekroj tréjkatny (rys. 17).
Krata niosaca pionowa przedstawia diwigar kra-
towy prostokatny dwuwspornikowy. Po pasie wol-
nym tej kraty przesuwa si¢ diwig. Za$ cala suw-
nica przesuwa si¢ po belkach podwieszonych do
belek poprzecznych diwigardw gléwnych.

Ciezar calej konstrukcji stalowej wynosi 611 ¢,
daje to 111 kg/m?, podlogi budynkéw i 8,6 kg/m?
budynku.

Przy obliczaniu sit w dzwigarach glownych
ciezar tych dzwigaréw byl przyjety jako nierow:-
nomiernie rozlozony na dlugosci diwigaréw. Po-

Pionpotowy.a” Przekrdj i widok boczny — Planpotowy ,b"
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niewaz w poblizu nog d'wigaLc')w cigzar ten otrzy:
mal si¢ najwigkszy, przeto przyjecie nieréwnomiers
nego obciazenia, a mianowicie najwiekszego w po-
blizu podpér, wplyn@lo dodatnio na momenty
gnace, a zatem i na cigzar diwigaréw.

Najwigksze naprezenia od sit pionowych, par-
cla wiatru i suwnicy nie przekraczaja 1300 kg/cm?.

Lozyska diwigaréw gléwnych pokazane s
na rys. 2 1 18, Sa} one mesymetry«,zne by wywie-
raly o ile moznosci rownomierne ci$nienie na ply-
ty fundamentowe.

Dr Inz. h. c. F. v. EMPERGER (Wieden)

Przeguby w kluczu polaczone s3 kolnierzami,
by w najniedogodniejszych warunkach, szczegél:
niej podczas montowania, gdyby rnogly powstaé
rozpory ujemne, nie mogly sie otworzy¢., Te sa-
me kolnierze przeciwdzialaja rowniez przesunie=
ciom jednej polowy diwigara wzgledem drugiej
przy silach poprzecznych poziomych. Niezalezne
zresztg od tych kolnierzy przeguby kluczowe ma-
ja odpowiednie obrzeza, ktoére rowniez przeciwz
dzialaja tym przesunieciom, jak to wskazu'e
rys. 19,

NOSNOSC BELEK ZELBETOWYCH

Na lamach naszej prasy tcchniczncj toczy sie obecnie dyskusja na temat wpro-

wadzenja nowej metody obliczania przekrojow zelbetowych

zamiast dotychczasowych

klasycznych wzor6w. Znamy juz artykuly prof. Bryly i Empergera oraz inz. Kamoc-

kiego, ogloszone w

,.Cemencie",
zamieszczamy nowy artykul prof. Empergera,

,.Przegladzie Budowlanym' | naszym piémie, obecnic

ktéry rzuca dalsze $wiatio na to zagad-

nienie, traktujac go jako material dyskusyjny.

Dzigki nowym wysokowartoéciowym mate:
rialom, wchodzacym w skiad zelbetu, wylonil sig
ostatnio caly szereg nowych prolektow oblicza-
nia belek zelbetowych. Autorzy tych projcktow
wymieniaja na wstepie ,bledy" sposobu obliczen
bedace w uzyoiu od lat 40, aby potem na zasa:
dzie danych doéwiadczalnych przeciwstawi¢ im
wielka ,,dokladno$é swej proponowanej metody.
Tego rodzaju badania dzialaja jedynie tam w
sposéb przekonywujacy, gdzie nikt nie pokwapil
si¢ sprawdzi¢, ze do$wiadczenia te nie przynosza
nic nowego i z rownie dobrym skutkiem moglvby
by¢ uzyte jako dowdd trafrosci dotychczasowego
rachunku.  Zapomina si¢ przy tym przede
wszystkim o tym, ze w danym przypadku zupeb
nie nie chodzi o jakies pojedyncze rozwiazanie,
lecz o system, ktéry wychodzac z badan belki
wolnopodpartej obejmuje jednak wszystkie

najrédznorodniejsze dzie:
dziny zastosowania zginas
n1a, tak ze tego rodzaju proponowana meto:

da zastapq dotychczasowa

wtedy, jesli
bedzie wszechstronna.

jedynie

W' poczatkach budownictwa zelbetowego za-
dawalano si¢ przyjeciem stalego polozenia osi
obojetnej (x = h/»). Zastosowanie wielkosci ,,n"

nie bylo bynajmniej rezultatem glebokiego prze-
konania o koniecznosci uwzglednienia wspdl-
czynnikéw sprezystodci obu materialéw. Ponie-

waz beton nie wykazuje réwnomiernej sprezystos
$ci, a wiec zastosowanie wielkosci ,,n" w grani:
cach dopuszczalnych cbciazen bylo uz pewnego
rodzaju przyblizeniem 1 to przyblizenie zostalo
rozciagnigte 1 na zlamante, gdzie juz wspdlczynnik
sprezystosci nie odgrywa zadnej roli. W tedy wvz
azano empirycznie mozliwo$é uzycia  wspdl:
czynnika ,,n" 1 udowodniono, ze dla stabo uzbro-
jonych belek, bez wzgledu na to czy przyjmuie
sie n = 10, czy n = 15, czy tez nawet wartoé¢
dowolna, nie wplywa to prawie wcale na naprezes
nta w stali i stanowi wazny czynni
taczagcecy ré6zmorodne post as

ciezginaniaobjgetego oblicze:
nie m. Pominiecie ,n'' mogloby byé brane
wtedy jedynie pod uwage, gdyby stworzona zo-
stala metoda, ktéra nadawalaby si¢ do réznych
zastosowan zginania, tak bez uzbrojenia jak 1 z
uzbrojeniem na $ciskanie, z uwzglednieniem lub
bez uwzglednienia sily podluznei, do belek za-
mocowanych, fukéw, ram itp., co przy proponos-
wanych metodach nie zostalo odstatecznie uwzgle:
dnione.

Nasz przyblizony rachunek, wyprowadzony
z dziedziny sprezystosci, zostaje uzyty jako prak-
tyczna wskazowka (Faustregef) ckreglenia  wy-
trzymalosci w tym celu, by w ten sposéb idac
droga odwrotna zabezpieczyé zadany wspélezyn:
nik bezpieczenstwa przez nalezyty wybér dopusz-
czalnego naprezenia. Oczywiscie, ze przy takie;
metodzie zatraca si¢ zgodno$¢ migdzy rzeczywis
stymi a rachunkowymi naprezeniami, co wymaga
szczegolowego wykazania, w jaki sposéb objawia-
ja si¢ te réznice przy zmienionej metodzie oblis
czania.

Nastepne zadanie sposobu obliczania polegaé
bedzie na tym, aby udowodniona jego prawidlos
woé¢ dla belek wolnopodpartych miala mejsce
1 dla wszystkich innych form gigcia.  Stosujac
pra\v1dia statyki, takie zwiagzki istnieé moga jedy-
nie w zakresie dopuszczalnych naprezen. W ten
sposéb otrzymuje si¢ podwodjna interpretacje
wspélczynnika ,n", raz tako stosunek wspol:
czynnikow sprezystodci, albo jako empiryczng
wielkosé¢ ra\chunlkowa Jest to faktem bardzo waz-
nym, ktérego nie mozna bez skrupulow odrzucic.
Rownowartosmowa metoda  zastgpcza wymaga
wykazamna ze nie odchyla si¢ ona od wynikow
badan no$nodci i nie doprowadzi do niedopuszs
czalnych réznic. Z propozycji najbardziej zastus
gujacych na uwage, wladciwie tylko Steuermannt)
potraktowal t¢ kwestje gruntownie, wychodzac
od wplywu wytrzymaloéci na ciagnienie, zabezs

Y Beton und Eisen, 1933 str. 180, 1935 str. 50.
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picczonej wytrzymalodcia na przeczepnosc.  Ge:
bauer *) hapxoponowa empiryczne wyréwnanie
za pomoca naprezen skurczowych. Dr E. Frie:
drich ®) podobnie jak wielu innych usilowal
uzgodnié¢ rozklad naprezen w czesci Sciskanej
przekroju betonu z  warunkami rzeczywistymi,
zbadal te tak wazna granice ilosci uzbrojenia, jak
réwniez przedstawil mozliwo$¢ zastosowania swej
metody do belek podwdinie zbrojonych. Dr Bit:
tner ) jako podstawe obliczen zaproponowat III
faze. Whreszcie Sali liger ° ) stworzyl synteze z po-
zostalych propozycji, ktérej dazeniem jest zebras
nie wszystkich ich korzy$ci i przez stosowanie od-
powiednich wspo]czynmkow, ale kosztem prosto-
ty rachunku, poprawi¢ zgodnos¢ teorii z wynikas
mi laboaatory]nymx dla  wolnopodpartych belek.
Rachunek majacy zastosowanie w calym cy-
wilizowanym $wiecie, plzyjal poczatkowo  stale
polozenie osi obojetnej i z jednej strony wzial
za podstawe wytrzymalmc stali na rozciaganie,
a z drugiei wytrzymalo$¢ na rozcigganie 30 cm
szeScianu betonu. Wyniki tych praktycznych za-
lozen (Faustregeln), nie byly w kazdym razie tak
niedokladne, jak to sie czesto przypuszcza. )
Pézniej przekonano sig, ze wytrzymalo$¢ stali
na rozcigganie nie moze by¢ catkowicie wykorzy-
stana 1 ograniczono si¢ do granicy plyrmoscx, jaz
ko miernika dopuszczalnych naprezen. Posunigto
si¢ przy tym zbyt daleko, tak ze w wyniku dla
belek stabo uzbrojonych, gdzie rozstrzyga stal,
nie otrzymujemy podwoinei pewnosci. lecz wynos
si ona tylko okolo 25% wiecej. Dla belek silnie
zbrojonych (belki kontrolne)wyszano w 4%, ze
wystepuje zwyzka o 33% w stosunku do wy=
trzymalodci kostkowej walcow 20 cm, tak ze bez-
pieczenstwo wzrasta z trzykrotnego na czterokrot:

nee. W obu wi¢gc wypadkach
nie chodzi bynajmniej o za=
den blad’ lecz o wieksze

bezniecczehstw 0, ktérego zadaniem
jest zabezpieczenie od wvnikéw  rozbieznoéci
i wplywéw szkodliwych, iak réwniez uproszcze:
n“e rachunku. Jedyna okolicznoé¢, ktérej nie zdo-
lano usuna¢, polega na tvm, ze jedna konstrukcia
nie powinna posjada¢ dwojakiej pewnosci. Ale
to zjawisko istnieje wszedzie, a w1gc i tam, gdzie
przypuszczano. ze zdolano go usunaé. Austriackie
przepisy zaradzily ztu w ten sposéb, ze w wypad-
kach gdzie stal jest czynnikiem rozstrzvgajacym,
przez podwyzszenie naprezen dopuszczalnych dla
betonu, przesunely gdérng sranice uzbrojenia tak
daleko, ze praktvcznie wchodzi w  gre iedynie
wytrzymaltoéé stali. Odstapiono od zwiekszenia
noénoéci belek przez zmniejszenie naprezen do-
puszezalnych na uzbrOJeme co w konsekwencii
daje zmn’eiszenie naprezeit 4ciskajacvch w beto-
nie. Ta drora wyeliminowano sposdb obliczania,
ktérego kazdy konstruktor, jako nieekonomiczne
go, juz od dawna staral si¢ w granicach mozliwo:-

2) Beton und Eisen 1934 str. 137, 1936 str. 29.

3} Beton und Eisen 1933 str. [83, 1936 str. 150, 1937
str. 15.

1) Beton und Eisen 1935, str. 226, 1936 str. 143,

5)  RBeton und Eisen 1936 str. 317, 1937 str. 187.

%) Beton und Eisen 1936, str. 328, rys. 6.

$ci untkaé. Chodzi wiec o postep w oparciu o ra=
chunek istniejacy obecnie w kierunku znacznego
jego uproszczenia, ale bez jakiego-
kolwiek naruszania bezpie
czenstwa 1 pewnodci Tam
gdzie rozstrzyga uzbrojenie pominagé mozna obli-
czenie dopuszczalnego naprezenia  betonu, gdy
przestrzegaé sie bedzie owe] podwyzszone] grani-
cy ilosci uzbrojenia, ktéra odpowiada stosowane-
mu gatunkowi betonu. W wypadku stosowania
wiekszego uzbrojenia, nalezy uzyé odpowiednio
lepszego betonu.

Posuneliby$my si¢ zbyt daleko, gdybysmy
chcieli tutaj bada¢ caly szereg proponowanych
metod obliczania i wykazywaé do jakiego stop-
nia sa one nieprzekonywujace. Wystwrczy wyka-
za¢ na jednym jakimkolwiek przykladzie, ze, jako
dowod, przytoczone tam dodwiadczenia odpo»
Wmdajzl tak samo dobrze rachunkowi zwykle
obecnie stosowanemu, ze wykazuja zadany sto-
pien dokladnosci 1 ze ’uzeba byloby podwyzszy¢
jedynie dopuszczalne naprezenia wzgl obnizy¢
stoplen bezpieczenstwa, atby osiagnad wyzszy sto=
pief doklaxdn'osm Jezeli za$ dotychczas nie wwylos
nily sie zadne takie propozycie, tumaczyé nalezy
to tym, ze dzigki dzi§ zwykle przyjmowanemu
bezpieczenstwu i dopuszczalnym  naprezeniom
uwzglednia sie. wplywy wystepujace w  belkach
zelbetowych 1 stwierdza potrzebe takiej reaseku-
racji.

Belka zelbetowa w przebiegu swego obcigzes
nia znajduje si¢ poczatkowo w fazie I, w kto-
rej beton pracuje na r0zc14game Z chw1lq wystez
powania rvs, przebieg naprezen odpowiada fazie
IT, a wigc bez pracy betonu na rozciaganie, ale
dzieje sie to tylko w ten sposob, ze belka nabyte]
w fazie 1 noénoéci nie zatraca a z reguly wazrost
naprezen odpowiada temu prawu. Noénoéé ta za-
traca si¢ dopiero w fazie 111, ktora nie nadaie si¢
jako podstawa do okre$lenia uzbrojenia. Nasze
wiec zalozenie, ktére ustala caly przebieg navre:
zen wg fazy II, jest o tyle uzasadnione. ze daje
dogodne przyblizenie dla okreslenia obciazenia
famnacego Z rozmaitych doéwiadczen wynika, ze
czasamd belki od razu zachowu'a sie wg fazy II.
Tednakze nie tylko w stadium poczatkowym, ale
i péiniej nabieraja znaczenia wolywy, ktére po:
chodza giowme ze sposobu wvkonania samej bel-
ki, ale réwniez zaleza od ukladu obcigzeh 1 in-
nych przyczyn. Wp{ywy te z chwila zwigkszania
si¢ ilodci uzbrojenia staja si¢ coraz silniejsze 1 wy>
stepuia najsilniei tam, gdziec uzbrojenie pociaga
za soba catkowite wykorzystarne wspoldzialania
stali i betonu. Obydwa zjawiska zlamania oddzia-
lywaja na siebie wzajemnie. W austriackich przepi-
sach uwzgledniono to w sposéb, ktéry granice
uzbroienia, olkreélatna czesto w literaturze jako
,idealne uzbrojenie”, pozostawia tak daleko, zeza
czynnik decydujacy nalezy tu uwazaé stal, nie
biorac pod uwage zupelnie wplywoéw betonu.

Dla dokladniejszego wyczerpania poruszones:
go tematu nalezy wskazaé na rzeczywisty blad,
ktéry charakteryzuje wszystkie dotychczas propo-
nowane metody i zwigzane z nimi metody obli-
czen. Blad ten polega na zalozeniu takiego prze-
biegu nos$nosci, ze noénos¢ niezbrojone; belki,



uzbrojenie = 0, rowniez = 0. Przy zwyklym be-
tonie jest to zwykla ostroznoscia, lecz przy sto-
sowaniu betonéw wysokowartosciowych, a szcze-
golnle  betonu wirowanego (Schleuderbeton),
ostrozno$¢ ta staje sie taka niedo‘kladnosciq, ze w
tych wypadkach chciano uzy¢ zupelnie odrebne;j
metody obliczania. Tego rodzaju slabe uzbrojenie
jest tylko reasekuracja wysokiej nosnosci samego
betonu. Stosownie do tego nalezy wskazaé na mo-
ja pracg o obliczaniu stropéw z rur z betonu wis
rowanego  (Schleuderbeton) 7).  'Wedlug  mojej
propozycji nalezaloby, dla tego w zelbetnictwie
nie majacego precedensu wypadku, stosowaé rows-
nanie: M = M, + M.. Daje to dla poczatku
wspolrzednych, gdy zwykly rachunek jest niewy:
starczajacy, przesunigcie réwnolegle wykresu nos-
nosci konstrukcji sporzadzonego na podstawie
doswiadczen, przedstawionego na rys. 2, ktére
dotychczas w praktyce zbyt male znajduja zasto:
sowanie. M. okresla sie w zwykly sposob, a
zwigkszenle momentu regulowaé¢ mozna zaleznie
od wytrzymalosci betonu na rozcigganie.

Z obu tych zagadnien w zwyklej praktyce
budowlanej ostatniego nie nalezy bra¢ zupelnie
pod uwage, poniewaz nie stosuje si¢ tak slabych
uzbrojen. Mogloby ono odpowiada¢ pierwszemu
tylko dzigki skomplikowanemu zalozeniu, ktore:
by uwzglednialo zwyzke skladnikéw ze wzro-
stem ilodci uzbrojenia. W ten sposéb ogdlny, je-
dnolity rachunek doznalby niepozadanej zmiany,
ktéra nie stoi w zadnym stosunku do osiagnies
tych w ten sposob poprawek. Mozna wi¢c z punk-
tu widzenia prostoty wypowiedzie¢ regule, ze ra-
chunek majacy zastosowanie obecnie, odpowiada
wszelkim wymaganiom dokladunosci.

Aby przytoczy¢ przyklad wartosci  calego
szeregu dodwiadczen, uzytych jako dowéd dla ja-
kiej$ innej metody obliczania, wybdér nasz padl
na publikacj¢ w czasopidmie ,,Cement® Nr 6
(1937), poniewaz wynik ten zostal opublikowa:
ny w rozmaltych czasopismach  zagranicznych §)
1 posiada szczegolne znaczenie z tego wzgledy,
ze pochodzi od osoby trzeciej, nastawionej obiek-
tywnie, ktéra nie wystgpuje w roli obroncy wla-
snych propozycji. Prof. St. Bryla uwaza, ze raczej
przez wspolczynniki zaproponowane przez prof.
Saligera, przy pomocy systemu opartego na fazie
X 1 uwzglednieniu wlasciwosci betonu, osiagnaé
mozna zgodno$é z obcigzeniami Iamlacyml anis
zeli przez dzisiejsze metody obliczen.

Autor powoluje si¢ przy tym na 18 do$wiad-
czen przeprowadzonych wspélnie z prof. Hube’
rem na belkach przedstawionych na rys. Do-
$wiadczenia przeprowadzone z betonem o wytrzy/
maloéci kostkowej od 191—300 kg/cm uzywajac
czterech gatunkow stali o granicy plynnosci
2549—4481 kg/cm® z uzbrojeniem od 0,36—2,44%.
Zestawien’e to ma w zasadzie obejmowaé wszysts
kie wypadki stosowania betonu. Rezultaty do-
$wiadczen, podane na rys. 2, sporzadzono w ten

7) Beton und Eisen 1937 str. 26.

5) Concrete, zeszyt 7, str. 440 ,, The modular Ratio™.
Nr 10 De Ingenieur, S. Gravenhage, 1937, zalacznik Nr 3
.De nicuwere gezichtspunkien inzake de berekning von
gewapned beton" door ir. C. Franx, u. a. m.

sposob, ze momenty lamigce M, wobec réznych

wymiarow belek doswiadczalnych sprowadzono
M
do M., bz

Przede wszystkim widzimy, ze przeprowas
dzono tylko jedno do$wiadczenie, gdzie zbrojenie
przekraczalo 1,6% 1 ze no$no$¢ tej belki tez za-
lezna byla od stali. Ten wigc material doswiad:
czalny Jak we wszystkich podobnych wypadkach
nie stanow1 wystarczajace] podstawy dla metod,
zmierzajacych do skorygowania obliczenia belek
w tym obszarze, gdzie noénos¢ ich zalezy od
wytrzymalo$ci betonu. Ten wlasnie punkt jest
jedyny, ktéry wymaga korekty, przy czym usta=

lenie krytycznego procesu uzbrojenia odgrywa
role decydujaca.
Na rysunku 2 przedstawiono jasno zwigzek

rezultatow z wladciwosciami stali. W szczegdlno:-
sci uwidoczniono wahania przy do$wiadczeniach
ze st. 37, przy czym caly rachunek przeprowa-
dzono dla n = 15. Dla szesciu przeprowadzonych
do$wiadczen ze st. 37, naznaczono na rysunku
krzyzem ich noéno$¢ obliczona dla kazdorazowe]
granicy plynnosci. Przebieg rzeczywistych obcia-
zen lamiqcych cznaczono  linia  przerywang.
W tych szedciu doswiadczeniach ustalono naste:

pujace przekroczenia:
Nr  llo§¢ uzbrojenia  granica plynnosci  przekroczenie
Yo a
5 0,49 2651 kgjem? 21
{ 0,54 2641 16
3 0,76 2626, 17
12 0,9 2669 19
2 1,19 2717, 21
4 2,44 2549 12
a wiec przecigtnie 20%%.
zwigzku z powyzszym zaznaczamy, ze

ostatnie doéwiadczenia autora®) pracy niniejsze]
daly podobne przekroczenia, a takze wykazaly
jak znikomo zaleza one od stosowania roz'nych
gatunkéw betonu o wytrz. 150 1 300 kg/cm®.

Aby dowies¢ do jakiego stopnia, bez sto-
sowania wspolczynnika n, rachunek nasz posiada
wystarczajaca dokladno$¢, pokazano wynikajacy
dla stalego polozenia osi obojetnej x = 0,4h, mo-
ment M Fex 0,86 fhd.. Przyjeto przy tym
$rednia gramcg plynrnosa s, = 2648 kglcm®.
Otrzymana réznicg w poréwnaniu z rachunkiem
zwyklym zakreskowano na rys. 2.

W odniesieniu do doswiadczen z wysoko-
wartoéciowa. stalg uwydatniono tam wahania tyl-
ko w jednej grupie, dla ktérej zastosowano kilka
jednakowych probek (Nr 14—-17).

]edna:kze rozpa’mu]qc te dane nie mozna
przeoczy¢ istniejacej roznicy wartosci  $rednich
i najwyzszych dla liczb oznaczajacych gatunek.
Np. dla cementu znajdujemy wartosci $rednie
gatunku. Przy wigkszoéci tych danych uwzgled-
niono dopuszczalne odchylenia tak, ze mozna
obliczyé warto$é¢ najnizsza. Badajac nosnos¢ wy:

chodzimy od wartosci najnizszych, na ktérych
opiera sle bezpicczenstwo ustroju. Dlatego tez
powinni$my odpowiednio zmniejszy¢é otrzymane

%) Beton und Eisen 1936, str. 61, rys. 7 1 24,
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przekroczenia przecigtne, a wowezas niewiele pos
zostanie z wyze] wspomnianych 20%. Trzeba
wiec zwykly rachunek w odniesieniu do
uwazaé za calkowicie dokladny.
Publikacja prof. St. Bryly zawiera takze pos-
réwnanie probki Nr 12 ze st. 37 1 0,96% zawarto-
éci uzbrojenia z prébka Nr 13 ze stalg ,,Griffel”

St37. 5, = 2648 kg/cm*
S W, = 26417196 5 (W, = 2117196 3 ,/W, = 262¢/19%

stali

! 2 § 3 ;g{
e ® . &
. 147,
20
F,=219 em?® F,= 2,26 cm® F,= 144 cm?
po=0,54% po=1,19% p =0,76%

5, /Wy=2549/196  5,W,=2651/196  3,W,= 2669/300

4 %{5.......&[72'
(X 00 N ¥
47 .s
F =462 F,=54 em?, F,= 8,04 cm?
b= 2,445 e (=049 "3 b= 0,96%

Stal grzebieniowa s = 4481 kg/cm?
5, /W, = 4481/265 3 /W, = 44811255 /W, = 4481/230

74 14) 16
© 0 w
— = n
8,
F,=1,884 cm? F,= 1,884 ¢m? F,=1,884 cm?
bo=1,57% b = 1,574 bo=1,57%

s,/W, =4181/240 5 /W, = 4481/191

7 18
o)
¥
d
L I B B o
05

F,=1884cm®  F,=17536cm?

P = 1n57% = 0,59%

1 0,64% zawarto$ci uzbrojenia. Poréwnanie tych
dwoéch doswiadczen zaakcentowane na rys. 2 po-
zioma linig wykazuje, ze réznica, ktéra odpowia-
da stosunkowl dopuszczalnych naprezen 1200 do
1800, pozwala na zast¢powanie stali 37 stala ,,Grif-
fel* tego samego kalibru. Obydwa te doswiad-
czenia jak rowniez wiele innych traktujacych to
samo zagadnienie opublikowano uprzednio w
,Beton und Eisen".

Aby przedstawi¢ zwigzek no$nosci z wytrzy-
maloéciag betonu sposobem obliczenia, wrysowa-
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no na rys. 2 linig charakterystyczna dla betonu
o wytrz. 196 kg/cm®, stosowanego przy wigkszo-
4ci doswiadczen i w ten sposdéb uwydatniono gra=
nice rozdzielajaca wypadki, dla ktérych miaro-
dajne sa dla nosnosci belki z jednej strony stal
z drugiej za$ beton. Granica ta w rzeczywistosci
lezy wyzej o 33% 1 wynosi 261 kg/cm®. Jednakze
z naszego rachunku, skutkiem stosowania innego

Stal ,Isteg" 5. = 3824 kg/cm?

5o/ W,=15925/196 5,/ W, = 3745/196 3 /W, = 3852/1%
6 . 7 éf 8 =
& XX vo ol ||
S 152 | 125
23 L 244
F,= 154 Fe:1,48(:m2 F,—= 1,76 cm®
po=037% b = 0,77% B = 0,56%
5, IW,~ 3781/196 = /W, = 3780/196  =,/W, = 3856/196
£
9 % /0 é ” “ % a4 n aNs B
asel Y ey L.47]
I 15,1
F,=148 em® F, =308 cm? ~, =394
po =0,88% poo=1,52% b = 0,36%
Stal ,,Griffel 5. = 4204 kg/cm?
3 s,/ W, 4204/300
o F, =536 cm®
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stosunku pewnosci dla stali i betonu i dopusz-
czalnych naprezen, wynikajaca graniczna strefa
uzbrojenia lezy prawie o polowe nizej. Chodzi tu
o jaskrawa sprzeczno$é, ktéra usunely przepisy
austriackie. Dalej widzimy, z doéwiadczen Nr 18
(beton o wytrz. 300 kg/cm®) 1 Nr 12 (beton o
wytrz. 300 kg/cm®) w poréwnaniu z przynalez-
na granica plynnosci, ze przekroczenia byly dale-
ko wigksze przy stosowaniu slabszego betonu, niz
wysokowartodciowego.

Przepisy austriackie we wszystkich istotnych
punktach utrzymaly dotychczasowy rachunek, nie
pozwalajac jednak na marnotrawstwo stali, ktére
mialo miejsce na skutek uwzglednienia potrdjne)
pewnoéci betonu nawet woéwczas, kiedy pewnosé
jego na zlamanie w ogodle nie jest brana pod uwa-
ge. W ten sposob wieksze wykorzystanie betonu
jest tu pewna nowoscig.

Podzial jakosci betonu na kilka stopni wy=
trzymalos$ci,'%) o tak znacznych réznicach ze zmu-
sza do stosowania na budowie betonu jednego ga-
tunku, jest czym$ nieusprawiedliwionym i sprzecz:
nym z jego naturg. Nie ma zadnej podstawy po-
wstrzymywaé konstruktora od tego, by stosowal

przepisy austriackie,



dowolna wytrzymalos¢ betonu, taka jaka najbar-
dziej odpowiada jego potlzebom tym wigcej ze
takiemu zyczeniu mozna zado$éczynié bez za-
strzezen. Caly ten podzial wedlug rozmaitych
grup wytrzymaloSciowych, zawarty w najnow-
szych przepisach, jest zupelnie zbytecznym forma-
lizmem. Nalezy wskaza¢ na zeszyt 17 (wzgl. wy-
clag z niego zesz. 17a) Wiadomodci Austriackie-
go Komitetu Zelbetowego, gdzie wykazano (ze-
szyt 17a str. 23, rys. 17) w jaki sposéb jedynie
droga zmniejszenia iloéci wody mozna dla danego
mie'sca konstrukcji uzyskaé zwiekszenie wytrzy-

niki do$wiadczen okazuje si¢, ze przebieg noénos:
ci belek zelbetowych, uzaleznieny od uzbrojenia,
nie moze by¢ wyrazony za pomoca prawa dajaces
go sig przedstawi¢ wykreslnie jedng linia. Stwo-
rzy ono szerokie pasmo, ktére uwzgledni wszyst:
kie wplywy, przy czym nie moze by¢ mowy o
jakiej$ ,,dokladne)” zgodnodci. Zgodnosé ta, mie-
dzy ]edtnym zapozyczonym  z do’rychczaso,wych
przepisdbw rozwigzaniem a szeregiem dodwiadczen
ze swobodnie lezacymi belkami, jest dzieki temu
czym$ latwo osiagalnym ale nie przedstawia jeszs
cze zadnej gwarancji. Prawidlowo$é osiagniemy
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Rys. 2.

malodci. Wspdlpraca konstruktora z kierownikiem
budowy winna umozliwi¢, by pierwszy podawal
wytrzymatoéci betonu ]akle uwaza za odpowied-
nie, a drugi zapewnil ich wykonanie. Propozycja
za$, co do zrezygnowama ze szczegdlnego wykas
zywania napr¢zen nie przeszkadza nikomu w
przytoczeniu dowodu i okre$leniu wielkosci.

Ogoélne zniesienie dopuszezalnych  naprezen
w zelbetnictwie jak to zaproponowal prof. Saliger,
a na podstawie swoich do$wiadczen uznal za ce=
lowe prof. Bryla, wyodrebniloby te dziedzing fa=
chowa z calej mechaniki budowlanej. Jest to mo=
zliwe w doéwiadczeniach ze swobodnie lezacymi
belkami, lecz w calym szeregu wypadkéw jak
uderzenie czy skurcz wplyn¢loby destrukcy]me
gdzie wykazanie dopuszczalnych naprezen jest
nieodzowne.

Streszczajac  wszystkie  dotychczasowe do-
$wiadczenia a w szczegolnosci uwzgledniajac wye

projektujac taka iloé¢ uzbrojenia, ktéra umozliwi
calkowite wykorzystanie stali 1 kazdorazowego
gatunku betonu. Pod tym wzgledem, za wyjat-
kiem metody dr C. Friedrich'a, zawodza wszysts
kie przedsigbrane doswiadczenia uzasadniajace.
Nie trudno jest z opublikowanych w prasie tech-
nicznej propozycyj zestawi¢ jeszcze jedng metode
obliczania konstrukecji zelbetowych, tak jak moz-
na bez wlasnego punktu widzenia stworzy¢é na
podstawie isiniejacej literatury pozyteczny pod=
recznik zelbetnictwa. Je$li jednak chce si¢ za po-
moca nowej metody obliczania nada¢ zelbetnics
twu nowe podstawy i nowy kierunek, wymagaé
to bedzie olbrzymie; rozwagi 1 do$wiadczenia
oraz uzasadniajacych badan praktycznych, czego
wiasnie dotychczasowe projekty nie posiadaja, a
co w znacznym stopniu zostalo dokonane w do-
tychczasowym sposobie  obliczania  konstrukeji
zelbetowych.

(K



STEFAN BRYLA [Warszawa)

W SPRAWIE ARTYKULU DR EMPERGERA
POD TYT.: ,NOSNOSC BELEK ZELBETOWYCH"

Niezgodnos¢ dotychczasowej teorii  zelbetu
z rzeczywistodcia zaprzatala juz od dos¢ daw-
na umysly badaczy. Przeprowadzono cale serie
doswiadczen 1 na ich podstawie usidowano
badz to ulozy¢ nowy sposob obliczania, badz
to wprowadzi¢ niezbedne korektury do stare]
teorii. Zwlaszcza zastosowanie stali  wysokos
wartoSciowych 1 stali o podwyzszone] granicy
plastycznosm dalo impuls do gruntownych ba-

dan 1 rozwazan. Zwrécono uwage na niereal
nosé hczby n, ktéra nie odpowiada rzeczywis
stemu stosunkowi spotykanych  sprezystodciy

a poza tym nie jest warhoéciq stala, lecz zmie:-
nia si¢ bardzo znacznie, zaréwno w trakcie po-

wiekszania obciazenia, ak i w zalezno$ci od
rodzaju betonu 1 stali.
Dlatego tez przed dwoma laty redakcja

pisma Concrete and Constructional  Enginee-
ring, chcac wyjadni¢ stanowisko nauki w spra-
wie wprowadzenia nowych teoryj i uwzglednienia
ich w przepisach zwrécila si¢ do kilkunastu fa-
chowcdw z rozmaitych panstw z prosba o wy-
powiedzenie sie. W odpowiedzi mojej wypos-
wiedzialem si¢ w zasadzie za teorig, ktéra po-
mija liczbe n, nierealna, chotby 2z powodu
ogromnych wahad wspotezynnikow  sprezystodei

betonu, ze wzgledu na to, ze nowe metody,
zwlaszcza proponowane przez Saligera, daja
znacznie wigksza zgodno$é z  wynikami do-

$wiadczen. Teoria ta wymagalaby jednak, jak za-
znaczylem poddwczas, jeszcze dalszego opracowa-
nia ).

W artykule swoim dr Fr. Emperger, jeden
z najwybitniejszych  tworcow  starej metody
obliczania konstrukcyj zelazobetonowych, uwaza,

ze wprowadzanie nowej metody bez liczby n
jest zbyteczne, ponlewaz:
1) w wypadkach slabego uzbrojenia obie

metody daja wyniki zblizone i to bardzo blis-
kie wynikéw doswiadczen, bez wzgledu nawet
na to jaka warto$¢ przyjmiemy dla liczby ,n",

2) w wypadkach mocnego uzbrojenia, gdy o
wytrzymalosci belki decyduje beton, mozna sobie
porad21c (jak to uczymono w Austrii) przez pod-
wyzszeme naprezen dopuszczalnych w betonie.

Jednakowoz nie ulega watpliwosci, ze taki
sposob uzgadniania teorii z wynikami do$wiad-
czen jest co najmnie] sztuczny i musi podrywaé za-
ufanie do samych zasad obf]czan‘ia. Dlaczego bo-
wiem podnosi¢ naprezenie dopuszczalne tu wlas-
nie? Dlaczego wlasnie o tyle? Nasuwa sie tu
mnéstwo watpliwosci. Dlatego wlasnie jednak
lepsza jest nowa metoda, ktéra nie potrzebuje sie
ucieka¢ do podobnych sztuczek.

Co sig tyczy pierwsze] uwagi prof. Emperge:
ra (o belkach ze slabym uzbrojeniem), to zgod-
no$¢ wynikéw jest tu zupelnie zrozumiala. Czyn-

1) Artykul ten opublikowany byl w Concrete and
Constructional Engineering 1937, oraz w
a z duzym uzupelnieniem w Cemencie 1937,
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nikiem zmiennym we wszelkich wzorach na na-
prezenie w stall jest bowiem w zasadzie tylko ra-
mi¢ momentu wewngetrznego, ktére z natury rzeczy
podlega niewielkim wahaniom.

Irof. Emperger ma racj¢, ze nowa teoria do-
péty nie moze zastgpi¢ dawnej, dopoki nie
uwzgledni wszystkich wypadkow zginania. Pod
tym wzgledem zgadzam si¢ z nim najzupelniej
1 moge si¢ powola¢ na koncowe wnioski cytowas-
nego przez prof. Empergera mojego artykulu w Ce:
mencie. Wnioski te precyzuja wyraznie moje sta-
nowisko, Brzmig one:

1. Metoda Saligera stanowi ogromny krok
naprz6d w kierunku poznania rzeczywiste] pracy
belek zelazobetonowych i zastuguje z tego powo:
du na uwzglednienie w przepisach urzgdowych.

2. Metoda Saligera dotyczy na razie wylacz:
nie belek zginanych 1 elementéw mimoosiowo ob-
cigzonych, uzbrojonych w warstwie rozcigganej,
natomiast nie zajmuje si¢ ustrojami z uzbrojeniem
$ciskanym. )

3. Nie opracowane zostaly jeszcze defini-
tywnie wszystkie zagadnienia zwigzane z praz
belek zgimanych, jak np. sprawy Scinania w beto-
nie, obliczania strzemion 1 odgieé, przyczepno-
$ci itp.

4. W zagadnienia powyzsze wnosi jednak
teoria Saligera wiele nowych wskazan, ktore moga
da¢ podstawe do dalszej racjonalizacji obliczen.

5. Ostateczne opracowanie nowej teorii we
wszystkich szczegdlach niezbgdnych dla praktyki
konstruktorskiej moze by¢ dokonane w mniedlu-
gim stosunkowo czasie, poniewaz, Jak widzielis:
my, gléwny zrab jest juz przygotowany.

6. oczekiwaniu na wprowadzenie do
przepiséw nowej metody, byloby niecelowe tym-
czasowe reformowanie metody dotychczasowe]
droga czesciowych korektyw w zakresie wielkosci
liczby n lub wykresu naprezen w betonie, gdyz
w swoim obecnym brzmieniu, aczkolwiek niedo-
skonala i nieoparta na $cistych naukowych pod-
stawach, daje jednak w praktyce wyniki doé¢ do-
bre, a w kazdym razie nie zagrazajace bezpieczen:
stwu budowli.

7. W razie wprowadzenia nowej metody
trzeba przede wszystkim rozstrzygna¢ sprawg
wspolczynnika pewnosci. Uwazam, ze najodpo:

wiedniejsza wartoécia wspdlczynnika bedzie w dzi-
siejszych naszych warunkach s = 2,5, Wartos¢
ta lezy na mniej wigcej wlasciwym pozmmle w
poréwnaniu ze wspéfczynnikami pewnosci, stoso-
wanymi przy innych materialach, a zarazem od-
powiada przecigtnej warto$ci wspélczynnika pews:
nosci w dotychczasowe] metodzie. W miare udo-
skonalenia metod wykonywania konstrukcyjzelbe-
towych bedzie mozna wspélczynnik ten zmniejszy¢.

8. Po opracowaniu wyze] wspomnianych
probleméw i szczegoldw bedzie nadawaé si¢ no-

?) W trakcic druku tej pracy opracowal Saliger dal-
sz¢ rozwinigcic swej metody.



wa metoda do wprowadzenia w przepisach oficjal:
nych.

Doséwiadczenia, ktore przytoczylem na popar:
cie teorii Saligera, obejmuja szeroka skale zastoso-
wan zaréwno pod wzgledem gatunkéw betonu
i stali, jak tez i procentéow uzbrojenia. Wpraw:-
dzie, jaIl( zauwaza dr Emperger, przy stali handlo-
wej tylko w jednej probce procent stali jest
wyzszy od 1,6%, ale za to wystepujacy przy stali
Isteg procent 1,52, a przy grzebieniowej 1,57 —
jest rébwnoznaczny z 2,3 — 2,6% dla stali zwykle;.
Jakkolwiek  przeto zestawienie nie obejmuje
,wszystkich” wypadkéw stosowania betonu, jed-
nak podaje ich tak duza game, ze mozna zupelnie
dobrze wyciagna¢ wnioski.

W zakonczeniu swego interesujgcego artyku:
fu dr Emperger zauwaza, ze pomijanie przy oblicze-
niach zelazobetonu naprezen dopuszczalnych stali
1 betonu, ktére jest konsekwencia teornn Saligera,
zanadtoby wyodrebnito te dziedzing statyki bu
dowli od innych, co jego zdaniem nie jest pozada-
ne. Nie sadze, zeby to bylo sluszne. Zelazobeton
rézni si¢ zasadniczo od innych materialéw budo:-
wlanych tym, ze skiada si¢ z dwdch materiatéw
o zupelnie réznych cechach wytrzymaloéciowych.
O wytrzymalosci zelazobetonu nie decyduje wy:-
facznie wytrzymalo$é ani betonu ani stali, lecz
obie razem. Dlatego racionalne jest poslugiwanie

ppfk. inz. ALEKSANDER ALEXANDROWICZ (Wilno}

si¢ inng miarg dla zelazobetonu niz dla materialéw

jednorodnych.

Podkreslam wreszcie, ze metoda obliczen
konstrukcyj zelazobetonowych z  wyeliminowa:
niem wsxpé‘iczynnika n, pozwala na racjonalne obs

liczanie zawsze, a wigc belek z mocnym uzbroje-
niem, oraz belek z uzbrojeniem ze stali wyso-
kowartosciowych bez uciekania sie do jakichkol-
wiek sztuczek w guscie specjalnego podnoszenia
naprezen dopuszczalnych  dla betonu, ktérych
wymaga stara metoda. Musze wreszcie podkreslié,
ze napewno niktby nie szukal nowych metod, gdy:
by metoda stara byla dobra.

Wszystkie wyzej wspomniane powody skla-
niaja nas do szukania drog nowych. Najbardziej
miarodajne s3 za$ dla inzyniera zawsze rezultaty,
a rezultaty prob i doSwiadczen przemawiaja na ko
rzy$¢ nowej] metody.

Podobne stanowisko do mojego zajela znacz:
na iloé¢ uczestnikéw wspomniane] ankiety pisma
Concrete and Constructional Engineering, ktérzy
wypowiedzieli si¢ wraz ze mng za nowa metoda.

Jakkolwiek jednak zajmuje w tej sprawie
stanowisko inne niz dr. Emperger, nie inniej pra-
gne podkresli¢, ze artykul tak zasluzonego nestos
ra zelbetnictwa jest bardzo cenny i nalezy sie
wdzigczno$é redakcji pisma Inzynieria 1 Budows:
nictwo, ze artykul ten opublikowala.

STAN OBECNY BUDOWNICTWA PRZECIWLOTNI-
CZEGO WE FRANC]I, SZWAJCARII I WLOSZECH

W dniu 9. stycznia br. w sali Stowarzyszenia Technikéw w Warszawie pplk. inz.
Alexandrowicz wyglosil odczyt na temat wymieniony w tytule. Odczyt nosif charak‘er
sprawozdawczy ze stage'u zagranicznego, zorganizowanego przez L. O. P. P., a odbyl
sie z inicjatywy Zwiazku Polskich Inzynieréw Budowlanych, przy bardzo duzej frek-

wencji.

dwu i pdl godzinnej prelekcji, wysluchanej z duzym zainferesowaniem, prze-
platajac swe wywody barwnym opisem odniesionych wrazen, przedstawil prelegent na
ile prawodawstwa specjalnego i ogdlnej organizacji oplg. szereg przykladéw budownic-
twa przeciwlofniczego i nowych pradéw na tym tle, nurtujacych kola fechniczne frzech
krajow zachodniej Europy. Referat byl ilustrowany kilkunastoma tablicami pokazowy-
mi, ktdrych cze$é reprodukujemy ponizej, wraz ze streszczeniem referatu.
Prelegent zwiedzil w czasie swej podrdzy Francje, Szwajcarie i Wlochy.

Francja

Charakterystyczng cecha przepiséw budowla-
nej opl we Francji jest ograniczenie ich do obiek-
tow panstwowych, komunalnych, uzytecznosci pus-
blicznej, — a z prywatnych, tylko do wigkszych
zakladéw przemyslowych 1 przedsigbiorstw han-
dlowych, 1 to wylacznie do wypadkéw nowych bu-
dowli lub wielkiej przebudowy. Uderza tu pomi=
nigcie w przepisach przymusu urzgdzania schro-
néw oplg w mieszkalnych budynkach prywatnych,
jak réwniez obcigzenie panstwa kosztami urzadze:
nia schronéw publicznych i publicznych punktéw
ratowniczo-sanitarnych. Ciekawym réwniez szczes
golem jest powierzenie w zasadzie prac projektos
wych i budowlanych schronéw oplg — inzynierii
wojskowej, z powotywaniem architektow tylko do
ewent. wspolpracy (np. w razie jesli schron znaj
dowaé sie ma, w $ciste] stycznosci z budynkiem
zabytkowym).

Urzadzanie schronéw oplg w budynkach no-

wych oraz adaptacja w budynkach istniejacych
(mieszkalnych, prywatnych) jest pozostawiona
wlasnej inicjatywie i dobrej woli wiascicieli nies
ruchomoéci, naklanianych do tego ledymie propa:
ganda spoleczng, zreszta bardzo slaba. Rozporza-
dzenia $cienne prefektury w Paryzu nawoluja jes
dynie do: wyboru pomieszczen schronowych, przy-
gotowania materialéw dla wzmocnienia ich stro-
pow (podstemplowania) oraz posiadania zapasu
piasku dla stworzenia na strychach warstwy zas
bezpieczajacej od bomb zapalajacych. Sposoby
urzadzania takich schronéw doraznie w chwili po-
trzeby, jak rowniez schronéw oplg solidniejszych,
sg ujete w zal. 4.: ,Des abris” oraz: ,Notice
relafive a la construction d'abris contre les bombar=
dements aériens”, do bardzo taniej i szeroko roz:
powszechnionej instrukeji: ,[nsfruction pratique
sur la défense passive, Paris 1936.

Prelegent szczegélowo przedstawil dwa przy=
kiady schronéw: dla jednego z ministerstw 1 dla
komendy cywilne] oplg bierne] miasta, okazane
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mu w Paryzu. Przytoczone nizej rysunki jednej
z tych budowli, wykonanej w calosci z zelbetu,
daja podstawe do twierdzenia, ze tego typu schron
oplg wykonujg Francuzi bardzo solidnie 1 moze
nawet za bogato (rys. 1).

25 05

05 24 05 24

Rys. 1.

Bryla schronu ma w rzucie poziomym ok.
35 X 30 m. Zaopatrzenie wewngtrzne: kompletne
urzadzenia wentylacyjno-odkazajace z mozliwoscia
regeneracji powietrza wewnetrznego i mozliwosécia
uzupelnienia go z bidondéw ze sprezonym powies
trzem; prad — z sieci miejskiej 1 z wlasnego ze:
Ws W,

Rys. 2.
spolu (160 KM), akumulatornia i sktad materia-
léw pednych; woda — z sieci miejskiej i studnia

artezyjska z pompa elektryczna. Drzwi przeciw-
podmuchowe zelbetowe o grub. 20 cm plus takaz
sama plyta nad kazdym wejéciem (rys. 2 1 3).
Schron jest ponadto podzielony funkcjonalnie
15 cm $ciankami dzialowymi (niepokazanymi na

Rys. 3.

rysunku) i w swych obu kondygnacjach zawiera:
gabinet ministra 1 jego najblizszego sztabu (m),
sale dla urzedujacych biur ministerstwa (b), sale
urzadzen teletechnicznych (1), kompletny punkt
ratzsan. (rs), z czedcig dla zaiperytowanych (rsi),
schron zbiorowy na 300 pracownikéw minister:
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stwa (zb), wreszcie pomieszczenia na wrzadzenia
pomocnicze (p).

Drugi analogiczny schron pod podwoércem za-
rzadu miasta, budynku zabytkowego, przeznaczo-
ny na komende cyw. oplg biernej miasta, ma 8 izb
o powierzchni 40 m? kazda, trzy przedsionki po
6 m” kazdy oraz pomieszczenia pomocnicze o og.
pow. ok 150 m2 Grubos§é stropu 1,6 m, &cian
zewn. 1 — 1,2 m, wewn. 0,5. Wysokosé¢ w $wietle
3 m. Maksymalna rozpieto$¢ stropu 3,6 m. Kubatus-
ra zelbetu 1640 m*, Koszt ok. 2 mil. frankéw.

W obu schronach sufity zaopatrzono w prze:
ciwodpryskowa blache, $ciany za§ w tynki na
siatce zelaznej.

Na rys. 4. jest podany przyklad jednego z 30.
urzadzonych w Paryzu punktéw rat.zsan.

Jest to pomieszczenie zabezpieczajace oplg,
adaptowane w istniejacym budynku szkolnym,
w wysokiej suterenie nie posiadajacej okien. Punkt
rat-san. dzieli si¢ na dwie czeséci: dla zaiperyto-
wanych (cze¢$¢ lewa) oraz dla zagazowanych i ran-
nych. Posiada trzy przedsionki, izbe rozpoznaws:
cza (r), normalng odkazalni¢ (natryski) z podzia-
lem na plcie, sale opatrunko-
wa (0), magazyny: mat. aptecz: Ws
cznych (a) 1 bielizny (b) oraz
izby chorych po 20 16zek kazda.

Pojemno$¢ punktu rat.zsan.:
50 zaiperytowanych, 20 rannych
1 80 lzej zagazowanych, plus
druzyna ratownicza z 4 sanita-
riuszy 1 szefa. Zaopatrzenie 1
urzadzenie wewnetrzne w pels
nym komplecie 1 w gotowosci
do podjecia czynnosci ratownis
czych.

Akcja  tworzenia punktow
rat.zsan. w Paryzu zostala roze
szerzona, moze nawet na niekos-
rzy$¢ solidnosci ich zabezpie-
czenia budowlanego oplg, — lecz
zato na korzy$¢ ilosci punktow
{ mozliwosci dalszego zageszcza-
nia ich sieci. Przy tym stopnio-
wo udoskonalane sa ich urza-
dzenia wewnetrzne (np. zamiana
juz w 16. z nich napedu noznego

N

Rys. 4.

urzadzen  wentylacyjnych na
elektryczny itp.). Wy

Hale targowe w Paryzu posiadaja schron oplg
na 500 ludzi, przeznaczony dla pracownikéw hal,
zajgtych praca nad zapewnieniem miastu wyzy:
wienia.

Zaleca si¢ przestudiowanie zeszytu grudnios
wego 1937 r. miesiecznika: ,,d'Architecture d‘An-
jourel'hui  zawierajacego duzo ciekawych da-



nych o budownictwie pxzecn\'lotmczym m.in,
streszczenia podstaw prawnych i przepiséw tech
nicznych oplg, b. tresciwe wyciagl z wazniejszych
dziel obcych tej dziedziny, wreszcie ciekawe arty:
kuly o urbanizmie: -,L'Urbanisme et la défense
passive', przez Gastona Bardet, referenta general
nego pierwszego kongresu: ,,D'Urbanisme Souter=
rain".

Szwajcaria

W wyniku postanowienia federalnego =z dn.
18.111.1937 r. o pobudzeniu robét obrony bierne]
przeciwlotniczej 1 rozporzgdzenia wykonawczego
rady federalnej z 24.VIII.1937 r., ma Szwajcaria
juz od roku otwarte kredyty na cele budowlane]
oplg w kwocie ogélnej 25 mil. frankow, zlozone
w 20% z dotacy] panstwowych w 10% z subwens-
cyj kantonéw, w 70% za$ z dotacyj gmin. W do-
tacjach gmin s3 zawarte réwniez kwoty prywatne.
I tak np., gdy fabryka prywatna przystosowuje sig
do oplg, to panstwo daje 10%, kanton i gmina ra-
zem 10%, prywatny wlasciciel (lub konsorcjum)
80%. Procentowy stosunek dotacy] i subwency]
ustala si¢ w wypadkach szczegélnych indywidual:
nie.

Rys. 5. podaje przyklad publicznego punktu
ratssan. z poinieszczeniem na druzyny: sanitarng
1 odkazajaca.

Bryla zelbetowa schronu cylindrycznego, cze-
Sciowo $cieta stozlkowato ku delowi, ma grubos¢

w stropie 1,7 m, $cian 1,4 do 1 m, fundamentu
0.8. Srednica wewnetrzna 25 m, wysoko$é w
Swietle 2,8 m.

Wewngtrzny podzial i urzadzenie przewiduje
odkazalni¢ dla zaiperytowanych, osobna dla mez-
czyzn i kobiet, sale opatrunkowa z apteka, dwie
kompletnie zaopatrzone izby chorych na 34 loz-
ka, dwie zbiorowe izby schronowe, zaopatrzone
w nieco nadmierng liczbe klozetéw (po 6!), izbe
komendanta schronu z wyzierem na przedsionek
gléwnego wejscia, 1zbe kwatermistrza, wreszcle
urzadzenia wentylacyjne. Czerpnie powietrza dwie,
z poziomu. Filtréw 3. Naped elektryczny 1 zastep-
czZy nozny.

Rys. 6. 1 7. podaja przyklad wiezowego schro-
nu publicznego, do$wiadczalnego 1 pokazowego,

patentu inz. arch. G. Schindlera, zbudowanego
z inicjatywy zwiazku Luftschutzverband in Zii:
rich.
o 7 D0ODODOCDOOD oo
K &
W . . y
z
-
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w
z
Rys. 6.

Wysokos¢ bryly zelbetowej schronu 11,37 m,
$rednica 7,5 m, fundamenty siegaja 15 m od pozio-
mu terenu i zna]duja si¢ 1 m porad poziomem wéd
jeziora Ziirichskiego. Grubosé¢ kopuly schronu 1,1
do 1,6 zelbetu, zabezpleczone] ponadto narzutem
kamieni grub. 2,6 m, grub. écian zewn. 0,4 m.

Rys. 5.

Pojemnos$¢  schronu 200 ludzi siedzaco, lub
400 stojaco. Koszt ogélny schronu ok. 65000 fr,
czyli 300 fr na osobe normalnie zabezpieczona.

Tak w urzadzeniu, jak i w budowie tego
schronu wiezowego zastosowano oryginalne spo:
soby, jak np. wykonanie bryly gléwnej schronu
sposobem kesonowym. Szczegdly mozna znalei¢
w artykule Dr W, Jacky pt.: , MustersLLuftschutzs
Turm in Zirich" w zeszycie 22, ,Schweizerische
Technische Zeitung' z 1938 r.

Wiochy
Podobnie do naszego rozporzadzenia Rady
Ministréw z dn. 29.1V.1938 r. (Dz. U. R. P. Nr 32,

poz. 278): ,O przygotowaniu w czasie pokolu
obrony przeciwlotniczej i przeciwgazowej w dzie-
dzinach regulacji i zabudowania osiedli oraz bu-
downictwa publicznego i prywatnego” i naszych
przepiséw o budowie schronéw oplg.—Wlosi maja
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kilka dekretéw regulujacych te sprawy oraz przes
pisy dla iniynieréw do budowy schronéw oplg”
(Gazetta Uffiziale del Regno d'ltalia 21.X11.1936,
Nr 294). Te ostatnie zostaly obecnie opracowas
ne i rozwiniete do nowego uaktualnionego wyda-
nia.

Kazdy obywatel wloski jest obowiazany do
troski o bierna obrong przeciwlotnicza przy bu:

TR TR e K
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430903
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Rys. 8.

dowie nowego gmachu. Zasadnicza wytyczng jest,
aby na kazde 200 m?® kubatury budynku przewi=
dzie¢ | m? powierzchni schronu oplg, przy czym
izba schronowa ma wynosi¢ minimum 20 m? po-
wierzchni. Kazdy projektant musi dolaczy¢ do pro-

OO0 ogoogodnd
R s O N N Ny B

-

Rys. 9.

jektu osobny dodatek, odnoszacy sie do urzadze-
nia i szczegoléw schronu oplg.

Przepisy prawne nakazuja stosowanie do bu-
dowy schronéw zelbetu i nie krepuja urzadzania
tych schronéw w odosobnieniu, a nawet pod ulica.
W razie urzadzania schronu pod budynkiem wielo-
pietrowym, od 7 pieter wzwyz, strop schronu licza
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tylko ,na gruz', w granicach_ maksymalnych
5000 kg ma 1 m*. Przy mniejszej ilosci pigter, albo
gdy schron buduja poza budynkiem, strop jego
obliczaja na bomby.

Ciekawe jest stosowanie przez Wlochow
stropu warstwowego z komorg powietrzna (vide:
G. Stellingwerff , Protezione dei fabbricati dagli
attachi aerei, con particolare riguardo alle applica=
zioni del cemento armato’, Milano 1938, cdizione
Ulrico Hoeppli“). Tym samym systemem buduja
réwniez i éciany schrondow. W taki sposob korpus
schronu stanowl wewnatrz piwnicy budynku jakby
odosobnione pudlo zelbetowe, tym bardziej, ze po-
siada 1 fundamenty uniezaleznione od fundamen-
tow budynku. Typy warstwowych stropéw i $cian
na rys. 8.

Celowoé¢ stropu warstwowego Wlosi moty:
wuja ekonomia zelaza (wazng z punktu widzenia
gospodarczego, ze wzgledu na brak surowcéw),
jak réwniez 1 zwiekszona odporno$cia na pociski.
Oznaczajac strop pelny jednowarstwowy A, kos-
more powietrzng P, formuluja, ze:

A<La+P+5>b

(gdzie a 1 b sa to zmniejszone warstwy zelbetu
w stropie kilkuwarstwowym).

Podstawiajac istotne wartosci, twierdzenie to
moze wygladac¢ jak nastepuje:

1,75 m <090 m + P+ 0,25 m

Istotne jest twierdzenle, ze warstwa gbérna
stropu, przyjmujaca na siebie dzialanie sily zywej
1 dynamiki wybuchu pocisku, ulega deformacjom
(lej gérny 1 odprysk dolny), a nawet moze da¢
pekniecia. Warstwa dolna, wlasciwy strop pos-
mieszczenia schronowego, jest przy tym systemie
nie tylko zabezpieczony przed peknieciami (nies
bezpiecznymi ze wzgledu na gaz), lecz ponadto
oszczedza mieszkahcom schronu wstrzaénien i ,,wras
zeh" dzwigkowych.

Komorze powietrznej daja Wiosi ujscie na
zewnatrz, $cienna za$ P traktuja czestokroé jako
korytarz zewnetrzny schronu (przedzielony od je-
go wnetrza drzwiami gazoszczelnymi). Podano to
na rys. 9

Poziom ulicy
Hllrerﬁ TIT T T LI T TTT1T)
(=]
X
(%
b} 2
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R 07 7 TP,
8'R)
< <
Wnetrze schronu
Rys. 10.

Warstwa powietrzna w stropie odosobnionym,
przy mozliwosci niekrepowania sie zaglebieniem
schronu, moze by¢ jeszcze dodatkowo przedziela:
na plytami zelbetu. Przyklad takiego stropu, ktéry
widzialem w toku budowy, podaje rys. 10.

Wilosi nie krepuja sie urzadzaniem schrondéw
zelbetowych odosobnionych nawet pod wewnetrz:
nymi podwércami gmachéw zabytkowych, wyko-
rzystuja przy tym te okazje do wzmocnienia tych
gmachéw. Oto charakterystyczny przyklad takiego



schronu na rys. 11, przeznaczonego na komende
cywilng oplg biernej wielkiego miasta i dla za-
ezpieczenia urzednikéw zarzadu prowincii.
Ciekawym réwniez przykladem jest wykorzy-
stanie w Rzymie réznicy pozioméw ulic réwnolegle
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Rys. 11.

biegnacych i1 urzadzenie w zboczu szeregu schro-
néw publicznych, do wyzyskania w czasie pokojo-
wym jako rzad sklepéw. Czynsz dzierzawny opla-
ca koszty ich budowy, a w umowach zastrzezone
jest natychmiastowe ich zwolnienie w razie nasta-
nia okresu zagrozenia przeciwlotniczego. Przekro)
tego typu schronu oplg daje rys. 12.

Inz. Dr TOMASZ KLUZ (Warszawa)

Inowacje techniczne, zastosowane §wiezo przez
Whochéw do konstrukeji schronéw oplg, niewat:
pliwie oparte na doéwiadczeniach prowadzonych
wojen, powinnyby sie sta¢ obiektem szczegélo-
wych studiéw.,

Ulica 2

3
R
AANNANN \ 8\

Ulica?

Rys. 12.

Na zakonczeni=e swego tredciwego
odczytu, prelegent zwrécil si¢ do licznie na sali ze-
branych inzynieréw budowlanych z apelem, by za-
interesowanie do spraw budownictwa oplg u nas
wciagnelo w swa orbite tak szerokie kola archis
telktow oraz budowniczych cywilnych, jak w in-
nych panstwach zachodniej Europy.

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

(Dokonczenie)

16. Warunek momentdw statycznych wtérnych
reakcyj

Ogolne réwnanie 97. wtornych sit ramy dwus-
stupowej przegubowej o pojedyniczo zalamanej roz-
porze (por. rys. 26), mozemy przedstawié rows=
niez w nieco zmienionej postaci, dogodniejsze]
w zastosowaniach praktycznych  tege rodzaju
ustrojéw ramowych.

Pomnézmy poszczegdlne sumy wtérnych re-
akcy] w narozach B, C 1 D, wyrazone réwn. 96
przez wysokoéci fig, i, /1, tych narozy (rys. 26).
Otrzymamy réwnania wtérnych reakcyj w naros
zach w postaci

hy LN, =25
he SN, =5 (110)
hD-zﬁnnal

Suma wtérnych reakcyj narozy daje réwnanie ogél-
ne w postaci rdézniacej si¢ od rown. 97

By ERp A SN, LAy BN, =0 (111)

Jak latwo zauwazy¢ réownanie ostatnie uwas
zaé mozemy za réwnanie sumy momentéw widr=
nych reakcyj ze wzgledu na prosta (0$) przecho=
dzaca przez przeguby') (A, E w rys. 26). Po:
szczegdlne wtorne reakcje nalezy przy tym uwas
za¢ za zaczepione w narozach danej ramy ale
w plaszczyznach prostopadlych do plaszczyzay
0s1 ramy.

Wyrazony roéwnaniem 111 warunek sumy
momentow widrmych reakcyj wazny jest réwniez
dla kazdego typu ramy dwuprzegubowej o dwu
pionowych sfupach i rozporze prostej lub zalama-
nej jedno- lub wielokrotnie. Powiemy wigc: w ra=
mie jednoprzeslowej dwuprzegubowej o dwu pio=
nowych slupach (réwnej lub réznej dlugosci) i do-
wolnej rozporze prostej (poziomej lub nachylonej)
lub zalamanej jedno- lub wielokrotniec suma mo=
mentéw wtdrnych reakcyj we wszystkich naro=

1) Por. zblizony warunck momentdw statycznych po-
wierzchni momentéw prof. J. Riegera, podany w ksigice:
Der einfache Rahmentriger, 1928.
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zach ramy (reakcje pomyslane jako obrocone o
90 ze wzgledu na o$ przechodzaca przez prze:
guby ramy prosfopadle do slupéw — rdéwna jest
zeru.

Warunek momentéw wtérnych reakcyj poz:
woli nam na rozwigzanie ramy dwuslupowej, przes
gubowej o bardziej skomplikowanym ustroju (za:
lamanie rozpory) w sposéb prostszy, bez koniecz-
nosci analizy odksztalcen.

7. Rama dwuprzegubowa o pionowych stupach
rdwne] wysokoéci i dowolnie zalamanej rozporze

Warunek momentéw wtérnych reakeyj zas
stosujemy do rozwigzania dowolnie obcigzonej ras
my dwuprzegubowe] o wielokrotnie. dowaolnie za-
lamanej rozporze 1 réwnej wysokodcl slupach.
Z tego Lodzaju ustrojem ramowym mamy czgsto
do czynienia w praktyce przy halach fabrycznych,
lotniczych, wystawowych itp.

Obcigzenie pionowe rozpory

Przyjmijmy Lozporg ramy o siedmiokrotnym
zafamaniu (rys. 28a) i oznaczmy przez 1 i 11
przeguby, przez 2 1 10 naroza slupdéw oraz przez
3, 4,5 6,7, 819 kolejne punkty zalamania roz:
pory, nastepnie przez ho = hig wysokosci slupéw,
przez hs, hi.. wysoko$ci punktéw zalamania osi
rozpory oraz przez Ss, S3.. poszczegdlne odcinki
proste rozpory. Analoglczme jak w poprzednich
przykladach oznaczymy w sposéb skrocony przez
R,, 9, sumy wtérnych reakcyj zredukowanych
wszystkich powierzchni momentéw w punktach

by

't_l?

b

Rys. 28.
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Przy tych oznaczeniach ustawmy réwnanie
momentow wtérnych reakcyj ze wzgledu na o$

I — 11 przechodzacg przez obydwa przeguby.
Otrzymujemy réwnanie w postaci ogélnej
nEN=0 (112)

czyli w formie rozwinigtej
Mo My fry e My~ —=lyp« Ny =10

Dzielac ostatnie rownanie przez he

(113)

= hyp 1 ozna=

czajac
hy h, h )
= = g =1, ; |
i, M — s /?;__” My n [<H4)
h, b h2—7’ hy 0 Ry T

otrzymamy réwnanie wtérnych reakcyj sprowadzo-

ne do postaci, jak w réwn. 97

Wy -y e Ry - 1o M, A 12y« My 415+ Ry -+
1, Wy g M - Wy N,o=0

Dla obciazenia rozpory silami pionowymi,
jak w rys. 28a wyznaczmy zwykle momenty belki
podstawowej o rozpigtodci réwnej rzutowi calej
rozpory [ (rys. 28 b) 1 oznaczmy zwykle momenty
w poszczegbdlnych punktach 3/, 4... przez M,, M, -

i M.

Szukamy dla danego obciazenia momentéw
Mg, Ms... My wystepujacych w narozach rozpo-
ry. Poniewaz Mg = Mg, a poszczegdlne Mz, M,...

i My przedstawié mozemy przy pomocy M» oraz
zwy‘klych warunkow réwnowagi, wigc jedyna nie-
znana 1 szukana wartoscia jest moment Mo,

Podobnie, jak w poprzednich ustrojach ramo-
wych, wyznaczamy jednostkowe wtérne reakcje
ovaz ich sumg. Powierzchnie ]ednosfkovach re:
akcyj r to jest powierzchnie o wysokosci rowne1
jednostce w narozu 2 i 10, oraz o wysokosci row:
nej n3 w narozu 3, ny w narozu 4 itp., przedsta:
wiono w rys. 29. Suma reakcyj jednostkowych Er
rowna jest sumaryczne«j powierzchni zawar’tei mige
dzy punktami A i B (maksymalnych ugieé stu-
pow) rys. 29.

Przy powyzszych oznaczeniach otrzymamy na
M, ostateczng warto$¢ ogolna, analogiczna do
rown. 99 ramy o jednokrotnie zalamanej rozporze

My, = M, =

(115)

—— §:+173§3j_’71§|+- . ‘+TR-10+§-WWF;‘+?)? 'Zﬁ_— et m_?“_;‘:
FobRyery-bngry ety

(116)

W réwnaniu 116 przez Ro, Rs.. oraz re, ra.. rozus

mie¢ nalezy sumy poszczegdlnych wtérnych re-
akcyj zwyklych i jednostkowych powierzchni mo-
mentoéw, a wigc w p. 2. ze slupa i czgéci rozpory
So, W p. 3.z s2 1 s3 itp.

Przy tych oznaczeniach réwnanie 116 przed-
stawi¢ mozemy w postaci ogdlnej

YnR-+EMr
Ynr
Réwnanie 117 jest najzupelniej ogélnym réwnaniem
na moment w narozu slupa ramy dwuslupowej
przegubowej, o stupach réwnej wysokosci 1 do-
wolnie zalamanej rozporze, pod dowolnym pio-

nowym obcigzeniem rozpory.
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Dla obciazenia silami skupionymi Pj w s4, Py
w narozu 6 oraz P3; w sg, jak w rys 28 2 mamy

(R2, R3, Rg, Ry 1 Ry réwne zeru):

SnR=nR,- ny Ry~ 11+ Ry -1, - Ry (118)
ST =M 1y My« 1y =My o 75 M- 1 -
My g Mg rg My - 74 (119)
YXnr=r,-ngery gttt ngerg+
‘+‘”7'E+”8"'_s‘+"7n"-'.:"l‘ T (120)

Pod silag skupiona np. Py w s; powstaje wtdrna
reakcja Ry 1 Ry zwyklych momentdéw, a wiec res
akcja od obcigzenia tréjkatnego a b ¢ wedlug
kreskowanego wykresu w rys. 28a. Momenty
zwykle I, jak w rys. 28 b. Reakcje wtorne jedno-
stkowe r nalezy obliczyé¢ przy pomocy powierzch-
ni wykreslonych w rys. 29, a wige np. na t5 otrzy-
mamy reakcje z przesla sq4 1 s5

1 1 1
Iy =g Sty -+ 3 (s4-F85) -y < S 1l

a  wiec
w rys. 29.
Dla otrzymania zredukowanych wartosci R
1 r nalezy w réwn. 118, 119 i 120 powierzchnie
w poszczeg6lnych s podzieli¢ przez momenty bez-
wladnoscr 1.
Majac obliczona wartoé¢ momentu Ma= Mqg
w narozu slupéw otrzymamy wartodci momentéw
w poszczegdlnych narozach rozpory przy pomocy
rownan (por. réwn. 95 ramy o jednokrotnie za:
lamanej rozporze):
/V!g = mtg“’" Mg ¢ ”3
M, =MW, + M, -n,
Mg =; + M, - ny

powierzchnie przy r; zakreskowane

(121)

My ="y M, -1, ‘

Réwnania 121 mozemy wigc napisa¢ w pos
staci ogdlnej dla naroza i rozpory

M, =M, 4- M, n;. (122)
Warto$¢ parcia poziomego mamy
H= ‘}f 2 (123)

Obcigzenie stupa lewego (rys. 30)

Pod obciazeniem lewego slupa dowolna sila
skupiong pozioma @, zaczepiong w odlegloéci a
od przegubu, powstaje w narozu 10 stupa drugiego
nieobcigzonego moment Mig, ktéry obliczymy
przy pomocy réwnania ogélnego 117 (por. rowniez
réwnanie 109 ramy o jednokrotnie zalamanej roz-
porze)

\‘ _ \‘ NV
Mm:__an—i :))(1

Ynr

(124)
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Rys. 30.

jesli w ostatnim réwnaniu jako zwykle momenty

dla poszczegdlnych narozy wprowadzimy momen:

ty wedlug rys. 30 b, a wigc np. dla p. 2
M=0Qa. (125)

Warto$¢ momentu w narozu 2 wyznaczamy przy
pomocy réwnania (por. réwn, 108)
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YaRFIMr |
My = M,y I, = — RE+_—‘+~J){3. (126)
ar
Momenty w poszczcgolnych narozach  rozpory

otrzymamy przy pomocy rownan 121, a wiec rows=
nan identycznych, jak w pr7\rpad’l<u obcigzenia
rozpory sitami pionowymi.

Obcigzenie sumaryczne rozpory i stupdw

Opierajac si¢ na powyzszych réwnaniach mos
mentéw w narozach dla obcigzenia pionowego roz:
pory i obcigzenia poziomego slupa, mozemy mo:

—— Y

Rys. 31.

ment w dowolnym narozu rozpory | stupéw wy-
razi¢ przy pomocy jednego réwnania zupelnie
ogoblnego dla dowolnej ramy jednoprzgstowej dwus
przegubowej o slupach réwnej wysokoéci i1 do-
wolnie zalamanej rozporze. Dla dowolnego naro-
za i otrzymamy

120

YtnR-FYEMN.r

M= —- (127)

: S
Ynr
A wigc np. dla dowolnego obcigzenia pionowego
slupa (rys 30a i ¢) o wypadkowe] @ w odle-
gloscu a’ od przegubu mamy dla naroza 2 (N',==0
n = 1, por. rys. 30 ¢c) _ _
T EE
) nr
dla naroza 6 (1n,= )
A\Y CNYWY
My— — SR ZNT
Snr
itd.

Powyzszy wzér ogélny pozwala nam na wy-
znaczenie momentéw sumarycznych w narozach
wywolanych réwnoczesnym obciazeniem rozpory
i slupéw, TJesli bowiem powierzchnie zwyklych
momentéw M, wywolanych obcigzeniem rozpory
(rys. 28b), powierzchnig momentéw wywolanych
obc1azemem lewego stupa (rys. 30b) oraz pos-
wierzchnig momentow M’ (rys. 30 ¢) od obcigze:
nia slupa prawego dodamy do siebie (rys. 304d),
a otrz.ymane sumy zwyklych momentéw WM, =
= M, Mg+ M, =M wstawimy w druga sume
licznika rownamia ogblnego 127, otrzymamy od razu
sumaryczng wartos¢ momentu w danym narozu
pod calkowitym obcigzeniem. A wiec na momens:
ty pod calkowitym obcigzeniem otrzymujemy

Y R4Y W
My=—"—"""— LM,
) Ynr +
N R_l_)_l \“‘II’ ;
M, = = 1y - N, (128)
Y \ m\/l
Mmz__’_R‘l"m W,

18. Rama dwuprzegubowa o pionowych stupach

réwnej wysokosci i tukowej rozporze.

Rame dwuprzestowa o lukowej rozporze otrzy-
maé mozemy z poprzedniego ustroju ramowego o
dowolnie zalamanej rozporze, jesli ilo$¢ narozy
rozpory zwiekszymy do liczby nieskonczenie wiel-
kiej. Wtedy rozpigtoéci prostych elementéow s
rozpory osiggaja warto$¢ zerowa, a wigc 1 suma
wtérnych reakcyj zwyldych momentéw R z roz-
pory w ogdélnym réwnaniu 127 staje sie rowna
zeru, dla obcigzed pionowych rozpory odpada
wiec pierwszy wyraz w liczniku tego roéwnania.
Poszczegélne wyrazy M- r wchodzace w sklad su-
my drugiego wyrazu licznika réwn. 127, osiagaia
wtedy przy zmniejszeniu si¢ s do wartodci zeros
we] warto$é M« n. Uwzgledniajac powyzsze oraz
zastepujac W réwnaniu 127 sumy calkami otrzy-
mamy na moment w narozu stupéw ramy o pio-
nowo obciagzonej rozporze réwnanie

"M
I

c= hy hy

Fraefraft

(129)



a przy dowolnym obcigzeniu slupéw 19. Rama dwuprzegubowa o pionowych réwnej

n h, wysokosci stupach i paraboliczne] rozporze.
jﬂf_ s _f\mwd —}—f “]l—hz Obcigzenie pionowe rozpory
Mo ’ o Réwnanie 129 na moment w narozach stu-

Brey— T%Bc)  péw uproéci sie przy stalym momencie bezwlad-
dz—] d + nodci Iy slupa lewego i stalym momencie bezwlad-
] 1 sz, nosci I, stupa prawego. W tym przypadku row:
(130) nanie 129 przybierze posta¢
W réwnaniu 129 (oebciqie-n»ie pionowe roz: . s
pory) catka licznika przedstawia powierzchnig ﬁ“ i

zwyklych momentéw (rys. 31b) o podstawie s

i zredukowanych przez I rzednych pomnozonych M;=M, =—-—— (131)
h, L

przez ”:—ﬁ (rys. 31¢c), druga calka za$ mia- ‘l‘ __f__/; i

nownika powierzchnie jednostkowa momentéw -

rozpory o zredukowanych rzednych pomnozo- Zaldzmy w da‘l‘szym ciagu, ze moment bez

nych przez n lub pow1erzchm§; momentéw rozpo w%ad;poéci. parabolicznej rozpory zmienia si¢ w ten
ho\z sposob, ze w przekrojach pionowych wykazuje
ry o rzednych 2= —l—> podzielonych przez I stala warto$¢ na catkowitej dlugosci rozpory s,

h e e
(por. rys. 31 d), wreszcie pierwszy 1 trzeci wyraz a WIgC, z¢

mianownika wtérne reakcje jednostkowe zreduko: I-cose =1, (132)
wane obydwu slupéw (por. zakreskowane po- jesli przez Iy oznaczymy moment bezwladnodci

wierzchnie slupow w rys. 31d). w kcliuczu lukowej rozpory a przez ¢ kat zawarty
t d
W przypadku wigc dowolnie zakrzywionej miedzy styczng do osi luku 2 %EOSta poziom3.

rozpory ramy o stalym przekroju stupéw i rozpo- Wtedy mozemy wstawi¢ zamiast —] w réwn. 131
ry, postepowanie dla wyznaczenia momentow o

w narozach slupéw bedzie przy uzyciu naszej me- wartos¢

tody nastepujace: ds _ dx_dx (133)
a) wyznaczamy wykres zwyklych momentow [ Iecosy 1
belki podstawowej izostatycznej o rozpietosci | Oznaczmy przez f strzafkg luku. Rzedna y dla
(rys. 31 b), dowolnego punktu osi luku (parabolicznego),
odleglego o x od naroza mozemy wyrazi¢ przy

b) rzedne zwyklych momentéw W, wziete z pomocy réwnania (paraboli)

. h.l.' ’ )
rys. 31 b mnozymy przez n=- iloczyn nM, y— 4f X (l—x) (134)

odnosimy w przyjetej w rys. 31 b skali na osi roz- _ ) ,

pory (rys. 31¢), a otrzymana w ten sposéb po- Wprowadzajac ostatn.lq wartosc w rownanie na n
wierzchnig (zakreskowana w rys. ¢) obliczamy y—{—h +1 (135)
wykreélnie (np. przez podzial na paski), h

¢) wyznaczamy wykres wtérnych momentéw otrzymamy na drugi wyraz mlamown»ika réwn. 131
jednostkowych o rzednych rozpory, pomnozonych réwnanie
przez n, czyli od osi rozpory nanosimy rzedne n?= !

h 20 (Ldx 1 —
= (7:—) , a na osi stlupow kreslimy powierzch- f” f f (/z + 1) rds=

nie trojkatne o wysokodci roéwnej jedmostce

(rys. 31d) i obliczamy p*ow1erzchm(; sumaryczng __ 1 16f X (l——x) _I x) h+1 dx —
zawarta miedzy maksimami ugie¢ obydwu slus ]0 A X -
péw (czyli powierzchnig zakreskowana w rys d), 0

d) iloraz powierzchni rys. 31c¢ 1 rys. 31d, 1 [—8__)_ l_l_ [+/

daje nam szukana warto§¢ momentu w narozach 15 3h

stupéw. Woprowadzajac dla n w kluczu oznaczenie no,
W przypadku zmiennego przekroju nalezy czyli

rz¢dne n-M_ w rys 31c oraz rzedne n* rozpory i 137)

i rzedne )ednoshkowe w rys. 31 d podzieli¢ kazdo- VL —1 (

razowo przez moment bezwladnoéci /, w danym

przekroju, a w réwnaniu 129 wprowadmc po-

wierzchnie w ten sposéb zredukowane, } [185(

(136)

otrzymamy

—1)2- l—{——— (1,—1) l—{—l]
Dla obcigzenia stupow sitami poziomymi sto: 1

\
sowaé nalezy do obliczenia momentéw w narozach = [ = z ;0<1 -}—% no)J (138)
stupéw réwnanie 130, 0
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Po wprowadzeniu ostatniej wartosci w réown.

131 mamy uproszczona postaé réwnania momen:
téw w narozach ramy paraboliczne)
!

dx
M-~
[ty

Ml}:/l4(:':-—— - '—10 — — - .

1,1 1 4 (12 1,1

3/1[— [5 5”"( + no) . —I— - 1_

(138)

Calke licznika nalezy obliczaé kazdorazowo dla

danego obciazenia rozpory.

- ToEeRTILT
-1

Obcigzenie jednostajne zupelne na catkowitej roz-
pietosci rozpory

Przy obcigzeniu jednostajnym zupelnym g
moment zwykly ma znana warto$é

ﬁltséqx(/—x)
Jako wartosé licznika réwn. 138 otrzymujemy

1 1
1 4f
NI X = — 7 X —= X} | —>
f..uzd*c qux(l x) [/zlﬂ X
v !

0

(l—.\')—i—l]dxz

it el
—15/l+12 (139)
a po wprowadzeniu nop mamy po scalkowantu

1
1 1] ¢l 4 )
m - = ¢ [3 Y S P
f“‘ ndx= gl (15 /z+12) 12 (5 5|
¢

Réwnanie ostatnie mozemy tez przedstawié w po:
staci

f M dx = (R, R) <;—+;‘ /1(,)
3

gl . .
gdyz ({—2 jest sumg wtémych reakcyy zwyklej

powierzchni momentéw przy obcigzeniu jedno-
stajnym zupelnym.

Moment w narozach obydwu slupéw dla je-
dnostajnego obciazenia zupelnego q (plonowvegob
rozpory s oblicza¢ wigc mozemy z réwnania

ol s 507

1 111 4 /(1 2 1,1
3 11_{_ ..1;-»-—{——/10(—4— )]—{—3/1 1—2

(140)

W dowolnym punkeie rozpory odleglym o x
od naroza slupa mozemy obliczy¢é moment zgi-
najacy z réwnania

M, =M, 4 My n. (141)

Po przemnozeniu licznika i mianownika réw:

1 oznaczeniu

hel h 1

fy =1 Lo

LT,

otrzymamy praktyczng posta¢ réwnania na mos

ment w narozach slupéw o réznych przekrojach I

i I, oraz dla rozpory parabolicznej o .zmiennodci
momentu bezwladnosci wyrazonej réwn. 133
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nania 140 przez %L

(142)

1 (1 4
o 124 (’s‘+ ?“o)
e T, 4 (1 2 1,
3 /\1—|—|_?‘|—?”n 3 —3‘”0) |“§k2
1 ; +%”°
:——44]['“’ — (143)
/‘I—l_ —l_ ”0(1 +2n)+ &,
W granicznym przypadku, gdy n,= H—/l =1

czyli dla f = 0, nasza rama o palabohc‘.ne] rozs
porze plzechodm W rame o rozporze poziomej, a

na momenty w narozach otrzymujemy z rdéwn.
ostatniego
1,4
1, 5 5
MB:M(::—Z(IZMI g _12 J—
LI 1 (144)

i TR,
a wiec warto$¢ identyczng, jak w ramie prostos
katnej (réwn. 55b).

]ak to wynika z poréwnania dwu ostatnich
réownaf mementy w narozach slupéw ramy o pa-
rabolicznej rozporze sa zawsze mniejsze, niz mo:
menty narozne ramy prostokatnej o proste;, po=
ziome] rozporze, Wymka to stad, ze ng 1est zaws
sze wigksze od jedno$ci, a wyraz w nawiasie mia-
nownika (1 + 2 no) jest zawsze wigkszy, niz ng.

Po wstawieniu w rown. 143 wartosci za ng =

,—{—- -+1 mozemy to réwnanie sprowadzié¢ latwo
do postaci
M g (5h+4])h
=

4 52k 3)F4/(5n+2))
iden’cycznej z réwnaniem na M ramy paraboliczs
nej o stalym przekroju slupow (I, = I,) poda-
nym w , Rahmenformeln" Kleinlogla (str. 235,
wyd. 4

Obcigzenie jednostajne p na polowie rozpory

Jesli przez M nazwiemy zwykle momenty
zginajace w cze$ci obcigzonej, a przez M’ momens
ty w cz¢Sci nieobciazonej, to mamy dla- danego
obcigzenia

M= > plx— L+ pxz
8 2
(145)

we L pi

Przez x oznaczyhsmy odleglos¢ danego przekroiu
od naroza czgsci obc1z;z;o¢ne] rozpory, przez x' od-
leglod¢ od naroza w czgsci nieobcigzonej.

Na licznik réwnania 138 mamy dla rozpatry-
Wanego obciazenia nast¢pujaca wartosé

r=Yl
m /zdx_f <31x—4x)(—%——|—1)dx—l—
w'= 1 l .
plx’ A pe
—l—f 3 (h—|—1)d‘( ( —|—5 )
al'=40



Roéwnanie 138 dla obciazenia p na polowie roz:
pory przyjmuje wigc postal

M,=M,=

Ef(l _4~11)._1
2|5 ts I
EETR ST BT FE PR

AR 5’“(3 3 7“)]+'§7"1._,

a po wprowadzeniu k; i ko

1 4
5T

u %Jr% P
(147)

Pordéwnujac ze soba rownanie 147 z réwna-
niem 143 widzimy, ze moment w narozach slu=
poéw ramy o rozporze parabolicznej, obcigzone)
ciezarem p na polowie rozpory jest o pofowe
mniejszy, niz analogiczny moment rozpory ob:-
cigzone] cigzarem p na cafej dlugo$ci rozpory.
Mamy tu wiec zupelnie identyczny stosunek mo=
mentéw w narozach, jak w ramie o poziomej roz:
porze.

1 .,
MB:MC:—gfﬂ“

20. Rama prostokgtna dwuprzegubowa
ze wspornikiem

Jako zastosowanie obliczymy przy pomocy
wyprowadzonych uprzednio - z warunku wtors
nych sil 1 momentéw — wzorbéw ogdinych mos=
menty w narozach ramy prostokatnej dwuprzegu-
bowej z jednostronnym wspornikiem slupowym
(rys. 32), dowolnie obcigzonym. Tego rodzaju
prosty ustréj ramowy wybrano dlatego, ze praw:
dziwosé wiekszoéci wzoréw tego rodzaju ustroju,
podanych w ksigzce Kleinlogla, zwlaszcza w od-
niesieniu do ramy ze wspornikiem slupowym, zo-
stala ostatnio zakwestionowana 2).

Rama ze wspornikiem stupowym (rys. 32 a)

Przyjmijmy dowolne obcigzenie poziome o wy=

" padkowej ©, dzialajace na wsporniku slupowym
wedlug rysunku 32a i oznaczmy przez M mo=
ment wspornika w punkcie B, wywolany tym ob-
clazeniem. Tego rodzaju obciazenie wspornika za-
stapi¢ mozemy przez moment M dziatajacy na roz-
pore w narozu B (rys. 32b) oraz przez poziomg
site skupiona () zaczepiona réwniez W narozu B
(rys. 32¢).

Stosujac wzor ogolny 126 (M, = M) otrzy-
mamy na moment w narozu B rozpory wartoéé
sumaryczng (n = 1)

M= — ZREIND gy

Nr

-1M1~-»1-—+Qh<i/z RS

2 M, TR

—— £ L Qh(148)
_1_/1 . 1ﬁ+ [..1_+.1_/2 1

R R A R A

%) Por. Inz. A. Hauke-Bosak, W sprawie bleddw we
wzorach Kleinlogla, Inz. i Bud. 1938, nr 1 i 2.

Mnozac plerwszy wyraz ostatniego rdwnania

w liczniku 1 mianowniku przez —l" oTaz 0zZNacza:
1a¢
fm Ly =
————————— f
o
o
QI ;
1=
6 i a C
el
l
< a)
4 4
N RS 1 o

!
¢
S | N
Rys. 32.
mamy
1 1 1
) M+ Qh (5t )
My—— " — " 4qn (150)

1T, 1,
5 k14 5k

a na moment w narozu C (por. rébwnanie 124 —
W =0)

(151)

Dla dowolnego obciazenia poziomego § wspornis
ka stupowego, ale o kierunku przeciwnym niz
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w rys. 32 a, nalezy w réownaniach 150 1 151 zmie-
ni¢ znaki,

Otrzymamy
1 1, 1
2 MAQh (—3— k- —é-)
M,= -+ - — —Qh (150a)
k14 /‘,
1 1,1
o M+Q (—A K +_2_)
M=+ - _ (151a)
5 k1 +

Powyzsze réwnania ramy o réznych momen=
tach bezwladnosci Iy 1 I; slupéw upraszczaja sie

Lkl

Rys. 33.

nieco, gdy Iy = Iy, wtedy ki = k, a mianownik
réwnan 150 1 151 przyjmuje postaé

3;-:%/<+1 (152)

TOMASZ KONIC (Warszawa)

ANGIELSKIE BADANIA

W Angielskiej Stacji Badan Budowlanych w Garston
istnicje specjalny Dzial, poswiecony badaniom farb. Dzial
ten ogranicza sig tylko do pracy nad stosowaniemn farb olej-
nych w budownictwic, gdyz samym materialem zajmuje sig
Stowarzyszenie Badawcze Fabrykantéw Farb, Barwnikéw i
Lakieréw oraz Stacja Badan Farb w Teddington, za$
farby wapiennc nalezq do Dzialu Wapna, a betony barwione
do Dzialu Wyrobéw Betonowych.

Dzial Farb Stacji Badan Budowlanych obecnie opra-
cowuje zagadnienie przyczepnosci powloki farby, umieszczo-
nej na réinych materialach. Przyczepno$é mierza sila, po-
trzebna do odcrwania malego ostrostupa $cigtego z twarde-
go drzewa, przylepionej klejem do powierzchni pomalowane;.
Jako drzewo uzywano dawmiej debu, poniewaz jednak przy
zmywaniu kleju i farby peka i nie moze by¢ powtdrnie uzy-
ty, wigc obecnie stosuje sig klon kanadyjski.

Glebokost przemikania farby do podloza obserwuje sic
przy pomocy promieni ultrafiotkowych lub przez zabarwie-
nic przekroju barwnikiem (Eosin lub Rhodamine G). Twar-
dos¢ powloki oznaczona za pomoca kulki stalowej o
(D) 12,7 mm, spuszczanej z wysokosci 1,82 m. Najwigcej pracy
jednak poswiecono kwestii wplywu niszczacego niektorych
podlozy na farbe olejna.
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Moment w narozu B slupa M; (por. rys. 33)
daje nam réznica momentu wspornika i momen-
tu M, w narozu B rozpory, a wi¢c dla obcigzenia
od strony lewej ku prawej

My=—M+M, (153)
a dla obciazenia od strony prawej ku lewej
M=+ M+ My (153a)

A wigc na przyklad dla obcigzenia jednostaj:
nie rozlozonego q na calej wysokosci wspornika,
jak w rys. 33 otrzymamy

1.
—— 5 qa ,Q=qa
——qa*+qah (3 k+ ;)
My = — 2‘/{—' Fgah=-+
3 1
1 2h(2 k+3) — 3a
=+ 7% 3 (154)
711— qa: —I—(]ah (—~ k- %)
M(.'_ - - T =— T
—»3—/c+1
1 2h(2 k4 3)-3a
S N L v (155)
1,
My=— 5 q@+My (156)
M M.
Hi=T0 0 Hp=—F (157)
qa (/z—{—l a) qa (/z 5 a)
Vm—— o = L (158)

FARB BUDOWLANYCH

Kiedy zaczeto w 1928 roku *) zajmowaé sie ta sprawa,
nasunely sie dwa pytania: 1) Jaka jest dokladnie przyczyna
uszkodzen farby olcjnej, zastosowanej na wyprawie wa-
piennej, cementowej i gipsowej; 2) Jak si¢ uchroni¢ od tych
uszkodzen.

Do badan uzywano krazkéw roznych materialéow, po-
wleczonych farba olejna: biel olowiana na pokoscie a jako
barwidlo: blekit pruski, jako najbardzicj wrazliwy. Krazki
te umijeszczano na mokrej wacie w szczelnie zamknigtym
pudetku i obserwowano zachowanie sie powloki.

Poczatkowo przypuszczano, ze zniszczenic farby wywo-
lane jest przez obecno$é zasady w podlozu, np. wolne wapno
w cemencie. Przeczy temu jednak obserwacja zachowania
si¢ farby namalowanej na wyprawie wapiennej, i ostatecznie
po licznych prébach otrzymano jako wynik, ze zniszczenie
zalezy od jednoczesnej obecnosci trzech cial: wapna, metali
alkalicznych (przede wszystkim sodu i potasu) oraz wody,
gdyz w tych warunkach tworzy sie przypuszczalnie lug
potasowy wzgl. sodowy, zmydlajacy olej Iniany farby. O
ile ktoregokolwiek z tych czynnikéw nie ma, reakcja nie
zachodzi. Nasuwa si¢ tu pytanie dlaczego wodorotlenek

*)  (Journal of the Qil and Colour Chemist's Associa-
tion M 151, tom. XVI, str. 3).



wapnia nic zmydla oleju w przeciwienstwic do sodowego
czy potasowego. Otéz zmydlanie zachodzi i w tym przy-
padku, lecz mydlo, otrzymane w tej reakcji, jest nierozpusz-
czalne w wodzie, przypuszczalnie tez tworzy si¢ warstewka
mydia wapniowego, ktdéra stanowi ochrene dla pozostalego
oleju, ktéry nie ulega zniszczeniu. Tworzenie sie lugu pota-
sowego wzgl. sodowego przez reakcj¢ wapna ze zwiazkami
metali alkalicznych jest mozliwe, o ile te ostatnic wystepu-
ja w postaci siarczandéw lub weglandw, nie da si¢ jednak
wytlumaczyé w wypadku obecnoéci tylko chlorkéw, ktdre
jak wiadomo nie wstepuja w reakcje z wodorotlenkiem wap-
niowym. Niemniej jednak obserwacje udowodnily obec-
no$¢ zmydlania na podlozu zawierajacym wapno i chlorek
sodowy czy potasowy przy obecnosei wilgoci. Co sie tyczy
niebezpiecznych ilosci zwiazkéw sodowych czy potasowych,
to okazalo sig, ze gérna granica zawartosci wynosi 0,2%
K20 + Na20.

W $wictle powyzszych rozwazan mozna obccnie z gory
okrcsli¢, czy dane podloze nie jest szkodliwe dla farby.

1) Wapno moze by¢ niehydrauliczne, $rednio i wy-
bitnie hydrauliczne. Pierwsze i drugie s3 nieszkodliwe; ostat-
nie jako zawierajace (w Anglii) do 1% zwiazkéw metali alka-
licznych zmydla farbg. Poza tym moze zajsé wypadek znisz-
czenia powloki farby nawet na wapnie czystym, o ilc doj-
da do farby sole metali alkalicznych, pochodzace z muru,
wody 1 kruszywa, uzytego do zaprawy tynkarskicj.

2} Gips. — Stosowanc sz dwa rodzaje gipsu: pél-
wodny i bezwodny. Do picrwszego szybkowiazacego do-
daje si¢ $rodki op6iniajace reakcje, zwykle substancje kle-
jowe niezawierajace soli szkodliwych, totez farba nic
ulega uszkodzeniom na gipsie pélwodnym. Inaczej przed-
stawia si¢ sprawa z gipsem bezwodnym, wolnowiazacym,
do ktérego sie dodaje $rodki przys$pieszajace wiazanie, prze-
waznie alun glinowo - potasowy lub siarczan potasowy
w ilosci 1%. Jezeli wiec mamy zaprawe czysto gipsowa bez
wapna, sole te mie beda zmydlaty farby. Dlatego tcz nalezy
uprzednio zbadaé, czy dana marke gipsu mozna uzy¢ do
wyprawy gipsowo-wapiennej w nastepstwie malowanej.

inz. KAZIMIERZ KAMOCKI (Warszawa)

3) Cement. — Wyprawy cementowe i beton zmydlajg
farbe, gdyz cement zawiera wolne wapno i zwiazki sodo-
we potasowe (w Anglii 0,3 — 13%). W praktyce uwaza
si¢, z& mozna malowaé¢ w tych przypadkach po roku od
wykonania podloza. Rzeczywibcie, przy zachowanju tych
ostroznosci ma ogdl otrzymywano dobre wyniki. Nie mozna
ich przypisa¢ karbonizacji wapna i zw. sodowych i potaso-
wych, gdyz i w tych warunkach powstaje lug sodowy i po-
tasowy atakujacy olej Iniany. Przypuszczalnie unieszkodli-
wienie podloza zachodzi tu wskutek zapelnienia poréw po-
wierzchni przez powstajace weglany. W podobny sposéb
dziala stosowany do tego celu siarczan cynku lub krzemo-
fluorek magnezjowy. Najwigcej jednak prawdopodobienstwa
posiada hipoteza, ze brak zmydlania wywolany zostal cal-
kowitym wyschnieciem podioza, czyli usunigciem czwartego
z njezbgdnych czynnikéw reakcji zmydlania oleju tzn.
wody. Jak dotad nic ma pewnej metody na oznaczenic, ze
dana zaprawa czy beton sz absolutnie suche. Cickawe do-
$wiadczenie w tym wzgledzie przeprowadzila Stacja wlatach
1931—1933. Pokryto mianowicic jednakowa zaprawa cemen-
towa: 1) rame¢ drewniang, ustawiona w miejscu przewiew-
nym, 2) mur !/» cegly oraz 3) mur drazony — utrzymy-
wany stale w stanie mokrym przez stale zwilzanie piasku,
wypelniajacego pusta przestrzed. Wyprawy tc malowano
pasami po 1, 2, 4, 8, 12, 16, 20 i 24 micsigcach. Na 1. —
farba ulegla zniszczeniu tylko na pasic 1l-miesigcznym, na
2. tylko na pasach 1 — 16-miesi¢gcznych, przy czym coraz
mnicj w miare wzrostu wieku pasdéw, wreszcie na 3, wszyst-
kic pasy daly zlc wyniki. Widzimy z tego jak duze ma
znaczenie wyschnigcie podioza, ktére bylo pod tym wzgle-
dem w najkorzystniejszych warunkach w wypadku L
W Anglii istnieje duzo farb gruntujacych, umozliwiajacych
malowanic cementu, najlepsze sa materialy zawierajace olej
tungowy.

Na zakonczenie nalezy doda¢, ze cement glinowy, jako
nie zawierajacy prawie wcale zwiazkéw sodowych czy po-
tasowych, moze byé malowany farba olejna bez obawy.

NOWA METODA
OBLICZANIA PRZEKROJOW ZELAZOBETONOWYCH

Dla ulatwienia rozwigzania kwestii dotycza-
cych projektowania belek 1 plyt podwojnie zbro-
jonych, belek teowych oraz slupéw, rozpatrzy-
my najpierw podstawowe zjawiska i zasady na
ktorych oparta jest niniejsza metoda 1),

Na pierwszy plan wysuwa si¢ zasada, ze pras
ca elementu zelazobetonowego jest suma prac beto=
nu i stali. Nie mamy zadnych obiektywnych da-
nych sadzi¢, jakoby rzecz miafa si¢ inaczej. Stara
metoda usiluje powigzaé prace zelaza i betonu za
pomoca liczby n.  Wiadomo jednak wszystkim,
ze n musialoby zmienia¢ si¢ w granicach od 1,67

1) Metoda ogloszona przez prof. M. ]. Stajermana:
»Nowyj metod rasczota zelazobetonnych  konstrukcyj”,
1935, 1II. wyd. i stosowana od 1932 r. w Rosji (specjal-
nie w truicie chlodniczym). Por. réwniez autora: ,,O ra-
cjonalnym projektowaniu przekrojéw zelbefowych”, Prz.
Bud. 1938. Nr. 10.

do 120 (Beton und Eisen N, 2 rok 1932), gdy-
byémy chcieli uzasadni¢ wyniki uvyskane W Spo-
sob doswiadczalny. Otrzymywane za$ droga prak-
tyczna wartoéci n, tak samo w szerokich granicach
réznia sig mlgdzy soba. Powyzsze fakty stwierdza-
ja tylko powazng rozbiezno$¢ zalozen z rzeczywi-
stym stanem rzeczy.

Nastepnymi z kolei podstawowymi czynni-
kami sa zjawiska, zachodzace w przekroju elemen-
tu zelazobetonowego., Normalnie zaprojektowana
belka posiada 0,5—1% uzbrojenia. Poddajac taka
belk¢ wcigz wzrastajacemu obcigzeniu, dochodzimy
do momentu, w ktorym ona zalamuje si¢. Badania
stwierdzaja, ze zalamanie si¢ belki powoduje stal,
ktéra w tym momencie dochodzi do stanu plyn»
noéci. W tym samym czasie naprezenie betonu
w strefie $ciskanej jest jeszcze dalekie do jego
wytrzymalodci walcowej. Wskutek tego jednak, ze .
stal plynie, juz bez zwigkszenia obcigzenia, bel
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ka deformuje sic w dalszym cia_,gu, naprezenie
w betonie wzrasta, osigga R i wowczas dopiero
nastepuje calkowite zniszczenie belki. Obydwa te
zjawiska zachodza e wspomnianej kolejnosci
i w czasie bardzo krotkim, sprawiajac wrazenie
ich jednoczesnosci.

Nalezy przypuscié, ze istnieje mozliwosé za-
projektowania belki o takim przekroju, ze w obu
strefach kazdy material osigga krancowa granice
swej wytrzymalodci w jednym i tym samym cza-
sie. O takim przekroju bedziemy moéwié, ze jest
on nasycony, a charakteryzowaé¢ go bedzie ta wia-
Sciwosé, ze kazda strefa posiada jednakowe poten-
cjalne mozliwosci, zna]du;qce si¢ w réwnowadze.
Biorac pod uwage opisane zjawiska, oraz brak do-
kladnie sprecyzowanych praw, ktérym one ulegaja
musimy zatrzymac¢ si¢ na tym, ze najbardziej chas
Lakterystycznq dla pracujacego elementu zelazobe:
tonowego jest chwila zalamania si¢ i okolicznosci,
przy ktorych to zachodzi. Wszelkie fazy pracy, po-
przedzajace jego zniszczenie sq i moga by¢ rozmai-
cie oceniane, bezspornym jednak pozosta;e fakt zla-
mania sig oraz wielkosci tych sil, ktdre to spowo=
dowaly.

Dlatego tez opiera si¢ niniejszy sposéb na
tym fakcie, badajac zjawiska zachcdzace w chwili
zalamania si¢ 1 sily ktére je powoduja.

Stawiajac kwestje w ten sposéb, osiagamy na-
stepujace udogodnienia:

nie operujac dopuszczalnymi naprezeniami,
jesteémy zmuszeni wprowadza¢ do swych obliczen
wspotezynmik pewnosci. To z kolei umozliwia wta-
5c1wy jego wylgor w zaleznoéci od réznych okolicz-
noéci. Jako okolicznodci wplywajace na jego wiel-
koé¢ mozna wymieni¢ — koniecznoé¢ ograniczenia
strzatki ugiecia, niedopuszczenie deformacji do
drugiej fazy, monumentalnoé¢ budowy, rola ele-
mentu w zespole konstrukcyjnym itp.

Nastepnym udogodnieniem jest to, ze nie
potrzebujemy stosowaé liczby n, poniewaz w mo=
mencie lamania elementu ielazobetonowego spre=
zystych odksztalcef nie ma.
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Wreszcie majac do czynienta w praktyce z ma-
terialami o roznej jakosci, mozemy z wielkg lat-
woscia uwzgledni¢ ich wlasciwosci, poniewaz pra-
ca elementu betonowego w tej fazie uzaleznia sie
od Rag 1 Q.. Whprowadzenie tych ostatnich wiel-
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koéci do réwnain i wzordw nadaje im przejrzystose
1 bezposrednio$é.

Ostatnim  kompleksem  zasad, ktére shu-
zy¢ beda w dalszym c1qgu sg to elementarne zasas
dy statyki. Aby uczyni¢ im zados¢, uwzgledniamy
sily w strefie rozcigganej samego betonu, dotad
zwykle pomijane. W zaleznodci od potrzeb, ich
wplyw moze by¢ potem utrzymany lub pominigty.

Jako wykres zmian naprezen — przyjmuje sie
prawo tréjkata.

Korzystajae zatem z rysunku 1 piszemy

D=F + 2 ()
gdzie N
D=2 Ryb @)
2
F— .0, Ity b 3)
Z:ﬂgﬁ Wb (4)
i
D — sila $ciskania w betonie,
F  — sila rozciagania w zelazie,
Z — suma sil: rozciggania w betonie 1 innych,
R. — naprezenie w betonie od sily Z, dzialajace]

w strefie rozciggane;.
Wstawiajac znaczenie D, F 1 Z do réwnania
1 otrzymamy

_ Ry F200Q)

(5)

Roéwnanie 5, poza obliczaniem x w réznych
przypadkach, um0711W1a nam okreslenie max. u
przy ktérym zachodzi zjawisko nasycenia przekro-
ju. Przy wciaz wzrastajacej ilodci stali w przekroju
jednoczednie zwieksza sig 1 x, ktore teoretycz
nie dojs$¢ moze do wielkogci h,. Zakladajac w réws
naniu 5, ze hy = x 1 rozwigzujac je w stosunku
do p. otrzymujemy

20:' (©)

Niedokladnosé¢ tego wzoru polega na tym, ze
x nigdy nie staje sie rownym /15, a p. nie dochodzi
do podanej we wzorze 6 wielkosci, co jednak nie
pomniejsza znaczenia tego rownania.

Nastepnic piszemy réwnanie momentow, przy
czym dla sit wewnetrznych  bierzemy moment
w odniesieniu do osi obojetne]

My == B0 ReO90 0oty —0) ()
Roéwnania 5, 6 1 7 sa podstawowe dla niniejszego
sposobu liczenia przekrojéw zelazobetonowych.
Zawierajg one w sobie wszystkie niezbedne czynni:
ki, o ktéorych byla mowa 1 jednoczeénie charakte:
ryzuja prace belki w tej fazie.

Na poczatku opisywaliémy prace belki z obsers
wacji praktycznych. Na ich podstawm ustalilismy
]edyme ze istnieje pewna kolejnosc 1 przyczynos
wo$¢ zjawisk, nie mieliémy moznoéci dokladnie
ustali¢ tych praw, ktére nimi rzadza i1 zaleznoici,
jaka miedzy nimt istnieje.

Obecnie majac powyzsze rownania, mozemy te
prawa zbadaé i swe obserwacje sprawdzm za pos
moca zwyklej dyskusji matematycznej W tym celu
cbieramy przekréj o rozmiarach hy = 1,0; b = 1,0

max .=




TABLICA 1

1 2 3 T 4 ( 5 6
|
Ras 100 kg/cm* 200 kg/cm? 300 kg/em? 200 kg/cm* 200 kg/cm 200 kg/cm®
R, 10 14 17.3 ,, 14 14 4
Q, 2400 2400 ,, 2400 4800 4800 4800
M 0.005 0.005 0.005 0.005 0.01 0,0175
X 0.309 0.177 0130 | 0290 | 0514 0850
3.18 2.07 1.69 561 | 1761 48.17
Mp 24.4y 13.7% 10.2 | 22.4% 41.9% 79.1%
28 8.29 9.88 10.45 | 17.05 23.33 12.60
My, 63.43 65.4% | 63.4¢ | 68.2% 55.5% 20.79,
Mr 1.59 315 4.34 2.35 1.10 0.11
w 12.2¢ 209% | 2643 | 9.4% 2.6% 0.2¢
Z 1306 15.10 1648 25.01 ! 42,04 60.88
- . — Lo s i N
100 115.5 126 — -~ —
Wozrost w
—_ 100 — 165.5 278 403
1 roz, 1E:a.‘crujemy kilka przypadkéw. W pierwszych od % nasycenia, wobec tego strefa §ciskana be-
trzech wypadkach zmieniamy Reg od 100 do tonu byla niewykorzystana. Zwigkszajac  Or

300 kg/cm?, reszta wielkodci pozostaje bez zmiany,
za wyjatkiem R, ktére automatycznie zwigksza si¢
z Rog. Wypadki 2, 4, 5, 6, sluza dla ilustracji
zmian skladowych momentu przy zwiekszaniu ilo-
czynu w Q. Zestawienia otrzymanych rezultatow
podane s3 w tablicy 1.

Rozpatrzenie tej tablicy wyjasnia
czy. Przede wszystkim zwracamy
bardzo charakterystyczne zjawsko, ze nies
zaleznie od wzrostu  wytrzymaloéci  betonu,
udzial w pracy strefy $ciskanej spada ilosciowo
1 procentowo. Stwierdzamy potem, ze zwigkszajac
Rog bez zmiany innych czynnikéw, no$nosé wzras-
ta szybciej na odcinku od 100 do 200 kg/cm?2
1 wolniej od 200 do 300 kg/cm?, sama za$ zwigksza
si¢ tylko o 26%.

W tym samym czasie udzial rozciaganej strefy
betonu w ogélnej pracy wzrasta w miarg zwigckszes
nia si¢ Rgg kosztem strefy sciskane;.

Teraz mozemy najzupelniej $cisle okresli¢ ja-
kie beda skutki jesli zechcemy nie bra¢ pod uwas-
ge wplywu rozciaganej strefy betonu. Odrzuce:
nie R, powoduje zmniejszenie M, — dokladnie:
od 12,2% do 26,4%, na dystansie od Rss = 100
kg/em? do Ry = 300 kg/em?. Nosnod¢ zwigksza
sie tylko o 6%, zamiast dawnych 26%. Poza tym
stwarza to pozoér, jakoby w tych warunkach was-
hania M, przy roznych Ry byly mniejsze i mo-
zliwsze do tolerowania.

W tym samym czasie stal jakby zachowuje
rezerwg, biorgc udzial w ogdlnej pracy przecigt:
nie w wysokosci okolo 64%, we wszystkich
pierwszych trzech przypadkach.

Z chwila gdy zaczynamy zwigkszaé iloczyn v.Q »
nast@pu]e szybki wzrost My, przy czym nalezy tu
zwrécié szczegdlng uwage, ze powoduje to nie zbro:
jenie, a beton. Wzrost p Q. prowadzi tylko do
zwigkszenia skladowej M, zaleinej od strefy
$ciskane] kosztem pozostalych dwoéch. Przyczy-
ny tego sa nastgpujgce: w pierwszych trzech wys:
padkach % zbrojenia jest niewielki i mniejszy

wiele rze:
uwage na

podnosimy aktywno$¢ strefy Sciskanej 1 wyzy:

o
00
m:u/<ﬂ,=l50
Ryy=200kg/em®
max. /(0,-100
S0
max MQ, 70 Bop =190 ky/em?
moxA Q,=50
Roa =00 kg/em?®
0 o 1 1 1 —_ l
4 50 100 a,,(
Rys. 2.

skujemy niewykorzystanie dotad jej mozliwosci.

Osiaga]qc max (., x staje si¢ réwne hi, a
rownanie (7) przeksztalca sie
Ry
M, = “—3‘8 hl2b
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z tego wynika, ze bezposredni wplyw stali 1 R
na M, stal sig¢ réowny zeru i zupelnie nie przyjs
muje na siebie momentu. Wyda'e si¢ to paradok-
sem, lecz jest zupelnie logiczne i sluszne, jezeli
wychodz1c z pojecia o nasyceniu przekroju.

Ten fakt nie oznacza, ze w pewnym momen=
cie uzbrojenie przestaje placowac odwrotnie, pra=
cuje ono w tym samym stopniu co beton, lecz pelni
inna role, polegajaca na tym, ze zmusza beton do
pracy, samo za$ coraz wigcej oddaje sig tej pracy
pasywnej, wyrownujac braki betonu w rozciggnie-
tej strefie.

M
40

390

Q4200 kg/em?

J56
Q. =3800kg/tem?

23,05
Q22400 kg/em?
a7

72,06
s 20,16
L I L i) R 28
00 200 300 400
Rys. 3.

Gdybysmy chcieli teraz dokladnie okreéli¢
role uzbrojenia, mogliby$my powiedzie¢, ze do-
poki ono stanowi niewielki % przekroju, niesie
glowny cigzar pracy, beton za$ ma znaczenie dru-
gorzedne, z chwdq gdy zaczynamy zwigksza¢ %
uzbrojenia, wowczas staje si¢ ono jakby kataliza-
torem niedajacym si¢ inacze] pobudzi¢ ukrytych
sil Sci$nietej strefy. Betonowa belka bez uzbro-
jenia posiada no$no$¢ dostosowana do mos-
zliwosci strefy rozciaganej. Zbrojenie — tylko
zwigksza mozliwo$¢ tej strefy.

Jak widzimy, zwykle réwnanie momentéw,
nierozerwalnie faczac si¢ z istota rzeczy, daje naj-
bardziej wyczerpujace ob;asmeme zjawiskom za-
chodzacym w przekroju przy zginaniu belki. Za-
wdzigczamy to tylko temu, ze nie przesadzamy
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z gory w jaki sposéb maja pracowal beton i stal,
poslugujac si¢ jedynie analiza matematyczna, opar:
ta na zaobserwowanych faktach.

Krzywe z rys. 2 1 3 przedstawiaja zmiany su-
maryczne M, w zaleznosci od roznych Ry
Q. przy R 0. Ich przebieg jest pozornie
sprzeczny z powvzszyml wywodami. Rozpatrujac
je moznaby przyj$¢ do wniosku, ze tylko stal sku-
tecznie zwigksza nosnosé belki, tymczasem w Swie-
tle tego, co daje nam analiza rownania 7 wiemy,
ze zwiekszenie stali umozliwia tylko wykorzystanie
potencjalnej mozliwosci betonu w tym tempie,
w jakim dodaje si¢ stal. Podnoszenie wytrzymas-
lodci betonu bez zwigkszenia % uzbrojenia tylko
nieznacznie wplywa na no$nosé belki.

Nie cigzy na nas zaden obowigzek abyémy
musieli operowaé wylacznie wielkosciami  Ros
i Q.. Wyzej podane byly przyczyny dla ktéx
rych rozpatrzenie 3. fazy uwazamy za najbar-
dziej dogodne jak tez wprowadzeme wielkoéci
Ry 1 Qv do réwnan i wzoréw. Zamiast nich mo-
zemy wstawi¢ dowolne Kp i Kz, zredukowane w
sposob z gory okreslony, po czym okresla sie hy,
do‘blerajac ¢ wedle upodobania. Wstawienie K,
i K; zupelnie nie wplywa ani na budowg¢ metody,
ani na to wszystko co z niej wynika. Oznacza je-
dynie, ze chcemy zaprojektowaé taki element ze:
lazobetonowy, ktéry by pracowal w sposob scisle
okreslony w chwili, kiedy zespdl sit zewnetrzs
nych osiagnie wielko$¢ zadana.

Jako przyktad potwierdzajacy tylko co powies
wziane okre$limy wspolczynnik 7 ze wzoru

M=rVMDb przy K, =40 kg/cm?
K, =1200kg/cm? i ¢=10,556Y,.
Bierzemy réwnanie
o-4-38—-2p
M=2T2F7"2<P
3142

Ry

bh]_z st (12*)

w ktéorym
p- Qe
Ros

R
cirzymujemy

Zakladajac R.=0,
2
20 bhy? Ryg

3B
M= 3
Wstawiajac za$ cyfry mamy:
e 0.005533( 1200 — 01668
2

M = 40 (0.1668 — - 0.1668%) bh,®

albo

M = 5.9308 bh,*
skad

hy==0.411 V M/b
tj. r = 0,411 — wielkosci znajdujacej sig w tas
bhcach obhczonych podlug starej metody.

Traktujac te sprawe ogélnie, oraz oznaczajac

wspélezynniki zmniejszenia naprezert dla betonu
na $ciskanie przez by, na rozciaganie przez by
i dla stali — b;, mozemy napisa¢ ogblny wzdr w
sposdb nastgpujacy:

*)  Wyprowadza sie jak wzor 12, lecz =z

ciem n.

pominig-



__7'+'3( 2@ 2
M= 3(1+ ) b/l Rngb

_waw B'— P‘szz'
bb Rgg - bszs

Dysponujac tak upostaciowanymi réwnanias
mi, mozemy wplywy kazdej strefy przekroju do-
zowaé wedle upodobania.

Ta mozliwo$é wstawiania, do réwnan i wzo-
réw niniejszego sposobu, roznych Koy Ky 1 K;
wigze si¢ bezposrednio z wyborem wspolczynnis
kéw bezpieczenstwa dla betonu i stah. Jak widzi-
my, mozemy dla kazdego materialu braé inny
wspoéiczynnik 1 odpowiadajacy z géry ustalonym
warunkom. Jako jeden z takich warunkéw wspo-
mniana byla wyzej strzatka ugiecia. Dla jej obli
czenia musimy mie¢ mozno$¢ okreslenia wielko-
$§ci momentu bezwladnoéci, bez uciekania sie do
liczby n. 1 ta sprawa nie przedstawia zadnych
trudnosci. Poniewaz M, =W Ry oraz f= Wh, m,
gdzie mh; = x — okreslane z réwnania 5, to
z naszego wzoru 12%)

_a4+38—-28
My =TS b Ry
otrzymujemy, ze
W 43 =2
3+
_o+3p—2p 3
J = -—S(T-{T m b/71
i dla przypadku, gdy 1==0.008; Rs; =200 kg/cm?,
a Q,=2400 kg/cm?
dostajemy

gdzie

bhy?

J==0.1075 m biy%.

Te przyklady dostatecznie charakteryzuja jak
dalece niniejszy sposéb jest elastyczny, uniwer:
salny 1 z jakg tatwoscig rozwigzuje kazde zagad-
nienie, dotyczace projektowania zelazobetonéw.

Przechodzimy teraz do rozwigzania kwestii
zbrojenia strefy $ciskanej przekrojéow prostokat:
nych. Opierajgc sig na tym co moéwiliSmy wyzej,
nietrudno teraz przewidzie¢, kiedy dla danego
przekroju moze nastgpi¢ taka konieczno$¢ i w ja-
ki sposéb moze to by¢ dokonane. Poniewaz ustas
liliémy, ze no$nosé¢ belki szybko wzrasta wraz ze
zwigkszeniem 1 Q, wigc gdy nodnoé¢ obranego
przekrOJu okazuje sie zbyt mata, zwigkszamy zbro-
jenie do wysokoéci, odpownada]qce] max 1, a gdy
1 tego jeszcze bedzie za malo, wobwczas dopiero
musimy zbroi¢ strefe sc1skanq Jezeli wprowadzi-
my teraz zbrojenie do jakiejkolwiek quz strefy,
wytrzymalod¢ jej zwigkszy sig, ale no$noé¢ pozo-
stanie ta sama, bowiem w takim wypadku kazda
strefa na przemian bedzie powodowaé¢ niszczenie
belki wskutek swej slaboscli. Dlatego tez, cheac
rzeczywiécie zwigkszy¢ nosnoé¢ belki, nalezy wpros
wadzi¢ uzbrojenie w réwnej ilosci w obie strefy
przekroju.

To samo mozemy powiedzieé w inny sposéb.
Poniewaz potencjalne mozliwosci stref nasyco:
nego przekroju sa jednakowe, zatem wszelkie
zmiany wilasciwosécl tylko jednej strefy, te réwnos

wage narusza, chcac wigec podniedé potenclal
ng mozliwosé calego przekroju, tj. noénoé¢ belki,
musimy jednakowo wzmocnié kazda strefe.

Wprowadzone w ten sposdb uzbrojenie be-
dzie odgrywaé role jakby samodzielnej konstruk-
cji metalowej przyjmujacej na siebie resztg mo-
mentu, ktérego belka przyja¢ juz nie mogta.

Powyzsza koncepcja nie jest nowa 1 niejedno-
krotnie wypowiadana byla przez Morscha, Salige-
ra i innych, jednak zadnych konsekwenql z tego
nie wyciagano, poniewaz budowa starej metody
catkowicie uniemozliwiala ]ak1ekolw1ek praktycz:
ne wykorzystanie tej mysli. My za$, nie bedac
zwigzani z n, mozemy ten zupelnie sluszny po+
glad wykorzystaé 1 oprzeé sig na nim w swych ros
zumowaniach, a jak to z,obaczymy dalej na przy-
kladach, slusznodé jego jest niewatpliwa.

W matematycznym ujeciu, przedstawi sie ta
sprawa tak: doprowadzamy iloczyn 1 Q. w roz-
ciggniete] strefie przekroju do max 1, obliczonego
ze wzoru 6, i wprowadzamy stal do kazdej stre
fy w réwnej ilodci, okreslonej z réwnania.

Maoa, = 21 Qu 112

Mdod.
O he (®)

t.

fla=

gdzie:
Mdod. = Mniszcz.— Mnnuyc.
[{ = dodatkowy przekréj zelaza, a
h, — odlegloé¢ miedzy $rodkami cigzkosci $ciskas
nego i rozciaganego zbrojenia.

Dla potwierdzenia i zilustrowania wypowies
dzianego wyzej, zastosujemy nasze wzory do kil
ku belek z do$wiadczen Bacha, wykonanych w ro-
ku 1910. Lamane woéwczas byly belki o nastepuj-
cych danych: przekroj byl 25 X 18 em; = 23
cm; Rog = 104—— 112 kg [em?; stali bylo 4@ 300
fo = 2827 cm*50 = 7 14% 1Q = 3400 kg /cm?.

W tych warunkach niszczenie belki r0Zpo<zys
nalo si¢ od strefy $ciskanej. Wg. wzoru (6) przes
kréj nasyca sig¢ przy

112
2X3400 = 0.017

a odpowiadajaca temu ilo§¢ stali bedzie
f:==0.017 23 <18 = 7.04 cm?

W tych warunkach belka musi zlamaé
momencie

M,=17.04 X 23 X% 3400 =

max ) ==y o7~

sie przy

36700 kgem.

W rzeczywistosci, zaobserwowany moment
wyniést 383 350 kg/cm, byl wiec o 4,5% wigkszy.
Pomimo, ze uzyto stali 2827 : 7,04 = 5 razy wig-
cej niz trzeba 1 wynika ze wzoru 6, to jednak
na noénoé¢ belki ten nadmiar stali nie wywarl
wplywu. Jest to fakt bardzo wazny, ktéry w zu=
pelnoéci potwierdza opisany poprzednio przebieg
zjawisk zachodzacych w przekroju, oraz krytyczng
role betonu w strefie $ciskanej, ograniczajacej w
tym wypadku noénoéé¢ belki.

Nastepnie do tego samego przekroju wprowas
dzone byly do strefy éciskanej 2 prety stali o
@10 mm 1 f; = 1,57 cm® z granica plynnodci Q.=
3034 kg/om2?. Odlegloéé miedzy $rodkami cigzkos
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Sci $ciskanego i rozciaganego uzbrojenia byla /i
= 19,3 ¢m, dodatkowy moment, ktéryby mogl
by¢ przeje;ty przez belke wynosil:

Maos, = 1.57 3 3034 X 19.3 = 9180 kgem.

W rzeczywistosci  belka wytrzymala 470850 —
383350 = 875000 kgcm, tj. mniej od przewidy-
wanego o 5%.

W innym przypadku strefa $ciskana takiej
same] belki wzmocniona byla dwoma pretami o
@ 20 mm 1 przekroju f/= 6,28 cm? z Q, = 2487
kg/cm®. Takie uzbrojenic podnosito M, o

Maod. = 6.28 X 2487 < 19.3 = 301.000 kgcm.

Belka zlamala si¢ przy érednim M, wynoszacym
654000 kgem, a nadwyzka okazala sig 654.000 —

383.350 = 270 650 kgecm, tj. mniej od przewis
dywanego prawie o 10%.
Jak widzimy wyniki do$wiadczenia dobrze

zgadzaja si¢ z przewidywaniami, potwierdzajac w
zupelnosci zalozenia na ktorych byly oparte. Ma-
jac w rozciagganej strefie tych belek 7,14% stali,
mozemy $ciskana strefe przekroju dozbrajaé tak
dlugo, az wyczerpiemy cale pozostajgce 7,14 — 1,7
= 544%. Dalsze dodawanie zelaza bedzie zby-
teczne, poniewaz belka lamaé sie bedzie wtedy juz
z powodu niedostateczne] ilosci stali w strefie roz-
ciaganej. Granice, do jakich moznaby w ten spo-
séb zwigkszaé zdolnos¢ potencjalng calego przes
kroju, okreslaja wlasciwosci betonu, t. j. jego wy-
trzymaloéé na inne powstajace przy tym napreze-
nia.

W zwyklych warunkach normalny przebieg
obliczenia bedzie nastepujacy: mamy na przyklad
do zaprojektowania taka plyte, ktorej wysokos¢
uzyteczna nie moze przel\noczyc 17,5 c¢m, dla mo-
mentu obliczeniowego M = 2200 kgm Przyj:
mujemy wspolczynnik bezpieczenstwa B = 2,5.
Beton o wytrzymalosci walcowej Rog=140 kg/cm?

i stal =z granica plynnodci Q, = 4200 kg/cm?
— wowczas
140
max p.-—2><4200 =1.67%, a

f: =1.67 X 17.5=29.2 cm®
Z takim uzbrojeniem plyta przeja¢ moze moment
Mapas ==29.2 X 4200 X %X 17.5=1430 kgm
a zbrojenie strefy $ciskanej musi przejac:
2,5 X 2200 — 1430 = 4070 kgm.

Dodatkowy przekréj zelaza przy fh, =17,5—2,0=
= 15,5 cm — bedzie:

= 407000
‘74200 X15.5
Wobec tego w strefie Sciskanej bedzie stali

= 6.24 cm?

2 =6.24 cm? 8D 10
a w strefie rozciaganej
f2 = 29.20 4-6.24 = 35.44 cm?® 8D 24

W ten sposéb rozwiazujemy sprawe podwoj-
nego zbrojenia belek i plyt majac zupelnie jasny
obraz tego co zachodzi, umozliwiajac jednoczesnie
bezbledne postepowanie we wszystkich okoliczs
nosciach, jakie wydarzy¢ si¢ moga w praktyce pro-
jektowania.
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Teraz przejdziemy do rozpatrzenia belek teo:
wych, postugujac si¢ rys. 4 bedziemy mogli na-

pisac:
D=27-4F 9)
b ) o )
oznaczajaC przez - = 11 po wstawieniu do row:
nania 9 znaczenia D, Z 1 T z réwnan 3, 4, 5
b
§ — -
== ¥ ;
< A
e — F
bo
Rys. 4.
otrzymamy
Rw —I_ 2 Y. Qp
=
n Rgg "i— Rw h (10)

W podobny sposéb wstawiajac do réwnania
momentu

2 X
M,,_Z—§+F(/z——§)

znaczenie Z 1 F otrzymujemy

___”R28Rw+3P'Qr”R28_2P'EQr2 2
M, = 3 (R = 11 Rag) b (11)
a oznaczajac
. w . . Qr
= n Ry ! b= 1 Py
mamy
M, = 23820 0 (12)

3(1--2)
W ten sposéb, jak widzimy, wszystkie wzory pro-
stokatnych belek mozna stosowaé i do belek teo-
wych, zastepujac tylko Rag przez nRas.

Dla sprawdzenia zastosujemy te wzory do
kilku belek z doswiadczen wykonanych przez
Niemiecka Komisje w r. 1931 (zeszyt Nr 28).
Dane dotyczace tych belek zestawione sa w tabli-
cy II.

TABLICA 11
P odchy- odchy-
Nr b Qr . Tz lenie | Gp | lenie
kg/cm kg w % w %
929 | 50cm| 2925 [27500| 3307 | — 13| 130 | 4 43
939 | 50 ,, 3815 |35700| 4272 | — 12 1166 | + 27
941 | 75 ,, 2974 | 29400 3585 | — 20 | 106 | - 54
944 1100 ,, 4525 | 40500| 4707 | — 4 | 116 | + 49
945 (100 ,, 3134 [27300| 3219 | — 3| 76| + 65

W tej tablicy umieszczone sa wielkoéct napres
zen stali 1 betonu obliczone stara metoda. Napre-
zenia w betonie, w chwili niszczenia belek, nigdzie
nie dochodza do wielkodci Ry = 229 kg/cm?2,
okreslonej doswiadczalnie, jakkolwiek moznaby
spod21ewac sig, ze beton miazdzac si¢ musi osias
gna¢ swoja wytrzymalodé najwyzsza. Tymczasem
w stali wszystkie obliczone naprezenia s3 wyzsze
od wlasciwych Q. czemu znowu tez trudno wies
rzy¢.  Stosujac niniejsza metod¢ do tych belek
otrzymujemy:

Belka 929 — Ros = 229 kg/cm2?, Rw =
=77229 = 15 1<g/cm2 =402 cm; iy = 37,7 cm

f» = 12,65 cm? bo = 20,1 cm; b= 50,1 cm



50,1

Waga wlasna g=945kg; n= 201 = 2,5
12,65
= m — 0,01 66

Wstawiajac do wzoru 11 cyfry otrzymujemy

M—(—2~’5 % 229 x 1543 % 0,0166 < 2925 < 2,5 °
- 3(15 +2,5X229)
X229 —2X0,0166> 2925%) 20,1 X 37,7
' = 13,5 ton

3(15+2,5X229)

Belka zalamala si¢ przy M = 14,1 ton, tj. wy-
trzymala o 4,3% wiece;j.
Belka 939 — vprzy hy = 37,7, [; = 12,65 cm;

by=20 cm; p.= 0,0166; ¢ =950 kg;
Z obhczema wypada M = 19,07 ton, a wytrzy-
mala M, = 18,1 ton, tj. mniej o 54%
Belka 941 —— przy h; = 37,3 cm; [; = 12,65 cm?
b=175,1; b =20,2cm; g=1209kg;
b = 0,0166; 1 = 75,1:20,2 = 3,7;

Mo, = 14,45 t  Mypee, =— 15,15 t
t). wytrzymala wigcej o 4,7 %.
Belka 944 — przy hy = 38 cm; = 100 cmy;
by = 20,1 cm, fz = 12,72 sz;
n =100 : 20,1 = 5; p = 0,166;
Mo, = 22,13 t; Mizee. = 20,78 t

tj. wytrzymala mniej o 6,5%.

Belka 945 — przy 6 =99,0 cm; bo= 20,2 cm;
n=4,9; {; = 17,6 cm? p.=0,0163;
I, = 38,2 cm; M. = 15,7 t;

Mrzecz — 14 2 t

t]. wytrzymala mmniej przeszlo 10%.

Poréwnujac wyniki stosowania starej 1 no-
wej metody do rozpatrzonych belek, mozemy
stwierdzié, ze nowa metoda zupelnie trafnie 1 z
dostateczna $cistoscia przewiduje to co ma zajsé,
tymczasem stara metoda swoimi przepowiedniami,
odchylenia ktorych posiadaja zupelnie wyraing
tendencj¢, sklania do wniosku, ze ma ona orga-
niczna wade i dlatego mylnie ocenia zachodzace
z]awiska.

Praktyczne uzycie wzoru 12 moze by¢ znacz-
nie uproszczone, jezell ulozymy sobie tablice dla
réznych @ 1 B z odpowiednimi

2+ 3p—2p
3(1+2)

W1:

lub wykres.

Przechodzac teraz do rozpatrzenia pracy stu-
péw. musimy nieco zajaé si¢ historia powstawa-
nia wzoru 13 tak jak podaje ja autor metody.

Dla okre$lenia przekrojéw stupéw  $ciska-
nych osiowo obowigzuje nas wzdr
P = Ky (Fy + 15 F,) (13)

gdzie F, = przekroj betonu i cyfra 15 jest sto-
sunkiem wspélczynnikéw sprezysto$ci zelaza do
betonu — n.

Najwieksze obciazenie jakie moze unie§é stup
okresla sie wzorem

max P:Pn:FbRgg’\"FiQr (14)

t. najwigksze obcigzenie, jakie moze przyja¢ shup,
réwna si¢ sumie najwigkszych obcigzen, jakie mos-
ga wytrzyma¢ kazdy material z osobna, niezalez-
nie od jego wspoélczynnika sprezystosci, Ten wzor
musi by¢ wzigty za podstawe do projektowania
stupow.

»Ten sam wzdér byl przyjety do starych norm
niemieckich, przy czym wymagalo si¢ wtedy, azeby
Ry = 210 kg/em?, a wspé%czynnik bezpieczen:

stwa B rownal si¢ 48 po tychze 45 dniach.
Ponjewaz wytrzymalo$é betonu w slupach stas
nowi okolo 0,8 wytrzymalosci walcowej, wigc

maximalna wytrzymalo$¢ betonu w stupie wynosi
08 X 210 = 168 kgf/em?, za granicg plastycznosci
przecigtnego zelaza przyjmowano w Niemczech
Q = 2500 kg/ecm?, wowczas obcigzenie lamigce
stup okre$laio si¢ wzorem

P, =168 F; 4 2520 F;

Dzielac prawa strone na 4,8 i przechodzac w ten
sposéb do dopuszczalnych naprezen otrzymamy

P==35F, +525F, albo P=35(F,-415F))

gdzie 35 — bylo dopuszczalnym naprezeniem na
beton wg o6wczesnych niemieckich norm.

Od tego czasu Ky = 35 zmienilo si¢ na inne,
a wyraz w nawiasie pozostal stwarzajac pozory, ze
cyfra 15 jest stosunkiem wspoéiczynnikow sprezy:
stodci.

maxGo kg/cm?
w5 Gp kg /.

Roy=200 Q24200
200

Rog~200 Q22400

250
Rupel0 Q24200

\\\\

200

Rea*140  Q=2400

150

100 . . )
08% 1% 2% 3%

Rys. 5.

Nie ma wiekszego znaczenia czy sluszne sg
powyisze wywody, czy tez nie. W najgorszym
wypadku mozna je traktowaé jak dowcipny zart
matematyczny.

W mysl przyjetej zasady o sumowaniu pra-
cy betonu i stali, wzér 14 przyjmujemy za pod:
stawowy, a dla wygody przeksztagcaly w nastes
pujacy

max Gpp == 0,8 Rgg (1 - (-’4) + B Qr (15)

gdzie 5, — przecigtna $rednia wytrzymalosé cas
lego przekroju.
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Zbudowany na podstawie réwnania 15 wy-
kﬁss przedstawiony jest na rys. 5 dla réznych Q.
1 28.

Korzystamy z niego w nastepujacy sposédb:
przypusémy mamy zadane, ze P = 151 t;
Ras = 140 kg [em?; Q. = 2400 kg/cm2; » = 0,8;
i1 B = 3. Dla tych danych znajdujemy z wykresu,
ze Gpp= 120 kg/cm?, wtedy przekroj stupa bedzie

. 151000%3 .
Fyp= =" gpe— = 3780 cm? i

f: = 3780 ¢ 0,008 = 30,2 cm?2
Przeliczymy teraz kilka wypadkéw stara mes-
toda i jednoczesnie okreslimy dla nich wspél:
czynnik bezpieczenstwa z punktu widzenia nowej
metody.

1. P=151t; Ry = 140 kg/cm?¥ Q,= 2400 kg/cm?®

o = 08%. F,= 0893 %9 4490 cm?.
450 % 120
B = 5000 - =37
2. @ =39 reszta jak wyzej
Fy— 0,69 21000 _ 5470 2
30
3470 % 180
= 151000 214
3. Ryg =200 kg/cm?% Q, = 4200; v = 3%, reszta
jak wyzej
Fo= 0,69 221990 _ 9370 ¢
64
2370 X 324
5= "ts1000 — 2%

. Wahanie wspolczynnika bezpieczenstwa przy
uzyciu réznych materialéw i ¢ wynosi 42,3% dla
jednych i tych samych materialéw, lecz réinych
¢ — 159%. Takie réznice s3 niczym nieusprawies
dliwione w wyniku czego zupelnie nieprodukcyj-
nie marnuje sie stal.

Pomijajac tu kwestie wyznaczenia wspél:
czynnika B, positkujac si¢ starg metoda nigdy nie
wiemy, jaki on jest w rzeczywistosci, projektujac
ten czy inny slup. Poza tym uniemozliwia stara
metoda wyznaczanie B w zaleznoéci od roli, jaka
ma pelni¢ projektowany stup. Dzi$, majac’ na
wzgledzie OPL, nie mozna zgodzi¢ sie na to, aby
slupy na wszystkich kondygnacjach mialy ten
sam B.

Poréwnujac koszty w roézny sposéb zaprojes
ktowanych stupéw, przekonamy ‘sig, ze do stupéw
?a‘ljlg,piej stosowa¢ betony o wysokiej wytrzymas
0Sci.

Przechodzac teraz do rozpatrzenia stupow &ci-
skanych mimos$rodowo nalezy pamietaé, ze i w
tym wypadku zasady ktérymi poslugiwaliémy
si¢ pozostaja te same, jak 1 praca zelaza w be-
tonie,

Rozpoczniemy od slupa czysto betonowego.
Sifa osiowa P, dzialajac na stup, wywoluje w jego
przekroju naprezenie $ciskajace réwne: P : F. Jeseli
ten slup poddamy dzialaniu momentu, wéwezas
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Jego strefa Scidnigta moglaby przyjaé dodatkowe

naprezenie
P
Rog—
% 5
a strefa rozciagnieta
P
Rw + =
+ F
Gdy
P P
Rag — F— Rv+ F
P Ryg—Rw
albo F::ii—- (16)

oznacza to, ze obie strefy s3 calkowicie wykorzy-
stane, a wielkod¢ przyjetego momentu okreslamy
z rbwnania

My =W (R%*;) =W (Rw +,§) (17)

gdzie dla przekroju prostokatnego W =%bhf.
Roéwnania 16 1 17 sa podstawowe dla oceny tego,
co zachodzi w slupie $ciskanym mimosrodowo,
dalsza dyskusja tych réwnan wskazuje, jak nalezy
postepowaé wobec réznych P i M,

Jako pierwszy przypadek uwazaé mozemy
stan, kiedy
P _ R28'—Rw
FT 2

1 jak zaznaczyliSmy wyzej, taki przekréj moze przy-
ja¢ moment Mp okreslany z réwn. 17. Gdy zada-
ny moment M, jest wigkszy od Mp, przekrdj mu-
si byé wzmocniony zelazem. Tu powstaje analo-
giczna sytuacja z t3, jaka byla w belkach =z prze-
krojem nasyconym. Wprowadzamy zatem zbroje-
nie w rownej ilosci do kazdej strefy, w ilosci okre-
$lonej ze wzoru

Mn——-MB:fz"thz (18)
Innego postepowania w powyzszym wypadku nie

mozna sobie wyobrazi¢, chcac podniesé zdolnosé
noéna przekroju.
R20 y P
2 2
”za'FP'/?:v F A

ryjmuje
Mnas

h
Al

/

F Ry

priymuje

Mg
Rys. 6.
Drugi przypadek zachodzi wéwczas gdy

P Rog— Ry .

F << — 5 t. J.

P
R23>2—F—+Rw (]9)



Oznacza to, ze slabg czescia przekroju jest strefa
rozciagana, ktéra moznaby wzmocnié,” wprowas
dzajac do niej zbrojenie.

W zaleznosci od wiclkosci M, moga tu po-
wsta¢ 3 mozliwosci:
a) mozemy tyle doda¢ stali, zeby spowodowalo
ono pelne wykorzystanie $ciskanej strefy. Whu-
dowane w tych warunkach zelazo catkowicie na-
éy.ci przekréj, a przypadajace nan naprezenie be-
zie

e 2]

Uzyskany ta droga moment okresli si¢ z rowna-
nia;

2
(2 )

Mnas=Mn_M[7: F

a ilo$¢ zelaza otrzymamy z réwnania 6, tj.

R 2P
maxp,:ﬁz (Rzg_F_ Rw) : 2Q,~
b) gdy  (Mpas 4 Ma) << M, powstaje wows-
czas konieczno$¢ wprowadzenia do przekroju sy-
metrycznych wkladek jak w pierwszym wypadkuy,
a iloé¢ zelaza okresli sie ze wzoru

fl— My — Mp — Myas

rET Qr hz'

¢) gdy dla jakichkolwiek badz przyczyn $ciénieta
strefa nie potrzebuje by¢ calkowicie wyzyskana,

wowczas w rozciagniete] strefie umieszczamy zelazo
tak jak w zwykle; belce, tj. wg wzoru

o3 p—2p>
M="—="Y__ ¥ p. o2
3 (1 ‘i_c/') R28 1
Poniewaz rozciggnieta strefa betonu jest calkowi-
cie wykorzystana wiec w tym wzorze nie moze
ona byé uwzgledniona, wowczas @ = 0, a wzor
przeksztalci sig

— 2
. Lt

. . . ' 2P
gdzie pod Rgs rozumiemy wielkosé Ry —— o R,
Rozwigzujemy to réwnanie w stosunku do B, a
potem okre$lamy ostatecznie wielko$¢ p.

Trzeci przypadek zachodzi gdy

P Ry—Rw . P
F>ﬁ, t.].R28<2‘F —+ Ry
oznacza to, ze strefa rozciaggana nie jest jeszcze
calkowicie wyzyskana i mozna ja wykorzystaé do-
zbrajajgc strefe $ciskana.

Zbrojenie bedzie musialo przejaé ze strefy

e, .. 2
rozciggniete] naprezenie T‘i—RW—R% Potrzebna

tu iloé¢ stali znowu bedzie nasycaé przekrdj i okre=
$li sie z ré6wnania

P
¥ max = 2?4— Ry — Rag): 2Qs

Moment w ten sposéb przyjety bedzie réwnal sie

bhy?

Mdnd.:T (’QE‘I‘ Rw—st)

przy czym nie nalezy zapominaé, ze przekrdj poza
tym przejmuje jeszcze

bh® P
My =5 (Ra—)
Jezeli réznica (M, — Mp) < Mg, wWoOWs

czas stali trzeba mniej i jej ilos¢ okreslamy jak po-
przednio ze wzoru

3p—2@* (2P )
/\/I:—_——B 3 ﬁ (?"I" RW_RZB) b/l_)

Gdy (Mn— Mg) > Mgoa. to wstawiamy do przekro-
ju stali symetrycznie w ilosci.

i Mo M
0,

Dla sprawdzenia tych teoretycznych wywos-
déw poréwnamy je z rezultatami do$wiadczen.
W tym celu wykorzystamy do$wiadczenia Bacha,
ktéry przeprowadzil badania nad szeregiem shu-
péw o przekroju 40 X 40 ecm bez uzbrojenia oraz
z réznym zbrojeniem, $ciskanych osiowo i mimo:-
srodowo.

1. Slup o przekroju 40 X 40 cm bez uzbrojenia
wytrzymal obciazenie 276,2 ton. Nalezy okre-
$li¢, wiele wytrzyma je$li dodamy stali 8 pre-
téw o @ 16 mm. posiadajac Q.= 3680 kg/cm?.
Poniewaz z chwila niszczenia stupa stal ply-
nie, wigc moze ona przyjaé tylko: f, Qr =
= 1608 X 3680 = 59,2 ¢, a caly slup —
2762 + 592 = 3353 t. W rzeczywistosci
stup zalamal si¢ przy obciazeniu 3383 t
t.j. wigkszym o okolo 1%.

2. Ten sam slup lecz zbrojony 8 pretami 22 mm
z Qr = 3754 kg/cm? moze wytrzymaé 276,2
+ 3041 X 3754 = 3904 t, w rzeczywis
stodci wytrzymal 404,7 t, tj. o 3,5% wigcej.
Jak widzimy wyniki dodwiadczen w zupelno-

éci zgadzaja sie z przewidywaniami.

Rozpatrzmy teraz slupy obcigzone mimosro-
dowo. Beton w tych slupach mial Reg=225 kg/cm?2,
a wytrzymalo$¢ jego na rozcigganie okazala
sie nastepujaca: przy mimosrodzie e = 10 cm
R, = 28,6 kg/cm?, przy e = 15 cm — R, =314
kg/cm? 1 przy e = 20 cm. R*= 29,0 kg/cm?.

3. Okresli¢ obcigzenie przy ktérym slup zalamie
sie przy e = 10 cm 1 bez zbrojenia.

Slup zlamie si¢ osiggajac Res, wowczas ko-
rzystajac ze wzoru

P M
Ru=F+y

okreslamy P
P + P X10X6
40.40 40.3

225 =

skad P = 140 t. W rzeczywistosci
trzymal 136 t, tj. mniej o 3%.

stup  wys
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4. Shlup byl zb1010ny 8@ 16, tj. z kazdej strony
mial po f; = 8,04 cm? mxmosrod byl e = 10
em, zlamal sie przy P = 2025 t M =
= 2025000.

W nieuzbrojonym slupie naprezenie byloby
202500 , 2025000
o SV 2V 190
1600+ o667 121

225 — 28,6
5 = 98,2 kg/cm*

wigc trzeba zbroi¢ strefe $ciskana. Beton mo-
ze jeszcze przeja¢ obciazenie od momentu
225 — 127 = 98 kg/em i wielko$¢ tego mos-
mentu bedzie:

Poniewaz 127 >

M= 5 98 = 1048366 kgcm

tymczasem mamy jeszeze przyjaé 2025000 —
1048466 kgem = 976634 kgem. Odleglos¢
m1gdzy $rodkami cu:zkosa zbrojenia 1, =
= 334 cm., a Q. = 3680 kg/cm®, wobec tego
potrzebny Jest przekrdj wielkosci

976633

__ 216655 2
fe = 3343680 — 204 em

tj. tyle co bylo w rzeczywistosci.

Zbrojenie znajdujace si¢ w strefie rozcigganej
jest zbyteczne i wstawione tylko w celach kon-
strukcyjnych.

5. Slup zbrojony jednostronnie 4 @ 16 z Q.=

= 3775 kglcm?, =zlamal si¢ przy P = 93 t,

" mimoéréd wynosit e = 20 cm.

93000 , 93000 X 20 _
% = Joo0 = 1oge7 S04 174
Poniewaz g<—}?%& trzeba zbroi¢

strefe rozciagana.

M, = 10667 (; 4R, ) — 10667 (58-1-29) —

== 92700 kgem.
M 4oa. = 9300 X 20 — 927000 = 933000 kg/cm
5= Ryg — 2—13— Ruw = 225—2 X 58—29=80 kg /cm?

korzystamy ze wzoru

_ o+ 3p—-2¢
T3(1+a)

b 1y® Rog

poniewaz betonowy przekrdj jest calkowi
cie wykorzystany wiec o =0 i

933000 — ﬂi;;g-ﬁ 40 X 36,72 X 80
skad
v 3773
p=026=1"
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p. = 0.0055, tj. f, = 0.0055X40<36,7 = 8,06 cin?
wobec 8,04 cm?, ktére byly w przekroju.

W powyzszych rozwazaniach o pracy slupow
czesto posilkowalidmy  si¢ wzorami 1 wywodami
ustalonymi dla belek. Nie jest to przypadkiem
i wyptywa jedynie z przyjetej przez nas na samym
poczatku zasady zwyklego sumowania prac po-
szczegblnych materialow w elementach zelazobeto:
nowych.

Ten swoj stosunek do pracy slupéw mozemy
sformulowa¢ tak: w wypadku, gdy sily dzialajace
na slup znajduja si¢ poza granicami rdzenia przes
kroju, wszystkie wzory dla $ciskania mimosérodo-
wego mozna sprowadzi¢ do wzoréow zwyklego
ugiecia.

Przy zginaniu mamy:

F+7=0D
My =Dy —272

moment jest wzigty dookola punktu przyloze-
nia F,

Przy sciskaniu mimo$rodowym:

Fl‘—,"Zl:D—“‘P

My=Pe=Dyy,—2Z1,

gdzie Pe — moment sil zewnetrznych dookola
srodka ciezkosci zbrojenia.
Jezeli M= M,; to Dyy,—Z;5y=Dy—Zz, co

znowu mozliwe jest jedynie wtedy, gdy Dy= D

Zy=Z; nW=y1z1=2

Azeby to dowies¢ wstawiamy do rownania
Ziy, — Zyizy, = Dy — 7z znaczenia z rows
nan 2 1 4 zakladajac, ze poszczegdélne czescl

rOwnania nie sa ze soba rowne. Rzecz oczywista,
ze rozpatrujac faze niszczenia, w obu przypad-
kach naprezenia w materiatach sa jednakowe.

W ten sposdb otrzymamy réwnante

stx_(h . —\) R (hi—x) (I —x) __
2 3 2 3
— Raugx1 (h _ ‘<_1) Ru(l— %) (I — X1)
2 Y3, 2 3
po uporzadkowaniu otrzymujemy
X+ x; > 2h

co jest niemozliwe 1 pozostaje tylko wniosek, ze
D _ Dl a Z — Zl

Z tego wynika, ze gdy momenty s3a jednej 1 tej
samej wielkoéci dla wyp-adku $ciskania mimoséro-
dowego 1 zginania, wéwczas naprezenia Sciskajace
i rozciggajace w betonie s3 jednakowe, a sila rozs
ciaggajaca zmniejsza sie o wielkoéé¢ P, tj. F;—=F—P

W ten sposéb liczenie slupéw $ciskanych mi-
moérodowo moze by¢ wykonane w nastepujace]
kolejnosci:

1. Okreslamy wielko$¢ momentu w stosunku do
rozcigganego zbrojenia.



2. Podlug tego momentu okreslamy szerokosé
i wysoko$¢ slupa za pomoca wzoréw, stosos
wanych do belek,

3. Rozciaggane zbrojenie bedzie takie same jak w
belce, lecz zmniejszone o wielkos¢ P : Q.

Jezeli przekroj jest zadany, a moze przyjaé tylko
moment M; << M, woéwczas nadwyzke przekazus
jemy symetrycznemu uzbrojeniu, jak w belkach,
okreélajac ilo§¢ uzbrojenia ze wzoru

M — M, he Qn

Na zakonczenie chce uwypukli¢ niektére okos-
licznosei. Nietrudno zauwazy¢, ze niniejszy spos
séb obejmie soba prace wszystkich elementéw zel.
bet. w jeden harmonijny zespo6l. Przyswaiajac so-
bie pewne zasady i my$li przewodnie nie zmienia
je w zaleznoéci od tego, co rozpatruje. Po raz
pierwszy zostal umozliwiony wglad i matemas

= I

Inz, ST. LENCZEWSKI-SAMOTYJA

tyczne ujecie kazdego zagadnienia

w dziedzinie

projektowania zelazobetonu. Ten ,,zbieg okoliczno-
sci, ze w calym swym zakresie $cisle zgadza sig
z wynikami praktycznymi, dowodzi tylko jak da-
lece jest ten sposob realny i prawdziwy.

Byloby dziwnym spodziewaé si¢ od kazdej

nowej metody jakichkolwiek

zmian rewolucyj-

nych w dotychczasowym wymijarowaniu ‘przekro-
jow, mimo wszystko majacych za sobg juz pélwie

kowe doswiadczenie. Celem niniejszego

sposobu

jest rzeczywiste poznanie mechanizmu pracy zela
zobetonu, wykrycie 1 usunigcie niedomagan, wyni-

kajacych z dotychczasowego stanu

rzeczy, oOraz

umozliwienie projektujagcemu $wiadomego 1 swo-
bodnego doboru czynnikéw, ktérymi moze dyspo-

nowaé. Praktycznie rzecz biorac,

we wszystkich

przypadkach osiggamy pewne oszczednosci w zus
zyciu stali, a w niektérych nawet bardzo powazne.

SPECJALNE METODY WYKONYW ANIA ROBOT ZIEM-
NYCH PRZY BUDOWIE AUTOSTRAD W NIEMCZECH

sprawozdanie z

Na powyzszy temat zostal wygloszony w dniu 9 lu-
tego br. w sali gmachu Stowarzyszenia Technikéw Pol-
skich w Warszawie, przez Prof. D-ra Ing. L. Casagrande
z Generalnej Inspekcji Drog Rzeszy Niemieckiej odczyt,
zorganizowany dzieki inicjatywie Ligi Drogowej.

W odczycie tym, bogato ilustrowanym przezroczami,
prelegent przedstawil na wstepie stan rzeczy, jaki istnial
w Niemczech przed okresem rozpoczgcia na szeroka skale
prac przy budowie autostrad, przy wykonywaniu podioza
nawierzchni drogowych, oraz zachowania si¢ tych ostat-
nich pod wplywem jego przemarzania.

Prelegent pokrétce emowil sprawe zniszezen i uszko-
dzen nawierzchni pod wplywem przemarzania podloza, ze-
stawil obecne, oparte ma do$wiadczeniach laboratoryjnych
i obserwacjach terenowych, poglady na wytlumaczenie przy-
czyn powstawania przeloméw w nawierzchniach oraz przed-
stawil stosowane w Niemczech sposoby zabezpieczenia na-
wierzchni przed zniszczeniem na skutek przemarzania grun-
tu.

Ze stéw prelegenta wynikalo, ze jedynym skutecznym
sposobem zabezpieczenia nawierzchni przed uszkodzeniem
od przemarzania gruntu podloza, jest jego wykonanie na
glebokodci przemarzania z materialu odpornego na dzia-
fanie mrozu tj. z materialu gruboziarnistego (piasku lub
zwiru) o zawarto$ci mniej niz 3% ziarmn o $rednicy mniej-
szej od 0,02 mm,

Znaczng «cze§é swego odczytu prelegent poswigcit
sprawie stosowania wybuchéw w celu przerwania pokiadéw
blot, na ktérych wykonywane sa nasypy ziemne w 2wiaz-
ku z budowa autostrad.

Przy dotychezasowych sposobach wykonywania robét

ziemnych na blotach, liczyé sie nalezalo zawsze z mniej lub-

wiecej dlugotrwalym okresem osiadania nasypu, oraz z
prawie catkowita niemoznoécia zapewnienia jezdni drogowej
gladkiej i réwnej powierzchni, koniecznej zwlaszeza dla

drog, przeznaczonych dla szybkiego ruchu samochodowego.

odczytu)

Pozostaje zatem przy ustalaniu kierunku drogi badz

blota omija¢,

badz tez przy prowadzeniu trasy drogowej

przez nie, roboty ziemne wykonaé tak, by nasyp przeniknat
przez poklady blota (gruntu niewytrzymalego na obcizze-
nia) i posadowiony byl na znajdujacych si¢ ponizej po-
kiadach gruntu no$nego. Najprosciej ccl ten osiggnaé mozna
przez wybagrowanie pokfadéw blota na calkowita ich gle-
bokos¢ pod podstawa przyszlego nasypu — sposéb ten jed-
nak jest zbyt dlugotrwaly i przy glebszych zwlaszcza po-
kladach gruntu do usunigcia, zbyt kosztowny.

W zwiazku z powyzszym
przy budowie autostrad nie-
mieckich zastosowany i roz-
winiety zostal ma odcinkach
przechodzacych przez blota
stosowany  poczatkowo w
Ameryce sposob przerywa-
nia i przebijania pokladéw
gruntu slabego przy pomocy
materialu wybuchowego.

,Metoda wybuchowa" sto-
sowana w Niemczech po
czawszy od roku 1934, po-
zwala na szybkie i trwale
wykonanie nasypéw wraz z
posadowieniem ich na pokia-
dach gruntu noénego mna
odcinkach,  przechodzacych
przez blota.

Rys. 1. ilustruje przebieg
robét przy stosowaniu wspo-
mnianej metody. Poczatkowo
wykonuje si¢ nasyp ziemny
z duza nadwyzka wysokosci.
Nasyp ten pod wplywen
swego cigzaru czg¢sciowo juz
w czasie usypywandia przeni-

1. Preed wysodraniem min

aoso % /oo eo soJO/g

1L iybuchy min bocanych

V. Stan astofeczny 2m

Rys. I
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Rys. 2.

ka w poktady gruntu slabego i wytlacza je na boki, jak
wskazuje rys. 1-I. Po wykonaniu tego nasypu pod jego
podstawa i z bokéw, na porziomie gruntu nosnego, na
ktérym ma spoczaé podstawa nasypu, zaklada sie miny,
o cigzarze dochodzacym do 150 kg kazda w zaleznosd
od miazszoéci pokladéw blota i wysokosci wznoszonego
jest

nasypu. Rozmieszczenie min wskazane schematycz-

r
km 22 23 Piasek/ 24 25
dfugos¢ odeinka 320 m
Rys. §
kn 22 23 24 25
s T U I »

|
12 1241212
;

Oznaczenia:
- J0kg boczne miny
-50kg
- 60kg { growne miny
. 80ky
Rys. 6.
Nasyp
Przed 1-ymigbuchem | Po Fymwyb, I W _ Aubstrada _ _
e N % /17/ IV/III Z777%
#2000 p UL LAl ilaz i) 2at
22 P2 24w 25
dhugodé odcinka 320m ,
Rys. 7.

nic na rys. 1-I. Po zalozeniu min powoduje sig ich wy-
buchy, przez co poklady gruntu slabego pod podstawa
nasypu zostaja przerwane, nasyp za§ sam osiada, wy-
tlaczajac na boki przerwane poklady blota i ustala sie
na poziomie pokladéw gruntu nosnego (rys. 1-IV

i 1V).
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Przcbicg procesu  wybuchéw  przedstawiony jest
schematycznic na rys. 1-II 1 I-III.  Z  rysunkéw  tych
wynika, ze poczatkowo wysadzane s3 miny boczne, kt6-

re przerywaja boczny opér gruntu, potem za§ miny
drodkowe, ktére spelniajz  wlasciwe zadanie usunigcia
gruntu spod podstawy mnasypu.

Otwory dla zalozenia min  wykonywane sa po-

przez nasyp i poklady gruntu slabego przy pomocy spe-
cjalnych przyrzadéw, skladajacych si¢ z draga stalowe-
go, zakonczonego u dolu specjalnym wieficem z rurka-
mi do przepuszczania strumieni wody. Przyrzady te
opuszcza sie w grunt przy pomocy wplukiwania stru-
mienicm wody pod ci$nieniem do 8 atmosfer. Rys. 2
przedstawia fotografie takiego przyrzadu, rys. 3 partie
robotnikéw przy pracy nad wykonywaniem otworu, rys. 4.
za§ opuszczanie miny do wykonanego uprzednio otworu.

Na  zakonczenic odczytu byl zademonstrowany
film, przedstawiajacy wykonanie robét ,metoda wybu-
chowa” na odcinku autostrady pod Saarmund pod Ber-
linem.

W miejscu tym frasa autostrady na dlugosci
lo 320 m prowadzi przez blota o miazszoéci pokladéw
maks. 11 m $rednio 8—9 m. Wysckosé nasypu od po-
ziomu jezdni do pokladéw gruntu noénego  wynosi
przecigtnie 16 — 17 m, lacznie na omawianym odcinku
nalezalo wytloczyé przeszio 170000 m® blota.

Prace nad opuszczeniem nasypu wykonano w dwu
fazach.

W pierwszej fazie: wykonano nasyp o szerokosci
w koronie 12 m i o wysokosci okolo 8 m ponad po-
wierzchnia terenu, po czym zalozono miny o facznej ilo-
$ci przeszio 12000 kg materialu  wybuchowego (dona-
ritu). Po wywolaniu wybuchéw nasyp pograzyl si¢ mna
glebokoéci przeszto 7 m.

oko-

W drugiej fazie nasyp ten zostal ponownie nadsy-
pany do wysokosci 8 m ponad powierzchnie terenu, po-
szerzony w koronie do 28 m i pograzony przy pomocy
przeszlo 20000 kg materialu  wybuchowego.

Po drugiej fazie rob6t podstawa nasypu ostagnela
poziom gruntu mnosnego.

Rys. 5 przedstawia przekréj podiuzny danego od-
cinka blota, rys. 6 — rozmieszczenie min, rys. 7. za$
nasyp przed- i po wybuchach w pierwszej fazie rtobét.



Na rys. 8 1 9 przedstawione sa przekroje poprzecz-
ne nasypu przed i po wybuchu w I i Il fazie.

Fotografie (rys. 10, 11 i 12) ilustruja kolejno: stan

nasypu przed wywolaniem wybuchdw, w czasic wybu-
chéw i po wybuchach.
Po wygloszonym odczycie odbyta sie  ozywiona
Preeke |-/ yysiad
kn 2275
-y diz
///////{ﬂzﬁf;/”//// g f//////././l‘ resasra II’I,A’//.////'/; {
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dyskusja, w czasie ktoérej prelegent udzielit szeregu od-
powiedzi i wyjaénien oraz wypowicdzial swoje poglady
odnos$nie wplywu drenazu  podluinego, poprzecznego

Rys. 10, 11 i 12,

i rowéw bocznych na zabezpicczenic nawierzchni przed
dzialaniem mrozu, odno$nie wymagan technicznych dla
warstw izolacyjnych z piasku itp.

RECENZJE

Prof. Dr Inz. Jézef J&ky: ,Klasyczna feoria parcia
ziemi ze szczegdlnym uwzglednieniem ruchu muru oporowe-
go".

Autor omawia w swej pracy dokladnic teori¢ parcia
ziemni na podstawie klasycznego réwnania na parcie ziemi
Rankina. Niezgodnosci, ktére powstaja przy obliczeniach
wedfug tej teorii, stara sig wyeliminowaé przez przyjgcie
zamiast plaskiej, krzywa plaszczyzne odlamu. Bada on ki-
netyczne formy zaburzenia réwnowagi: pochylenie i réwno-
legle przesuniecie. Ustala sposréd podwéjnic nieskonczonej
ilogci rozwiazan jedyne miarodajne rozwigzanie. Praca ta
nie jest wylacznie naukowo interesujaca, ma ona jeszcze
wybitng warto$¢ praktyczna. Konstrukcje budowlane obli-
czone na podstawie tej teorii posiadajz dane o natgzeniu o
wiele blizsze prawdy fizycznej, niz te obliczone wedlug
teorii Rankina,

Prof. Dr Inz. Jézef Jaky i Inz. Stefan Horvath: ,Te-
oretyczna i praktyczna mechanika gruntu'”.
Praca ta, wydana w jezyku wegierskim obejmuje 119

stron, Oddany tu jest w niczwykle jasny sposéb, na pod-
stawie bogatych nicmieckich i angielskich rezultatéw badas,
dzisiejszy stan tcoretycznej i praktycznej mechaniki grun-
tu. Czes€ pierwsza zawiera praktyczne branie préby w tere-
nie, ogoélnie znane w mechanice gruntu i uzywane stale
wartoéci charakteryzujace glebe i ich przeznaczenic. W dru-
giej czeéei zajmuja si¢ autorzy praktycznymi badaniami przy
robotach ziemnych. Bardzo szczegélowo opracowana jest
(czedciowo na podstawie wlasnych prac) teoria parcia ziemi.
Ostatni rozdzial jest krétkim zebraniem teorii osiadanja fun-
damentu i osiadania i fundowania.

Praca ta jest wartosciowa zaréwno dla studiujaccgo
technika jak i dla inzyniera, pracujacego przy projektach
konstrukcji budowlanej, a réwnoczednic jest doskonalym
podrecznikiem dla geologa pracujacego przy badaniu gruntu
pod fundamenty, obsuwaniu si¢ ziemi itp. Byloby pozadane,
by praca ta ukazala si¢ w ttumaczeniu polskim.

Krakéw, dn. 11.I11.1939 r.

(—) Inz. Wojciech Poginy

Popierajmy budowe »DOMU INZYNIERA« w Gdyni
Konto P. K. Q. 803162
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Z PRASY TECHNICZNEJ

MOST NA SAWIE W BELGRADZIE
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Mniej wigcej w $rodku miedzy dwoma mostami kole-
jowymi przez rzeke Sawe zbudowany zostal w latach 1930—
1934 nowy most drogowy laczacy stolicg Jugosiawii Belgrad
z Zemunem. Podpory mostu wykonala firma francuska
Batignolles, konstrukcje stalowa prz¢sel zaméwiono na pod-
stawic rozrachunkéw reparacyjnych w firmie niemicckicj
Gutenhoffnungshiittc w Oberhausen, ktéra wspolpracowala
z firma Man Werk Gustavsburg. Calkowity koszt mostu
wynosi okoto 12 milionéw marek nicmicckich i dzieli sig
prawie po polowie miedzy podpory i przgsla.

Gléwne wymiary mostu podaje rys. 1. Jezdnia ma sze-
roko$¢ 12 m, chodniki (na zewnatrz diwigaréw) po 3
metry. ’

Opisywany most jest mostem wiszacymn, przy czym
kable sz zakotwione w dzwigarze usztywniajacym. Caly most
dziala wiec wlaciwie jak belka dwuwspornikowa, dajac
tylko pionowe naciski na podpory, co wraz z miezaleznos-
cia sit i momentéw od ugiet sprezystych stanowi niewatpliwa
zalete tego systemu w poréwnaniu z wladciwymi mostami
wiszagcymi, ktére wymagaja kosztownych przyczotkéw do
zakotwienia kabli. Wada natomiast zastosowanego systemu
jest zlozona konstrukcja polaczenia kabla z diwigarem
usztywniajpcym, konicczno$é obliczania tego diwigara nie
tylko na zginanic, ale i na znaczne sily &ciskajace, co pod-
nosi koszt konstrukcji stalowej, wreszcie zwigkszone koszty
budowy wskutek koniecznosci wykonywania montazu na
rusztowaniach, zbednych przy budowic wlasciwych mostow
wiszacych. W konsekwencji autor artykulu (F. Bohny) uwa-
za, z¢ w poszczegdlnych wypadkach nalezy przeprowadzi¢

scisla kalkulacje, czy oszczedno$¢ na koszcie podpér osiag-
nigta przez zakotwienie lin w diwigarze usztywniajgcym
zréwnowazy wzrost kosztéw przesel i montazu.

W dalszym ciagu autor opisuje konstrukcje kabli zio-
zonych z 37 lin (liny skladaja sie z drutéw okraglych,
klinowych i profilowych o wytrzymaloéci 145—135 kg/mm?2,
$rednica zewngtrzna kazdej liny wynosi 66 mm), sposéb po-
taczenia kabli z dzwigarami usztywniajacymi, transport lin,
pomiar ich dlugosci i montowanic kabli.

W moscie belgradzkim nic rozwiazano, podobnic jak
i w innych, zagadnienia zapelnienia malych tréjkatnych lu-
z6w nigdzy poszczegdlnymi linami kabli no$nych. Tuzy
te stanowia niebezpicczenstwo, ulatwiajac dostgp czynnikom
atmosferycznym. W moscic belgradzkim wypelniono szezeli-
ny migdzy linamina obwodzie kabla spccjalnym kitem i po-
malowano farba. Wladciwym rozwigzaniem tej sprawy bylo-
by jedynie wodoszczelne otulenie calego kabla lekkim nie-
rdzewnym metalem.

Do budowy mostu uzyte byly stale: St. 37 (1122t)
i St. 52 (4403 t). Ciezar lin wynosi 848 t, a og6lny cigzar
konstrukcji stalowej wraz z oddzielnym przestem na brzegu
belgradzkim 7186 t.

W zakohczeniu artykul zawiera szczegétowy opis prob-
nego obciazenia, w czasle ktérego przeprowadzono szereg
cickawych pomiaréw przy udziale prof. Ro$a z Zurichu.
Préby stwierdzily, ze most odpowiada w zupelnoSci obo-
wiazujacym przepisom.

(,,Der Bauingenieur' Nr 1/2 1939 r.)

J. M.

ZBIORNIK GAZU W KOPALNI NORDSTERN
W GELSENKIRCHEN-HORST

W Niemczech zbudowano  najwickszy na $wiecie
zbiornik gazu o pojemnosci 600.000 m®. Jest to zbiornik cy-
lindryczny o érednicy 80 m i wysokosci 135 m.

Boczne §ciany zbiornika z blach o grubosci 7 do 5 mm
usztywnione sa pierécieniowo i pionowo. Konstrukcja jest
spawana, przy czym od strony wewnetrznej szwy poziome
zostaly sheblowane, aby uzyska¢ zupelnie gladka powierzch-
nig.

Dno zbiornika zostalo wykonane w ksztalcie kopuly
opartej na obwodzie. Dzigki temu tzw. szkody gornicze
ti. osiadanie, przesuwanie si¢ i inne mozliwe ruchy grun-
tu mogace spowodowaé przechylenie si¢ zbiornika nie sa
grozne, gdyz podnoszac i podklinowujac piericien mozna
zawsze doprowadzi¢ go do polozenia poziomego. Oparcie
zbiornika na obwodzie ma i te zalete, ze nie ma potrzeby
zakotwienia piericienia, gdyz nigdzie nie wystepuje roz-
ciaganie. Wreszcie usuniecie si¢ 4 czedci fundamentu nie
narusza stateczno$ci zbiornika opartego wtedy na 2/z swego
obwodu,
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Po gladkiej wewngtrznej powierzchni zbiornika slizga
sie tlok zamykajacy. Ksztalt jego dolnej powierzchni jest
bardzo zblizony do ksztaftu dna, wobec czego martwa prze-
strzen zostala wlasciwie zredukowana do zera. Balast w po-
staci blokéw betonowych umieszczono w tloku tak: gleboko,
ze powstala znaczna odleglo$¢ miedzy punktem przylozenia
ciénienia gazu, ktéry mozna uwazaé za punkt zawieszenia
tloka, i 4rodkiem ciezkoéci tloka. Osiagnigto w ten sposéb
b. stateczng réwnowage, gdyz w razie przypadkowego prze-
chylenia sie tloka nastepuje automatyczne wyréwnanie sig
jego poziomu.

Po wypuszczeniu gazu powstaje migdzy tlokiem i dnem
pewna swobodna przestrzen umozliwiajgca dostep, w ktérej
umieszczone 53 urzadzenia do podparcia tloka.

Specjalny opatentowany system uszczelnienia zastoso-
wano miedzy wewngtrzng powierzchnia zbiornika i tlokiem
toczacym si¢ po niej na drewnianych rolkach. Stal nie doty-
ka tu nigdzie stali, wskutek czego iskrzenie jest wykluczone.
By zmniejszy¢é tarcie i zuiycie uszczelnienia, zastosowano
smarowanie wewnetrznych $cian zbiornika.

W dalszym ciggu artykulu nastepuje
oéwictlenia, wskaznikéw

opis wentylacji,
zawartoéci zbiornika, diwigéw



i urzadzen rewizyjnych, doprowadzenia gazu i urzadzen
bezpicczenstwa.

Przy swych imponujacych rozmiarach zbiornik dzieki
celowej konstrukcji i starannie przemyslanym urzadzeniom
jest zabezpieczony przeciwka ruchom terenu, parciu wiatru,
nagrzewaniu przez promienie sloncczne i przypadkowym za-

burzeniom w eksploatacii.

(,Befon u. Eisen" Nr 1, 1939 r.).
J. M.

PREDKIE WYKONANIE BUDYNKU SZKIELETOWEGO

W koncu stycznia 1938 r. rozpocz¢to picrwsze prace
przy zalozeniu fundamentéw budynku szkieletowego w Ne-
wark w Stanach Zjednoczonych. Po odmiu miesiacach bu-
dynck byt juz calkowicie gotéw do uzytku. Skiada sie on
z czterech oddzielnych cze$ci i posiada w sumie 792 po-
koje w 272 micszkaniach. Na predkosé wykonania duzy
wpfyw miala organizacja robét i uzycie znormalizowanego
deskowania. Dwie czgéci budynku maja po 9 pieter i dwic
drugic po 10. Calkowita kubatura budynku wynosi
ok. 58000 m*  Wysokoé¢ kazdego pigtra wynosi tylko
2,70 .

Mieszkania maja od 2 do 6 izb przy czym 5. | 6-izbo-
wych jest znacznie mnicj niz innych.

Przecigtne wymiary pokojéw sa nastepujace:

sypialnie 366 X 457 m
pokoje mieszkalne (,living rooms") 366 X 549 m
kuchnie 274 4 305 m
lazienki 213 X 1,72 n

Szkielet budynku wykonano catkowicic z zelbetu i po-
sadowiono pa palach zclbetowych siegajacych skaly. Sciany
wykonano z cegly — pelncj na zewnatrz i pustakéw we-
wnatrz. Sufity nie posiadaja tynkéw. Pomalowano bez-
posrednio plyte zelbetowa. Bylo to moziliwe ze wzgledu na
wyheblowanie deskowania. Budynck posiada — 21,000 m*
stropéw grubosci od 10 do 12 cm.

Ze wzgledu na to, ze przerwy dylatacyjne zdaniem
kierownictwa robét mie daja dobrych wynikéw, nic wyko-
nano zadnych dylatacyj. Kierownictwo jest przygotowane
na pojawienie si¢ pewnych peknie¢, ktére zreszta nic beda
znaczne ze wzgledu na nieregularna forme¢ budynku w pla-
nie. Uwzgledniajac odksztalcenia termiczne plyty dachowej,
nadano sfupom poddasza dodatkowe uzbrojenie.

Wymiary stupéw w planie na réinych pigtrach byly
inne. Wykonano rysunek na ktérym oznaczono wszystkic
wymiary jeden na drugim. Plan ten okazal si¢ bardzo po-
Zyteczny na budowie i znacznie upro$cil prace przy wy-
konaniu deskowan dla stlup6w. Poniewaz plan betonowania
przewidywal wykonanie jednego pigtra tygodniowo, uzy-
wano z poczatku specjalnego szybko twardniejacego cemen-
tu. W trakcie robét jednakze przerzucomo sie na zwykly ce-
ment, ktéry wcale nie hamowal pracy. Byla zorganizowana
specjalna kontrola betonu, ktéra sowicie si¢ oplacila dajac
beton pierwszorzednej jakoéci.

Engineering News—Record (15 Grudnia 1938 r)

P. S.

TYPOWE MOSTY DROGOWE

Inz. Buschmann w artykule ogloszonym w ,Bautech-
nik" omawia rézne typy mostéw drogowych dla malych
przeset. Przychodzi on do wniosku, ze najlepszy typ sta-
nowi kombinacja dzwigaréw stalowych z plyta zelbetowa.
Diwigary mostéw jednoprzestowych autor poleca wykony-
waé z profiléw walcowanych, w mostach za§ dwuprzeslo-
wych i innych lepiej zastosowaé belki spawane, ktére daja

oszczedno$¢ w stali. Kombinacja diwigaréw stalowych z ply-
ta zclbetowa daje mniejsza wysoko$é konstrukeyjna, wyko-
nahie wymaga mniej czasu i moze by¢ powierzone mniej
wykwalifikowanym przedsi¢biorcom; obliczenia réwniez sa
prostsze,

Awutor poleca calkowite obetonowanie diwigaréw sta-
lowych. (W Polsce mosty typowe maja réwniez diwigary
stalowe polaczone z plyta zelbetowa, lecz nie sa obetono-
wane). Pétka dolna diwigaréw musi by¢ przy tym owinieta
siatkg druciang. Mosty o rozpietosci do 8 m najoszczedniej
wykonywaé jest bez diwigar6w i dawaé po prostu pelng
plyte zelbetowa (bez zcber).

Die Baufechnik (1 Stycznia 1939 r.)
P S

PAXAC RADIA W BRUKSEL!

Gléwnym zagadnicniem konstrukeyjnym przy pro-
jektowaniu ostatnio wykonczonego Domu Radia w Bruk-
scli byla akustyczna izolacja studiéw. Budynek mieéci tacz-
nie 19 studiéw, z ktérego jedno, o kubaturze 15 tysigcy m?,
jest dzi¢ najwiekszym ma $wiecie. Wszystkie studia zgru-
powanc zostaly w dwéch wiezach o konstrukeji ceglanej
zajmujgcych érodkowg cze§¢ gmachu. Jako zasade izola-
cyjng przyjeto tu otoczenie kazdego zc studiéw zc wszyst-
kich stron pusta przestrzenia, zwana sfera ciszy. Poza tym
izolacje akustyczna zapewniono badZ przez stosowaniec mu-
réw o grubosciach dochodzacych do 1 m, badz te: przez
cienkic &cianki zlozone z dwéch muréw w pol cegly, po-
miedzy ktérymi znajduja sie dwie plyty izolacyjne azbesto-
we przedzielone jeszcze warstwa korka. Drgania stropéw
thumione 83 przez podkladki korkowe ulozone w miejscacl
oparcia belek na murach.

Duza uwage zwrdcono tez na otrzymanie jak najlep-
szej akustyki samych sal.

Le Génie Civil (11 Luty 1939)
inz. E. O.

KONSTRUKCIE WYSTAWY NOWOYORSKIES

Dnia 30 kwictnia br. nastapi¢c ma w Nowym Yorku
otwarcie wystawy migdzynarodowej, ktérej haslen bedzie
pokazanic przyszlego zycia ludzkosci, tak jak je sobie mo-
semy wyobrazaé w $wietle ostatnich osiggnieé i przewi-
dywanych kierunkéw rozwojowych nauki i techniki.

Tereny wystawowe obejmujace powierzchni¢ 500 hek-
tar6w znajduja sie nad brzegami Wschodniej Rzeki (East
River), okofo 10 km na wschéd od centrum Manhattanu.
Tereny te byly picrwotnie niemal ze puste i przewaznie bag-
niste, na cze$§¢ z nich wywozono popi6f, ktérego poklady
dochodzily do 40 m gruboéci. Po zadecydowaniu wyboru
tych wiasnie terenéw rozpoczeto kilka lat temu wielkie ro-
boty nad przystosowaniem ich pod wystawe, Caly teren
zniwelowano, przy czym roboty objely przeszlo 5 miliondw
m® ziemi, zapewniono jego odwodnienie przez wykopanie
dwéch jezior i uregulowanie przeplywajacej érodkiem rzecz-
ki, wykonano niczbedne przesunigcia toréw  kolejowych
i droég, wreszcie caly teren obsadzono roslinnoscia.

Ze wzgledu na stabosé gruntu wszystkic wicksze bu-
dynki wystawy fundowane sa na palach drewnianych, przy
czym pale pod obickty wazniejsze nasycane byly kreozo-
tem. Glowice pali laczono z reguly stopami betonowymi.
Biorac pod uwage moznoéé nieréwnomiernego osiadania
zgeszczono  szczeliny  dylatacyjne  wigkszych  budynkow,
przewidujac poza tym ewentualng konieczno$é regulowania
wzajemnego polozenia poszczegSlnych ich czesci przy po-
mocy lewaréw.
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Srednia wysokodé budynkow przyjeto na 14 m. Ogra-
niczenie to opiera si¢ na do$wiadczeniach wynicsionych z
innych wystaw, na kiérych wyisze pietra pawilonéw byly
prawic ze nicodwiedzance, projcktowanie zas zbyt wysokich
hal wystawowych uznano za nicpotrzebna rozrzutnosé.

Konstrukcje budynkéw staranc sie  znormalizowac
opracowujac szercg zasadniczych typéw jej clementow.
Kombinacja tych typow pozwolila na projektowanic rézno-
rodnych pomieszczen najbardzicj odpowiadajacych celom
wystawowym. Tak na przyklad dla pawilonéw zawieraja-
cych poszczegblne stoiska uznano za najcelowsze galerie o
wysokosdci i szeroko$ci po 6 m, ze stoiskaini réwniez 6-me-
trowymi.

Szkielety budynkéw wykonane sa zc stali, ochrong
ktérej od dzialania ognia obliczono z warunku, aby cala
konstrukcja wytrzymala pélgodzinne trwanie intensywnego
pozaru.

Najciekawszymi konstrukcjami wystawy s3: wieza tréj-
katna i kulisty budynek panoramy.

Wieza wysokosci 186 in opiera si¢ na planic tréjkat-
nym. Tréjkat ten ma w podstawie wiezy bok zaledwie 19 m,
a w jej wierzcholku — 0,80 m, co dajc efekt wielkiej strze-
listosci.  Konstrukcja wiezy jest kratowa do wysokosci
152 m, a pelna powyzej tego poziomu, ogélny jej cigzar wy-
nosi 774 tony. W kilku poziomach wieiy znajdowaé sig
bedg platformy dostepne przy pomocy wind. Z platform
tych roztacza¢ si¢ bedzie widok na cala wystawe.

Bezpoérednio przy wiezy znajdowaé si¢ bedzie kulisty
budynek panoramy majacej obrazowaé przyszle zycie ludz-
kosci. Konstrukcia posiada tu ksztalt kuli wydrazonej o §red-
nicy zewnetrznej 56,46 m i wewnetrznej — 49,58 m. Za-
sadniczym elementem konstrukeji sa dzwigary poludnikowe o
wysokosci minimalnej (w wierzchotku) 1,525 m. Diwigary
te w liczbie 32 rozchodza si¢ z otaczajacych bieguny kuli
pierscieni i polaczonc sa 15 diwigarami réwnoleznikowy-
mi. Otrzymana stad siatka usztywnioma jest zastrzalami.
Obcigzenie komstrukeji przekazuje sie na pierscien o $red-
nicy 21,95 m, opierajacy sie na o$miu slupach. Cala kon-
strukcja wazy 1835 ton. Dzwigary poludnikowe dostarczonc
zostaly na budowe w kilku czesciach. Dolna polowe kuli
montowano wspornikowo poczawszy od dolnego bieguna, do
montazu za§ goérnej czg¢éci wykonano wewnatrz kuli rusz-
towanie oparte na czeéci dolnej. Wewnatrz kuli znajdowaé
sie beda dwie ruchome platformy pozwalajace na ogladanie
panoramy. Wejscie na te platformy odbywa si¢ przy po-
mocy mostku z jednej z dolnych platform wiezy. Przed
obliczeniem obu konstrukeji wykonano na modeclach do-
$wiadczenia nad wplywem na nie parcia wiatru.

Komunikacja imiasta z terenem wystawy zapcwniona
bedzie przez koleje podziemnc i nadziemne, tramwaje, auto-
busy i autocary. Przy projektowaniu komunikacji okreslono
maksymalna dzienna frekwencje na 600 tysiecy, przy czym
same tylko linie kolejowe bedz mogly przewiezé do 100 ty-
sigcy 086b na godzine.

Le Génie Civil (21 stycznia 1939).

inz. E. O.

WALKA Z FALOWANIEM NAWIERZCHNI BETONOWEI]

W Stanach Zjednoczonych wykenano szereg doswiad-
czen celem lepszego o$wietlenia przyczyn falowania na-
wierzchni drég betonowych i walki z nimi. Dla wykona-
nia pomiaréw powstajacych nicréwnosci uruchomiono dlugi
wo6zek na trzech kéltkach. Posrodku woézka znajduje sie
czwarte kolo, ktérego 0$ jest ruchoma w kierunku piono-
wym. Odpowiedni przyrzad notuje odchylenia pionowe osi
tego kota podczas ruchu wézka. W ten sposéb mierzy sig
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odchylenia pomiedzy nawierzchniag a plaszczyzna przepro-
wadzona przez punkty oparcia trzech pozostalych kél.
Szeregiem pomiaréw udowodniono, ze dobrze wyko-
nana droga betonowa po ukonczemiu jest zupelnie gladka.
Z czasem jednakze plyty wyginaja sie. Powstaja w ten spo-
s6b fale, przy czym szczcliny dylatacyjne stanowiz ich
grzbiety. Zjawisko to thumaczy si¢ wysychaniem powierzch-
ni betonu i kurczeniem si¢ plyty. Wystepuje ono najwyraz-
niej podczas upaléw i suchej pogody. Natomiast po desz-
czach plyty daza do wyprostowania sie. Zjawisko .to wy-
stepuje mniej wyraznie, o ilc podloze latwo przepuszcza
wode¢. Obserwacje wykazaly, ze po 6 — 12 miesiacach plyty
pekaja mniej wigcej posrodku rozpietosci. Fale robia sie

wtedy krétsze i powierzchnia réwmiejsza (rys.). Istnieje
Przed peknioclem

Po peknigeiu

I C v I ¥ 1 ]

przypuszczenie, ze falowanie plyt jest spowodowane pecz-
nieniem podfoza w miejscach szczelin pod wplywem prze-
nikajacej pod plyta wody. Lecz gdyby bylo rzeczywiscic tak,
to najwigcej falowala by sie plyta po deszczach, tymczasem
zachodzi zjawisko wrecz przeciwne.

Z przeprowadzonych do$wiadczen wynika, ze w cclu
otrzymandia jak majréwniejszej powierzchni trzeba:

1) Dawat poprzeczne szczeliny dylatacyjne czeéciej,
zmniejszajac zarazem ich grubo$é. Trzeba wiec robié plyty
krotsze.

2) Dawa¢ mniej cementu na 1 m® betonu. Obecnic
robi si¢ beton zbyt mocny, a uklada si¢ on warstwa zbyt
cienkg. Trzeba wigc kosztem zmniejszenia iloéci cementu
pogrubi¢ nawierzchnie betonowsg, dzieki czemu zmniejszy
si¢ jej falowanie.

Engineering News—Record (22 Grudnia 1638 r)

P.S.

NOWA LINIA KOLEJOWA W PERSJI

Nicdawno zakoficzono budowg linii kolejowej Bandar
Shah — Teheran — Bandar Shapur, ktéra laczy Zatoke
Perska z morzemn Kaspijskim, Dlugosé tej linii wynosi okolo
1400 ki, przecina ona cale panstwo z poludnia na pol-
noc. Budowe rozpoczgto dopiero w 1926 r. chociaz mé-
wiono o niej juz 45 lat temu, Kolej przechodzi przez tereny
bardzo goérzyste. Posiada ona okolo 250 tuneli (jeden diu-
gos$oi 3 km).

Budowa kosztowafa 140,000,000 $. Na ten cel Rzad
perski nic zaciaggal zadnych pozyczek. Kolej budowaly naj-
pierw firmy niemieckie i amerykanskic, pézniej dunskie.

Obecnie w projekcie jest budowa kolei Teheran —
Tabriz. Ma ona polgczy¢ stolice z siecia kolei rosyjskich.

Engineering News—Record (22 Grudnia 1938 r.)

: P. S

PROJEKTOWANIE SERPENTYN

Zagadnienie serpentyn drogowych nie jest jeszcze do-
statecznie oé$wictlone w literaturze fachowej.

Odrézniamy serpentyny symetryczne i niesymetryczne
w zaleznoéci od polozenia dwusiecznej kata wierzchotko-
wego wzgledem kierunkéw trasy drogowej przed i za ser-
pentyna.

W serpentynie odrézniamy: luk kota zasadniczy, dwa
luki pomocnicze i dwie wstawki proste,
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Omawiany artykul przytacza gotowe wzory matema-
tyczne dla wyznaczenia serpentyny symetrycznej i niesyme-
trycznej oraz wzory dla obliczenia rob6t ziemnych przy da-
nym jednostajnym kacie pochylenia terenu.

Wyprowadzenie tych wzoréw zostalo przez autora po-
miniete.

WStroitielstwo dorog”, Nr 2/1938.

NOWY SPOSOB WYKONANIA STROPOW ZEBROWYCH

Stropy zebrowe wykonuje si¢ obecnie prawie wylacz-
nie z maskujaca zebra plyta dolnz, ktéra nie tylko daje
lepsza termniczng i akustyczng izolacje lecz réwniez przy-
czynia si¢ do lepszego oéwietlenia i wygladu pomieszcze-
nia. Pomiedzy dolna i gérna plyta stropu umieszcza sig
albo deskowanie zeber, albo najrozmaitszej formy pustaki.

Niedawno zastosowano nowy sposéb przy ktérym
deskowanie i pustaki sa niepotrzebne. Pusta przestrzen mie-
dzy zebrami zapelnia si¢ gumowymi workami z napompo-
wanym powietrzem (1,5 atm.),

Kazdy taki worek gumowy =znajduje si¢ jeszcze
w dwéch workach plécienmych, kt6re go chronia od uszko-
dzen. Worki te umieszcza sie w odpowiednich odstepach na
poprzednio wykonanej plycie dolnej i pomiedzy nimi ukia-
da sie uzbrojenie zeber. Po zabetonowaniu calosci i do-
statecznym stwardnieniu betonu (wystarczy 24 godziny)
powijetrze z workéw wypuszcza sie i worek gumowy i zc¢-
wnetrzny plécienny wyciaga si¢ z latwoscia. Zewngtrzny
worek plécienny, przylepiony do §wiezego betonu, wyciaga
sie, wywracajac go na lewa strong. Po wyczyszczeniu sluzy
on do nastepnych stropéw.

Dla napompowania jednego worka di. 680 trzeba 4
minuty.

Wykonany strop odznacza sie lekkoscia i niskim
kosztem.
Beton und Eisen (20 Stycznia 1939 roku)
P. S

RURY ZELAZNE Z PtASZCZEM BETONOWYM

Metoda stosowanja plaszcza ochronnego dla rur prze-

wodowych w Kalifornii praktykowana ostatnio w celu prze-
dluzenia ich uzywalnoéci zyskala, jak podaje Eng. News—

Rec., ogéing aprobate, gdyi szczegdlnic przy stosowaniu
jej w instalacjach wodociagowych unikna¢ mozna czestych
i kosztownych remontéw oraz nicpozadanych przerw w za-
opatrywaniu danego terenu w wode.

Urzadzenie do produkeji plaszcza betonowego  sta-
nowi pewien rodzaj woézka, ktéry poruszaé si¢ moze na da-
nej instalacji. Na nim wmijeszczono motor o mocy 3 KM,
ktéry wprawiajac w $rubowy ruch beben koncentrycznic
obejmujacy rure, tworzy betonowy plaszcz pomigdzy nia a
begbnem i posuwa cale urzadzenie naprzéd. Dalej przy po-
mocy leja beton zostaje ulozony na rurze i doprowadzany
do szufelkowatych ramion, ktére obracajac si¢ razem z beb-
nem wyciskaja beton na rure. Z chwila osiagniecia przez
beton koniecznej gestosci dzieki ciénieniu tych ramion, caly
aparat przesuwa si¢ somoczynnic naprzéd. Przed zaloieniem
plaszcza usuwa si¢ rdze z rury i naprawia wszelkic nie-
szczelnoSci, np. na zlaczach. Aparat ten jest wyposazony
w regulator umozliwiajacy ustalenie gruboéci plaszcza be-
tonowego zaleznie od potrzeby, w granicach od 15 mm do
5 em. Dla rur o érednicy 60 cm cale takie urzadzenie bez
obciazenia réwnowazacego wazy okolo 180 kg. Szybkoé¢
z ktéra odbywa si¢ praca wynosi od 30 cm do 1,2 m/min,
zaleznie od $rednicy rury i grubosci plaszcza.

Do usuwania rdzy stosuje si¢ urzadzemie mechanicz-
ne, oczyszczajace rury przy pomocy wokoél nich obwigza-
ncgo lancucha, wprawianego w bardzo szybki ruch przez
motor.

Poza zastosowanicm wspomnianej metody przy insta-
lacjach wodociagowych stosuje sie ja réwniez przy urza-
dzeniach przeznaczonych do przewodu olejow.

Wediug danych amerykanskich koszt produkeji plasz-
cza waha sie od 3,00—1500 zl za mb, przy $rednicach rur
od 10 do 40 cm i grubosci od 2 do 4 cm.

(Beton n. Lisen, str. 74, 1939 r.)

J. N-T.

SPROSTOWANIE

W numerze 2 ,Inzynierii i Budownictwa' wydmkowa-
no mylnie nazwisko Autora pracy pt.: ,Podzial pola trapezu
na réwne czgéci”, ktére winno brzmie¢ Mikolaj Sanzarew-
ski, a nie Mikolaj Sauzarewski. Za omylke te Redakcja naj-
uprzejiniej przeprasza.

ERRATA

W art. inz. Hauke-Bosaka pt.: .Wzory dla oblicza-
nia slupow zelbetowych uzwojowych wzglednie oplaszczo-
nych”, wkradly si¢ nastgpujace omylki drukarskie:

str.  szpalta  wiersz zamiast powinno by¢
66 lewa 14 od dotu przez ,w" przez ,»" (omega)
67 tabhela 2 3568 350,8
" tabela 3 0,5 5,0
68 prawa 4 od géry ,F, moiebyé“ ,F, nie moze byé“
w lewa Sw.przykladu Kj =kg/em?  Kj =100 kg/em®
6,3 63
»  lewa 1 od dolu § = 2, cm (= om
69 lewa 17 od dolu
zamiast powinno by¢
P—2F, k P—12F, k
5=—'v—rb 0,1cm azv—r*—b = 0,1 cm
7 k=D, 3 k=D,
69 prawa 17 od géry
zamiast ;= 100(00—352(}25;—21—20,27 . 1017)=1815 kg/em?
powinno bycs, = 100000—65(1256+0,27 . l(.17)=1815kg/cn12

2,1.12,2
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PRZEGLAD PRASY

PRZEGLAD BUDOWLANY Nr 2 — organ Stow.
Zaw. Przemyslowcow Bud. R. P. zawiera artykuly B, Zo-
ladkowskicgo — ,Z zagadnier spozycia materialow budo-
wlanych”, J. Siedleckicgo ,Ksiegowos¢ przedsiebiorstw tu-
dowlanych w swietle okélnika Min, Skarbu z dn. 5.VI
1936 ., Dr C. Klosia ,,Na marginesie ksigzki ,.Analiza robdt
bud. M. S. Wewn.", Inz. S. Kolodziejczyka ,, XV. Kongres
Ogrzewania i Wentylacji w Berlinic®, prof. W. Zenczy-
kowskicgo ,lzolacje diwigkowe w zastosowaniu praktycz-
nym", J. Suwalskiego , Wykonanie fundamentéw gmachow
T. K. M. podczas mrozéw"”, Dr B. Bukowskiego ,Strop
wLeddchowski', Dr 'W. Skalmowskiego ,Z prac w lab. ba-
dania wapna przy D.LB. Pol. Warsz.", B. Polkowskiego
»Zaopatrzenie w instalacje budynkéw w Gdyni na podsta-
wie wynikdw spisu ludn, m. Gdyni z 1936 r.", oraz Dr J.
Miinzera ,Wplyw aufarkii na budownictwo w lfalii", Poza
tym dziat ,Z doswiadczen i obserwacji”, bogaty przeglad
prasy, nicdyskrecje budowlanc i kronika zycia budowla-
nego.

WOLYNSKIE WIADOMOSCI TECHNICZNE Nr?2
— organ Wolynskiego Stowarzyszenia Technikéw. Inz. S.
Boryssowicz w art. ,,Moforyzacja momentem zwrofnym w
polityce gospodarczej', podaje ciekawy projekt realizacji
tego problemu gospodarczego i jego uzasadnienie. Inz. M
Kolmakow — rozpatrujc w dalszym ciagu ,.Mozliwosci
i zasady racjonalnej eksploatacji torfu na Wolyniu", a inz.
J. Lysy — omawia ,Rozbudowe elektrowni miejskiej w
Krzemiericu”. Poza tym wiadomosci z zycia organizacyjne-
go i aktualia techniczne Wolynia.

PRZEGLAD POZARNICZY Nr 2 — organ Zwiaz-
ku Strazy Pozarnych R. P. Inz. ]J. Kowalczyk piszac
W sprawie zaopafrzenia wodnego dla celéw pozarniczych”
zwraca uwage na konieczno$é skoordynowania akeji zaopa-
trzenia wodnego tak ze wzgledéw ekoncmicznych jak
i dziatan wojennych. J. Eichhorn — omawia ,Pozary samo-
lotéw i walke z nimi", a inz. J. Kowaleczyk w dalszym cia-
gu rozwazajac problem samochodu pozarniczego w  art.
O wiasciwy samochdéd pozarniczy” — zdaje sprawg z pré-
bnych jazd na trasie dlug. okolo 1200 km. Artykuly inz.
F. Kowalskiego , Ustalanie i usuwanie uszkodzerr w mofo-
pompach", oraz ,Instalacia elektryczna motopomp" zamy-
kaja tres¢ nunicru. Poza tym caly szereg aktualiéw strazac-
kich i kronika.

DOM OSIEDLE - MIESZKANIE Nr 1 — Organ
Polskiego Tow. Ref. Micszkaniowej. Numer jubileuszowy
z okazji dziesigciolecia istniemia pisma, poswigcony w cato-
$ci pamigci T. Toeplitza. Artykuly S. Juokiewicza, J. Jan-
kowskiego, L. Berbeckiego, A. Dawidowskiego, Krzeczkow-
skiego, Tolwinskiego i innych — omawiajg bogata dzialal-

DZIAL INFORMACYIJNY

UTRWALONY BETON

Usilowania nadania powlokom betonowymn cech zwigk-
szonej trwaloéci, uodpornienia ich przeciwko niszczeniu
przez ruch §cierajacy i miazdzacy, datuje sie od dawma.

W ostatnim dziesigcioleciu inicjatywa techniczna, po-
dejmowana w réznych krajach, w szczegélnosci w Ameryoe
i Niemczech, wykazala znaczne postepy w tym kierunku.
Niektoére z tych pomysiéw, mniej lub wigcej udanych, prze-
noszone s3 od czasu do czasu na nasz teren pod rozmai-
tymi nazwamij.

Jezeli chodzi o samodzielna polska inicjatywe,
ta w tej dziedzinie réwniez nie pozostala bierna.

Wprowadzony w zycic od lat o§miu system utrwalania
nawierzchni betonowych pod nazwg ,b e z ¢ t* wedlug
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to

no$¢ zawodowg, spoleczng i polityczng $.p. Teodora Toe-
plitza.

PRZEGLAD TECHNICZNY Nr 3 Prof. W.
Wierzbicki — zdaje sprawe z ,,V Miedzynarodowego Kon-
gresu Mechaniki Stosowanej”, ktéry odbyl sie w St. Zje-
dnocz. A. P. we wrze$niu ub. r., a inz. Z, Multan w art. p.t.
»Wisla jako droga wodna'* — roztrzasa zagadnienie Wisty
jako drogi komunikacyjnej. O ,,XVI Miedzynarodowym Sa-
lonie Lotniczym w Paryzu' pisze inz. J. Hoffman. Poza da-
lej podanym ,Przegladem prasy techn.* caly szereg drob-
nych wiadomosci. Poza tym jako dodatki ,Przeglad pismien-
nictwa wojskowo - technicznego' i obszerny ,,Biulefvn Ko-
la Inzynieréw micrniczych”,

PRZEGLAD TECHNICZNY" Nr 4 — zawiera cie-
kawy teorctycznie art. K. Zarankiewicza ,,O ruchu rakiety
kosmicznej" oraz inz. A. Pauly ,Roboty glebinowe w ska-
fandrach™ — artykul interesujacy, dajacy rys historyczny
rozwoju skafandra, opis prac i nurkéw, w ktérym autor na-
woluje inzynicrow do glebszego zainteresowania sie ta dzie-
dzina prac inzynierskich, jako dajaca w wiclu wypadkach
duzo korzysci, a dotad u nas niedostatecznie wyzyska-
na. F. L. — w art. ,, Transiraniska kolej zelazna i jej znacze-
nie gospodarcze' rozwaza problem tej drogi — z okazji jej
otwarciaw sierpniu ub. r. Wiadomosci bibliograficzne i bie-
zace zamykaja ten numer. Dodatki to ,Przeglad odlewni-
czy”, ,Przeglad pismiennictwa wojskowo - technicznego"
oraz ,Przeglad czasopism".

PRZEGLAD TECHNICZNY Nr 5. W numerze tym
znajduja sie artykuly: F. Rasiaskiego p.t. ,Problemat zalu-
dnienia wielkich miast', Inz. Cz. Bieleni ,Stabilizowana
glina w praktyce drogowej ostatniej doby"”. Dalej artykul
omawiajacy ciekawostki techniczne ,,Wystawy miedzynaro-
dowej w Nowym Jorku", ,Przeglad pism” i Kronika wia-
domosci biezacych oraz dodatek ,,Wiadomosci Towarzystwa
Wojskowo - Technicznego'.

INZYNIER KOLEJOWY Nr 2 — organ Zwiazku
Polskich Inzynierow Kolejowych. Tre$¢ numeru: Prof. Wa-
siutyfiski — ,Nad grobem $.p. J. Eberhardta”, ,,Wlasciwy
Inz, A. Karlsbad —

czlowiek na wilasciwym miejscu”,

2Uwagi do ref. dr Langroda p.t. ,Charakterystyka trakcji
elektrycznej i parowej", oraz prof. R. Podoskiego — uwa-
gi do tegoz artykulu dr Langroda — oraz ,Odpowiedz"
dr Langroda na te ,,Uwagi”, Inz. J. Ginsberta — ,Problem
ruchu w wezle Warszawy', Dr H. Targonskicgo — ,,Bada-

nie psychotechniczne maszynistéw, a wypadki" i Z. Kry-
glera — , Polscy inzynierowie twdrcami linii kolejowych w
Ameryce Poludn.". Poza tym kronika krajowa i zagraniczna
i przeglad prasy.

NAWIERZCHNIOWY

pat. inz. Z. Bialeckiego (Warszawa, Glogera 1, tel. 7-29-04)
jest powyzszego przykladem.

System ten polega na wykonywaniu zaprawy cemento-
wej do ukiadania wszelkiego rodzaju gladzi nawierzchniowe;j,
jak: podlogi w fabrykach, magazynach, garazach, halach tar-
gowych, koszarach, stopni, nawierzchni ulic, podwérzy, pe-
ronéw, kanaléw itp., zamiast z cementu z piaskiem i Zwi-
rem, z mijeszaniny cementu z pat. sztucznym kruszywem
.bezet",

Kruszywo ,bezet" przedstawia mieszaning ziarn specjal-
nie dobranych ogniowych stop6w mineralnych, wyrézniaja-
cych si¢ wielkimi wytrzymalosciami. Surowce kruszywa ,.be-
zet" sa wylacznie produktami krajowymi.



Kruszywo ,bezet” jest sortowane wedlug odpowiednicj
krzywej przesiewu, zapewniajacej najwicksza szczelno$é za-
prawy. Przez mieszanie go z cementem i woda, bez zad-
nych innych dodatkéw, dzigki reakcji chemicznej, jaka pow-
staje miedzy wolnym wapnem cementu i zawarta w. kru-
szywie krzemionka oraz dzieki znacznej chropowatosci
ziarn, powstaje nadzwyczaj zwiezla twarda masa betonowa
o znakoimitej odpornosci na $cieranie i uderzenia.

Wyniki badan Instytutéw Badawczych stwierdzily, ze
nawierzchnia z tego utrwalonego materialu jest 3 krotnie
mniej Scieralna od bazaltu a dziesieciokrotnie wytrzymalsza
na uderzenia od powicrzchni zwyklej gladzi cementowej
z zaprawy 1:2. Oprécz tego nawierzchnia ,bezetowa" jest
bezpylna, wodoszczelna, oraz nigdy $liska.

Powloki ,bezetowe” nakiadane s3 gruboscia warstwy
10—20 mm na $wiezy podkiad z zaprawy cementowej 1:3
ulozony na mocnym podlozu. Powierzchnia powloki moze
by¢ odrabiana gladko lub szorstko.

Zastosowania w praktyce potwierdzily catkowicie wyzej
przytoczone wyniki badan naukowych. Liczne zastosowania
nawjerzchni , bezetowych w ciggu kilku lat biezacych
(ok. 50.000 m?) wykazaly rzeczywista ich trwalos¢. Pomimo
pozostawania w silnym uzytkowaniu od wielu lat, nic wy-
magaja napraw.

Tak wydatnie zwigkszona trwalo$¢ nawierzchni obok
wmiarkowanego kosztu, przedstawia inwestycje zawsze go-
spodarczo oplacalna i zasluguje na zainteresowanic si¢ nia
szerokich sfer gospodarczych i budowlanych.

Wysitkiem catego Polskiego spoteczenstwa technicznego, a z ini-
cjatywy i staraniem Zwigzku Zawodowego Inzynieréw Ladowych
i Wodnych w Gdyni (oddziatl Zwigzku Polskich Inzynieréw Bu-

dowlanych),

przy wspdlpracy miejsc.

oddziatu S.A.R.P.'u,

powstaje w Gdyni

DOM INZYNIERA

Stan inzynierski tak silnie reprezentowany w Gdyni, z racji
charakteru i mtodosci miasta, — nie posiada dotychezas osrodka,
w ktorym koncentrowatoby sie jego zycie.

Budujgcy sie dom usunie te bolgcezke. W mysl projektu znalezé

w' nim majqg pomieszczenie biura powazniejszych organizacii

inzynierskich i technicznych wybrzeza, lokale klubowe, ktére

umozliwiq zbieranie sie inzynieréw na wieczory dyskusyjne,

sala odezytowa, jedna z wiekszych w Gdyni, oraz laboratorium

budowlane — placdwka, ktérej brak silnie daje sie w miescie
odczuwac.

Kubatura Domu wyniesie 4800 m?, przy czym do dnia dzisiejsze-
go wyciggnieto w stanie surowym [ pietro do stropu, bez sali
odczytowej, czyli okoto 60% catkowitej objetosci.

Posiadane fundusze i przyobiecane przez ofiarodawcow kredyty,

pozwola na wyciggniecie budynku pod dach, do zupetnego

jednak wykonczenia, a zatem do umozliwienia eksploatacii
Domu, potrzebne sq dalsze ofiary.

APELUJEMY ZATEM DO OGOLU KOLEGOW, KTORYM DOBRO
STANU INZYNIERSKIEGO LEZY NA SERCU O DEKLAROWANIE
SKLADEK NA BUDOWE DOMU.

Skiadki gotdwkowe prosimy przesytaé na konto P.K.O. Nr 803,162
zalaczonym blankietem pod adresem Oddziatu Gdynskiego
Z.P.IB., — ofiary w materiatach budowlanych kierowac do Ko-
mitetu Budowy Domu Inzyniera w Gdyni, na rece inz Mariana
Bukowskiego — Gdynia ul. Waszyngtona 38.

Zarzgd Oddziatu Gdynaskiego

Zwigzku Polskich Inzynieréw Budowlanych
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Komunikaty Zw. Polskich Inz. Budowlanych

PROF. GOTTWALD SCHAPER W WARSZAWIE

Prof. dr. inz. Gottwald Schaper, ostatnio jak wia-
domo wybrany czlonkiem-korespondentem Polskiej
Akademii Nauk Technicznych, wyrazit ochote odwie-
dzenia Polski. Na zaproszenie Zwigzku Polskich Inzy-
nieré6w Budowlanych, podczas I-go Zjazdu Spawalni-
czego. w piatek dn. 21 kwietnia, o godz. 20 w sali
Stowarzyszenia Technikéw wyglosi prof. Gottwald
Schaper odczyt o mostach spawanych w Niemczech.
Odczyt bedzie wygloszony po polsku, bogato ilustro-
wany przezroczami. Nie watpimy, ze wszyscy koledzy
wezma udzial w tym odczycie nie tylko ze wzgledu
na ciekawy i aktualny w Polsce temat, ale réwniez
i ze wzgledu na osobe prelegenta, ktéry jest dzi§
najwieksza znakomitoéciq Niemiec w dziale budowy
mostéw.

WAINE ZEBRANIE ODDZIALU WARSZAWSKIEGO Z.P.1.B.

Podajemy do wiadomosdci Czlonkéw Oddziatu
Warszawskiego Z.P.LB.. ze zwyczajne Walne Zebra-
nie czlonkéw Oddzialu odbedzie sie dn. 18 kwietnia
o godz. 18 w Warszawie w aud. Il Wydziatu Architek-
tury Politechniki Warsz. — Koszykowa 55. Zarzqd
Oddziatu ze wzgledu na wazne sprawy prosi Czlon-
kéw o liczne przybycie.

DOKSZTALCANIE BEZROBOTNYCH W BUDOWNICTWIE

IV Zjazd Inzynieréw Budowlanych w Gdyni, na sku-
tek stwierdzonego braku wykwalifikowanych robotnik6w
budowlanych, powzial uchwale zwrécemia sie do Funduszu
Pracy i przedstawienia konieczno$ci doksztalcenia fachowe-
go bezrobotnych znajdujacych si¢ w jego ewidencji.

Oddziat Slasko - Dabrowski rozpoczal juz rozmowy
z Wojewddzkim Biurem Funduszu Pracy w Katowicach ma
temat sposobu przeprowadzenia takiej akcji na terenie
Gémego Slaska, gdzie brak wykwalifikowanych robotni-
kéw budowlanych bardzo silnie sie odczuwa.

Z PRZYSTAN! WIOSLARSKIEJ
STOWARZYSZENIA TECHNIKOW POLSKICH

W biezacym miesigcu rozpoczyna sie kurs zeglarski
dla inzynieréw czlonkéw Organizacji Inzynierskich. Zapisy
w Kancelarii Stow. Technikéw Polskich w Warszawie, ul.
Czackiego 3/5. Przypuszezalny koszt — zI 15.— od osoby.

O REFORME STUDIOW NA WYDZIALE INZYNIERII

Zwiazek Studentéw Inzynierii Politechniki Lwowskiej
rozpisal ankiet¢ w sprawie reformy studidéw na Wydziale
Inzynierii (oddziale ladowym i wodnym) Politechniki
Lwowskiej. Interesujacych si¢ ta sprawa prosi Zarzad
Zwiazku o sprecyzowanie swoich uwag i przestanie ich pod
adresem: Zwiazek Studentéw Inzynierii Politechniki Lwow-
skiej, Lwéw, Politechnika, lu. Sapiehy 12.

Wzér ankiety zainteresowani moga przejrze¢ w
dakeji |, Inzynierii i Budownictwa' w godzinach przyjeé.

re-

ZEBRANIE CZLONKOW Z.P.LB. W POZNANIU

Poniewaz niewatpliwie wielu z naszych Kolegéw od-
wiedzi w tym roku Targi Poznanskie lub tez wezmie udzial
w 1l Zjezdzie Betoniarskim, urzadzamy wspélne zebranie
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towarzyskie dla czlonkéw naszego Zwigzku, majace réw-
niez na celu oméwicnic biczacych spraw zwiazkowych, Od-
bedzie si¢ ono prawdopodobnie wicczorem 4 maja, przed
Zjazdem Betoniarskim, o czym napiszemy obszerniej w Biu-
letynic kwietniowym.

ZJAZD DELEGATOW Z.P.1.B.

Tegoroczny Zjazd Delegatéw naszego Zwiazku od-
be¢dzie sie w mys$l uchwaly Zarzadu Gléwnego z dnia 11
marca, w Warszawie w dniu 3 maja o godz. 1530 w lokalu
Zwigzku przy ul. Mazowieckiej 4. Oprécz normalncgo spra-
wozdania ust¢pujacego Zarzadu Gléwnego i wyboru no-
wych wladz, beda na tym Zjezdzie oméwione najwazniej-
sze prace na przyszlo$é, jak nowelizacja ustawy budowlanej
i przemystowej, organizacja Miedzynarodowego Kongresu
Mostéw i Komstrukeji we wrze$niu 1940 i inne.

Il. ZJAZD BETONIARSKI

W Poznaniu odbedzie si¢ podczas Targéw w dniach
5 i 6 maja Il. Zjazd Betoniarski, organizowany wsp&lnie
przez Zwiazek Wlascicieli Wytworni Wyrobéw Betonowych
i Sztucznego Kamienia, przez Zwigzek Polskich Inzynierow
Budowlanych i przez Zwiazek Polskich Fabryk Cementu.
Podobnie jak I. Zjazd Betoniarski, ktéry odbyl si¢ w grud-
niu 1936, tak i ten Zjazd pos$wigcony bedzie przede wszyst-
kim omoéwicniu postepu betoniarstwa i mozliwoéciom pro-
dukeyjnym na przyszlo$é. Zgloszono juz kilkanascie refe-
ratbw na temat zagadnien naukowych, organizacji pracy,
badan i normalizacji wyrobéw betonowych, maszyn i form,
wyrobu rzezb betonowych itp. Referaty te beda ogloszone
drukiem i rozeslane zgloszonym uczestnikom Zjazdu w po-
lowie kwietnia. Na Zjezdzie odbedzie si¢ tylko dyskusja
nad referatami.

Podczas Zjazdu zwiedza jego uczestmicy specjalnie
urzadzony w ramach Targéw dzial betomiarski z pokazem
materialéw, narzedzi, maszyn i réinych wyrobéw goto-
wych. Odbeda sie takze wycieczki techniczne i zebrania
towarzyskie. Réwniez przewidziany jest Walny Zjazd czlon-
kéw  Zwiazku Wlagcicieli Wytwémi Wyrobéw Betono-
wych, Koszt uczestnictwa w Zjezdzie wynosi 5 zi, 1 3 zl
dla oséb towarzyszacych. Zgloszenia nalezy nadsylaé do
Komitetu Organizacyjnego, Warszawa, ul. Mazowiecka 4,
m. 5.

Pierwsze zebranie tego Komitetu odbylo si¢ w dniu
10 marca przy udziale delegatéw Zwiazkéw, ktére Zjazd
organizuja, delegatéw Ministerstwa Spraw Wewngtrznych,
Wojskowych i Komunikacji, Izby Rzemieélniczej, Zarzadu
Miasta Poznania i innych wladz i organizacji. Na prze-
wodniczacego Komitetu Organizacyjnego wybrano inz.
Nechaya, jak wéwniez wybranc sklad osobowy 4 sekcji:
organizacyjnej, referatowej, wystawowej i finansowej.

Wobec waznosci betoniarstwa dla spraw budownictwa
zachgcamy goraco Kolegbw do udzialu w tym Zjetdzie.

MIEDZYNARODOWY KONGRES MOSTOW
| KONSTRUKCY] W WARSZAWIE W R. 1940

Lata powojenne przyniosly zwyczaj urzadzamia mig-
dzynarodowych Kongreséw naukowych celem wspélnej wy-
miany mys$li i dorobku naukowego oraz zblizenia wza-
jemnego narodéw na polu prac naukowych. Kongresy te,
cho¢ nie idace czesto w parze z zatargami politycznymi,



baricrami celnymi i utfudnieniami dewizowymi, — staly sig
nie tylko wydarzeniami, waznymi dla 0séb bioracych wnich
udzial, ale przybraly znaczenie i charakter znacznie szer-
szy. Staly si¢ bowiem zbiorowa manifestacja sity naukowe]
i ekspansji technicznej krajéow, bioracych udzial w kongre-
sie. Stad tez udzielanie tym kongresom protektoratu przez
najwyzsze czynniki panstwowe, pomoc pienigzna i organi-
zacyjna, a nawet pewien posmak polityczny.

Na tej plaszezyinie musimy rozpatrywaé takie zwo-
lanie do Warszawy na jesie 1940 Miedzynarodowego Kon-
gresu Mostéw i Konstrukeji, ktéry naklada na nasze Pan-
stwo i Wladze, nasz $wiat techniczny, a przede wszystkim
na nasz Zwiazek, obowigzek nalezytego przedstawienia
uczestnikom Kongresu dorobku nauki polskiej, a wiec i
znacznego nhaszcgo Panstwa na polu prac naukowych.

Nalezy bowiem pamigtaé, ze w Kongresach tych, bie-
rze udzial od 2 do 3 tysigcy osoéb, delegatéw okoto 40
panstw z calego $wiata, ludzi nie tylko czystej nauki, ale
i przemystowcow, wyzszych urzednikéw administracji, przed-
stawicieli organizacji zawodowych, a i ni¢ rzadko znanych
mezéw stanu i politykéw. Mozemy sie o tym przekona¢
przegladajac listy uczestnikéw poprzednich Kongreséw, a
wiec w r. 1928 w Liége, w r. 1932 w Paryzu, czy tez w r.
1936 w Berlinie. Szczegdlnic ten ostatni Kongres przybieral
czasami podczas dyskusji wyrazny pojedynek S$wiatowych
poteg technicznych, gdyz przedstawiciele wielkich panstw
walczyli o przeforsowanie reprczentowanych przez
kierunkéw naukowych.

Kongres w r. 1940 naklada wigc na nas powaziny obo-
wigzek, abysmy godnic zaprezentowali, to co zostalo u nas
dokonane w dziale budownictwa inzynierskiego, tymn wiccej,
ze przyjezdni beda mieli szczeg6lnie wyostrzony wzrok na
nas, jako na gospodarzy. Poza tym musimy si¢ liczy¢ z tym,
czego dokonala i nad czym dzi§ jeszcze pracuje wroga nam
propaganda, pragnaca nasz kraj i nasza kulture przedstawi¢
w jak najgorszym $wietle. Musimy wigc rozproszyé te
uprzedzenia i pozostawi¢ u naszych gosci przekonanie o
poziomnie naszej kultury technicznej i naszych pracach na-
ukowych, iz nie sa wcale gorsze lub mniej wartosciowe niz
u innych narodéw, przodujacych w cywilizacji.

Oprécz obowiazkéw, wynikajacych z malezytego ob-
sadzenia rcferatéw i dyskusji czekaja nas jeszcze powazne
prace organizacyjnc w zakresic przygotowania Kongresu,
a wiec zebranie referatow, ich przectlumaczenic i wydanie
w 4 jezykach, tj. po polsku, francusku, angielsku i nie-
miecku, sprawy kwater dla tych okolo 2.000 przyjezdnych,
znizki kolejowe, przygotowanie sal obrad, wycieczek, przyje¢
oficjalnych i towarzyskich itd, — o czym dobrze wiedza ci,
ktérzy brali udzial w takich kongresach. Sa to prace, wy-
magajace doskonalej umiejetno$ci organizacyjnej, duzego
aparatu biurowego, sztabu wiclojezycznych tlumaczy, no i
duzo pienigdzy, o ktére przeciez nie tak latwo.

Wprawdzie termin Kongresu jeszeze daleki, bo prawdo-
podobnie odbedzie si¢ on we wrzeéniu przysztego roku, —
to jednak prace przygotowawcze juz si¢ rozpoczely. Pierw-
szy zrab organizacyjny zostal nakreslony na Zjezdzie Stalych
Delegatéw w czerweu 1938 w Krakowie, o czym w swoim
czasie obszernie pisalismy. Ustalono wtedy zasadnicze te-
maty Kongresu Warszawskiego, ktére po pewmych mody-
fikaojach teraz podajemy. Tematy te rozpadaja sie na 5
sekeyj, a mianowicie:

nich

1. Obliczanie | zastosowanie zelbetu
1. Obliczanie zelbetu z uwzglednieniem odksztalcenia
plastycznego.
2. Konstrukcje o naprezeniu wstepnym.
3. Budowle o czeSciach wpierw zabetonowanych.

1. Szczegdly konstrukcji stalowych
1. Zginanie i skrgcanie cienkosciennego preta stalo-
wego.
Postgpy w wykonaniu na budowie konstrukeji spa-
wanych od r. 1936.
3. Konstrukcje stalowe w polaczeniu z bhetonem i zcl-
betem.

>

Il Luki masywne o wielkich rozpietosciach

1. Teoria odksztalcenia i pewno§é na wyboczenie.

2. Wplyw sztywnoéci nadbudowy.

3. Rusztowania i przebicg betonowania.

4. Nowe przyklady lukéw o wiclkich rozpietosciach.

1V. Mosty wiszace

I. Teoria.

2. Projektowanie.

3. Wykonanie i montaz.

4. Techniczne i gospodarcze zasady stosowania.

V. Réine
(tu moga by¢ zglaszane wybitne prace inzynierskie, nie-
objgte powyzszymi tematami).

Poszczegélne zwiazki narodowe, a wiec w Polsce
Z.PI1.B. winny zglasza¢ nazwiska i tytuly referatéw do kon-
ca kwietnia 1939, podajac réwnicz krotkie streszczenie re-
feratu. Na posicdzeniu Stalego Komitetu w Zurychu w dniach
2 i 3 czerwca rb. zostana zatwicrdzone zgloszone referaty.
Rekopisy, gotowe do druku, maja by¢ nadestane do konca
r. 1939. .

Dnia 30 kwietnia odbedzie si¢ w Warszawie na Poli-
technice pierwsze zebranie Polskiego Komitetu Organizacyij-
nego Kongresu z udzialem przedstawicieli Ministerstw i in-
nych wiladz, delegatéw organizacji naukowych, zawodowych
i przemystowych, wybitnych uczonych i wykonawcow w za-
kresie budowli inzynierskich oraz polskich -czfonkéw Miedz.
Zw. Mostéw i Konstrukcji. Na posiedzeniu tym zostanie
okreslony osobowy sklad Komitetu Organizacyjnego i wy-
brany Komitet Wykonawczy, ktéry zaraz potem przystapi
do pracy.

Pierwsza z nich bedzie naleiyte obsadzenie referatéw
we wszystkich sekcjach przez najwybitniejszych w danym
dziale specjalistéw. Nie wqtpim:y, ze polscy inzynierowie,
$wiadomi waznosci Kongresu dla nalezytego przedstawienia
nas wobec obcych, udziela Komitetowi w jego pracach pel-
nego poparcia.

DZIAt BUDOWLANY TARGOW POZNANSKICH

Wzorem lat ubieglych i w tym roku organizuje Od-
dziat Poznanski naszego Zwiazku lacznie z Dyrekcja Tar-
géw Dzial Budowlany, ktéry miescié sie bedzie w Wiezy
Goémotlaskicj i na wolnym teremie  do niej przyleglym.
W dziale tym bedzie réwnmiez stoisko naszego Oddzialu Po-
znanskiego. Szczegélnie bogato bgdzie w Drziale Budowla-
nym reprezentowane betoniarstwo ze wzgledu na Zjazd
Betoniarski, o ktérym zamieszczamy osobna notatke.

DZIAL OPL NA TARGACH POZNANSKICH

W roku biezacym Targi Poznanskie zwrécily sie do
Generalnego Inspektoratu Sit Zbrojnych w sprawie zorga-
nizowania specjalnego dzialu Obrony Przeciwlotniczej na
tegorocznych Targach Poznanskich, ktére odbeds sie w cza-
sie od 30 kwietnia do 7 maja br.

Dzial ten organizowany przy wspéludziale Zwiazku
Polskich Inzynjeréw Budowlanych — Oddzial w Poznaniu,
znajdzie pomieszczenie w pawilonic 15 (wieza Gérno$laska)
oraz w razie potrzcby na terenie otwartym,
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Donoszac o puwyiszym nic watpimy, ze wszystkic
firmy i oscby doceniajac wage popularyzacji wérod najszer-
szych warstw spolecznych tak samej idei obrony przeciwlot-
niczej, jak i koniccznosei zapozmania najszerszych warstw
z praktycznymi wymaganiami OPL., zechcy przyczynic sig
do ulatwienia tego zadania, wystawiajac cksponaty bedace
w §cislym zwiazku z obrona ludnodci cywiluej.

Nic potrzebujemy dodawaé, ze dzial ten zwiedzaé bg-
da liczne rzesze z calej Polski, ktore przyjada na Targi Po-
znanskie. Procz tego przewidziany jest w dniach 5 i 6 maja

1. Zjazd Betoniarski.

Z ZAKLADU BUDOWNICTWA POLITECHNIKI
WARSZAWSKIEJ

Katedra 1 Zaklad Budownictwa Ogélnego Politechni-
ki Warszawskicj organizuje szereg odczytéw na aktualne
tematy budownictwa celem zapoznania szerszego ogdlu in-
zynieréw i technikoéw z nowoczesnymi zagadnieniami i po-
stepem nauki i praktyki.

Odczyty beda sie odbywaly w gmachu gléwnym Po-
litechniki aud. [1I. o godz. 17.

Podajemy program odczytéw na kwiccien rb.:

30 marca. Inz. A. Kobylinski — O normalizacji mate-
rialéw kamiennych w Polsce.

3 kwietnia. Inz. M. Maczyaski i inz. Z. Jastrzgbski —
O materialach do izolacji od wody i wilgoci.

20 kwietnia. Doc. dr Skalmowski — Badania wapna
polskiego i konstrukcji na wapnie.

27 kwietnia. Inz. A. Dziedziul — Badania cegiel pel-
nych i dziurawek oraz stupéw ceglanych — wyniki badan
obeych i wlasnych.

4 maja. I'nz. M, Maczynski — O wlasciwosciach ter-
micznych materialéw budowlanych i odpowiednich bada-
niach.

Nie watpimy w to, ze inicjatywa Katedry i Zakladu
Budownictwa P. W. spotka si¢ z duzym zaintcresowaniem
czlonkow naszego Zwiazku.

Z KOMISJI SPRAW ZAWODOWYCH

Otrzymaliémy od jednego z naszych czlonkéw list,
ktéry jako omawiajacy bardzo charakterystyczny wypadek
podajemy nizej w caloci, W razie gdyby podobne wypad-
ki mialy miejsce jeszcze gdzie indziej prosimy o powiado-
mienie o tym Sekretariatu Z. P. 1. B. Warszawa, Mazo-
wiecka 4 m. 5:

DO
ZARZADU GLOWNEGO P, Z. 1. B.
W WARSZAWIE

(Oddzial. . . . ) Jestem czlonkiem  Zwiazku.
Wychodzac z zalozcnia, ze Zwigzek ma miedzy innymi
za zadanie obrong¢ swych czlonkéw, zwlaszcza ich upraw-
nien zawodowych, chcg poruszyé sprawe, ktora w danej
chwili dotyczy mnie bezposrednio, ale ktéra ma réwniez
znaczenie og6lne i obchodzi¢ bedzie zapewnc szersze gro-
no Kolegébw zwlaszcza mlodszych.

Sprawa przedstawia si¢ nastepujaco:

Pracuje trzeci juz rok w Wydziale Powlatowym w

. kierujac referatem budowlanym. Nowela
do prawa budowlanego z 1936 r. wprowadzila w art. 389
ust. 2 obowiazek posiadania przez Wydzialy Powiatowe
od dn. 5.II1.1939 r. rzeczoznawcéw budowlanych miast wy-
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dziclonych tj. posiadajacych uprawnicnia z  art.
362 prawa budowlanego (w zasadzic).

Posiadajac odpowiednia praktyke zlozylem w  ubie-
glym roku cgzamin w Ministerstwie Spraw Wewnetrznych
i zyskalem uprawnienia z art. 362 prawa budowlanego.
Nastepnie Wydzial Powiatowy wystapit do Urzedu Woje-
wodzkicgo w . z wnioskiem o zatwierdze-
nie mnie na stanow1sl<o rzeczoznawcy budowlanego. Stano-
wisko to pelnig¢ faktycznie juz trzeci rok i &mniem twierdzié,
ku zadowoleniu Wydzialu Powiatowego jak i urzedu Wo-
jewodzkiego, jako wladzy nadzorczej.

Urzad Wojewédzki zatwierdzil mnic na  stanowisku
rzeczoznawcy budowlanego Wydzialu Powiatowego, za-
mieszczajge réwnoczednie w tekscie reskryptu zatwierdzaja-
cego nastgpujace zastrzezenie:

wZauwazam, ze w my$l postanowied § 11 rozporza-
dzenja ministerialnego z dn. 2.VIL.1929 r. o sporzadzaniu
i zatwicrdzaniu projektéw  (planéw) robét budowlanych
i o trybie postepowania przy wydawaniu pozwolefi na bu-
dowe i uzytkowanic budynkéw (D. U. R. P. Nr 58, poz.
456) rzeczoznawca budowlany moze wydawaé opinie tylko
o projcktach takich robét budowlanych wzglednie takich ro-
botach, ktdre uprawniony jest sam sporzadzaé, wzglednie
ktérymi ma prawo kierowa¢” (podkre§leniec moje).

Zdanie to pozostaje zapewne w zwiazku z tym, ze
znowclizowanie art. 362 prawa budowlanego daje absol-
wentom Wydzialu Inzynicrii po zlozeniu egzaminu z wusta-
wodawstwa budowlanego tylko uprawnienie do kierowania
robotami budowlanymi w zakresie zasadniczo nie mniej-
szym niz dawniej, natomiast prawo do sporzadzania pro-
jektéw w zakresie znacznie wezszym bo tylko do sporza-
dzania projektéw robét konstrukeyjnych i instalacyjnych.

Doslowne brzmienie cytowanego § 11 rozporzadzenia
ministerialnego jest nastepujace:

.Rzeczoznawcy, ktérych nalezy w mydl art. 387 i 388
rozporzadzenia powolanego w § 1 powola¢ do wydawania
opinii, moga wydawaé¢ opinie tylko o projektach takich
rob6t wzglednie o takich robotach, ktéremi uprawniemi sa
kiecrowa¢ w my$l art. 361, 362, 363 i 364 tegoz rozporza-
dzenia".

Poruszajacy te kwestig¢ art. 387 ust.
wlanego brzmi:

361 lub

(1) prawa budo-

Zarzadzenie i orzeczenia. powinny by¢
oparte na opinii rzeczoznawcéw budowlanyvch posiadaja-
cych uprawnienia do kierowania robotami budowlanymi'.

Jak widaé z poréwnania tekstéw obowigzujacych
przepiséw prawnych z tekstem reskryptu  Urzedu Woje-
wodzkiigo w . . . przepisy te wymagaja od rze-
czoznawcéw budowlanych tylko prawa kierowania robota-
mi budowlanymi, natomiast Urzagd Wojewoddzki wymaga
réwniez sporzadzenia projektéw, Przeciez § 11 rozporza-
dzenia wykonawczego mowi wyraznie o opiniowaniu pro-
jektéw robét budowlanych i o opiniowaniu samych robét
i dla prawa wykonywania obu tych czynnosci wymaga
tylko prawa kierowania robotami budowlanymi, a mnie
wspomina nic o prawie projcktowania.

Moéglby kto§ zarzucié, ze rozporzadzenie wykonawcze
wydane w 1929 r. nie moglo przewidywa¢ ewentualnosci
zmiany w 1936 r. tekstu art. 362 prawa budowlanego, i ze
wobec tego po zmiamie tredci art. 362 nalezy § 11 rozporza-
dzenia ministerialnego interprctowaé w ten sposéb jak to
czyni Wojewédzki . Jedaak art. 362 w pier-
wotnym swym brzmieniu réwnitz odréznil prawo kierowa-
nia robotami budowlanymi od prawa projektowania tych
robét, co znalazlo wyraz w tredci ustgpu ostatniego tego
artykulu, ktéry dla uzyskania uprawnienia do sporzadza-
nia projektéw robét budowlanych wymagal odbycia odpo-



wicdniej praktyki przy sporzadzaniu takich projektéw nic-
zaleznie od praktyki przy wykonywaniu robét. A zatem
w zasadzie mégl zaj$¢ wypadek, ze ktos otrzymal upraw-
nienie z art. 362 do kierowania robotami budowlanyni,
a nic mogac przediuzy¢ zaswiadczenia, ze pracowal przy
sporzadzaniu propektéw, -— nic otrzymal uprawnienia do
sporzadzania tychze projektéw. Prawodawca, chcac ograni-
czy¢ uprawnienia tych oséb do wystepowania w charakte-
rze rzeczoznawcow, bylby zapewne w § 1l rozporzadze-
nia  wykonawczcgo umicécil  odpowiednic  zastrzezenie.
Jednak tego nie uczynil, ani w nastepnych latach rozpo-
rzadzenic to w tym kierunku nie zostalo zmienione, cho-
ciaz od jego vrydania uplywa nicmal 10 lat.

G. Szymkiewicz w swoim ,Komentarzu" =z 1938 r.
omawia sprawg rzeczoznawcdéw budowlanych na str. 510—
512, na tej ostatniej stronicy, intcrpretujac § 11 rozporza-
dzenia z 1929 r. mowi:

b rzeczoznawcy moga wydawaé opinic
tylko o projektach takich robét badz o takich robotach,
ktorymi kierowaé sa upowazniceni.

Komnientarz ten nie zawicra wige tak daleko idacej in-
terpretacji, jak to uczynil Urzad Wojewédzki, nie zawicra
zwrotu: ,Ktére uprawnieni sa sami sporzadzag".

Nic jestem co prawda prawnikiem, moje podejscie do
sprawy moze nje jest pod tym wzgledem dobre. Wiem jed-
nak, ze tres¢ reskryptu Urzedu Wojewsdzkiego réwnics
nie prawnik ukladal, a inzynier architekt. Dlatego tez spra-
w¢ te¢ przedstawiam Zwigzkowi z prosba o wyjasnienie
tych spraw i gdyby moje wywody byly sluszne, o spowodo-
wanie u odpowicdnich wladz wydania stosownego zarza-
dzenia dla Urzedéw Wojewédzkich.

W razie potrzeby moge sluzy¢ data i numeremn res-
kryptu oraz jego calkowita trescia.

WYCIECZKA DO N. YORKU NA WYSTAWE
WSZECHSWIATOWA

Zwiazek nasz organizuje 2 wycieczki dla inzynieréw
. polskich na wystawe do N. Yorku statkiemn |, Kosciuszko".

I wy- I wy-

cieczka cieczka
Odjazd z Gdyni o godz. 15— 2.VI] 5.vil
Zatrzymanie w Kopenhadze
(mozliwos¢ zwiedzenia miasta) 3.VII 6.V
Przyjazd do N. Yorku o godz. 9 14.VII 17.V1ill
Odjazd z N. Yorku o godz. 17 20.VIL 23.Vil
Powrét do Gdyni o godz. 15 1.VIII 41X

Cena bilefu okretowego: na statku bedzie tylko jedna
klasa tzn. wszyscy podr6zni korzystaja z jednakowych udo-
godniedi. Cena biletu Gdynia — Kopenhaga — N. York—
Gdynia wynosi $ 193,50. Doplata za kabiny specjalne wy-
nosi $ 20, 25 i 30.

Mieszkanie w N. Yorku. Podrézni moga mieszkaé na
statku w czasie postoju w N. Yorku, przy czym oplata za
mieszkanie, §niadanic i kolacje wynosi $ 1,50 dziennie.

Zwiedzanie N. Yorku. W czasic szesciodniowego po-
bytu w N. Yorku przewidziane jest zwicdzanie wystawy,
miasta, Waszyngtonu i obiektéw technicznych, Koszt zwie-
dzania wyniesic zI 230.— + $ 4 za wycieczke techniczna.

Koszt paszportu 65 zl i wiza amerykanska okolo 25 zl.

Przepisy dewizowe.

Kazdy uczestnik bedzie moégl wywiezé:

zf 100,— lub réwnowarto$¢ na podstawic paszportu za-

granicznego.

$ 15— przez Lini¢ Zeglugowa za posrednictwem

Zwigzku.

z} 238,50 w kuponach na wycicczki ladowe.
z} 500 — w sztonach Linii Zeglugowej, przeznaczonych
na wydatki na statku.
Zestawienie oplat za wycicczke:
Bilet okretowy F 193,50
Micszkanie na statku  § 9,00

§ 202,50 a zi 5,20 = 1075 z

Paszport i wiza. % zt
Wycicczki  ladowe 230 zt
Wpisowe 5 2

1.400 zt

Z powodu ograniczonej ilosci miejsc na statku zglo-
szenia prosimy kierowaé jak najwczesniej do sekretariatu
Zwigzku w godz. I8 — 19 w poniedzialki, $rody i piatki.

Sckretariat udzieli wszelkich szczegSlowych wyjasnien
jak réwniez poda program zwiedzania N. Yorku i Waszyng-
tonu.

TERMINARZ IMPREZ URZADZANYCH WSPOLNIE Z KOLEM
INZ. DROG | MOSTOW

Kalendarz imprez urzadzanych wspélnie z Kolem In-
zynieréw Drég i Mostéw:

3 kwictnia godz. 20. Kol. Wedrowski Tadeusz wyglosi
referat na temat pracy spolecznej i zycia ideowego inzy-
niera. Ze wzgledu na temat, ktéremu dotychezas poéwigea-
no malo miejsca, chociaz od dluzszego czasu absorbuje on
liczne umysly iniynicrskic — nalezy sig spodziewaé wiel-
kiego zainteresowania odczytem.

17 kwietnia godz. 20. Dalszy ciag odezytu kol. Ko-
zicrskiego na temat klimatyzacji powietrza,

24 kwietnia, godz. 20. Wieczér klubowy i zebranie za-
rzadu.

LABORATORIA BUDOWLANE W ANGLII*

Dnia 27 futego br. odbyla si¢ w gmachu Stowarzysze-
nia Technikéw w Warszawie, ,Herbatka dyskusyjna" zor-
ganizowana staraniem Zwiazku Polskich Inzynier6w Budo-
wlanych oraz Kola Inzynier6w Droég i Mostéw, na ktorej
kol. T. Konic podzielil si¢ wrazeniami z pobytu zagranica
na temat ,Laboratoria budowlane w Anglii".

Kol. Prelegent jasno i zwigzle przedstawil organizacijg
i prace angielskich Laboratoriéw Budowlanych i Drogo-
wych, ktére wydatnie finansowo wspomagane przez rzad,
sprawe badan postawily na bardzo wysokim poziomic. Stacja
badan budowlanych obejmuje trzy dzialy: materialy, kon-
strukcje i uzytkowanie.

Do dzialu materialéw naleza badania kamicni, cegly
zwyklej i piask.-wap. cementu, betonu, wyrobéw betono-
wych, tynki, gips, wapno, farby, asfalty, wyroby azbestowo-
cementowe, dachowki i lupki.

Do konstrukcji znéw ~— fundowanie, grunty, pale,
mury ceglane, zelbet, stal, parcic wiatru na budynek, mnosty,
naprezenia w konstrukcjach, oraz dzialanie wody morskie;.

W koncu dzial uzytkowania zajmuje sie ogrzewaniem,
oéwietleniem, wentylacja i przewodnictwem dzwigkow.

Kol. Konic pedczas swego krotkiego pobytu w Anglii
mial moznoé¢ zwiedzi¢ tylko niektére laboratoria i tylko
z ich badaniami zebranych zaznajomit. A wigc badania nad
ogrzewaniem byly do tej pory przeprowadzane na budyn-
ku szkieletowym z wymiennymi §cianami z réznych ma-
terialow. Powstawaly jednak tu trudnoici ze wzgledu na
zmiennoé¢ zewnetrznych warunkéw atmosferycznych. Zo-
stalo to usunigte przez wybudowanie odpowiedniej kamery
w zamknigtym pomieszczeniu, w ktérym wymagane tem-
peratury byly otrzymywane sztucznie.
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Stwierdzono tu migdzy innymi, Ze umieszczenie grzej-

nikéw wplywa minjmalnic na zuzycie paliva, jednak umiesz-

czenic pod oknem daje w rezultacie rownomierna tempe-
ratur¢ w pokoju. Dzial badan wentylacji jeszcze swej nor-
malnej pracy nie rozpoczal, gdyz obecnic dopiero komple-
tuje i instaluje rézne aparaty.

Szeroko zag rozwinigte s3 prace w laboratorium wapna.
Jest tu badany jego sklad, urabialnos¢ oraz przydatnosc
do tynku.

Wydajnos¢ ustalona jest przy pomocy gaszenia.

Zamiast starcj mectody zamrazania kamicni natural-

nowa tzw. krystalizacji polaczona z rozwazaniami na temat
zmian wspolczynnika sprezystosci.

Dla powierzchni pokrytych farbami olejnymi sa prze-
prowadzane specjalne badanja wplywu podloza i stwierdzo-
no, ze dominujacy wplyw ma tu sprawa wilgotmosci.

Na zakonczenie zostala oméwiona sprawa przydat-
nosei zuzla do betonu, oraz badania przeprowadzane nad
dymem, ostatnio juz przy pomocy komérki fotoelektrycz-
nej, ktéra to calkowicie wyparla metode optyczna.

Poza badaniami $4cisle naukowymi, w laboratoriach
przeprowadzane sa réwniez badania praktyczne oraz wy-
konuje sig réznego rodzaju ekspertyzy budowlane.
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WYTRZYMALOSC TLUCZNIA NA ZGNIATANIE
I UDERZENIE

W ostatnich latach w dziedzinie badania ma-
terialéw budowlanych zarysowaly sie wyraznie
dwa kierunki badawcze. Jeden z nich zmierza do
wyznaczania jednej tylko $ci$le okreslone; wlas-
ciwoéci materialu na znormalizowanych prébkach
i niedba o to, czy wystepujace przy probie napre-
zenia odpow1ada]q naprezeniom  wystepujacym
w praktyce. Drugi kierunek, ze tak powiem bar-
dziej utylitarny, zmierza do okreslenia stopnia uzy:
tecznoéci badanege materialu. W tym celu badane
materialy poddaje takim prébom, przy ktérych
wystepujace naprezenia sa jak najbardziej zblizone
do tych naprezen, na ktére materialy na budowie
beda w rzeczywistoéci narazone, oraz stosuje do
swych préb materialy w takich postaciach, w ja-
kich zaleznie od przeznaczenia s3 uzywane na bu-
dowie.

Oba te kierunki jednak staraja sie o to, aby
przebieg proby byl niezaklécony zadnymi uboczs
nymi wplywami, oraz aby wyniki otrzymane
w rozmaitych zakladach badawczych mogly by¢
bezpoérednio ze soba poréwnywalne i w ten spo-
s6b istniala moznoéé ich kontrolowania.

Jesli idzie o materialy kamienne, to dla okre-
élenia uzytecznosci tlucznia dla celéw drogowych
a w szczego6lnodci kolejowych stosuje si¢ obecnie
badanie wvytrzymaltoécd tlucznia na zgniatanie
i uderzenie. Badania te maja w szczegdélnodci za
zadanie okresli¢ wytrzymalo$¢ najstabszych miejsc
tlucznia, a wiec ostrych narozy i krawedzi, na
dzialanie obciazen i uderzen. Poza tym przy pro-
bach tych zostaje uchwycony wplyw, ktéry wy-
wieraja na wytrzymaledé tlucznia  wystepujace
w ziarnach niewidoczne dla golego oka rysy.
W kohcu wynik tych préb w wysokim stopniu
zalezy od ksztaltu ziam, w ktérvch dany gatunek
kamienia wychodzi ze szczf;k tamacza. Tluczen
wiec o ziarnach zwartych tak bardzo pozadanych
w budowie drég bedzie z powodu swei zwiezlodai
bardziej odporny na uderzenia niz tluczen o
ostrych, blaszkowatych 1 wydtuzonych ziarnach.

Metody stosowane przez rozmaitych badaczy
do oznaczenia tych wytrzymalosa przedstawiaig
sie nastquJaco Pierwszy Schubert prébowal ozna-
czyé wytrzymaloéé tlucznia na uderzenie. W tym
celu napelnial on badanym tluczniem zelazna
skrzynie do % wysokosci i umieszczal w niej prog

kolejowy. Po obciazeniu progu sila wywierajaca
nacisk 4 kg/em? podbijal go (76 — 68 uderzen)
podbijakiem uzywanym w Kolejnictwie tak, jak to
su; czyni przy Konserwacp toru kolejowego Pod-
bity w ten sposéb prog obciazal on i odciazal tyle
razy sila wywieraiaca nacisk 4 kg/cm?, az badany
prég osiadl 20 mm. Po osu;gmgcm powyzszego
osiagniecia Schubert podnosil prog 1 poddawal go
z powrotem 6-razy powyzej opisanvm zabiegom, az
za kazdym razem prog osiadl 20 mm. Po ukoncze-
niu tych 6. prob Schubert wyjmowal ze skrzy-
ni tluczen 1 wyznaczal stopien jego zmiazdzenia
przesiewajac go przez sita tkane o przeswicie
oczek: 4, 3,2, 11 % mm. Miara wartosci tlucznia
byla wedlug Schuberta ilo$é¢ uderzen podbijaka
potrzebna do wytworzenia 1 I ziarn od 0 do 2 mm
11 1ziarn od 0 do % mm.

Dla poszczegdlnych rodzajow skal Schubert
uzyskal nastepujace warto$ct.

TABELA I
llosé uderzen podbijaka
potrzebna do
Rodzaj skaly wytworzenia 1/ ziarn

0— 2mm !0——3/Jmm
szaroglaz 444 % 606
bazalt 922 | 076
kwareyt. . . . 322 434
dioryt . . . . 245 { 364
granit . . . ., 175 249
Iwir ... . 142 | 198

. |

Z tabeli I widag, iz ilos¢ uderzen po‘rrze-bnych
do wytworzenia 1 lziarn 0 — 2 mmi0 — % mm
jest bardzo rézna dla poszczegdlnych gatunkéw
skal, a rozpigtoé¢ otrzymanych wartosci jest dosé
znaczna. llo$¢ zatem uderzen potrzebnych do wy>
tworzenia I [ ziarn 0 — 2 mm i 0 —% mm moze
by¢ miara trwaloéci kamienia na uderzenie w tym
sensie, ze kamiefi trwalszy potrzebuje wiekszej
ilodci uderzen do wytworzenia 1 [ wyzej przytos
czonych ziarn niz kamien lichy. Jezeli nad to dla
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celow pordwnawczych zalozy sig, iz trwalo$¢ ba-
zaltu wyraza sie cyfra 100, wowczas odpowiednie
wytrzymaloéci wzgledne skal na uderzenie obli-
czone na podstavme wartoscl z tabeli I przedstawig
sie nastepujgco:

TABELA 11
WIS
Rodzaj skaly 4oy twarbonin 15
0 —2mm [0 —3tmm
szaroglaz 105 ’ 9)
bazalt 100 i‘ 100
kwarcyt . 76 64
dioryt . . . . 58 | 54
granit 42 | 37
zwir . 34 | 29

Podobnie wytrzymatos¢ te wyz;naczai Pirath.
Badacz ten jednak chcac osiagna¢ warunki jak naj-
bardzej zblizone do wystepujacych w rzeczywis
stoéci badany tluczen wbudowywal w normalng
nawierzchnie kolejowa oraz podbijal recznie i ma-
szynowo przez dokladnie okredlong ilo$¢ sekund
wedlug przepisow obowiazujacych na kolei. Na-
ste;pme po wyjeciu tlucznia z toru, okreslal sto’
pief jego zmiazdzenia przez wyznaczenie w 9%
wag. w stosunku do cigzaru materialu uzytego do
badania, iloéci ziarn przechodzacych przez sito
@30 mm.

Otrzymane w ten sposob przez Piratha wyniki
podane s3 w tabeli III, wraz z wytrzymalo$ciami
wzglednymi na uderzenie, ktore obliczono na pod-
stawie ilosci ztarn przechodzqcych przez sito
@ 30 mm, dla zalozema, iz wytrzymalos¢ ta dla
bazaltu wynosi 100.

TABELA TIIT
llogé ziarn przechodza- | wagle-
cych przez sito ©30mm dna
Rodzaj skaly po podbiciu witrey:
na ude-
recznym  |maszynowym | ™€
bazalt . 18% 1,8% 100
porfir . 4,2, 74, 36
melafir . 30, 38, 58
Zwir . 34, 29, 56
wapien jurajski 51% 53% 33
47, 56 33
45, 41, 41
88, 47, 31
48, 55, 33
wapien muszlowy 33% 28¢% 63
44, 37, 48
56, 6,7, 33

Na podobnych zasadach oparte sa réwniez
metody wprowadzone przez Rudeloffa dla wys>
znaczenia wytrzymatosci zwiru i ttucznia na zgnia-
tanie 1 uderzenie wywarte raz ubijakiem o ksztal
cie podbijaka uzywanego do podbijania progéw
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kolejowych, a drugi raz przy pomocy baby o plas-
kiej podstawie. Po rozdzieleniu badanego zwiru
czy tlucznia przy pomocy sit na [rakc'e 0/6 mm,
6/12 mm, 12/19 mm, 19/25 mm, 25/32 mm,
i 32/50 mm, Rudeloff poddawal kaidq fratkcjg
z osobna probom na zgniecenie 1 uderzenie. Do
wyznaczenla wytrzymaloéci tlucznia na zgniatanie
Rudeloff uzywal mozdzierza zelaznego o $redni-
cy 120 mm a 200 mm wysokiego. Probke 1,5 kg
tlucznia obciazal on  w tym mozdzierzu silg
20.000 kg przy pomocy tloka stalowego i wyzna-
czal wywolany stopien zmiazdzenia przez prze:
sianie tlucznia przez tkane sita o oczkach 50, 32,
25,19, 12 1 6 mm i okreslenie w ten sposéb stop-
nia zmniejszenia si¢ ilosci ziarn zachowujqcych po
probie swe pierwotne wymiary, wraz z rownoczess
nym okreéleniem stopnia zwigkszenia sig¢ ziarn
przechodzacych przez sito ® 6 mm. Miara dobroci
tlucznia czy zwiru byla $rednia arytmetyczna ob-
liczona z ilo$ci ziam zachowujacych swe plerwot:
ne wymiary we wszystkich frakcjach., Wytrzymas-
loé¢ za$ tlucznia na uderzenie podbijakiem wyzna-
czal on na 5,6 kg probce, ktéra umieszczal
w drewnianej skrzyni o dwu ruchomych $cianach,
sciagnigtych stalowymi sprezynami (Rys. 1).

]
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200

Rys. 1.
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Prébke te poddawal on
100, 300, 600 i 800 ude-
rzeniom 9,58 kg wazacego
ubijaka (Rys. 2) spada-
jacego  bezposrednio na
ziarna tlucznia. Po wyko:
naniu przez powyzszy ubi=
jak pracy wynoszacej 207,
621, 1.242 1 1.656 kg, Ru-
delof wyznaczal jak po-
przednio stopien zmiazdze:
nia tlucznia.

W koncu dla okreslenia
odpornosci tlucznia na ob-

clgzenla wywierane przez

przejezdzajacy pociag, Ru=

deloff zastosowal nastepus

jaca metode.Skrzynie drew=

niana o wymiarach 125 X

X 200 > 200 mm posiada-
jaca stale $ciany ‘wypelnial on ’duczmem do wy-
sokoéci 100 mm i poddawal go 500, 1000 i 1500
uderzeniom 15 kg baby (Rys. 3) spadajace] nie
bezposrednio na ziarna tlucznia lecz na pokrycie
drewniane. Po wykonaniu tych udcrzen, co od-
powiada pracy w wysokosci 1.585, 31701 4.755 ke,
Rudeloff wyznaczal jak uprzednio stopien zmiaze
dzenia tlucznia.
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Rys. 2.



Badania przeprowadzone wedlug tych metod
przez Burchartza i1 Saengera z kilku gatunkami
thucznia o ziarnach od 3—6 cm daly nastepujace
wartosci:

ze zgby ubijaka trafialy w coraz to inny tluczen
umieszczony w mozdzierzu, Wytworzony w ten
sposOb stopiefi zmiazdzenia okreslano przez przes
siew na sitach @ 30, 20, 10, 7 i 2 mm. Miarg cy-
frowa dobroci tlucznia byl podany w procentach
wagowych stosunek wytworzonych ziarn 0/30 mm,

R do uzytego materialu, przy czym zaznacza sig, 1
4‘. : l dla uwydatnienia szkodliwosci drobnych frakcyj,
i) poszczegolne frakcje ziarn 0/30 mnozono przez nas
I stepujace wspolczynniki:
} powyzej 30 mm .0
| — N . 04
| Zolozo 10 — 20 , . 08
" 7 — 10 ,, 12
| 2 — 7, .15
- 0,— 2 .22
12 200 / Obliczone na tej zasadzie ilosci
5 procentowe ziarn 0/30, a z nich
[ drewn
i wzglgdne wytrzymalosci na uderze
' nie, przy przyjeciu, ze wytrzymalos$é
bazaltu na uderzenie wynosi 100, zestawione sa
w tabeli VI.
Rys. 3. Do kategorii préb majacych za zadanie wy=
znaczy¢ wytrzymaloéé tlucznia na uderzenie moz-
TABELA 1V
TABELA V
% zawarto&é ziarn od 3—6 em po prébie
Rodzai skaly w moidziersn bRokPodbiciu gmbPOdbici“ _ Wzgledne wytrzymaloéci
¢ 1]11.16?6-;;;“3 37'?;2_5p|:;w Rodzaj Skaly na zgniatanie na uderzenie na uderzenie
w moidzierza podbijakiem baba
praca 1660 praca 7.925 kg
bazalt 1 47,2 81,6 93,4
bazalt 2 37,3 84,8 94,4 bazalt 1 100 100 100
bazalt 3 338 90,2 96,2 bazalt 2 . . . 79 104 101
— ) bazalt 3 . . . 72 111 103
diabaz 4 44,5 96,0 96,6 —_——
diabaz 5 42,7 96,0 96,2 diabaz 4 . . . 94 118 103
diabaz 6 54,7 96,4 96,4 diabaz 5 . . . 9 118 103
- - T [ B diabaz 6 116 118 103
piaskowiec 7 . 43,1 | 94,0 94,4 -
. = piaskowiec 7 . . 91 115 101
porfir 8. . 07 | 94 97,4 L . ——————
- - | porfir 8. 107 | 118 104
granit 10 39,8 72,0 87,0 —
granit 11 44,6 88,2 96,0 granit 10 . . . 84 88 93
granit 12 36,7 93,2 91,0 granit 11 . . . 94 108 103
granit 13 36,4 93,6 93,4 granit 12 . . ., 78 114 97
granit 13 . . . 77 115 100
Wytrzymaloéci wzgledne obliczone na podsta-
wie wartosci tabeli IV przy zalozeniu, ze odnoéna TABELA VI
wytrzymato$¢ bazaltu réwna sig¢ 100, zestawiono Wzgledna
w tabeli V., Rodzai skal zawarto§é wytrzy-
: ; T . odzal skaly i 0/30 | malosé na
Nastepna metoda w tej dziedzinie wprowa- marn o
dzona przez Stacje Badawcza Dyrekcji Kolejowej fderzente
w Kassel stworzyla podstaw¢ do préby stosowa: bazalt 1. 2349 100
nej dzisiaj dla wyznaczania wytrzymalodci tlucz- diabaz 2 19,5, 120
nia na uderzenie. Stacja ta mianowicie do préb diabaz 3 239, 98
uzywata 5 I tlucznia skladajacego si¢ z  rownej
iloéci ziarn 60/50 1 50/40 mm. Prébke te umiesz- bazalt 4. 26,9% 87
czano w mozdzierzu stalowym o $rednicy 20 cm szaroglaz 5 28,2, 83
1 poddawano 50 wuderzeniom 50 kg ubijaka melafir 6 2779. 84
spadajacego z wysokosci 50 cm bezposrednio na
ttuczen. Doda¢ nalezy, ze powyzszy ubijak posias porfir kwarcowy7 | 30,9% 76
dal u spodu 5 z¢béw posiadajacych ksztalt ostrza granit 8. 40,2, 58
podbijaka uzywanego do podbijania progéw. Po= wapiefi jurajski 9 [ 56,1, 42
nadto stosowane urzadzenie mechaniczne obra- ] |
calo za kazdym uderzeniem mozdzierz o 609, tak dolomit 10. 59,0% 40
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na zaliczy¢ tez do pewnego stopnia proby Devala,

Grengga i Gary'ego. Proby te jak wiadomo pole-
gajg na tym, iz tluczen wrzucany jest do bebnow,
ktore si¢ obracaja i wskutek tego ziarna tlucznia
uderzaja sie wzajemnie lub o Sciany 1 $cieraja sie
przy tym. Przy badaniu tym zatem ziarna tlucznia
poddawane sa réwnoczeénie uderzeniom i $ciera:
niu. Z tego powodu prébie tej Stiibel, Burchartz
i Saenger zarzucajg iz wynik jej nie ]Pst pewny
i jednoznaczny.

Jezeli idzie o szczegdly to Deval do proby
swej uzywa 5 kg tlucznia o ziarnach od 4—6 cm.
Tluczen ten w ilosci ziarn okolo 45 wrzuca do
zelaznego bebna posiadajacego $rednice wewnetrzs
ng 20 cm, a dlugosé 35 cm (Rys. 4). Beben ten
pochylony do poziomu pod katem 309 obraca sie
przez 5 godzin z chyzoscig 2.000 obrotéw na go-
dzing. Po 10.000 obrotach bebna Deval oznacza
iloé¢ startego pylu, ktéry przechodzi przez per:
forowane sito o otworach @ 1,6 mm.

Proba Devala zastosowana przy badaniach
skal Polski dala nastepujace $rednie wartosci:

TABELA VI

Tlodé pyla Wzglqdne

Rodzaj skaly p";le:;’zd:ﬁfgo wytrzyma-
& 1,6 mm Tosci
bazalt 1,8% 100
porfir. 3,5, 52
diabaz 2,0, 90
andezyt . 2,0, 90
granit wol, 24,, 75

1 Gary do swej pro-
' by uzywa bebna ze-
laznego o ksztalcie i
wyrmarach uwidocz»
nionych na rys. 5. W
bebnie tym Gary u-
mieszcza 5 kg tlucz-
nia o ziarnach 3 — 6
cm i poddaje go w
ciggu 50 minut 6.000
obrotom. Po ukonczes
niu proby wyjety ma-
terial przesiewa sig
przez sita @ 60, 30,
25, 15, 10 1 5 mm
oraz okre$la w pro-
centach wagowych w
odniesieniu do uzy:
tego materialu ilosé

Otwdr do napelniani
200+100

Wymiary wmm

Rys. 5.
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poszczegolnych  frakcyj.  Miarg wytrzymalosci
tlucznia na uderzenie jest zmiana uziarnienia piers
wotnego materialu.

Wartosci jakie otrzymali Burchartz i Saenger
przy tej metodzie dla okreélenia wytrzymalosci
rozmaitych gatunkéw tlucznia na uderzenie po-
daje tabela VIII. Zaznacza si¢, iz dla oceny te]
wytrzymalosci przytoczeni badacze przyjeli dlogé
ziarn przechodzacych przez sito @ 10 mm. Na
podstawie tych wartoéci obliczone tez sa podane
w tabeli VIII wzgledne wytrzymalodci na uderzes
nie, przy przyjeciu, iz wytrzymaloéé bazaltu wys-
nosi

TABELA VIIL

llo&é ziarn

. przecohodzq.cych \X‘{vzyg;]ri(ir_m

Rodzaj skaly gZTO:“ﬂ;‘ maloé na

w % wag. | uderzenie
bazalt 1. 3,6% 100
bazalt 2. 4,2,, 86
bazalt 3. 38, 95
diabaz 4 349 106
diabaz 5 438, 75
diabaz 6 49, 74
piaskowiec 7 . 6,4% ) 56
porfir 8 . 28% } 129
granit 9. 6,0% 60
granit 10 34, 106
granit 11 4,6, 78
granit 12 51,, at

Grengg w koncu stosuje do swych préb beben
o ksztatcie 1 wymiarach, ktére podaje rys, 6. Chas-
rakterystyczne dla tego przyrzadu jest to, iz
$aiany bebna posiadaja otwory D2 mm, przez kto-
re podczas proby wypada pyl. Do proby Grengg
uzywa 2,8 kg thucznia o ziarnach od 4 do § cm.
Tluczen ten wraz z trzema kulami stalowymi o cig-
zarze lacznym 1.700 g wrzuca do bebna, ktéry
obraca si¢ z chyzoscia 3.240 obrotéw na godzine.
Co godzing w czasie badania Grengg wyznacza
w materiale znajdujacym si¢ w bebnie ubytek cie-
zaru 1 uzupelnia nowym materiatem, tak aby cig-
zar tlucznia w bebnie wynosit stale 2.800 g. Ba-
danie uwaza Grengg za ukonczone skoro ubytek
thucznia wykazany w ciagu trzech kolejno naste:
pujacych po sobie godzinach jest jednakowy. Mia-
ra zuzycia thucznia jest érednja strata tlucznia na
godzing podana w %% wag. w odniesieniu do cig-
zaru uzytego do proby tlucznia.

Obecnie do wyznaczenia wytrzymalodci thucz
nia na zgniatanie 1 uderzenie uzywa si¢ w Niem-
czech nastepujacych znormalizowanych (D.I.N.
2.109) metod badawczych.

a) Wytrzyvmaltosé¢ ttucznia

zgniatanie

n a

Badanie to przeprowadza sie na 2,1 1 probce
thicznia umieszczone] w stalowym mozdzierzu o
érednicy wewnetrznej 170 mm 1 o wysokoscl
150 mm (rys. 7). Probke t¢ przykryts stalowym
tlokiem o érednicy 168 mm, obcigza si¢ przy po:
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1

mocy prasy hydraulicznej do 40 t. Szybkosé ob-
cigzania tak si¢ reguluje, aby obciazenie 40 t zo-
stalo osiggnigte w ciggu 1 — 1,5 minuty i natych-
miast po osiggnigciu tego obcigzenia probke od-
cigza sie.

Zgnieciony w ten sposéb tluczen wydobywa
si¢ z moidzierza, przesiewa przez sita . 0,2 mm,

@1, @3, @10, 30 mm i wyznacza pozostalosci

bioperitidrbaeresss Stose)
i AR A Ak ko ot

%

Przokrdj A-8

Fo

na kazdym sicie w
g lub w % wag. Z
wartoéci tych ob-
licza si¢ dla mate-
rialu przed i po
probie  wskazniki
miatko$ci w  spo:
so6b identyczny jak
to wprowadzil dla
betondéw Abrams.
W tyin celu dodaje
si¢ do siebie pozo-
stalosci na kazdym
sicie 1 dzieli sie
sume¢ przez calkos-
wity cigzar probkai.
(Do tego samego

25

L
N

5ol |
]

45

e—— (40—

wyniku  dochodzi
widok 2 gdry sie, gdy doda sig¢
i preekidy C-D do siebie pozostas

loéci na kazdym si-
cie wyrazone w %
wag. 1 sume po-

dzieli przez 100).

Réznica obu tych
wskaznikow mial
kosci okresla sto=
pien zgniecenia
tlucznia, ktoéry jest
miara odpornosci
tlucznia na zgnia-
tanie, Liczbowy
przykiad obliczes
1ia stopnia zgniecenia podaje tabela IX.

W zwiazku z tg proba zaznacza sig, iz celem

Wymiary w mm

Rys. 7.

! y
w T
!

%

Rys. 6.

otrzymania poréwnywalnych wynikéw odpornosci
tlucznia na zgniatanie nalezy zwazaé¢ aby uziar-
nienie probki tlucznia poddanej prébie bylo ciagle
stale 1 skiadalo sie z réwnych wagowych czesa
ziarn 30/40, 40/50 1 50/60 mm. Stwierdzono bo-
wiem, ze réznice w uziarnieniu tiucznia wywoluja
tak powazne roéinice w wynikach badania, iz nie
podobna woéwczas przeprowadzié porownania mies

TABELA IX
Pozostalodéé na sicie
Otwér sita i . YR
pried préba ____po probie
g | ¢ wag. | [ ! % wag.
| |
(/1 30 mm 3360 | 100 | 1735 51,6
10 3360 100 2742 81,6
3 ., 3360 100 3129 93,1
1, 3360 100 - 3244 96,6
|
%+ 02 , 3350 l 100 3294 98,0
Sumy 1680 ] 500 | 14144 420,9
)
i
wskaznik 500 l 420,9 _
mialkogci 1003 l o0 = 4209
stopien
zgniecenia Z =5 — 4,209 = 0,791

dzy poszczegélnymi gatunkami tlucznia. Dla zo-
brazowania tego momentu podaje sig¢, iz np. ziars
na 60/70 sa o 40% bardziej odporne na uderzenie
niz ziarna 30/40 mm.

Nastepnie okazalo si¢ wazne dozowanie
tlucznia do prob objetosciowo, a nie wagowo.
W ten sposéb bowiem osigga sie to, iz mozdziez
jest stale wypelniony tluczniem do stalej wyso-
kosct 1 wskutek tego s3 wytworzone jednostajne
warunki badania. Warunkdéw takich nie osiaga sig
przy wagowym dozowaniu tlucznia. Wysokos¢
bowiem napelnienia mozdzieza w tym przypadku
zalezy od cigzaru objetosciowego tlucznia, ktéry
waha sie od 1,2 — 1,7 t/m8, Thuczen wigc o niss
kim cigzarze obj. wypelni mozdziez wyze] i przyj-
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muje wskutek tego naprezenia bardziej elastycz-
nie, niz tluczen o wysokim ciezarze obj., ktéry dus
zo nize] wypelni mozdziez.

Oceng odpornosci tlucznia na zgniatanie prze-
prowadza sie wychodzac z zalozenia, iz kamien
jest tym bardzicj odporny na zgniatanie, im mniej-
szy posiada stoplen zgniecenia. Ocena zatem od-
pornoéci na zgniatanie tlucznia p‘ochodzacego z
rozmaitych gatunkow skal jest wzgledna 1 polega
na wzajemnym pordéwnaniu stopni zgniecenia., Po-
rownanie to odbywa si¢ wedlug nastepujacej pro-
porcji.

W, 7,

W, Z
gdzie W, 1 W, = odpornos$¢ tlucznia na zgnia-
tanie, Z1, Zy = stopien zgniecenia tlucznia.

Aby uzyska¢ stala miar¢ dla okreslenia od-
pornosci rozmaitych gatunkéw tlucznia na zgnia-
tanie, nalezy wszystkie wyniki poréownywad ze
stopniem zgniecenia wyznaczonym dla pewnego
tlucznia, ktéry uwaza sie za standard i ktérego
odpornosé na zgniatanie przyjmuje sie réwng 100.
Za taki wzorcowy tluczen przyjeta np. Stacja ba-
dawcza dyrekeji kol.w Kassel bazalt z okolic Kas:
sel.

W latach 1936, 1937, 1 1938 ILaboratorium Bu-
dowlano-Drogowe Politechniki Lwowskiej zba-
dalo wedlug tej metody caly szereg tluczni z roz-
maitych gatunkéw skal Polski. Srednie wyniki,
ktére otrzymano przy wykonywaniu dwu préb z
kazdego gatunku tlucznia, podaje tabela X.

TABELA X
. . Wzgledna
Rodzaj skaly 'Po?h.odzemfa' St?plen. wytrzymal.
i miejscowod¢ | zgniecenia |na zgniatanie
|

bazalt Janowa dolina 0,759 100
dolomit Libiaz 1,508 50
piaskowiec ,
jamnenski Swietostaw 0,958 79
andezyt W zar 0,840 90
bazalt Niedzwiedzia

Géra 0,933 81
porfir Migkinia 0,785 97
bazalt Berestowiec 0,881 86
granit Klesow 0,731 104
wapien Mikolajéw 1,348 56
piaskowiec
wap. Kozy 1,018 75
kwareyt Suchodét 1,414 54
kware yt Suchodét 1,398 54
piask o wiec
trembowelski| Trembowla 1,074 71
piaskowiec Szumin
kwarcowy p. Sambor 1,117 68
piaskowiec — 1,694 45
piaskowiec Mikuliczyn 0,955 79
wap.
piaskowiec Kieluarowa 1,136 67

wapienny p- Rzeszow

piaskowiec Fujoa Gérna 1,425 53

Na tym miejscu zaznacza sig, 1z warto$cl za-
warte w tabeli X podaja jedynie wytrzymalosci
wykazane przez poszczegoélne probki tlucznia a nie
gatunki skal. Na podstawie tych cyfr mozna sig
wige tylko z grubsza zorientowaé w jakich grani-
cach obraca si¢ stopien zgniecenia rozmaitych ga-
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tunkow tlucznia. Poniewaz ilo$é¢ préb przeprowa-
dzonych dotychczas przez Laboratorium B. D. dla
okreslenia wytrzymaloéci tlucznia na zgniatanie
jest mala, przeto nie mozna na razie na podstawiec
liczb zawanrtych w tabeli X, wyprowadzi¢ dla po-
szczegblnych rodzajéw skal wartodci przecietnych
odnoszacych si¢ do okreslenia wytrzymaloéci thicz-
nia na zgniatanie. Poza tym poniewaz w obrebie
jednego 1 tego samego gatunku tlucznia (bazalto-
wego czy granitu itd.) wystepuja nieraz bardzo
znaczne réznice w wytrzymalodci na zgniatanie
i uderzenie, przeto przy ocenie rozmaitych gatun-
kow tlucznia nalezy raczej wchodzace pod uwage
rodzaje tlucznia zbada¢ niz opiera¢ sie na war:
tosciach érednich, wyznaczonych dla danej skaty.

b) Wytrzymalos$é¢étluczniana
uderzenie

Badanie to przeprowadza si¢ na prébce tlucz
nia identycznej jak opisano przy prébie na zgnia
tanie. Prébke te umieszcza sie¢ w mozdziezu o
wymiarach podanych na rys. 7 i, po nakryciu sta-
lowym tlokiem, poddaje si¢ 20 uderzeniom baby
o cigzarze 50 kg spadajace] z wysokosci 50 cm. Po
ukonczeniu proby material wyjmuje si¢ z moz-
dzieza i przesiewa przez sita =||=0,2 mm i @ 1,3
10 i 30 mm. Ocena dobroci tlucznia jest stopien
zmiazdzenia wyznaczony jak przy prébie na zgnia-
tanie.

Obszerne badania przeprowadzone ta metoda
przez Stacje Do$wiadczalna Dyrekeji Kolejowej
w Kassel daly nastepujace wartosci $rednie wy:
trzymalosci na uderzenie, przy przyjeciu iz wytrzy-
matos¢ ta dla bazaltu z Kassel wynosi 100

TABELA XI
Wzgledna wytrzym. na uderzenie
. llosé
Rodzaj skaly . kranicowe Srednia
préb wytrzymalosci | wytrzymalosé
bazalt z Kassel 100
bazalt 805 66 — 124 96
diabaz 282 53—130 94
szaroglaz 224 54—10% 84
porfir kwarcowy | 217 56 — 94 72
granit 214 45 — 88 63
wapien 179 39— 62 47

Wartosci wytrzymaloéci wzglednych tlucznia
na uderzenie dla skal Polski niestety nie podaje,
gdyz do niedawna w Polsce nie bylo przyrzadu
pozwalajacego na przeprowadzenie tych préb.
Obecnie jednak Drogowy Instytut Badawczy
przy Politechnice Warszawskiej posiada potrzeb-
ne do tego celu urzadzen’e, 1 nalezy spodziewaé
sie, iz wkrétce zostang opublikowane uzyskane
przez ten Zaklad wyniki.

Poréwnujac metody badania wytrzymalosci
tlucznia na uderzenie wprowadzone przez norme
DIN. DVM. — 2109 z metodami Schuberta, Pi-
ratha itd. nalezy stwierdzié¢, iz metody te sa du-
zym krokiem naprzéd. Z jednej strony bowtem,
skracaja bardzo wybitnie czas préby, a z drugie]
sa nadzwyczaj proste 1 wskutek tego warunki w



ktorych badanie jest wykonywane sa nadzwyczaj
jednostajne, co wyklucza w bardzo duzej mierze
przypadkowosci. Stad metody te pozwalaja na pos
rownywanie wynikéw otrzymywanych przez roz-
ne Zaklady badawcze. Ponadto rozpieto$é wartos
$ci wykazana przez rozmaite gatunki tlucznia dla
okreslenia ich wytrzymalosci na uderzenie jest tak
duza, iz pozwala ona na do$¢ dokladna klasyfika-
cje tlucznia pod tym wzgledem.

Na podstawie wartosci podanych w tabelach
od Nr. I do Nr XI mozna stwierdzié, iz wedlug
prawie wszystkich metod badawczych rozmaite
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KRONIKA LABORATORIOW

W dniu 9 grudnia 1938 r. odbvio sie w Warszawic
posiedzenic Komisji laboratoriéw. Sprawozdanic z tego
posicdzenia zostalo opublikowane w numerze 6. 1933
Inzynierii { Budownictwa.

No powyzszym posiedzeniu obecni Delegaci Labo-
ratoribw przedstawili sprawozdanie z dzialalnosci Labo-
ratoribw za rok 1938, ktére ponizej podajemy do wiado-
moéci, gdyz zawiera ono niezmiernie cickawy material,
$wiadczacy o stalym i szybkim rozwoju naszych prac ba-
dawczych w zakresic budownictwa i o rozbudowie labo-
ratoriow.

ZrT.

Wytrzymalosci  Materialénw  Politechniki

Warszawskiej

1. Laboratorium

W okresie sprawozdawczym, to jest od zebrania de-
legatéw Laboratoriéw we Lwowie w 1936 roku, Labo-
ratorium Wytrzymalosci Materialow  opréez blezqcych ba-
dai cementéw, prébek i plyt betonowych, kamieni natu-
ralnych, cegiel i innych wyrob6w ceramicznych, prébek
drzewa, prébek réznych metali i stalowych  spawanych,
sprawdzenia maszyn wytrzymalosciowych, probek papyitp.,
wykonalo nastgpujace prace badawcze o wickszym zakre-

sic:

1) Badania na obcigzenie ziniennc pulsujace serii be-
lek zelazobetonowych uzbrojonych stala okragla handlowa
i stalami wysokowartoiciowymi.

2) Badania przyczepnosci stali okraglej handlowej
i stali wysokowartosciowych do betonu zarobionego cemen-
tenlz glinowym ,Alka" przy réznym przechowywaniu pro-
bek.

3) Badania stlupéw ceglanych bez uzbrojenia (z dziu-
rawki) i uzbrojonych (z cegly pelnej).

4) Badania stropéw pustakowych i modeli dZwigarow
cienkosciennych (lupinowych).

5) Badania szczegélowe sprawnosci i
dwoéch typéw maszyn wytrzymatosciowych,
przez firmy krajowe.

6) Badania z réinych dziedzin statyki loticzej,
konywane systematycznie dla Dowddziwa Lotnictwa M.
Wojsk.

2. Laboratorium Budowlano -
Lwowskiej

W roku 1938 przewazna cze$é staran i prac Labora-
torimin B. D. byta skoncentrowana na rozbudowie lo-
kalu Laboratorium. Dotychczasowe bowiem pomieszczenie
bylo tak szczuple i niewystarczajace, iz p. Minister Komu-
nkacji plk. Ulrych w uznaniu tego stanu udzielit Labora-
torium B. D. na rozbudowe, subwencji w  wysokodci
zl 30.000,—. Poniewaz subwencja ta okazala si¢ za niska,
przeto przy zyczliwym poparciu p. Rektora Dr E. Su-
chardy uzyskano z funduszéw Politechniki Lwowskiej do-
datkowa kwote w wysokoéci 10.000 zl.

Dzigki tym obu subwencjom lLaboratorium B. D.
w ciagu 1938 r. nadbudowato i wykonczylo we wiasnym
zarzadzie 1I. pietro budynku, w ktérym dotychczas si¢
miescilo. Obecnie, lokal Laboratorium B. D. sklada sie
z 17 ublkacyj o lacanJ powierzchni 415 m®, co umotzliwia
celowe rozmieszczenie i wygodne uzytkowame przyrzadow
sluzacych do badania gruntu, kamieni, cementu, cegicl,
asfaltéw, pap itd.

Inwentarz Laboratorium uzupelniono w okresic spra-
wozdawczym bardzo wydatnie w dziale badania gruntu
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i cementu., Obecnie w dziale badan ziem Laboratorium B. D.
dysponuje 2 przyrzadami do badania kata tarcia, 4 przy-
rzadami do wyznaczania $cisliwosci, 3 przyrzadami do wy-
znaczania przepuszczalno$ci i kapilarnosci oraz calym sze-
regiem innych drobnych przyrzadow.

Dzial badania cementu uzupelniono przyrzadami do
badania skurczu (aparat Graf Kaufmanna, stolik Hacger-
manna, termostat).

Poza tym zakupiono chlodnig amoniakalng dla tempe-
ratur do — 25°C, 4 tensomctry do badania odksztalcen
oraz aparaturg piezokwarcowa do rdéwnoczesnego wyzna-
czania wstrzasOw w 6 punktach, oraz caly szercg drobnych
przyrzadéw. W koficu Biblioteka Laboratorium B. D. po-
wigkszyla si¢ o 97 ksigzek i czasopism.

W okresie sprawozdawczym Laboratorium B. D. wy-
konalo dla przemystu nastepujaca ilos¢ badan:

1) Materialy ziemne (wraz z ekspertyzami co

do fundowania . . . . . . 10
2) Materialy kamienne . . . . . 19
3) Cemcent, gips, wapno . . . . . 16
4) Beton, zaprawa, zelbet. . . 314
5) Ceramiczne wyroby budowlane . . . 28
6) Nawierzchnie bitumiczne,  grysy  bitum.

asfalty . . . . . . . . 8
7) Woda . . . . . . . . 7
8) Bitumiczne materialy izolacyjne, papy . 5
9) Izolacje cieplne . : . . . . 2
10) Obciazenie stropu . . . . . 4
Specjalnych natomiast badan naukowych nie prze-

prowadzono, gdyz wanunki lokalowe istnicjace w czasie
rozbudowy oraz zatrudnienie pracownikéw przy nadzorze
budowy na to nic pozwalaly.

3) Drogowy Instytut Badawczy Politechniki Warszawskiej

Instytut posiada obecnie dwa dzialy:
1) Dziat drogowy pod kierownictwem prof. M. Ne-

storowicza — Kierownika Instytutu i Zakladu Bu-
dowy Drég.

2) Dzial budowlany pod kierownictwem prof. W.
Zenczykowskiego -- Kierownika Zakladu Budow-

nictwa Ogédlnego.
I. Materialy kamienne.

Prowadzone s3 badania poréwnawcze tHucznia kamien-

nego z réznych skal na uderzenie i miazdzenie przy

pomocy maszyny ,Foppla“.
1. Wyroby ceramiczne.

a) Prowadzone sa badania nad normalizacja klinkieru
drogowego produkowanego w malych piecach po-
lowych.

b) Przeprowadzono seri¢ do$wiadczen z ceglami bu-
dowlanymi wypalonymi z réznych cegielni w cclu
rewizji norm i wprowadzenia nowych metod ba-
dan.

III. Betony i wyroby betonowe.

a) Przeprowadzono obszerne badania nad wplywem
dodatku chlorku wapnia na twardnienie betonu
w zwyklych temperaturach.

b) Przeprowadzono wszechstronne badania plyt chod-
nikowych ze wszystkich wigkszych betonowni
w Polsce w celu rewizji norm i wprowadzenia no-
wych metod badan.

c) Przeprowadzono obszerne badania poréwnawcze
z plytamni kamienno-betonowymi wykonanymi recz-
nie i wibracyjnie.

IV. Grunty.

a) Przeprowadzone s3 badania i studia w kierunku
ustalenia nicbezpicczenstwa powstania przefomoéw.

b) Przeprowadzono obserwacje zachowania sie 16z-
nych rodzajéw gruntéw pod wplywem wibraciji.

V. Bitwny,

a) Przeprowadzono badania poréwnawcze zachowania
sie réznych materiatéw izolacyjnych stosowanych
w budownictwie.

b) Przeprowadzonc sa badania zmierzajace do nomma-
lizacji pap bitumicznych i mas zalewowvych.

c) Wyszta z druku ksigzka pt.: ,Asfalty, smoty i na-
wicrzchnie bitumiczne” jako I.tom wykladéw z kur-
su dla inzymjeréw drogowych zorganizowanego
w D. 1. B. w lutym 1938 r.
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VI. Materialy izolacyjno-cieplne (zastepcze).
Zainstalowano w Instytucie nowa maszyng¢ typu Po-
ersjen'a do badan przewodnosci cieplnej i prowadzo-
ne s3 badania tzw. materialéw zastepczych.
Laboratorium wapienne.

Prowadzone sa obszernc badania normalizacyjne wap-
na i zapraw wapienno - piaskowych, obejmujace ma-
terialy z wszystkich wapiennikéw w Polsce.

VIIL.

4) Laboratorium do Badania Cementu z fundacji inz. Ju-
liusza, Boleslawa i Bronislawa Eigeréw przy Zakladzie
Technologii Chem. Nieorganicznej Politechniki
W arszawskiej

Kicrownik i asystenci:

Kierownik: Prof. dr Tézef Zawadzki.

Asystent Zakladu Technologii Chem. Nieorganicz-
nej przydzielony do laboratorium do Badania Cementu:
inz. Jan Grebski.

Wyposazenie:

Laboratorium korzysta z pefnego urzadzenia Zakladu
Technologii Chem. Nieorganicznej Politechniki Warszaw-
skiej. Poza tym Laboratorium posiada urzadzenic do ba-
dain procesu wypalania cementu, oraz do badan fizyko-
chemicznych z dziedziny przemyslu cementowego i cera-
micznego, miedzy innyni:

Piec obrotowy do wypalania cementu diug. 7,00 m.

Piece elektryczne do prébnych wypalas.

Aparat Gonnella i Kithla do oznaczania wielkosci
czastek.,

Mikroskop mincralogiczny, urzadzenie do mikrofoto-
grafii i mikroprojekcji.

Urzadzenic do badan promieniami Roentgena.

Aparat do dializy.

Badania przeprowadzone przez Laboratorium:

Analizy chemiczne cementu, zapraw betonu itp. oraz
badania naukowe zwigzane z powyzszymi materialami.

Badania materialéw ogniotrwalych i ceramicznych.

Warunki dokonywania prac na zaméwienie:

Zamowienia przyjmujc Zaklad 7Technologii Chem.
Nieorganicznej Politechniki Warsz. za oplata wg cennika
zatwierdzonego przez Min. W. R. i O. P.

5. Laboratorium przewodnosci dzwiekén Politechniki
Warszawskiej (Prof. inz. dr W. Zenczykowski)

Laboratorium badania przewodnoéci dzwigkéw wyko-
nywalo ostatnio szereg badan tlumienia dZwigk6w przy prze-
chodzeniu ich przez $cianki z lekkich betonéw oraz z plyt
z welny drzewnej z dwustronnym tynkiem. Schemat apa-
ratury podany jest w ,Inzynjerii i Budownictwie”, Nr2—3,
r. 1938.

Laboratorium nie moze rozwijaé w tej chwili pracy
naukowo-badawczej, poniewaz nie ma przyznanych kredy-
tébw na zaangazowanie cho¢by jodnego pracownika, oraz
na zakup nowych aparatéw. Prace wykonywane sa jedynmie
w ramach b. szczuplego budzetu Zakladu Budownictwa

Ogoélnego, przy ktérym laboratorium zapoczatkowaliémy.
Niezbedne jest dla rozwoju laboratorium uzyskanie
okolo 10.000,— =zl na =zakup nowoczesnych aparatéw,

zt 3.600,— rocznie na etat asystenta oraz zt 600,— rocznic
na woznego. Czynimy starania o uzyskanie tych sum u
odpowiednich czynnikéw.

6. Ceramiczna Sfacia Doswiadczalna Politechniki
Lwowskiej

W ostatnim roku prace w Ceramicznej Stacji Do-
$wiadczalnej P. L. szly w dwéch kierunkach (jak i po-
przednio), a mianowicie: z jednej stromy polegaly one na
udzielaniu pomocy naukowo-technicznej klientom, przez ba-
danije nadestanych przez nich surowcéw i wyrobéw ceramicz-
nych, nastepnie przez pomoc przy odbiorze materialéw
ceramicznych w fabrykach produkujacych je, z drugiej za$
strony kontynuowano prace naukowo-badawcze nad su-
rowcami ceramicznymi Polski. W tym zakresie opublikowa-
no 3 prace o glinach ogniotrwalych z okolic Parszowa,
Glinska i Krakowa, a obecnie sa w toku prace nad glinami
z kieleckiego, Wolynia i Huculszczyzny.

7. Laboratorium Drogowe Urz. Woj. SI.

Celem Laboratorium Drogowego Urzedu Wojewddz-
kiego Slaskiego jest kontrola jako$ci inaterialéw kamien-
nych i bitumicznych oraz gotowych nawierzchni budowla-
nych na terenie Wojewédztwa Slaskiego.



W zwiazku z tym Laboratorium wyposazone iest
w kompletne urzadzenia do badania asfaltéw, smol, emul-
syj, mas zalewowych, mastykséw, kruszywa kamiennego,
grys6w bitumowanych 1 gotowych nawicrzchni bitumicz-
nych.

W roku sprawozdawczym Laboratorium Drogowe prze-

prowadzilo ogotem 123 analizy w tym: analiz mas dywa-
nikowych — 67, nawierzchni bitumicznych — 20, asfaltow
— 8, smol drogowych — 7, kamijeni — 11, i innych jak:
piasku, zwiru, cementu, wody, mas zalewowych — 10.
W ciggu ostatniego roku zakupiono do laberatorium
dwa nowe komplety sit do kruszywa, konsystomierz
B. R. T. A. do badania wiskozy smol, penetrometr do na-
wierzchni, aparat Tremmel'a do badania przesiakliwosci pa-
py i aparat do badania lamliwosci papy. Obecnie urucho-
mjony jest w Laboratorium dzial badania gruntéw, przy
czym wszystkie potrzebne do tego cclu aparaty zostaiy juz
zamoéwione.

8. Stacja Doswiadczalna i Laboratorium Badann Materialow
Budowlanych (Poznan)

Poznanska Stacja Doswiadczalna przeprowadza poza
badaniami kontrolnymi na budowach:

1) Badania nad bctonem o wysokicj wytrzymalosci
poczatkowej i wysokim oporze przeciw $cieralnosci.
2) Badania najwyiszych wytrzymalosci mozliwych
dla betonéw o danyin przydziale cementu 270, 300, 350,
400 kg cementu na 1 m? betonu.
. 3) Badania S$cieralnosci
w celu ustalenia skali.

4) Dalszy ciag badan nad zwirami poznanskimi.

Badania posuwaja si¢ w powolnym tempie, a to z bra-
ku funduszu na uzupelnienic potrzebnego personelu i uzu-
pelnienie potrzebnych aparatéw. Stacja nie otrzymuje zad-
nych subsydiow.

materialéw  budowlanych

9. Laboratorium Drogowo - Budowlane Slaskich Technicz-
nych Zakladéw Naukowych w Katowicach

W roku biezagcym powiekszyliémy urzadzenia nasze
przez zainstalowamie duzej pily do ciecia kamieni firmy
Henckel, urzadzenia dla badania rur kamionkowych i be-
tonowych do poéltora metra $rednicy oraz przez sprowadze-
nie dwdch puszek pomiarowych dla cechowania pras hy-
draulicznych firmy lLosenhauscnwerck na 5.000 kg i na
100 ton.

Obecnie jesteSmy
do badanja gruntéw.

W roku biezgcym przeprowadziliémy ponad 600 analiz
dla przemyslu dotyczacych badania betonu, kruszywa, ce-
gly i kamieni na wytrzymalo$é na cisnienic, na $cieralnosé,
nasiakliwoé¢ i mrozotrwalo$é do minus 30Y. Nastepnie ba-
dali$my rury kamionkowe, betonowe i Zelazobetonowe.

Obecnie prowadzimy pracc badawcze nad wytrzyma-
toscia gruntu budowlamego w zwiazku z odbudowa gér-
nicza oraz prace badawcze nad wytrzymaloécia rur beto-
nowych i kamionkowych.

w toku urzadzenia Laboratorium

10. Centralne Laboratorium Badawcze, P. K. P. —
Warszawa

Kierownikiem C. 1. B. jest nacz. inz. Lucjan Heb-
dzynski. Laboratoriwun wykonuje badania materialow za-
kupywanych na potrzeby Polskich Kolei Panstwowych. Ba-
dania dla innych dnstytucji czy oséb prywatnych przepro-
wadza si¢ za zezwoleniem Min. Komunikacji, za oplata wg
cennika zatwierdzonego przez Min. Komunikacii.

Wyposazenie: (z zakresu badan mat. budowlanych).

Prasa hydrauliczna f. Amsler na 500 ton (zakres 50,
100, 250, 500 t).

Prasa hydrauliczna f. Amsler uniwersalna na 5 ton
(zakres: 500, 1000, 2500, 5000 kg).

Maszyna wytrzymaloéciowa
f. Krause.

Aparat do rozrywania f. Schoper, zakres: 100 i 500 kg.

Mlot wahadlowy na 100 kg.

Maszyna zmeczeniowa na dlugotrwale skrecenia i zgig-

uniwersalna do 35 ton

cia,
Maszyna zmegczeniowa na dlugotrwale uderzenia.
Urzadzenia do badania twardo$ci metali (prasa Brinel-
la, durometr Alfa).

Obrabiarki i
chaniczny.

Maszyna do cigcia cegiel i kamieni . Fiiss.

Szlifierka - polerka  S-wrzecionowa do  celow
lograficznych, typ. Wiirtza.

Mikroskop duzy Zeissa do celow metalograficznych.

Trzgsawka z sitami do gipsu i cementu.

Komplet sit do badania piasku i zwiru.

calkowicic wyposazony warsztat me-

meta-

Aparat do okreslania czasu wigzania — reczny (igla
Vicata).
Aparat do okreslania czasu wiazania (automatyczna

rejestracja z wykresem).

Calkowite urzadzenie do badania cemcntéw.
l Aparat do rozrywania prébek cementowych — Michae-
isa.

Urzadzenic do badania przepuszczalnosci wody pod
ciénieniem (do 6 atm).

Piece: kryptolowy do 1850° C, muflowy do 1000" C.

Szafa do zamrazania do — 25°C.

Przyrzady do badania smél i szczeliw.

Calkowicie urzadzone laboratorium chemiczne,

W projekcie zakupienie tarczy Bohmego, malej prasy
do 5 ton, mlota wahadlowego na 15 kg.

Centralne Laboratorium Badawcze, poza badaniami
niezwiazanymi = budownictwem, przeprowadza:

a) analizy chemiczne materialéw budowlanych,

b) badania wytrzymalosciowe metali, ccnentéw, kamieni
sztucznych i naturalnych, skér, papy, papieru,

c) badania odporno$ci na wplywy atmosferyczne kamic-
ni, cegiel, betondw, mas izolacyjnych, farb,

d) badania metalograficzne,

¢) badania materialéw ogniotrwalych i

f) badania drewna, $rodkow
przeciwogniowych.

ceramicznych,
impregnacyjnych, $rodkow

Badania przeprowadza si¢ przewaznic wg odpowicd-
nich norm P. K. N., Ministerstwa Komunikacji lub Woj-
skowych.

Specjalnych badan naukowych z =zakresu materialéw
budowlanych, C. L. B. nie przeprowadzalo, z racji braku
odpowiedniego pomicszczenia i trudnosci personalnych a
bralo jedynie udzial przy opracowywaniu norm. Ostatnio,
dzigki uzyskanym kredytom z sum zamrozonych w Niem-
czech, C. L. B. ma mozno$é¢ rozszerzenia dzialéw zwiaza-
nych z badaniem materialéw budowlanych, a szczegélnic
dzialu ceramicznego i metalurgicznego.

11. Prof. inz, Waclaw Paszkowski

W chwili obecnej prowadzi nastepujace badania:

1) nad nowym sposobem mechanicznego stwicrdza-
nia wytrzymalosci betonu;

2) nad racjonalnym uzbrojeniem belek zelbetowych
na $cinanie.

12. Stacja Doswiadczalna dla Badan Gruntowych w Za-
kladzie Geologicznym U. ], — Krakéw — (Kierownik
St. Dosw. — Adj. U. ]. Inz. W. Pogdny)

W ubiegtym roku akad. Stacja Doswiadczalna zajmo-
wala si¢ badaniami gruntu pod budowy na obszarze miasta
Krakowa. Tu zostaly wykonane badania nad wytrzymalos-
cia podioza pod budowg mostu kolejowego oraz magazy-
néw P. K. P. w Niepolomicach.

Précz badahn praktycznych wykonano kilka prac czys-
to naukowych, jak: badania nad okresleniem wsp6lczyn-
nika tarcia w gruncic, badania nad okreéleniem sprezystosci
nasypéw itp.

13.  ,.Galicja*, T-wo Naftowe, Dyrekcja Techniczna

w Drohobyczu
Gléwnym tematem prac ostatnicgo roku bylo:

1) Badanie skladu micszanek
dowy nawierzchni bitumicznych.

2} Ulepszenie jakosci asfaltéw, otrzymanych z su-
rowcow krajowych  do zastapienia produkitw
sprowadzanych z zagranicy.

3) Opracowanie metod fabrykacji materialow izola-
cyinych dla potrzeb budowli, stuzacych dla obro-
ny przeciwlotniczej i gazowe;j.

asfaltowych do bu-
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papowych, do izolacji budowlanych itd. Kier. Lab. R.

Mfred Dziedziul
dr Z. Lahocinski; Kier. I.. Bad. — inz. Secreda.

) Inz.
Pracujc obcenie nad  wytrzymalo$ciami roznych ma- .
terialow ceglanych oraz specjalnie muréw z  cegiel pel- 16. Centralne Laboratorium Badawcze T-wa ,Karpaty"
nych i drazonych (pustakéw nosnych). Rezultaty po za- w Jedliczu — inz. Grossman
konczeniu oglosze.

Laboratorium Badawcze ,Karpat” w Jedliczu posiada

specjalny dzial badania materialow bitumnicznych uszczel-

15.  ,Polmin" — Drohobycz

Laboratorium ,Polmin" zajmuje si¢ badaniem ma-
terialéw  bitumicznych, asfaltowych sluzacych migdzy in-
nymi do celéw budownictwa drogowego, izolacji budowla-
nych itd. Laboratorium organizacyjnic jest podziclone na
laboratorium ruchowe i badawcze. Pierwsze zajmuje sig
przeprowadzaniem oznaczen i prac biurowych, zwiazanych
z ruchem fabryki, za§ laboratorium badawcze zajmuje sie
pracami o znaczeniu ogoOlnym, pracami odkrywczymi itd.

drogowych.

zastosowan materialow bitumicznych.

majqcych i to zar6wno surowcow do ich produkcji jak
i fabrykatéw gotowych, a wiec bituméw specjalnych, lakie-
réw izolacyjnych wodo- i rdzochronnych (Vorlackow),
lepnikéw, pap dachowych i izolacyjnych, mas izolacyjnych,

Laboratorium jest wszechstronnic wyposazone, dyspo-
nujc najnowszymi iaterialami i aparatami oraz zespolem
sit akademickich oraz laborantéw upowaznionych do prac
badawczych z zakresu technologii bituméw oraz z zakresu

Laboratorium bitumiczne-asfaltowe bedace czescia labora- Tow. ,Karpaty” chetnie podejmie si¢ prac badaw-

torium ruchowego jest wyposazone we wszystkie przyrza-
dy konieczne do badania wlaiciwosci asfaltéw drogowych,  toriami zrzeszonymi w Komisji Laboratoridw,

czych o charakterze utylitarnym w  kooperacji z labora-

BIURO INZYNIERYJNO-BUDOWLANE
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NZ JOZE

MIGIE
WARSZAWA, UL. S-TO KRZYSKA 16, TELEFON 657—92
WYKONYWA Z GWARANCJA 1IZOLACIE BUDYNKOW OD WODY
(TARASY, BALKONY, SCHRONY
OPL., KOTLOWNIE, PIWNICE, itp.)

SPRZEDAZ PRODUKTOW 1ZOLACYINYCH
T RICOSA AL

r:
\

LI

k_/

'--EI

MASZYNY BUDOWLANE

Betoniarki ,NEOROLL", dzwigi budowlane ,BOB*, elektro-
wibratory, silniki spalinowe +~BERNARD", agregaty oswie-
tleniowe, maszynki do ciecix i giecia zelaza i stali beto-
nowej, urzgdzenie pneumatyczne do zastrzykdédw cemen-
towych, wykanczarki drogowe, stoly wibracyine, lamacze
kamieni, pompy budowlane oraz wszelkie maszyny i na-
rzedzia dla budowniciwa lgdowego, wodnego i architek-
tonicznego.

Wrykonuje i dostarcza:

Biuro Techniczne Inz. Jézef Weingriin
Krakéw, Groble 19. Telefon 121-45.

Cieple, ruchome i niepalne

GARAZE

pojedyncze i1 boksy
o stalowej konstrukciji
wypelnionej plytami

Plyta trzcinowa zbrojona
Szerok. 1,5 m, diug. do 4-ch m, grub. 51 3 cm.

TRZCINOWA  ZBROJONA PLYTA izolacyjna
i budowlana firmy ,Solomit” prasowana jest pod
cisnieniem 7 atmosfer.

Sktad chemiczny trzciny suszone|, oraz wielka

11 z instalacjq elekirycznego

,,MGSieWG]. odwietlenia i ogrzewania,

DOSTARCZAMY i MONTUJEMY
po cenach konkurencyjnych

BIURO INZYNIERYJNO - BUDOWLANE

Inz. Aleksander Chmielowski
Warszawa, ul. Krucza 6, m. 7. Tel. 9.99-85

zawarto$é zamknigtych przestrzeni powietrznych

dajg  olbrzymi efekt izolacyjny, dzwigkowy
i cieplny.

Ptyty trzcinowe firmy ,Solomit” sq cieple, lekkie,

sztywne i niepalne.

Fabryka  plyt budowl.-izor cyinych ,Solomit”

Katowice, ul. Mickiewicza 36, tel. 302.08 i 252.17.

BIURO: WARSZAWA, UL CHMIELNA 26112,
el. 237-84.
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