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TRESO:

z literatury technicznej. — Recenzje i krytyki.

Cze$¢ urzedowa.

Ustawy i rozporzadzenia.

W ,,Monitorze Polskim* Nrt. 50, poz. 82. Uchwala Rady
Ministréw z dnia 20 lutego 1931 r. w sprawie zmiany sta-
tutu organizacyjnego Ministerstwa Robdt Publicznych.

Zmiany personalne.

Mianowania.

Urzad Wojewodzki (Dyr. Rob. Publ) w fodzi: Kie-
rownik Oddziatu w VI st. st. inz. Franciszek Szczygiel —
Dryrektorem Robét Publicznych w V st. st. (z réwnoczesnem
przeniesieniem z Wileniskiego Urzedu Wojew.) z dniem 1-go
kwietnia 1931 r.

Urzad Wojewodzki (D. R. P.) w Warszawie: pracow-
nik kontraktowy inz. Adam Gajkowicz prowizorycznym
referendarzem w VIII st. st. z dniem 1 marca 1931 r.

Przeniesienia.
Radca budownictwa w VI st. st. inz. Marjan Bigo
z Dyrekeji Drog Wodnych w Krakowie — do Urzedu Woje-
wdédzkiego (D. R. P.) w Poznaniu.

Zwolnienia.

Urzad Wojewddzki (D. R. P.) w Lublinie: prowizo-
ryczny referendarz w VII st. st. inz. Adam Dzieciotowski —
z dniem 31 marca 1931 r. na wlasng prosbe.

Urzad Wojewddzki (D R. P.) w Toruniu: prowiz.
referendarz VII st. st. inz. Bolestaw Krzyszkowski — z dniem
31 marca 1931 r. na wiasng proshe.

Urzad Wojewddzki (D. R. P.) w Tarnopolu: prowiz.
referendarz VIII st. st inz. Roman Miejski — 2z dniem
28 lutego 1931 r. na wlasng proshe.

Przeniesienia na emerviure.

Urzad Wojewodzki (D. R. P.) w Krakowie: asesor
VII st. st. Wincenty Pieguszewski — z dniem 31 marca
1931 .

Zmarli.

Urzad Wojewddzki (D. R. P.) w Krakowie: radca bu-
downictwa VI st. st. inz. Wilold Dziedzielewicz — zmar!
dn. 4 marca 1931 r.

Czes$¢ nieurzedowa.

Prof. Dr. K. Pomianowski 1 Dr. K. Wéycicki.

Metoda inz. B. Jakobsena obliczenia statycznego naprezen w zaporach cigzkich
przy uwzglednieniu warunku minimum pracy sprezyste;.

(Proceedings of the Am. Soec.

W dotychezasowych metodach obliczenia zapér cigz-
kich przyjmowano jako dodatkowy warunek, umozliwia-
jacy rozwigzanie réwnan réwnowagi, linjowy rozklad na-
prezen. Przyjecie to zostalo w ostatnich czasach poddane
pod watpliwo§é. Watpliwodci te poparte zostaly wyni-
kami doéwiadczen, wykonanych na modelach zapdr.

Inz. B. Jakobsen wychodzgc z zasady minimum
pracy sprezystej opracowal nowsg metodg obliczenia zapér
cigzkich, ktérg podano ponizej.

I. Wstep.

Przekréj prostej zapory cieikiej rozpatrzono jako
tréjkytny z pionows Sciang od strony wody. Przyjeto, ze
beton jest jednorodny pod kazdym wzgledem, to jest, Ze
kazda jednostka objgtosci wazy dokladnie to samo, co
inne; Ze jego temperatura, zawartosé wilgoel i ogdlue
wla§ciwoscei sg niezmienne 1 niezaleine od miejsca.; oraz
%e spélozynnik sprezystodci jest jednakowym w kazdym
punkcie zapory tak dla cisnienia i rozciggania. Przyjeto
wige, e niema wewnsbrz zapory  dzialajacego wyporu
spigtrzonej wody, ani tez Zadnych innych dodatkowych
napreZeh np. powstalych na skutek t¢zenia 'betonu, zmian
temperatury i t. p. Naprezenia rozwazono jako spowodo-
wane ciezarem wlasnym budowli, oraz parciem wpdy,
dzialajgcem na przednig $ciang. zapory. Przyjebo dalej, ze
odksztalcenia s spreZyste i nieskonczenie made, tak, zZe
ksztalt budowli nie zmienia sig pod dzialaniem sil. Sg to
normalne zalozenia robione przy wszelkich projektach bu-
dowli inZynierskich. ) o )

Oczywidcie Zadne z btych przyjeé nie jest zupelnie
§cistem. Niektére z nich, jak naprzyklad odnoszgce sig

of. civ. eng. September 1980).

do dodatkowych naprezen: lub do wyporu mogg' byé tak
dalece nieprawdziwemi, Ze przy projektowaniu wypadki
te musza byé rozpatrzone oddzlelnie, dla otrzymania
istotnego rozkladu naprezen.

II. Dotychczasowa teorja. Napreienia.

Dla zapory o pionowej §cianie od strony wody i po-
czatku ukl. wsp. w wierzcholkn zapory i osi +y w pio-
nowej krawedzl muru, przyjeto stosownie do rys. 1 jako:

0, 1 0, — plonowe i poziome naprezenie w dowolnyr
punkeie znajdujgcym sig w odleglodei y.2 od
poczatku ukladu wspélrzednych.

7 — napreZzenie tngce w tymze punkcie.
yy — clezar jednostkowy betonu.
yw — ciegar jednostkowy wody.

M — moment w kgm, wzgledem punktu na osi Y.
G — clezar zapory, na jednostke szerokodci przy
wysokoscl réwnej y. '

b — szerocko$é podstawy w odleglodei y od ko-

rony zapory.
¢ — kat przy koronie zapory pomiedzy S$cianami
zewnetrznemi.
. ¢ b
m = tang p= T 4
Wéwezas: C=0p.yy.b.y=0b.yy.m.y? (1)
3
M=0,5-}'ﬂ-m-y2“g"+%-y“=(}'w+}'ﬂ-mg)%- - @)

Stosownie do rys. 2 przyjeto napreZenia Sciskajgoce
jako dodatnie, za$ znak naprezen tngcych taki, Ze na


bcpw
Notatka
Numer zawiera dodatek: Budownictwo stalowe, nr 2
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plaszezyZnie, na ktére] dodatni kierunek napreZen nor-
malnych jest w dodatnim kierunku osi, (do ktérej jest
réwnoleglym), dodatni kierunek naprezenie tngcego bedzie
réwniez w dodatnim kierunku osi, do ktérej $cinanie jest
réwnoleglem. Tak wiec poziome S$cinanie w zaporze ciei-
kiej otrzymuje znak ujemny.
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Przyjeto, Ze nie istniejs napresenia, dzialajace nor-
malnie do przekroju (do plaszozyzny rysunku 1). Jedy-
nemi zatem naprezeniami, ktére uwzglednione sg: o ,
0: i 7. Oznacza to, iZ zgodnie z temi napreZeniami boozne
plaszezyzny pionowe, ograniczajgoe przekrdj, sg wolne od
odksztalcen.
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Warunki réwnowagi wymagaja, aby:

b
Soay.da:=G=0,5.yM.m.y2 (8)
b

3
g Uy.x.dz—-:M:(yw—i-yM.mz).%—. " i (4:)
. 0

Oraz S”

0T.dz=—S$—-O75.’y"r.y2. (5)

Réwnanie (b) nie jest warunkiem niezaleznym, gdyz
. o d .
dla sily poprzecznej jest S=T‘;I, ¢o Jest zgodne z réwna-

niem (B), o ile wplyw oigZaru wlasnego zapory na moment
gnacy bedzie pominiety.

Gtiecie wywolane przez pionowe sily powoduje wzrost
poziomych naprezen tngcych, ktdére atoli w sumie muszg
byé dla calego przekroju réwne zeru. Dadzs sie ustalié
nastepujace réwnania réwnowagi dla malej kostki dz, dz,
dz w punkecie (y, 2): :

) do, d=z
v 3 =7 Yur=0

~ (6)

do dr
i — ==\, 7
az dy L )

Granicznemi warunkami sg, dla $ciany przedniej,
t=0 1 6,=9y.y. Dla Sciany tylnej, rys. 3, musi byé:

T=—0,.tang @ 8)
i 0,=—1z.tang ¢=o,.tang* g,
tak Ze: Oy Oy=1% (9)

Roéwnania (8) 1 (9) wynikajg z warunku réwnowagi
git, dzialajacych na kostke tréjkatnas. CieZar kostki po-
minigto, gdyz jest on nieskonczenie maly wyZszego rzedu.

Réwnania (3) do (7) wlgeznie i zaleZnoSci naprezen
dla przedniej i tylnej Sciany nie wystarczajg do okreSle-
nia rozkladu napreZen. Koniecznem jest przyjecie dodat-
kowego zaloZenia, a jest niem w teorji klasycznej zalez-
no$é linjowego rozkladu naprezenia pionowego w plasz-
czyZnie pionowe], to jest:

o,=A4.y+B.z . (10)
gdzie A i B sy stalemi, ktére mogg by¢ wyznaczone przy
pomocy réwnan (8) i (4), Otrzymamy :

A=+m~£§.. R 1)

Y gy
B= m-{ zmﬁ. . (12)
Wstawiajac te warto§ci dla stalych w réwnanie (10)
otrzymujemy ,y“. Dwa pozostale naprefenia otrzymamy
z rownan (6) 1 (7):

6:1/:(731—%)y-l—(——%"—i—.‘?,.zl;).x . . (13)
'p=%"f2.x; 1 op=yy.¥y.

W przewaZnej liczbie wypadkéw oblicza sig napre-
Zenia pionowe tylko dla $cian zewnetrznych, to jest z=0
1 z=b, a zatem tam, gdzie one osiggajg — podlug do-
tychozasowych teoryj — warto$ei maksymalne.

Ill. Dotychczasowa teorja. Odksztalcenia.

Dotychezasowe zwykle przyjecie, Ze ¢, jest funkejg
linjows, z, jest réwnoznaczne z zaloZeniem, Ze poziome
plaszczyzny pozostajs plaskie, spélezynnik sprezystodci
ma warto$é stals, oraz Ze odksztalcenie spowodowane
silami tngcemi jest pominigte. F. Vogt!) dowiédl, Ze
moment gngcy wywoluje odksztalcenie fundamentu
w ksztalole litery ,S%, a wiec Ze przyjecia klasycznej
teorji ss nieprawidlowe, szczegdlniej dla przekroi blis-
kich fundamentu. Wyniki doé§wiadczenr odbiegajg od
obliczonych. Potwierdzily to doéwiadczenia wykonane
na modelu zapory ,Stevenson Creek“. Fakt, Ze dotych-
czasowe normalne zaloZzenia dajg bledne wyniki blisko

podstawy zapory, jest przyznany od wielu lat przez teo-
retykow.

IV. Rozklad naprezen przy przyjeciu zasady minimum
pracy sprezystej.

Zamiast klasycznego przyjecia, %e naprezenia sg
funkcjg linjows 2 1 y, przyjmijmy, e rozklad naprezen
Jest taki, przy ktérym prace sil wewngtrznych jest mi-
nimum. Oczywidcie, zaloZenie to jest bardziej ogdlne od
klasycznego i zawiera to ostatnie jako przypadek szcze-
gblny. I tak, jesli zostanie przyjete, Ze wplyw napreZef
tngeych 7 i poziomych naprezen normalnych o, moze byé
pominiety, to wowczas zasada minimum pracy wymagaé
bedzie linjowego rozkladu napregen pionowych.

. *) Proceedings Am. Soc. C. E. 1928, str. 127.



Praca wewnetrzna wyraZa sig réwnaniem:
1 o’ 405" y+0)*
5 V=2—é— gg% [ % ;_ = (UJ+0 ) -}-TZ]dﬁi,dy;d% (142)

2(u+1)
G jest spélezynnikiem spregystodei przy &cinaniu a 5

liczbg Poisson’a,

;i 2 u. B
Spdtezynnik @ S atl)
nik spregystosei (Young'a).

- W réwnaniu (14) przyjeto, Ze spolezynnik sprezy-
stosci jest staly i niezmienny tak dla rozciggania jak idla
Sciskania, co moZna uwaﬁac za sluszne w zwyklych gra-
nicach napreZen.

Zamiast prostej zaleznosci (10) dla o6,, musi byé
teraz wprowadzona zasada, Ze réwnanie (14) osigga mi-
nimum. Jest to zagadnienie rachunku warjacyjnego. Lecz
zamiast traktowania zagadnienia jako takie, co utrudnia-
loby bardzo rozwigzanie, lepiej uciec sig do metody pray-
blizet, przyjmujac o, jako funkCJQ y 1 z. Metoda ta,
stosowana przez Ritz’ a, zamienia zagadnienia rachunku
warjacyjnego w proste zagadnienie rézniczkowania. Po-
stepujemy jak nastepuje. Wyrazamy naprezenie ¢, przez
wigkszg 1losé stalyoh, aniZeli jest to koniecznem dla spel-
nienia rownan (3) i (4). Rodwnania réwnowagi (6) i (7)
stuzg do okreélenia o, i 7 jako funkcjl y i x, oraz sta-
lych w réwnaniu dla o, Warunek minimum 'zaledmofci
(14:), stuzy do okreslenia stalych w wyrazeniu dla o,

2 8
:A.y—!-Bz—{-C.%—!-F.;—Z—, . (16)

gdzie E jest to spdlezyn-

Przyjmujac:

gdzie 4, B, C1i F, sa to cztery stale, z ktérych kazde
dwie np. 4 i B, mogs byé wyznaczone jako funkcje C
i F zapomocs réwnan (3) i (4), przez wykonanie prostego
calkowania.

Otrzymujemy :

3
A= +yy— 7"-1-0 F.z"«. . (18)
% 7 E
B=—%+2.%—C.m~0,9ﬁ'.m2. . (17

Dwie niezalezne stale ¢ i # mogg byé znowu okredlone
z warunku minimum pracy sprezyste]:
av av
a—o = @ orez ﬁ = (.

Rézniczkowanie pod znakiem calki, zamiast uprzedniego
calkowania uprosci rachunek.

. (18)

A wiec:
1 Z U do, do;
@S dzgodygod”[ +1 A TaR dC)
1 do, do,,
——lo. . 27 . (19
#+1(ay Tt )+ dO] =0 (19)
gdzie H jest to calkowita Wysokoéc rozwazanego prze-
kroju. » :
Podobnie:
1 [t ¥is b u " do do,
2Gg dzgo ay Sodz[#-i-l( T+ dF)
1 do'x dO’_,,)
—_—— —= 2%, —— . (20
;L-i—l(oJ'dF_i_o“'dF = dF] =0 0)

Nalezy wyrazié 7 i o, jako funkcje wspolrzqdnych y 1 oraz

stalych 4, B, C i F. Rézniczkujae réwnanie (15) wzgled-

nem ¥ i Wsl'a.wm;]adc wynik w réwnanie (6) otrzymamy:
3

2! d
A—0, y——2F o+ ==,

Calkujac 1 biorge pod uwage, Ze dla z=0 (dla $ciany
przedniej) 7==0, dostajemy:

3
’L‘AZ—I-gz‘i'

F ozt

g.;?-i—yﬂ.z. 0 (21)

111

Roézniczkujge réownanie (21) wzgledem y i wstawiajgc re-
zultat w réwnanie (7), otrzymamy:
do, 2 z3 3 zt
dz = (— '—3—.C.§/—§ '*—2—..['7?;7).
CalkuJemy wzglgdem 7, pamigtajac, Ze stala calkowania
S(y) jest funkcjs ,y* a nie ,z¢ i Ze dla z=0, o,=yp.y
lub f (y)=yw.y. Otrzymamy zatem

C
0= 2 508 F A . (22)
Roéwnania dla 71 o, muszad spelmac réwnoéé (8) 1 (9) dla

$ciany tylnej, to jest przy s=b=m.y bedzie 7=-—m.g,
oraz G,=—m.m.

A zatem réwnania (16), (21) i (22) wyznaczajs mo-
tliwy rozklad napreZen, niezaleinie od tego, jakie do-
wolnie skonczone wartodel, wlaczajac zero, sy wyznaczone
dla dwuch stalych C 1 F.

Teraz mogs byé utworzone pochodne dla réwnan
(19) (20). Z uwagi na to, %e stale 4 i B sg funkcjami C
i F okre§lonemi przez réwnania (16) i (17) mamy:

ad _ m' dB__  dd_ m dB_ .o .,
aC=Tgi GeT ™ GF= e g™
wiec: doy, m2 3
9 d0-+€'y m.z+—; (28)
de, o'  d7 .8 1 &
ac y3’' acC "6 3 "y
i podobnie:
8 3
M=—}-7-n—.y——0,9m2..'zc—i—lf"—,
ar b y? 94
dos o2, dT ﬁzf +052_:"‘_ e
ar ~0%y gE T ot

Podstawiajge te warto§ei w réwnania (19) 1 (20)
i calkujac w granicach od =0 do z=b=my, oraz po-
rzgdkujsc wyrazy, otrzymujemy réwnania (25) i (26).

Obliczenia sg, Wprawdzm doéé zmudne, lecz nie za-
wierajg mnic préez mnozenia i calkowania zwyklych wy-
razen algebraicznych. Réwnanie (2b) zostalo skrécone
przez’ m® za$ réwnanie (26) przez mS

Ostatecznemi rezultatami sg:

22% ‘“S:yn dy[uil(lgoJr 150 metgggmt+
+ 550 +g8) ui1(3%+§%' 315 0m2+1§:m5)_
— g5+ oty m+ ] =0 . (5)
éiS:‘“S Y. dy[y+1(120+7?)0 F.m g+
+119—06'F “%I(;) M—I}-I(AO+ 730 e ”‘+25 Bth
+1§5'F "”5) ot 200 14 m2+45 +g6’] =L

Dwa powyzsze réwnania, lacznie z réwnaniem (16)
1 (17) wystarczajs dla okreslenia czterech stalych 4, B,
C i F. Jest oczywistem, Ze warto8é tych statych jest me-
zalezna od wysokodci zapory H, a to z tego powodu, Ze
w réwnaniach (26) i (26) wyraZenie zawarte w [ ] nawia-
sach musi byé réwne zeru, a wiec. jest niezalezne od H.

JeZeli naprezenia tnace 7 i poziome ax sg réwne

F
180 +igpm="
F.m=0. Réwnania te mogs byé jednoczesnie

zeru, (to réwnanie (26)1 (26) redukum sie do ——

120 700
spelnione tylko Wowczas,igdy C=F=0. Wtedy stale 4
1 B wyrazg sie rowna,maxm (11) 1 (12) i rozkiad napresen
bedzie linjowy. onug

®
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Rys. 4.

Przyklad liczbowy.

Zapora B0 m wysokosei, cigzar gatunkowy betonu
yu=2300 kg/m®; cigZar gatunkowy wody y=1000 %kg/m?;

spblezynnik Poisson’a dla betonu ;=0~126 (n=8). Kat ¢

nachylenia $ciany tylnej okre$lamy dla warunku istnienia

calkowitego wyporu, przyjmujsc stosownie do dawnej -

teorji, linjowy rozklad naprezen. Woweczas wartodé na-
preZenia na $cianie przedniej przy pelnym zbiorniku jest
réwna zeru. Spélezynnik 4 w réwnaniu (10) musi wiec
byé réwny zeru. Z réwnania (11) obliczyé mozna dla 4=0.

Yw :
tng q)-—m—v v 2B00—1000 ~ 0-877.

Dla okreSlonego tak nachylenia sprawdzamy rozklad
naprezen w szwie odleglym o y=B80 m od korony-zapory.
Obliczenia wykonywujemy dla -trzech wypadkéw:

1. Zbiornike pelnego bez wyporu; 2. zbiornike pel-
nego z wyporem i 3. zbiornike pustego. Przyczem: zakla-

dajac linijny rozklad wyporu od H na krawedzi wewnetrz-
ne] do O na zewnetrznej, uwzgledniamy . wypdér zmniej-
szajac o jednostke cieZzar gatunkowy muru.

Posilkujac sig rdwnaniami (16) i (17) oraz (26) i (26)
obliczamy stale 4, B, C'i F, dla kazdego z tych wypad-
kéw oddzielnie.

1. Zbiornik pelny bez wyporu (y,=2300) %,

Otrzymujemy :
4=1000+0,128.C+0,135. F
B=342.468—0,877.C—0,692.F
11.717.0+16.886. F—26.926. 4 —2,707. B=—80740,74
18.1566.0—25.980. F—388.889.4—4,176. B= —121.111.11

Z 0Z6ego:
A=478.277
B=189284.191
C=—14b66.995
F=+6974.089.

?) Wartodei liczbowe zaokraglono ,w tekécie do trzech cyfr
po przecinku. Przy obliczeniach uwzgledniono wigeej znakéw.



Po podstawieniu powyZszych wartosei do réwnan
(16), (21) i (22) otrzymamy:

2 3
¢, =73.277y18284,191 z~14566.995.x—+6974.089 %

K

o, = 2427.832. ~—+2092 297. 4+1000y

4
7=2226.723 2—-4865 . 665 . —2-}— 3487.0456.—,
y 4

wyrazZajgce wartodcl naprezen w zaleznodci od odleglodei
rozpatrywanego miejsca od $ciany przedniej i odleglosal
szwu od korony.
2. Zbiornik pelny z wyporem:
Otrzymujemy dla ciezarn muru mniejszego o war-
tosci wyporu (yy=2300—1000) nastgpujgce wyrazZenia :
A=0.128.C0+0.13b F
B=1482.719—0.877.0--0.692. F
11 717.C—16.386. F—2b6.926.4—2.707. B=—b8618.519
18.166.C+-2b6.930. F—37.889.4—4.176. B=—87777.778,

Z réwnan tych okreSlamy wartosci czterech stalych:

A=—948.117

B=+96b6b.380
=—150956.647

F=47817.883.

Po podstawieniu tych wartosei w réwnania (16), (21)
1 (22) otrzymujemy :

2 1
P =—948.117y+9655.38:5—15096.647.$—+7317.883§—2
o, =—95165.941, _+2195 3665. —+1000y

4
7——9248.117 s — 5031 .882.—2+3658.942.z—5 :
Y Y

wyrazajgce wartosei naprezen w zaleZno$ci od odleglosei
rozpatrywanego miejsca od $ciany przedniej i odleglosci
szwu od korony zapory.
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3 §
s=—49.31 5+ 406. 344.2—496.484 . ;7 .

W zalgezonej ta,bhcy podano rozklad wartosci na-
preZed dla trzech wymienionych wypadkéw. Przyczem
dla wypadku 1. obliczono kolem Mohra i podano w ta-
blicy napreZen gléwnych.

Na rys. 4 pokazano wykreSlnie rozklad obliczonych
naprezen. Jest widocznem, e maximum napreZenia w prze-
kroju, przy pelnym zbiorniku wypada nie tuz przy $cianie
tylnej, lecz mniejwigeej posrodku. Maximum absolutne
otrzymujemy dla zbiornika pustego na $cianie przedniej.
Réznice naprezen normalnych ¢, przy wyporze i bez wy-
poru daje wykres b. zblizony do wykresu trojkata wyporu.

Jedliby$my nie uwzglednili wplywu rozpreZenia po-
przecznego t. j. zalozyli, Ze spélezynnik Poisson’a jest

réwny zeru (%:0; w= oo), dla wypadku zbiornika pu-

stego, w ktérym parcie poziome jest réwne zeru, w réwna-
niach (26) i (26) odpadnie drugi wyraz w nawiasach [ ],
co oznaczd, Ze spolezynnik C 1 F sg niezaleZne od war-
tosei B. Po podstawieniu z réwnania (16) wartodei 4 wy-
raz wolny w (26) i (26) ulegnie redukcji i otrzymamy
dwa uklady réwnan lanowych zawierajgeych C 1 F, ktdre
mogs byé jedynie wowczas jednoczefnie spelmone gdy
C=F=0. Oznacza to, %e stale 4 i B wyraZa si¢ réwna-
niami (11) i (12) i Ze rozklad napreZen bedzie linjowy.

Poniewaz wplyw wspélezynnika Poisson’s, jak wy-
kazujg poprzednie obliczenia jest b. maly, mozZna prak-
tycznie obliczad naprefenia w zaporze metodad wyiej po-
dang tylko w Wypadku pelnego zbiornika, za$ w wypadku
pustego przyjaé linjowy rozklad naprezen i tak samo
linjowo odjgé wartodé wyporu przy zaporze obliczonej bez
uwzglednienia wyporu.

W uzasadnieniu swej teorji inz Jakobsen powoluje
sie na teorje ogloszons przez dr. Vogt'a w ,Det Norske

3. Zbiornik pusty:

A= 2300+0.128.C+0 1356.F
B=—2692.677—0.877.0—0.692. F
11.717.C+16.386, F—25.926.4—2.707. B=—51.111.111
18.166.C+%5.930. - 38.889.4—4.176. B=—76.666.667

Z czego:
4=42349.310
B=—-3142.713
C=-+1219.033
F=— 792,968
oraz:

2 3
— 1-9349.31y—8142.718 241219 .033.'%—792 ! 968.?%

zh 25
o, =+203.172,——237.890.—
3 Y Y

Odleglosé
od éciany || Zbiornik pelny bez wyporu Zbiornik pelny z wyporem Zbiornik pusty
przedniej
31 Uy Ux T Omaz Omin 0y (7] T Oy Oz T
% mir kglem? Teglem? leglem? kglem? Iglem? kglem? ‘ kglem? Ieglem? kglem? ‘ kglem? keglom?®
0 || 40387 | +500 | 4000 | +500 | 4087 || —4-74 | +6:00 | +000 | +11-75| +0000| 0000
386 | +314 | +500 | —08 ; +b532 | +2:8 | —145 | +500 | +-086 || +-10-67| 40000 | —0018
886 | +b6l | +499 | —186 | 4718 | +340 | +146 | +499 | +187 | + 918| +0000| —0:034
13-86 || +699 | +4956 | —267 | +88b6 | +810 | +862 | +494 | 4269 || + 778| +0-004|—0037
1886 | +750 | +483 | —326 | +970 | 4266 | +469 | +473 | +826 | + 648 +0011| —0024
2386 || +7384 | +463 | —3b7 | +980 | +220 | +6:09 | +462 | +868 | + b21| +0023 | 40000
2886 || 4672 | 4382 | —369 | +940 | 4+160 | 4502 | +438 | 4368 | + 395 40037 | 40028
3385 | +b8 | +394 | —867 | +870 | +118 | +470 | 4392 | +364 || + 267| +0044| +0047
38:8b 4494 | +3b64 | —362 | 792 | +060 | +4-37 | +862 | +8360 || + 1:836| 4+0:033 | +0-039
43-856 | +419 | +326 | —370 | 4746 | +000 | +423 | +326 | +371 | — 002 —0-016| +0018

Videnskaps Akademi, Oslo 1926, oraz potwierdzenie te]
teorji przez wyniki uzyskane na. doswiadczalne] zaporze
w Stevenson Creek, ogloszone w Proc. A. C. E. 1928, p.
128 Fig. 82, nastqpme na ogloszone w ,Minutes of Pro-
ceedings Inst“ C. E. London 1928 prawm czteroletnie
badania Wykonane przez Sir J. W. Ottley i A. W. Bright-
more na modelu z gumy indyjskiej, (India rubber) przy
przyjeciu cigzaru muru 24, i uwzglednieniu w szerokiej
mierze oddzialywania fundamentu (rys. B oraz rys. 6),
Model ten i badania byly wykonane przed budows zapory
w Assuan na Nilu, dla wyjasnienia rozkladu naprezen
w tak niezwyklej na owe czasy budowli. Wobec krzywo-
linijnego rozkladu naprezen, mezbyt jednak odbiegaja-
cego od prostolinijnego, komisja 6wezesna uwazala za rzecz
mozliwg zalecié obliczenie zapory na podstawie przyjecia
rozkladu prostolinijnego (rys. 7).
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W dyskusji nad referatem in%. Jakobsena Donald P.
Barbes podaje dodatkowo wyniki uzyskane na modelu
celluloidonowym, ktéry przy b. slabem nachyleniu od
strony powietrza, 064b, wykazuje znaczne ciggnienia od

o Zuwly.
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strony wody (rys. 8 i 9). W dalszym ciggu dyskusji,
Anthony Hoadley podaje obliczone wzorami autora wy-
kresy naprezei o, dla réznych nachylen skarpy, od 0-646
do 0844, bez uwzglednienia wyporu i przy cigZarze gat.
muru 24 (vys. 10). Wykazuje, i% przy nachyleniu 0-82
niema ociggnien od strony wody. .
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Rozpatrujac teorje inz. Jakobsena naleZaloby uw-
zglgdnié jeszoze prace Mohra: ,VIII Abhandlung iiber
techn. Mechanik, w ktérej Mohr dowodzi, iz w murze
prostokatnym, obeigZonym tréjkatnem parciem wody, przy
linijnym rozkladzie naprezeh -o,” w plaszoz. poziomych,
napreZenia $cinajgce majg rozklad paraboliczny, z max.

w osi przekroju. Zakladajac linijny rozklad napr. o,
w murze tréjkatnym, otrzymuje linijny rozklad naprezZen
tngcych, przy zalozeniu natomiast naprezen tngeych podiug

Zbs0rnsk /oa.léx,

Zbrorm/k /002-/1],

T

Ry fo

paraboli, z max. w §rodku geometrycznym przekroju, wy-
stepujg dla o, znaczne ciggnienia od strony wody, zas
zero napreZen od strony powietrza. Dla ksaztaltu zblizo-
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nego do trapezu, przy linijnym rozkladzie o), naprezenia
Scinajgoe ‘majy rozklad bardzo do linijnego zblizony, na-
tomiast przy parabolicznym rozkladzie napr. tnacych,
zawsze z maX. w §rodku geometr. przekroju, naprezenia
0, majy rozklad istotnie malo prawdopodobny, gdyz zero
od strony powietrza, ciggnienie w pionie krawedzi korony
od strony wody i nagle zalamania w kierunku &ciskania
na krawedzi od strony wody. Mohr opierajgc sig na tym
wyniku owych obliczed oraz na wyniku do$wiadezen
Owezesnych, ktére dowodzily, Ze mury o stosunkowo na-
wet malych nachyleniach, od strony powietrza nie ulegly
zZniszezeniu, W praktyce zatem nie wykazaly znaczniej-
szych ciggniefl na powierzchni zwréconej ku wodzie,
wnosi, i# paraboliczny rozklad napreZen tngcych z max.
w Srodkun geometr. przekroju nie jest mozliwym, i Ze

najl’)axl'dziej prawdopodobnym bedzie rozklad linijny na-
prezen o,.



_ Obliczone i podane na rys. 4 naprezenia tngce nie
majg zafoZonego przez Mohra ksztaltu paraboli z max,
w osl przekroju i raczej zblizajs sig do ksztaltu uzyska-
nego na modelach. Wykres na rys. 10 dowodzi, i na gle-
bokosci 30 m pod zw. wody, przy stosowanych w praktyce
nachyleniach muru ciggnmienia od strony wody osiagajs
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bardzo male wartosci, ktére beds zapewne jeszcze bar-
dziej zmniejszone przy zastosewanin nachylenia 1:10 do
1:20 muru od strony wody. NapreZenia te niewsatpliwie
nie przekroczs wytrzymalodcli betonu na ciagnienie, nie
powstang zatem poziome spekania, moggce dadé powdd
do powstania wyporu w murze. Tego samego dowodzg
pozatem wyniki zdrenowania zapdr, gdzie prawie calosé
przeciekajacej wody przypade na nieszczelno$ei szwow
dylatacyjnych. Ciggnienia moglyby byé niebezpieczne
tylko w plaszezyZnie podeszwy fundamentu, gdzie fatwiej
moze dostadé sig woda pod ciénieniem i wywolad zjawisko
wyporu. Przy obecnych metodach wykonania, doskonalych
cementach, wtlaczaniu zaprawy pod znacznem ci§nieniem,
dochodzgcem kilkudziesigeiu atmosfer, w otwory w skale
przykryte juz grubs warstws, betonu, mozna uwazaé za rzecz
wykluczong powstanie wyporu w calej powierzchni zetknie-
cia sigmuru ze skaly. Mozna tylko przewidywaé lokalne zu-
pelnie nieszkodliwe zjawiska wyporu na bardzo ograniczo-
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nych, a niedostatecznie uszezelnionych przestrzeniach fun-
damentu ?). Wiercenia na kilku wykonanych pézniej zaporach
w Ameryce wyraznie tego samego dowodzs. Praktyka do-
tychczasowa mie zaprzecza zatem tem, aby rozkiad na-
prgZen obliczony przez Jakobsena byl nieprawdopodobny,
przeciwnie jest wiele danych przemawiajacych na korzysé
takiego rozkladu. Natomiast trzeba uznad za sluszny za-
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Rys. 10.

rzut, kilkakrotnie podnoszony w dyskusji przez Prof.
Caina, Donald P. Barnesa i inmn., i% teorja  Jakobsena,
nie uwzgledniajac oddzialywania fundamentu, implicite
przyjmuje go za nie ulegajacy deformacji, oraz Ze teorja
zupelnie Scisla musialaby oprzeé sig na zasadzie min.
pracy sprezystej tak muru jak i fundamentu. Zdaje sig
jednak, Ze tak ujete zagadnienie jest zbyt zawile, aby
sig dalo $ci§le matematycznie rozwiazaé, Teorje Jakobsena
nalezaloby zatem uwazaé za przybliZenie rzucajace jednak
pewne $wiatlo na istotny rozklad napreZen wystepuja-
cych w budowlach, obecnie najwiekszych, i najwigkszg
odpowiedzialno$cig obcigZajscych projektujacych inzynie-
réw. Wystarczy tu wspomnieé¢ tylko o rozpoczetej bu-
dowie: Hoover Dam w Black Canyon na rzece Colorado,
222 m wysokiej, zawierajgce] 2'1 mil. m® betonu 1 two-
rzace] 160 km dlugi zbiornik wody o pojemmnosci 37-3
miljarda m?.

%) Por. Transactions A. 8. C. B, 1929:  Hydrostatic upliff in
pervions Coils*, oraz: ,Upivard pressure under dams®. E

Prof. Emil Bratro.

Nowoczesne uzbrojenie

Z historycznego punkfu widzenia uzycie cementu do
nawierzchni drogowej jest bardzo dawne, gdyz spotykamy sie
z tym materjalem, wzglednie zblizonym do niego, juz przy
drogach rzymskich. Osadzano tam mianowicie pojedyncze
wiellde plvty kamienne na zaprawie wapiennej, do ktérej
dodawano ziemie puculanowa, hedacg popiotem wulkanicz-
nym, a posiadajaca wigzace wiasnosci cementu.

Realne jednakze poczatki istotnej nawierzchni betono-
wej datuja sie dopiero od r. 1872, w ktérym to czasie wy-
konano w Anglji pierwsza droge betonows obok Edynburga,
przyczem odrazu zaznaczyé nalezy, iz z uwagi na zupeing
nieznajomosé poddwcezas tych momentéw, ktore na dobroé
wykonania wywieraja dominujacy wplyw, dalej ze wzgledu
na znacznie gorsze typy cemetéw, anizeli te, ktdremi dzisiaj
rozporzadzamy, préby te nie wydaly szczegélnego rezultatu.

Przyczyna pierwszych niepowodzen z nawierzchnig
betonows, tkwita réwniez w niezdawaniu sobie sprawy
% réznie, jakie zachodza pomiedzy uzyciem betonu we wszyst-
kich mozliwych dziatach inzynierji i budownictwa, a uzy-
ciem go w drogach. W istocie jednak zachodzi ta zewnetrzna

nawierzchni betonowe;.

roznica, 1z kiedy prawie wszedzie narazony on jest w pierw-
szym rzedzie na statyczne dziatanie sil, to w drogownictwie
ma przeciwstawié opér réwniez dynamicznym oddzialywa-
niom, wynikajacym z uderzen pojazddéw w czasie ruchu.
Dodaé przytem nalezy, iz wymienione oddzialywania dyna-
miczne, jak przeprowadzone doé¢ niedawno badania wy-
kazaly '), sg czestokroé kilka — a mawet kilkunastokrotnie
razy wieksze, anizeli korespondujace niejako z niemi oddzia-
fywania statyczne. Nadfo przy nawierzchni drogowe]
istnieje pewna dysproporcja wymiaréw konstrukeji betono-
wej; mianowicie zwyezajnie gruboéé jest wprost znikoma
wstosunku do szerokosei i dtugosei. Ten moment, jak row-
niez okolicznoéé, iz z uwagi na statyezng niewyznaczal-
no$é uktadu, o Scistych obliczeniach mowy tu byé nie moze,
stanowia w istocie pewne utrudnienie dla konstruktora
drog betonowych.

Ojezyzna, jednak istotnego rozwoju nowoczesnej drogi
betonowej, staly sie Stany Zjednoczone Ameryki Pétnocnej

1) Prace Prof. Dr. Beckera, Bobetha i innych.
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i &émiato mozemy powiedzied, iz przewazna ilosé dat i spo-
strzezen, oraz opartych na mnich racjonalnych zarzadzen
i zabiegéw, majacych na celu dobroé wykonania, miata
swoja kolebke po drugiej stronie Oceanu Atlantyckiego.

7 jak olbrzymim rozwojem. drdig betonowych mamy
tam do czyniena, dowodza daty urzedowe ,Bureau of Pu-
Dblic Roads™?*), z ktérych wynika, iz z drdg, budowanych
z pomocs panstwowg wykonano 20,3°/y jako betonowe.
Szczeg6lie wybitnie wystepuje postep w budowie tych drog
w okresie powojennym. Wedle dat, zebranych przez Dr. W.
Teilchenfelda, sekretarza Berlinskiej Tzby Handlowo - Prze-
myslowej w czasie podrdzy naukowej, odbytej w v. 1929,
sumaryezna  ilosé¢ drdg betonowych . wynosita z  dniem
1 styezmia 1928 r. — 48.438 mil angielskich, t.j. okoto
78.000 km. Przybytek zaé w r.1928 wynosil 14.097 km *).
Ostatni rok ,prosperity amerykanskiej, mianowicie 1929
wykazuje 13.700 km wybudowanych w nim drég betonowych
miedzymiastowych,
ulic miejskich *). Sa to cyfry gigantyczne, ktérym natu-
ralnie Europa z uwagi na swoje zubozenie, nadgzyé nie
moze, dowodza jednak niezbicie, iz pomimo powyzej wska-
zanego utrudnienia w konstrukcji tych drdg, przynosza one
z soba walory, kiorymi tego rodzaju praktyczne spoleczen-
stwo, jakim sa amerykanie, powaznie liczy¢ sie musi.

W Europie pierwsi zastosowali u siebie nawierzchnie
hetonowa Anglicy, ktorzy juz w r.1926 posiadali 700 km,
nastepnie w ostatnich latach znalazla ona szerokie zastoso-
wanie w Niemczech, Holandji, Wioszech i t. p.

Réwnoczednie rozpoczela sie zmudna praca nad roz-
wigzaniem szeregu problemdéw z nawierzchnia ts zwigza-
nych i badania te sa przeprowadzane na bardzo szeroka,
skale w szeregu panstw, ktérym na tem polu z latwo zro-
zumiatych wzgledéw rowniez przoduja Stany Zjednoczone.

Problemdw tych jest znaczna ilosé. Przytocze je tylko
mozliwie ogdlnikowo. A wigc w pierwszym rzedzie odpo-
wiednie konstrokcyine wyksztatcenie szwdéw pomiedzy
poszczegblnymi polami. Sprawa ta, kidrej znaczenie w Ame-
ryce jest stosunkowo mniejsze, posiada wielka wage w Iluro-
pie, gdzie jeszcze prawie we wszystkich panstwach istnieje
na drogach silne nasilenie ruchu zaprzegowego pojazdami
o obreczach zelaznych. Nastepnie kwestja podtorze i to nie-
tylko co do jego statodci, ale nadto w odniesieniu do jego
gladkosci. Zdajemy sobie bowiem sprawe doskonale z tego
momentu, iz gltadko$¢ podtorza umozliwia ruchy plyty be-
tonowej w sposéb dla niej nieszkodliwy, podczas gdy nie-

réwnoéé jego moze daé tatwy powdd do tworzenia sie nie-

pozadanych rys i peknied.

Dalszym problemem, ktéry domaga sie rozwiazania,
jest sprawa gruboSci nawierzchni betonowej, oraz ztaczona
z tem do pewnego stopnia sprawa jednej lub dwuwarstwo-
wej jezdni. Jest to rzecz, kidra z uwagi na poruszone po-
przednio trudnoéci, teoretycznie prawdopodobnie nigdy
rozwiazang nie bedzie; tem wigeej zatem musimy dazyé do
praktycznego zbadania tej sprawy.

Pomijajac wreszcie caly szereg dalszych probleméw,
jak utrwalenie powierzchniowe nawierzchni, nadanie jej
mozliwie jaknajwiekszej szorstkodcii t. p., i t. p., pragniemy
blizej zajacé sie jednym z niewymienionych dotychczas, mia-
nowicie sprawa uzbrojenia nawierzchni betonowej.

Odrazu zaznaczyé nalezy, iz sprawa ta do niedawna
jeszeze wyjadniong nie byta. Uzbrojenie znajdowalo swoich
obroficéw i przeciwnikow. Jest rzecza charakterystyczna, iz
przewaga pierwszych znajdowala sie w Ameryce, drugich
w Europie. Wynikato to do pewnego' stopnia byé moze
z rozmaitosei warunkow, w jakich buduje sie drogi na obu
kontynentach. Zasadnicza réznica zachodzi mianowicie ta,
7e Amervka wykonuje przewaznie drogi betonowe w par-

2y Public Roads. Marzec 1927.
%) Sprawozdanie delegatéw Stanéw Zjednoczonych na VI. Mig-
dzynarodowy Kongres Drogowy w Waszyngtonie. Za rok 1930 brak na

razie dat. ;
%) Inz. Warnekke. Der Strassembaw Nr. 19/1930,

nadto za$§ 4,200.000 i’ nawierzchni-

tjach, ktére poprzednio albo byly drog pozbawione, albo
tez posiadaty drogi ziemne, natomiast Europa w przewaznej
ilogei wypadkoéw przeprowadza tylko rekonstrukeje na-
wierzehni tfuezniowych na betonowe. Tunemi sfowy mainy
tu zasadnicza rdznice w odniesienin do fundamentu, na
ktérym jezdnia betonowa ma byé ulozony. Nieda si¢ przy-
tem zaprzeczy€, iz istotnie fundament euvopejski jest na-
og0l wziawszy, stalszy 1 siluiejszy, nizli amerykanski. Stad
konstruktorzy europejscy wyelagali wnioski o zbednosci
uzbrojenia plyty betonowej.

Jest jednakze znamiennem i ciekawem, iz w r. 1923
wypowiedzial na IV. Miedzynarodowym Kongresie Drogo-
wym w Sevilli reprezentant Anglji A. Dryland zapatrywa-
nie, iz wytrzymatodé podlorza na nowoczesue srodki komu-
nikacyjne jest tylko w rzadkich wypadkach dostateczng
i dlatego zadal stosowania w kazdym wypadku uzbrojenia
nawierzchni betonowej. Dla wyjasnienia tej sprawy prze-
prowadzono w Anglji do$wiadczenia i prdhy, kiére w re-
zultacie wykazaly, ze nawierzchnia o grubos$ci 15 cm, je-
dnakze uzbrojona, posiada wieksza wrytrzymatosé, nizli
zupetnie analogiczna o gruboSci 22 c¢m, jednakze bez
uzbrojenia.

Rzecz ta zwrdcita na siebie uwage najbardzie] intere-
sowanych kot amerykanskich tak, iz w r. 1920 Bureau of
Public Roads powierzyto zbadanie tej sprawy osobnej ko-
misji, ktéra pod przewodnictwem czlonka Drogowego In-
stytutu Badawczego Inz. C. A. Hogenlogler’a przeprowa-
dzila zmudne studja nad 4.800 km uzbrojonych na-
wierzchni, a rezultaty swej pracy oglosita w 1.1926°).

Wyniki badan dadza sie ujaé¢ w nastepujacych
punktach:

1. Toéé wrytwarzajacveh si¢ rys 1 zwigzane z tem
uszkodzenia nawierzchni zalezg w pierwszej linji od okresu
istnienia jezdni; tem samem wielkos¢ wytworzonych rys
jest miara staro$ci drogi.

2. Badania wrykazaty, iz wskutek wuzbrojenia na-
wierzchni, tworzenia si¢ rys maleje, a okres zZycia jezdni
przedtuza sig. Moment ten odnosi sie zaréwno do na-
wierzchni betonowej, jak réwniez do tych typéw jezdni,
ktore posiadajg fundament betonowy.

3. Zmniejszenie wylwarzania si¢ rys da sie taniej
i ekonomicznej osiagnaé przez uzbrojenie, nizli przez po-
grubienie plyty betonowej.

4. Przy gestem ulozeniu uzbrojenia o matych wymia-
rach, wystepuje znacznie mniej rys, anizeli przy silniejszych
przekrojach, ukladanych w wigkszych odstepach.

' 5. Uzbrojenie w wiclkosci 1,25—2,75 kg/m® zmniejsza
Juz znacznie tworzenie si¢ rys.

] _6. Przy nawierzchniach betonowych o réwnej gru-
bosci wynosi zmniejszenie sie rys w razie uzycia uzbroje-
nia o podanej powyzej wielkodei 35—70%,.

7. Uzbrojenie siatkowe o wielkoéci 1,25—2,75 kg/em?,
oraz uzbrojenie wkladkami z zelaza okraglego o wielkogei
1:3,3.kg/m', z ktorej to ilosci zelaza 25°0 wypada na uzbro-
jenie podiuzne, zmniejszaja rysy wiecej, nizli pogrubienie
plyty o 2,5 cwm. :

8. Przy dobrem kruszywie ze zdrowego kamienia,
oraz przy zastosowaniu uzbrojenia siatkowego 2,75 gklm®
lub tez wkladek zelaznych okragtych 8,3 kg/m?, po 50%
W obp l<1erunkaqh, uzyskuje sig takie zmniejszenie rys, ktére
da sie otrzymfic_doplero przy pogrubieniu plyty o 5 em.

.9. Uzbrogeme s1’atkowe o wielkosci 2 kg/m® wystarcza,
dla cienkich ptyt, ktére uktadane sg jako wzmocnienie na
starych nawierzchniach betonowych. ,

.10. Wzmocnienie krawezne o 2.5 em zmniejsza. ten-
denCJg dp wytwarzania sig¢ rys na krawedzi wiecej, anizeli
uzbrojenie siatkowe 1,25—2,75 kglm* lub wkladki okraglej
10—19 mm ¢. Z'W1e.kszen1.u sig uszkodzen, ktére wystepuja,
stale po _ukazamu sie ta}{lch rys kraweznych, zapobiega sie
skutecznie przez wstawienie uzbrojenia.

°) Eng. News Record Vol 96 styczen 1926.



11. W wyniku uzbrojenia jakiegokolwiek badz typu
osiaga sie to, iz na wypadek peknigcia utrzymuja sie razem
pekniete czeSci plyty.

Wyniki te staly w zupelne] zgodzie z przeprowadzo-
nymi juz poprzednio do$wiadczeniami i to tak na drogach
normalnych, jak réwniez na drogach do$wiadczalnych.
Na te ostatnie bowiem Ameryka pieniedzy nie zaluje, jezeli
wspomni sie tylko o zatozonej w r. 1920 drodze do$wiadezal-
nej w Bates (Illinois), oraz w Pittshurg’n (Kalifornja).

Odnosnie do drogi do$wiadczalnej w Bates, diugosei
3.240 m, szerokosci 5,50 m, wykonanej bez zadnych krzy-
wizn, to wyprébowano na niej 71 typéw najrozmaitszych
nawierzchni. Uzyskano na tej drodze szereg bardzo cennych
wynikéw, wykorzystanych nastepnie w praktyce, przyczem
najbardze] interesujacym jest ten wynik, iz na powyzej po-
dang ilo$é badanych nawierzchni wytrzymato préobe tylko
13 typdw, z czego 10 byto wladnie betonowych (4 z uzbroje-
niem). Doswiadczenia te wykazaly uzyteczno$é nawierzchni
betonowych i tem sig tez thumaczy ich szerokie rozpowszech-
nienie w Ameryce.

Po ustaleniu uzytecznosei tego typu, przystgpila Ame-
ryka prawie natychmiast, bo w latach 1921/22 do budowy
drugiej, wspomnianej drogi doswiadezalnej w Pittsburg’u,
ktorej zadanie bvlo juz zwezone tylko do 13 typéw na-
wierzchni betonowej.

Przestrzen ta, skladajaca sie z dwdch prostych o dltu-
goSci po 135 m, polgczonej dwoma tukami o promieniu
22,5 m, wykonana w szerokoéci jezdni 5,40 m, miata do wy-
$wietlenia szereg zagadnien tak teoretycznej, jakotez prak-
tycznej natury, a jedng z najwazniejszych kwestyj, ktdra
wskutek impulsu ze strony Columbia Steel Company mu-
siala by¢ rozpatrzona, byvla sprawa zbadania celowosci
uzbrojenia. przekroju.

Z jakim naktadem kosztéw droga ta i doSwiadczenia
na niej zostaly wykonane, dowodzi z jednej strony fakt, iz
celem umozliwienia badan nad sprawag ugieé plyt betono-
wych, wykonano cztery tunele dla ohserwacji spodnich
warstw nawierzchni oraz pomiaru ugieé, nadto wielkosé
przepuszezonego w stosunkowo krotkim czasie cigzaru, wy-
noszaca 7,362.000 ¢, co odpowiada dwudziestoletniemu na-
sileniu drogi po 1.000 ¢ dziennie. Azeby zrozumie¢ te olbrzy-
mie cyiry, nalezy pamietad, iz przecigtne dzienne nasilenie
ruchu na drogach panhstwowych w Polsce wynosi za-
ledwie 373 ¢. v

Pomijajac szereg waznych wynikéw, osiagnietych na
tej drodze, ograniczymy sie tylko do podania rezultatu
odnos$nie do interesujacego nas tematu, ktéry opiewa, iz
te typy nawierzchni betonowych, ktére posiadaty wkiadki
7elazne w takiem polozeniu, ktére umozliwiato im przeje-
cie ciagnien, wynikajacych z momentdw ugiecia, wykazaly
dhuzszy okres zycia, anizeli te, o tych samych wymiarach,
ktére wkladek nie posiadaly w odpowiedniem polozeniu.

Doéwiadczenia wykazaly nadto, iz rysy przy poda-
nem powyze] obcigzeniu wystepowaly w nawierzchni
w pierwszym rzedzie na koncach poszezegélnych plyt, na-
stepnie na krawedzi jezdni, oraz w jej narozach. Oprdcz
tego skonstatowano, iz w plytach uzbrojonych uszkodzone
nawet rysami naroza wytrzymywaly jeszcze dodatnio wyz-
sze obcigzenia, anizeli analogiczne naroza w plytach nie-
uzbrojonych.

Naogdél zatem mozna stwierdzié, iz do$wiadczenia
Pittsburgskie stwierdzily dostatecznie dowodnie znacznie
wieksza wytrzymatosé uzbrojonych nawierzchni, nizli nie-
uzbrojonych.

Dotychezas nieogloszone zostaly wyniki badan prze-
prowadzonych w odniesieniu do rodzaju uzbrojenia na-
wierzchni na przestrzeni probnej w ciggu trasy Oxnard—
Point (Kalifornia), oraz na linji Waszyngton—Virginia
(1926/27); jesli o nich wspominam, to z tego powodu, by
zwréciéc uwage na wysitki Amervki w tej sprawie, dazace do
rozwiazania problemu uzbrojenia na drodze do$wiadczalne;j.
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W Europie powainy charakier posiadaja doswiadcze-
nia, przeprowadzone z rozmaitymi typami nawierzehni na
drodze do$wiadczalnej w Bruns$wiku. 1 tutaj moze najwy-
bitnie] wystapity korzysei, wynikajace z uzbrojenia jezdni
betonowej z uwagi, iz poraz pierwszy zastosowano przy nich
zasade, ze przestrzern doswiadczalng nalezy upodobnié do
normalnych warunkéw istniena drogi, t. zn. nalezy ja w cza-
sie przeprowadzanych jazd utrzymywaé zawsze w stanie
odpowiednim do ruchu.

Na drodze tej, zatozonej w formie kota, o sSrednicy
360 m (by wszystkie badane typy znalazly sie w identycz-
nym polozeniu sytuacyjnem), wykonano miedzy innymi
136,28 m diugg nawierzchnie betonows uzbrojong, oraz
42,05 m diuga nawierzchnie betonowsg nieuzbrojong. Pierw-
sza nawierzchnia wykonana zostata jako dwuwarstwowa,
o gruboSci warstwy dolnej 14 cm, gornej 6om. Warstwa
dolna otrzymala uzbrojenie podtuzne na krawedziach wzmo-
cnionych, skladajace sie z caterech pretow okraglych
o b 8mm. Do uzbrojenia warstwy wierzchniej, utozonego
w odstepie 3 c¢m od wierzchu, uzyto siatki zelaznej, posia-
dajgcej w kierunku poprzecznym 6 pretéw ¢ 8 mm, w kie-
runku za$ podiuznym 8 pretow tej samej Srednicy, wszystko
na 1mb nawierzchni. Kruszywo bazaltowe, ilo$é cementu
przy warstwie dolnej 250 kg, przy gérnej 350 kg na 1 m’
gotowego betonu.

Co do wykonania drugiego typu mnawierzchni nie-
uzbrojone] nalezy zaznaczy¢, iz pierwotnie byla to partja
taka sama, jak poprzednio opisana, ktéra w ten sposdb
miala poczatkowa diugoéé 178,33 m 1 w pierwszej serji prob
nie istniata nawierzchnia nieuzbrojona. Dopiero w okresie
pozniejszym, celem wyprobowania réowniez w identycznych
warunkach jezdni betonowej mieuzbrojonej, poswiecono na
ten cel 42,05 m dtugosci dawnej jezdni uzbrojone] w ten
sposob, iz z poprzedniej nawierzchni wytamano diutami
pneumatycznemi jezdnie na grubosei 8—9 ¢m i usunieto
uzbrojenie. Nastgpnie naniesiono na oczyszezona i zlana
mlekiem cementowem powierzchnie dolnej warstwy betono-
wej, nowy beton wykonany w stosunku 1:5 z ttuczniem
porfirowym.

Przez mawierzchuie uzbrojong przepuszczono od 18
sierpnia 1925 r. do 1 lutego 1930 r. obciazenie 3,124.383 1,
przez nieuzbrojong od 10 pazdziernika 1927 r. do 1 lutego
1930 r. obcigzenie 2,099.764f. W rezultacie zas pomimo
znacznie wiekszego obcigzenia powierzchni uzbrojonej,
okazata sig¢ ona dominujaco lepszg, nizli jezdnia nieuzbro-
jona. Trudno tu szczegélowo omawiaé te obszerna sprawe,
ciekawych odsylam do odnos$nej literatury®), w kazdym
razie skonstantowac¢ nalezy olbrzymia przewage w wy-
trzymaltodci jezdni uzbrojonej, nad nieuzbrojons.

Nalezy w koncu nadmienié, iz w r.1929 wulozono
w Niemeczech 6 odecinkéw prébnych”™) wuzbrojonych na-
wierzchni betonowych, znajdujacych sie w do$é rozmaityeh
warunkach. Jakkolwiek okres ich istnienia jest jeszcze za
krétki, by mozna wyciagnaé jakiekolwiek szersze wnioski,
to jednak nalezy zaznaczyé, 7e wszystkie one utrzymaly sie
dotychezas w stanie zupelnie wolnym od rys.

Poczatkowo zastosowywano jako typowe wuzbrojenie
okragle wkiadki o znaczmiejszych przekrojach, ktére je-
dnakze wobec wspomnianych poprzednio badan Hogento-
gler’a utrzymad sie nadal nie moglty. W sprawozdaniu swo-
jem podnosi on nawet, iz nagromadzenie zuaczniejszej ilogci
zelaza w pewnych puktach przekroju wzmaga w wielu wy-
padkach tendencje do tworzenia sie rys, co zresztg stwier-
dzonem zostalo réwniez i w Europie. Natomiast doskonala
ustuge w kierunku zmniejszenia rys i peknigé oddaja ge-
$ciej roztozone, a pojedvnczo stabsze, wkladki siatkowe.

) E. Bratro: Droga do$wiadczalna w Brunéwiku. Warszawa
1931, oraz VII.Denkschrift iiber die Versuchsstrasse bei Braun-
schweig 1930.

"y Inz G. Streit: Erfabhrungen mit Stahldrahtbewehrung von
Betonstrassen. Die Betonstrasse Nr. 2 ex 1931.
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Wopierw parg uwag w odniesieniu (lq potozenia Wkl‘dfjlkl
przekroju jezdni. Ulozenie ich moze byf: ])a,1'd710 rozmmtg;
przewaznie uktada sig je w wypadku uzywanej w ]LLI]?,’Ople
jezdni dwuwarstwowej, w partji pomiedzy do_lnq a. gorna
warstwa lub tez przy stosowanej w Ameryce jezdni ,]edno'-
warstwowej 4—D ¢mn pod powierzchnia plyty betonowe,]:
Zaznaczyé nalezy jednakze, iz typu tego nie mozna uwazac
za nienaruszalny. Jest howiem zrozumiatem, ze wl'(?[adka
zelazna powinna s¢ w przekroju znajdowad tam, gd_me wy-
stepowacé beda ciagnienia, wzglgduie 11;1t(gien_1a zginajace.
Jozdnia betonowa jest narazong na najrozmailsze wplywy,
uzewnetrzniajace si¢ bardzo 1‘(’)21101"0(11119. Wiadom'o naprzy-
klad, iz pod wplywem ciepla wystepuja I.end‘enme- c_lo wy-
brzuszen. czemu przeciwdziala cigzar wlasny jezdni 1 w re-
sultacie ukazuja sie ciggnienia w partjach dolnych. E1‘z9-
ciwnie przy doskonatem podiozu wywi’qzu,ja{. SiQ’ natezel}m
zginajace pod wplywem przejezdzajaeych cigzarow na gor-
nej partji piyty. To samo objawia sig pray naglem oziebie-
niu jezdni. Bardzo rozmaicie bedzie sig¢ pod tym wzgledem
zachowywata piyta, umieszczona na malowgtrzymalem
podtozu lub tez na tego rodzaju typie gruntu, kto.ry pqcllega
pecnieniu i skurczowi. W tym wypadku ciggnienia beds sie
objawiaé czeSciowo na powierzchni, czesSciowo za$ u Spod}l,
a, rezultatem tego bedzie konieczno$é podwdjnego uzbrojenia
jezdni, z gory 1 z dotu. Jak widzimy zatem, ilosé molewych
wypadkow jest tu bardzo znaczna i dobre zastosowanie po-
lozenia wkiadki wymaga bardzo starannego zbadania
wszystkich momentow, wywierajacych tu swdj wplyw.

" Mimochodem nalezy jednak zaznaczyé, iz ewentualne
zastosowanie wkladek musi mie¢ swoj wplyw rowniez w od-
niesienin do konsystencji uzytego betonu. Zbyt suchy beton,
jaki jest chetnie uzywany dla dolnej warstwy, wydaje s1e
byé w tych warunkach nieodpowiednim, albowiem zachodzi
obawa wzyskania za slabej przyczepnoSci pomigdzy betonem
a wkladkami. Nie wynika naturalnie z tego, by beton musiat
byé bardzo plastyezny, jednakie konsystencja jego przy za-
stosowaniu wkiadek musi odpowiadaé¢ mniej wigcej miek-
kiej, wilgotnej ziemi.

Nie wdajge sie w ciekawy zreszta, opis najrozmaitszych
proh, odnoszacych sie do najkorzystniejszego uzbrojenia
jezdni, prob, ktore dzisiaj w wielu wypadkach maja do
pewnego stopnia juz tylke historyezne znaczenie, zaznacze,
iz obecnie zwycieza w tym dziale na catej linji elektrycznie
spawana siatka druciana, bedaca do pewnego stopmia no-
woscig w tej dziedzinie.

Jako materjatu do wyrobu tych siatek na drodze
zimnego przeciggania drutéw uzywa sie stali zlewnej o war-
tosciach bardzo wysokich, mianowicie:

‘o wytrzymato$cel na rozerwanie . 6.500 kg/cm®
granicy piynnosci okoto 6.00(0) .
rozciggliwoscel przy rozerwaniu 6—8°/o.

Rye. 1.

Sposéb wyciagania tych drutéw ma wybitny wplyw
na ich dobro¢ i wytrzymalodé. Pojedyneze druty aczone sa
zapomoca. elektryeznego spawania punktowego, przyczem
-z reguly na silniejsze druty podiuzne przychodza druty po-
przeczne, zasS wzajemnne zaglegbianie sie w czasie spawania
dochodzi do *fs $rednicy (rve. 1). .

W ten sposob osigga sie wzajemne bardzo dobre sto-
pienie i ztaczenie sie obu elementéw. Siatka tego rodzaju
przychodzi gotowa na budowe, wskutek tego niema w pierw-
szym rzedzie siraty czasu, spowodowanej jej uktadaniem
i wigzaniem, co z uwagi na szybko$¢ tezenia betonu jest
rzecza pierwszorzednej douiosfoSei, powtére wiazanie jest

idealnie dokladne. Huty wykonujy wszelkic zunowionia
w tym kiernnku w granicach podanych im dat, jednakze
w handlu znajduja, si¢ rdwniez typy spawanyceh siatek stan-
daryzowane w szerokosciach 2-metvowych, oraz w kregach
diugosei po 50 me, o ile rozchodzi sie o siatki z drutéw o ma-
ksymalnej $rednicy 6—7 min, wzglednie powyzej tej Sre-
dnicy w formie elementow ptaskich jako tak zwane madty.

Standaryzowane typy w kregach sa nastepujace:

For Odstgp drutow w m?z','”-t:;;_cﬁd_ﬁifcur (.l.'x_-iia';w W e }Eé;i_.ub),;;le‘,
podtuz. ‘ poprzeezn, | podluzn. ‘ popraeezn, [|cigrar Lm? wiky
La 76 300 5 4,2 2,3
o |, 6 49 32
3 ™ | 400 6 6 3,4
4 5 4 7 7 4.6
5 100 100 3,4 3,4 1,4
6 5 = 4.2 4,2 2,1
7 - - 5 b 3,0
8 100 300 4.9 42 1,4
9 B 0 B 5 2,0
10a " v 5,b 4,6 2,6
11 a s 5 b 2,7
12 = 3 7 b 3.4
13 150 150 4.2 4.2 1,4
14 n ) b b 2,0
16 7 - 5,b h,b 2,4:
16 " i 6 6 2,9
17 5 o 6,0 G,b 3,4:
18 ”n ” 7 7 8,9
19 150 300 5 b 1,6
20 5 5 6,6 6,5 2,6

Dodaé¢ przytem nalezy, iz siatki te nie sa po stronie
bocznej zamknigte drutami podtuznymi, lecx przeciwnie,
druty poprzeczne wystaja poza skrajne podtuzne na dtugosé
35—50 mm. Normalne Yaczenie pojedynezych siatek przed-
stawia rys. 2.

Jak juz poprzednio wspomnieliSmy, w przewaznej
ilosci wypadkéw znajduje sie wkladka zelazna 5—6 e
ponizej powierzchui jezdni. Niezmiernie wazng jest TZeCZY
jednakze celowe, nalezyte i dokladne rozpiecie siatki,
wzglednie uzbrojenia. Nieuwaga lub niechlujstwo w tej ro-
bocie moze nietylko zanulowaé w zupelnosci dodatni wplyw
udozenia wktadek, ale przeciwnie musi w rezultacie dopro-
wadzi¢ do niepozadanyeh rys i uszkodzen. Pieczotowity

{ix

4

Rys. 2.

uwage poswigea si¢ tej sprawie tak w Ameryee, jakotez
w Anglji, gdzie oddawna przewaza juz zapatrywanie o do-
datnich stronach uzbrojenia jezdni.

W Ameryce usztywnia sie polozenie wkiadek lub
siatek badz to z pomocs osadzonych na podlozu strzemion
zelaznych (rye. 3), do ktdryeh wkiadka zostaje przymoco-
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wang, hydZz tez za posrednictwem specjalnych
blaszanych (rye. 4).

Dpodpodrek

119

Z przedstawionego slanu rzeczy wynika, iz wlozenie
wlladek zelaznych w nawierzehni betonowej, przyczyni sie

Rye. 3.

Te ostatnie sa szczegdlnie chetnie uzywane w wypadku
zastosowania uzbrojenia podwdéjnego, gdyz w ten sposoh na-

Rye. &

stepuje doskonate ustalenie obu

wktadek.

Bardzo dowcipnie zatatwili sie z tg sprawa Anglicy,
uzywajac do tego celu wykonanej przez firme John Fowler
and Co. Ltd. specjalnej maszyny patentu Mr. John’a.

wzajemnego odstepu

Maszyna ta uwidoczniona na rye. b umozliwia silne
napiecie siatki, co przedstawia szezegolng warto$é z tego po-
wodu, iz w czasie betonowania nie moze byé wkiadka zde-
formowang co do swego polozenia. Napigcie uskutecznia sie
w ten sposob, iz siatka jest z dwoch stron z pomocq Srub
przytwierdzona do poziomych dzwigarkow zelaznych. Jeden
dzwigarek jest zakotwiony palami do terenu, drugi zla-
ezony z ciagnikiem, przyczem pojedyncze druty podiuzne
otrzymuja poczatkowe napiecie okolto 30 kglem®. Uszycie
tego ciagnika jest mozliwe tak przy pojedynczem, jakotez
przy podwdjnem uzbrojeniu; réwniez wladciwie nieograni-
czong jest szerokosé wkiadki, gdyz zalezy to tylko od odpo-
wiednie] dtugodci diwigarkdw zelaznych.

Ryc. 6 przedstawia normalne uzycie spawanej siatki,
dostarczonej na budowe w zwojach na jedunej z drog angiel-
skich,

Rys. 4.

zawsze do polepszenia warunkdw jej istnienia w granicach
ustalonych badaniami Hogentogler’a. Nie da sie natomiast

Ryc. 6.

zaprzeczyé, ze uzycie ich wywoluje pewne zwiekszenie ko-
sztoéw, ktoryeh wysokos$é zalezed bedzie od wielko$ei uzbro-
jenia. Z drugiej strony pamigtaé jednak nalezy, iz zwyzka
kosztéw zneutralizowang jest w pierwszym rzedzie przediu-
Zeniem zycia nawierzchni, czyll dtuzszym okresem amorty-
zacyjnym, nastepnie, iz zastosowanie uzbrojenia dozwala na
wydatne zmniejszenie gruboSci plyty betonowej, czyli do-
prowadza do oszczednosci odnosnie do ilosci hetonu. Sprawa
zatem kalkulacyjnoSei wkiadek zelaznych jest rzecza, ktdra
nie moze byé traktowanag oderwanie sama dla siebie, lecz
musi uwzgledniaé poruszone poprzednio momenty.

W pewnych natomiast wypadkach staje sie uzycie
uzbrojenia w jezdni betonowej postulatem tak bardzo kon-
struktywnym, ze wobec niego ustapic musza na bok wszelkie
rozwazania natury kalkulacyjnej. Odnosi¢ sie to bedzie
w pierwszym rzedzie do ukiadania jezdni betonowej w wy-
sokim nasypie, wzglednie na terenie niepewnym. W tym
wypadka koniecznem bhedzie zaprojektowanie uzbrojenia
podwojnego, z wierzchu oraz w spodu plyty. Réwniez celo-
wem okaze sie wykonanie uzbrojenia szezegélnie w kierunku
poprzecznym podowezas, gdy przy jezdnl ponad G m szero-
kiej nie zamierzamy urzqdzi¢ szwu podiuznego.

*
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Typowy przyklad koniecznoSci zastosowania uzbro-
jenia zachodzi w tym wypadku, gdy nowsa jezdnie betonows
ukladamy na starej nawierzehni ttuczniowej, przyczem, jak
to czesto bvwa, powiekszamy rédwnoczesnie jej szerokosc.
W tvch wypadkach z uwagi na rozmaito$¢ wytrzymatodei
podloza, ktorem czesciowo jest stara jezdnia ttuczniowa,
czedciowo zas zwykly grunt, zachodzi niebezpieczenstwo
pekniecia w miejscu granicznem dla obu typéw podioza.
Peknieciu zapobiegnaé tu moze li tylko uzbrojenie, ktdre
zreszta, moze sie ograniczaé¢ li tylko do skrajuych partji
jezdni. Wreszcie zwrocié nalezy uwage na dodatnie wartosci
wlozenia wkiadek zelaznych w wypadku, gdy nawierzchnia
podlega silnym réznicom temperatury dziennej lub rocz-
nej, ktory to objaw wystepuje u nas bardzo dobitnie.

Przy ciezkim ruchu miejskim osigga sie rowniez ko-
rzystniejsze rezultaty czesto przez wykonanie uzbrojenia,
anizeli przez pogrubienie plyty. W Anglji n. p. drogi por-
towe, wykonane z hetonu, sg z uwagi na panujacy tam
ciezki ruch z reguly zaopatrywane w dos§é nawet silne uzbro-
jenia, dochodzace do 6—9 kglem”.

Nie posiadamy niestety dostateczne] ilosci dat, odno-
szacych sie do sprawy kosztéw utrzymania betonowych
jezdni nieuzbrojonych i uzbrojonych, w zwiazaniu ich z ru-
chem. Jedyna znang mi data, jednakze posiadajaca cha-
rakter zhyt ogdlny, bo niepodajgca wielkodci ruchu, dostar-
czvl literaturze technieznej Oddzial Drogowy Stanu Ohio.
Przeprowadzone tam do$wiadczenia z piecioletniego okresu
wykazaly, ze roczny koszt utrzymania jezdni betonowe] nie-
uzbrojonej wynosit w pewnych warunkach 0,0279 $, uzbro-
jonej za$ tylko 0,0054 $, czyli iz stosunek obu tych kosztéw
przedstawia sige jak 5:1. Nie wdajac sie w blizsza oceng
tych dat, do ktérej brak jest szczegdlow, zaznaczyé musze,
iz na wspomnianej poprzednio drodze w Bruswiku, réw-
niez znacznie korzystniej przedstawialo sie utrzymanie
jezdni uzbrojonej, nizli czysto betonowej. Niewatpliwie przy-
sztosé dostarczy nam pod wzgledem dat wigcej i dokfadniej-
szych, w kazdym razie Jednak juz dzisiaj mozna wskazaé
rOwniez i na ten moment, jako przemawiajacy za zastoso-
waniem uzbrojen w nawierzchniach hetonowych w szerszej
mierze, anizeli to mialo miejsce dotychczas.

W koncu pragne wskazaé na ogloszone w lutym br.
wyniki do$wiadczen nad plytami betonowemi, przeprowa-

dzone na Politechnice w Hannowerze®). Nie wdajac sie
w Dblizszy ich opls nadmieniam, iz badaniom poddane zostaly
plyty betonowe mieuzbrojone, uzbrojone wkiadkami okra-
glyini, oraz wkiadkami siatkowymi spawanymi i to tak
z uwagl na tworzenie si¢ rys, wynikajacych ze skurczu ma-
terjalu z powodn roznic temperatury (w granicach od
+54"C. do —25" (), jakolez z uwagi na pekniecia z po-
wodu ciaggnien mechanicznych. Plyta probna 4 wykonanag
bvia bez uzbrojenia, B uzbrojona siatka spawana o ocz-
kach 7,5 X 10,5 em przy srednicy drutdow podiuznych 5 mom,
poprzecznych 4 mm, wreszeie piyta C posiadata analogiczne
uzbrojenie z zelaza handlowego bez spawania. Ilo§¢ ce-
mentu wynosita 375 lkg/m® gotowej plyty, kruszywo
0—26 mm hazaltowe zestawione wedle najmniejszej ilosci
miejsc pustych, beton mieszany maszynowo, bardzo pla-
styezny z 10%-owym dodatkiem wody.

0 ile w danych warunkach nie skonstatowano w za-
dnym z badanych elementdéw rys z powodu réznicy tempe-
ratur, to wybitne réznice wystapity w odniesieniu dp cig-
gnien mechanicznych. Mianowicie w plycie 4 (nieuzbrojo-
nej) wystapito pekniecie przy ciggnieniu 3.300 kg, co
z uwagi na przekroj piyty, liczacy 320 cm® daje ciagnienie
w betonie 0u.= 10,3 kg/cm®, w plycie B (siatka spawana)
plerwsza. vysa przy ciagnieniu 4.200 kg (0= 12,6 kglcm®),
ztamanie przy ciagnieniu 5.800kg (0. =5.910 kglcm?®),
wreszeie przy placie C plerwsza rysa przy ciagnieniu
3700 kg (ov,=11.1 kglem?®), pekniecie przy 4.300 kg
(0 = 4.380 glem®).

Jak sie z powyzszego okazuje, proby na zerwanie
wykazaly powigkszenie wytrzymaloSci przeciwko wytwa-
rzaniu sie rys o 27° przy wkladkach siatkowych spawa-
nych, zas 12%, przy wkladkach zwyklych w pordwnaniu
z plytg nieuzbrojona. Jakkolwiek nie da sie zaprzeczyd, ze
proby laboratoryjne nie dadza sie czesto bezwzglednie do-
stosowac¢ do warunkow realnej rzeczywistodci, to nie mniej
jednak daty one bardzo cenne daty pordwnawcze, wykazuja,
bardzo silng przewage nowoczesnvch wkiadek siatkowych,
spawanych.

%) Prof. BR. Otzen: Geschweisste Stahlgewebe und Schwindrisse
in Betonstrassen. Dic Betonstrasse Nr. 2 ex 1931.

Juljusz Oleé.
Odczyszczanie wod brudnych miejskich i fabrycznych.

Szybki rozwdj miast i wielkich o$rodkéw przemysto-
wych oraz znaczny wzrost wymogow higienicznych powo-
duje konieczno$é odcezyszezania  wszelkich Sciekéw, ktdre
dotad uchodzity wprost do najblizszego odbiornika a wiae
rzeki, jeziora czy tez morza.

Na zachodzie Buropy gléwnie w Anglji i Niemeczech
juz od 40 lat pracuja nad ta kwestja bardzo intensywnie
i prowadza szcazegolowe badania i doSwiadczenia. Powstaty
tam zwiazki zainteresowanych w danem dorzeczu miast,
kopalni, fabryk i wodociagdw. Zwiazki te posiadaja biura
i-laboratorja, w ktérych pracuja iniynierowie, chemicy
i bakterjolodzy, badajac pod kazdym wzgledem dzatanie
zbudowanvch odezyszezalni 1 przeprowadzajac laborato-
ryjne dosSwiadczenia i préby.

U nas dopiero ostatnio powstaly dwie stacje doswiad-
czalne a to jedna w Warszawie ,Na Kaskadzie kosztem
miasta i subwencji rzadowej, druga na Slasku kosztem ZWia~
zku regulacji Rawy.

Okreslenie potrzeby budowy odczyszezalni — wazgled-
nie stopmia odczyszczania woéd jest rzecza bardzo - trudna,
gdyz zalezne to jest od wielu czynnikéw, dla okre§lenia kto-
rych trzeba diugich studjéw i badan. W dodatku zas wsku-
tek rozrostu miast I przemystu zmieniaja sie ciagle wa-
runki istniejace, nawet w czasie trwania badan.

Warunki okreslojoce potrzebe i stopier odczyszczania.

‘Warunki te sa zalezne:

I. Od wielkoSei i zdolnodei samoodczyszezania sie
recipienta.

II. Od jakoéci wod brudnych.

I. Odnoénie do odbiornika musimy wziaé
nastepujace dane pod uwage:

a) wielko$é i zdolnosé samoodczyszezania sie reci-
pienta, do ktérego &cieki wpuszczamy. Badania, ustalajace
zdolno§é samoodczyszezania sie odbiornika prowadzone byd
muszg, przez diuzszy czas, aby ustalié jego t. zw. pojemnosé
przy matej wodzie t. zn. okreslié jakie ilo§ci zanieczyszczen
jest w moznodei przebudowad sam recipient, przy niskich
stanach wéd i rdéznych warunkach atmosferycznych, bez
szkody dla jakosci swej wody. Wody odbiornika musza by¢
badane chemicznie i bakterjologicznie a najlepiej oznaczaja
stopien ich zanieczyszezenia zawarto$é bakterji, gidwnie za$
bakterji koli oraz stopien nasycenia wody odbiornika tle-
nem, (rys. 1 a). Badania te muszy siega¢ daleko wdét rzeki,
gdyz jak wrykazuja badania na Renie, Dunaju, Sekwanie,
Woldze, Wisle i t. d. zanieczyszezenia te siegaja dziesiatki
a nawet ponad sto kilometrow ponizej wylotéw kanalowych.

Badania prof. 0. Bujwida (rys. 1b), przeprowadzone
na Wi§le pod Krakowem wykazaly, ze $cieki kanatowe Kra-



kowskie zanieczyszczaja Wisle bardzo silnie na 80 km po-
nizej wylotow — za§ wyraznie ponad 100 km. Z tego jed-
nego pomiaru nie moszna mie¢ calkowitego obrazu zanie-
czyszozenia Wisly przez Scieki krakosvskie.

Zmane sy tez wypadki w jednym z miejsc kapielowych
w Malopolsce, gdzie dzieci wiejskie kapigce sie w potoku,
do ktérego wpadaja odptywy z tazienek, pomimo ze wies
lezy okoto 7 km ponizej zaktadu zakazaja sie kila.

b) Ewentualne polozenie nad recipientem ponizej wy-
lotu wod brudnych miast i osad pobierajacych z niego wode
oraz studni wodociagowych zasilajacych miejscowosci
choéby nie bezposrednio nad nim lezace. Miejscowosei, le-
zace nad samg rzeka, ktdre pobierajy wprost z miej wode
lub wode ze studzien zasilanych woda gruntows, komunikn-
jaca sie bezpo$rednio z woda odbiornika, moze byé przy-
czyng koniecznosci odezyszezania $ciekdw. Rdéwniez miej-
scowoscl lezgce daleko od samego odbiornika ale posiada-
jace przy nim swe ujecia wodd dla wodociggdéw wymagaja
odezyszezania Sciekdw, wpadajacych do danego odbiornika
powyzej. ’ .

Przyktadem tu moze byé dorzecze Ruhry, gdzie nawet
miejscowodci nalezgce do sasiedniego dorzecza Imschery
posiadajg wodociagi, ktére pobieraja wode z dorzecza Ruhry
i to zmusito zarzady tych wodociagéw do przystapienia do
Zwiazkw Ruhry, stuzgcego do odezyszezania wdéd brudnych
i do wplacania wysokich opfat rocznych na rzecz odezysz-
czania Sciekow do rzeki Ruhr wpadajacych.

¢) Cel do jakiego wody po odeczyszczeniu majs shu-
7y¢ — mogy one byé uzyte: 1) do celdw fabryeznych i uzyt-
kowych lub 2) jako woda do picia.

Jezeli woda z recipienta ponizej wylotdw Sciekow ma
stuzyé jedynie do celéw fabryeznyeh 1 uzytkowyeh, jak kro-
pienie ulic i t. d. nie hedzie to wymagato w tym stopniu od-
czyszezania $ciekow, jak uzywanie tej wody do picia.

Ze sprawozdan ostatnich Zwiazku Ruhry widaé n. p.,
ze wiecej wody zostaje tam z rzeki pobrane jak ona przy ma-
Iym stanie wody prowadzi. Brak ten temn bardziej wyste-
puje, ze znaczne ilosei wody pobierajg wodociagl do sgsied-
nieh dorzeczy, z ktorych one do rzeki Ruhry nie powracajg.
W tych warunkach musza Scieki wpadajace do Ruhry byé
zupeinie odczyszezone a dla wyrdwnania przeplywu w cza-
sie malowodnym musiano w gérnym biegu Ruhry zbudo-
waé zamkniecia doliny — w dolnym za$ biegu zbudowano
wodocigg wsteczny, ktorym przetlacza sie w danej chwili
hrakujaca ilosé¢ wody z Renu. Dla obnizenia kosztéw budowy
tego wodociggu zbudowano tam turbiny, ktére w czasach
normalnych pedza zakltady elektryczne, w czasie za§ po-
suszy stuza jako pompy centryfugalne.

Podobne stosunki wykazujg niektore okolice Ameryki
silnie przemystowe i gesto zaludnione a ubogie w wode —
gdzie woda krazy niejako w koto — gdyz cala woda od-
czyszczona zostaje pobrana przez wodociggl a nastepnie
znéw wraca jako brudna do odczyszczalni.

d) Utrzymanie stanu wo6d recipienta w stanie daja-
cym moznoéé zycia rybom. Brak odczyszczania Sciekéw,
wplywajacych do rzeki, jest dla zycia ryb szkodliwym, po-
woduje bowiem osadzanie na jej dnie szlamu, w znacznej
mierze organicznego, ktdry tam ulega gniciu przyczem ab-
sorbuje tlen z wody, co znowu zabhdjcze jest dla ryh.

Najszkodliwsze jednak dla ryb jest nagle wrzucanie
duzej ilosci osadu z kanaléw miejskich do rzeki w czasie
nagtyeh ulew, ktéry z jednej strony przez mechaniczne
zatkanie por w skrzelach dusi ryby — z drugiej za$ strony
osad ten w stanie gnilnym pochlania caly tlen z wody
i znéw powoduje $niecie ryb. Pozatem zawarto$é roznych
odptywéw z fabryk jest nieraz zabdjeza dla ryb. Odptywy
zaé z koksowni i gazowni zawierajg zwigzki fenolowe, ktore
poza szkodliwoscig dla zdrowia ryb nadaja im posmak i za-
pach charakterystyczny — tak, ze ryby te staja gie nie do
uzytku. ;

W czasie okupacji Zaglebia Ruhry przez Irancuzow,
podezas ostatniej wojny $wiatowej, omalo nie kosztowato
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lo zycia ludzkiego, gdyz general francuski, ktoremu podano
taka rvbhe mys$lat, ze cheg go otrué i postawil kupca pod
sad wojenny. Dopiero na skutek interwencji inzynierdw,
ktérzy przedstawili mu, Ze to wody Emschery niedostatecz-
nie odozyszezone ze zwiazkow fenolowych powoduja takie
zmiany u ryb, uwolniono kupca od oskarzenia.

e) Wzglad na estelyczny wyglad rzeki, jak nie mniej
wymogi higieniczne zmuszaja do odczyszczania nieraz —
gdyz wody nieodczyszezone osadzaja cate hatdy przy wy-
locie 1 ponizej na odsypiskach, ktére tam gnija.

1) Wyziewy wod brudnych i osadzonych nieczystosci,
rawartos¢ baktery] chorobotwdrezyeh i plaga much, ktore
tam mnozg sie masowo jest lez wskaznikiem koniecznosci
odezyszezania.

II. Odnos$nie do
poznac:

@) Stopien zanieczyszezenia Sciekéw odplywaii miej-
skiemi 1 fabryeznemi.

Wody te prowadzg zanieczyszezenia, ktore podzielid
nalezy na:

1. czgdai state, ktore gltownie toezone sg po dnie i sk¥a-
dajg sie przewaznie z czeSci mineralnyeh jak piasek, we-
giel, szkto i t. d.,

2. czedel pltywajace, ktore wydostajy sie na wierzch
i ptyna na powierzchni Sciekow, sg to zndw w przewaznej
mierze czeSci organiczne, jak thuszcze, drzewo, papier i t. d.,

3. czesel zawieszone, ktére plyna catym przekrojem
1 sy przewainie organicznemi, jak rozdrobnione fekalia
it d.,

4. koloidy i krystaloidy, ptyngace tez catym przekro-
jem, sa to tak zwane pOY rozpuszczone czeSci erganiczne
i mineralne.

5. czedcl rozpuszezone tak mineralne jak 1 organiczne.

h) Jako$é tego zanieckyszczenia zalezna Dbedzie od
dopiywu czy sa one tylko miejskie, czy tylko fabryczne, czy
tez mieszane i z jaka przewagg. Odpowiednio beds zanie-
czyszezenia przewaznie organiczne lub mineralne.

¢) Zawartosé szkodliwych zanieczyszezen czy to che-
miecznych czy tez biologicznych, Jako szkodliwe zanieczysz-
czenia bedq odptywy z niektdrych fabryk prowadzace skiad-
niki trujgce lub niszczace urzadzenia kanalizacyjne, tu tez
zaliczyé trzeba odplywy ze szpitali epidemicznych — pro-
wadzace bakterje chorohotworcze.

Po uwzglednieniu wszystkich powyzszych i ewent. je-
szeze dalszych lokalnych warunkdéw mozna oznaczyé po-
trzebe i stopien, do jakiego wody brudne musza byé od-
czZySszZeZOne.

Odczyszezanie to polega na pozbawieniu waod brud-
nych zdolnosci gnicia i sktadnikéw szkodliwyeh a unzyskad
to mozna w trojaki sposdb:

1. przez odpowiednie rozcienczenie,

2. przez wydzielenie zanieczyszczen, Lktore sy szko-
dliwe lub powoduja gnicie,

3. przez chemiczne unieszkodliwienie zanieczyszczen
szkodliwych 1 podlegajacych gniciu.

Ad 1. Rozcienczenie mozemy uzvskaé tylko przy odpo-
wiednio wielkim recipiencie i nie wymaga ono zadnych spe-
cjalnych urzadzen, jedynie wprowadzenia Sciekow nurtu
recipienta.

Ad 2. Wydzielanie z wod bruduyveh zanieczyszezen
stanowi wlasciwe odezyszezanie wod w dzisiejszym pojeciu
i obejmuje obecnie osobna gataz wiedzy.

Ad 3. Chemiczne odczyszezanie jak dotad nie rozwija
sie odpowiednio z jednej strony wskutek bardzo wielkich ko-
sztow chemikalji do tego potrzebnych — z drugiej za$ strony
wskutek trudnosci doktadnego wymieszania odplywow z temi
Srodkami szczegélnie jezeli Scieki prowadza nie doéé roz-
drobnione zanieczyszczenia.

Odczyszezanie wige obecne wod brudnyeh jak z tego
widaé, polega prawie wylgeznie na wydzielaniu zanieczysz-
czen, prowadzonych przez Scieki. Zanieczyszczenia.te skla--

wod brudnyeh musimy
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daja sie zwykle w znaczne] mievze #z czeSel organicznych,
ulegajacych giieiu.

Wskazanem bvloby zawsze jaknajdalej idace odezysz-
czanie ale jak zwykle wehodzy tu wzgledy na wysokodé kosz-
tow, ktdore powoduja koniecznosé zadowolenia sig¢ pewnem
dopuszezalnem ze wzgledow higienicznyeh minimum.

Paczatkowo przy wprowadzanin tych urzadzen sta-
wiajg zwykle wladze bardzo daleko idgce wymagania w kie-
runku odezyszezania wod brudnyeh, tak, Ze czesto popadaja
w przesade.

Dla przylktadu podam tulaj, ze jeszceze okoto roku 1890,
zarzadalo pruskie ministerstwo od miasta Kolonji, aby swe
geieki odezyscito do tego stopnia, dla ktdrego wdwezas nie
posiadano jeszeze odpowrednich sposobow. Miasto Kolonia
nie moguc wypeinié tego zarzgdzenia, zaczefo badacd ilosé
zanieczyszezen tak prowadzonyeh przez Scieki miejskie, jak
i prowadzonych przez rzeke Ren. Na podstawie tych badan
wykazano ministerstwu, zZe na prowadzenie przez Ren 453 ky
nieczystosel ze §ciekow miejskich Kolonji wpdywa do. Renu
tylko 0,76 y. Po wykazaniu tego stanu zgodzilo sig mini-
sterstwo na zbudowanie odczyszezania jedynie przy pomocy
sit 3 moan.

W innym zas§ wypadku od pewnej fabryki zarzadaty
wladze odczyszezania Sciekdéw nie tylko mechanicznego ale
i biologicznego pomimo, ze odplywy te niezawierajace za-
nieczyszezen szkodliwych ani chemicznych ani bakterjolo-
gicznych — wpadaty w dodatku do kanaln miejskiego, ktory
prowadzi wszelkie wody brudne nie wytaczajac kloacznych.

Trzeba wiec bardzo sumiennie rozwazyc wszystkie dane
lokalne i kazdy wypadek musi hvé traktowany zupelnie in-
dywidualnie.

Przy wielowodnym odbiorniku i S$ciekach miejskich
7z mala domieszky fabrycznych moze wystarczyé zastosowa-
nie tylko krat i sit, lub piaskownikdw dla najgrubszych za-
nieczyszczen lub w niekorzystniejszym wypadku samo od-
czyszezanie mechaniczne,

Jezell odplyw z odezyszezalni musi wpadaé do suchego
rowu wzglednie do bardzo matego potoczku lub gdy Scieki
sa. silnie zanieczyszczone i zawieraja szkodliwe lub choroho-
tworeze sktadniki, musi byé jaknajdalej idace odezyszezanie
a nawet odplywy z odezyszezalni musza byé ewent. dodat-
kowo dezynfekowane.

Pomiedzy powyzszemi skrajnymi przykladami moze

byé niekoriczonodé posrednich wypadkéw i dlatego nie mo- -

zna tu stosowad Zadnych nawet patentowanych systemdw —
lecz dla kazdego wypadku — projektowad oddzielnie.

Odczyszeczanie wéd brudnych dzielimy na
3 zasadnicze dzialy a to:

T. Odczyszezanie mechaniczne,

"II. odezyszezanie biologiczne,

IT1. odczyszozanie chemiczne.

I[. Odczyszczanie mechaniczne polega na
wydzielenin zanieczyszezen:

@) statych, gtéwnie toczonych po dnie,

b) plywajacych na powierzchni §ciekow,

) zawieszonych.

Do odezyszezania sciekéw mechanicznie shuza naste-
pujace urzgdzenia:

1. Urzadzenia maszyunowe (rys. 21 3) jak
centryfugi, kraty, i sita, stale lub ruchome, o przeréznych
formach n. p. bebny, tarcze obrotowe pochyle i t. d.

Urzadzenia te mogy zatrzymywaé zanieczyszezenia do
wielkodel 3 mun mniejsze za$ pozostajy w Sciekach, o ile
wige warunki na to pozwalajg moga wody po przejécin proez
nie odplywaé wprost do vecipienta. Zatrzymana {n zostaje
cze$C zanieczyszezen statych i czesé plywajacych, jest to
najnizszy stopien odezvszezania.

Dla zalrzymania tych czesei stuzg réwniez piaskow-
niki, ktore wskutek zmniejszenia chyzosci do okolo 30 em
na sekunde osadzajq zanieczyszezenia toczone po dnie.

Krat i sit uzywamy tez przy stosowanin dalszych sy-
stemdw odczyszazania, dla zatrzymania eczeSci grubszych

i wiedy dajemy je o przelocie D50—60man. Rowniez przy
przepompowywaniu woéd brudnych uzywamy krat i sit,
wiedy jednak o przelocie 20 nim.

Wydobywane zanieczyszezenia zatrzymane na kratach
mogyg byé w slanie suchym n. p. przy tarvezach obrotowych
gdzie zgarnywane sy nad powierzchnia wody specjalnemi
ruchomemi szezotkami lub w stanie mokrym, gdzie zostaja
splukiwane strumieniem wody do osobnych osadnikow lub
gnilni.

9. Lapacze ttuszezy (rys. 4). Sy to albo od-
dzielne baseny, w ktorych przy pomocy poprzecznych Scian
zanurzonych, zostajn wszystkie czesci pltywajace zatrzymane
na powierzehni. Dla lepszego wydzielenia thuszezy i ciezszych
smarow a takze dla oddzielenia tuszezy obleptonyeh na
przedmiotach statych i piasku, stosujy przedmuchiwanie
tych basendw powietrzem z odpowiednichh urzgdzenl w ich
dnie. Przedmuchiwanie to ulatwia smarom i truszezom wy-
dostawanie sie na powierzchnie,

Przy mniejszych odezyszezalniach zaklada sie scianki
zanurzone w samym osaduiku i tam powstaja powierzchnie,
gdzie gromadzy sie czeSci ptywajace i stad trzeba je od czasn
do czasu usuwacé recznie.

Uzyskane tu zanieczyszezenia sy przewaznie Huszezami
i bywaja przerabiane na smary — albo spalanc wzglednie
zakopywane wraz z uwzyskanemi zanieczyszezeniami z krat.

3. Osadniki stuza do mechanicznego wydzielania
czesei stalyveh 1 zawieszonyeh a takze pewnyeh iloSci ezgsed
koloidalnyeh, ktore zostaja praez poprzednic porwane przy
ostadaniu.  Wten sposobh wydzielone zostaja wszystkie za-
nieczyszezenia zdolne do osiadania. W osadnikach tych
przy racjonalnym ich zatozeniu osadza sie wice 100°fs za-
nieczyszezen, ktore moga byé osadzone,

Dzia¥anie tych osadnikow polega na  zmmiejszeniu
chyzosel przeptywu wskutek zwiekszenia przekroju prze-
pdywu. Chyzosé w osadniku winna by¢ mniejszg od 50 mm
na sekunde. Imhotff podaje, ze granica tej chyzosel lezy nawet
powyzej 50 mm sekundowych ale nie zostaje ona nigdy przy
obecnych urzadzeniach wyzyskang.

Badania — osadzania sie zanieczyszezen Sciekow —
w specjalnyeh do tego celu lejach szklanyeh wykazuja, ze
po 2 godzinach osiadajg wszystkie czeSel mogace osig$c.
Azehy wiee osadniki dzialaly 100°/y muszy posiadad czas
przeplywu 2 godzinny, jak to widadé z krzywej osiadania, inz.
Imhoffa (rys. 5).

(izesto jednak projektujg osadniki o przeplywie jedno-
godzinnym jak n. p. prawie wszystkie odezyszezalnie dla
pojedynezych budowli (Oms i t. d.).

Przy jednogodzinnym przeplywie zostaje jednak wy-
dzielone tylko 95°/y zanieczyszezen zdolnych do osiadania.

Zasady te obowigzuja przy nowych sposobach odczysz-
czania jak studnie Imhoffa i t. d., gdzie zasady jest utrzyma-
nie Sciekdow w stanie Swiezym t. j. nie gnijgcym — przez od-
dzielenie osadnika od gnilni. Sposob ten nazvwaja rowniez
choé blednie ,Swiezowodnym®, gdyz niema on nic wspdlnego
z woda $wieza a polega. na nie dopuszezeniu do rozkladu za-
nieczyszezen.

Inaczej przedstawia sie sprawa w dawnych odezysz-
czalniach, ktorych pierwowzorem jest zwykly dét kloaczny
przewatowy. Tutaj bowiem przeplywaja Scieki wprost przez
gnilnie i tu nastgpuje mieszanie $ciekdw §wiezyeh z wodami
gnilni nleglymi juz rozkladowi. Powoduje to zakazenie od-
ptywow z odezyszezalni bakterjami gnilneini. Dla mozliwie
najmniejszego mieszania sie tych wod mnalezy czas prze-
ptywu zmniejszyé 1 dlatego czas ten dochodzi tu najwyzej
do jednej godziny.

Dla obliczenia osadnikow przy oddzielnyeh gnilniach
musimy zachowaé czas przeplywu od 1—2 godzin, zaleznie
od stopnia odezyszezania, chyzosé zad sekundown niemoze
przekraczad 50 min. Objetosé godzinng Sciekdw otrzymujemy
Jako 0,1 objetosci Sciekéw na dobe, przyjetej stosownie do
iloSei przylaczonych do odezyszezalni mieszkancow i zuzy-
cia wody na dobe i glowe, ktére przecietnie wynosi 100—



150 litréw, ale ktore w miastach o duzem przemyéle docho-
dzi do 6001 i wiecej.

Dla obliczenia gnilni wykazuja przeprowadzone liczne
ohserwacje, ze $rednio na glowe i dohe prowadza S$cieki,
przy uzyciu 100—150 I wody na dobe 1 glowe, zanieczysz-
czen 2 [, Z zanieczyszezen tych tylko 0,9—1 1 jest zdolnych
do osadzenia sie. W guilni objeto$é (ych zanieczyszczen
zmniejsza sig tak, ze wskutek wygnicia wynosi po 2 miesig-
cach okoto 0,2 litra.

Przechodzac do
mamy najpierw:

A. Gnilnie przepiywowe, w kidrych $eieki
Swieze nie sg oddzielone od gnilni i tu naleza:

1. Zwykte doty przewalowe (rys. 6),

2. doty kloaczne wiecej komorowe jak Chambo (rys. 7),

3. odézyszezalnie t. zw. jednopietrowe (powszechnie
uzywane przed wojng) (rys. 8).

Dzialanie tych urzadzen polega na osadzaniu zanie-
czyszezen wskutek zmniejszania chyzosei. Muszy one jednak
posiadac zapasowe przedzialy, aby w czasie czyszezenia
mozna je byto oprdoznié z wody 1 szlam osiadty wybrad. Osad
ten zaczyna tam ulegaéd gniciu — jednak w tym stanie roz-
k¥adu zatruwajacym powietrze musi byé usuwany. O ile
literatura wykazuje obecnie juz urzadzen tych nie projekinje
sie a jedynie istniejace gdzie nie byto je za co przebudowad,
sa dalej uzvtkowane.

B. Osadniki oddzielne, utrzymujace Scieki
w stanie $wiezym, nie gnijagcym,

Do osadnikéw tych naleza wszystkie urzadzenia, kto-
rych osadnik jest oddzielony od gnilni a typowemi sa:

1. Osadniki kremerowskie (rys. 9), ktére wymagaja
jednak duzej straty spadu lub przepompowywania szlamu
osiadlego — jest tu jednak osadnik zupelnie od gnilni od-
dzielony, dajacy wiec gwarancje utrzymania Sciekow w sta-
nie nie zmienionym w czasie przepiywu.

9. Studnie Imhoffa (rys. 10) ewt. z reiterami inz
Schmitta (rys. 11), dzié powszechnie uzywane i to tak w Eu-
ropie jak i w Ameryce. Sg to dwupietrowe baseny przedzie-
lone skosnemi plaszezyznami zelbetowemi, ze szpara w naj-
nizszej czesci dla przepuszezenia -osadu z osadnika t. 3. gor-
nej czesci basenu do dolnej czeSci, stanowiacej gnilnie.

Plaszcezyzny te zachodzg za siebie, azeby uniemozliwié
wydostawanie sie z gnilni z powrotem do osadnika czesci
wyptywajaeych i gazdw wrytwarzajacych sie w gnilni. Plasz-
czyzny skosne dla dobrego osuwania sie osadu posiadajay
pochylenie w granicach 1:1 do 1,5:1 szpare zas§ od 12—
95 e Swiatla. :

Jako zarzut podnoszono przeciw studniom Imhoffa,
76 wody osadnika moga by¢ zakazane za poSrednictwem
szpary przez wody gnilni. Jednak jak wykazal dr. inz. Rein-
hart w obszernej pracy z 1930 r. sa to ptonne zupelnie obawy,
gdvz wymiana lych wdd jest tak minimalna, ze nie moze
wplynaé na jakosé wod osadnika. Jezeli sq czasem jakie$ za-
hurzenia w dziataniu studni to powoduje je bledne dymen-
zjonowanie, gtéwnie za§ zamata gnilnia.

W najwyzszych punktach gnilni umieszczone sa uje-
cla gazu wytwarzajacego sie tam a skladajacego sig gtdwnie,
okoto 80—85%,, z metanu o wysokiej, bo do 8.000 kalorji
wartosci cieplnej t. j. blisko 2 razy wigksze] od gazu Swietl-
nego. Reszta wytwarzanego gazu sklada sie przewaznie
z kwasu weglowego.

Ponadto gnilnia zaopatrzona jest w rure zelazna
o Srednicy do 20 e¢m, ktéra od dna siega az ponad teren
i stuzy do wypompowywania wzglednie wypuszezania szlamu
pod cisnieniem stupa wody o ile warunki terernowe na to po-
zwalajg.

Wymiary osadnika t. j. gornej czesei studni Imhofla
muszg byé tak przyjete, by woda przebywata w nim od 1 do
9 godzin, zaleznie od. stopnia odezyszezania jaki checemy uzy-
skaé — chyzosé zas przeplywu lezata ponizej podanej juz
granicy maksymalnej 50 min/s.

poszezegolnych  Lypow  osadnikéw

123

‘Wymiary gnilni t. j. dolnej czesei studni Linhoffa za-
lezne sa od czasokresu, w jakich ma byé gnilnia oprdzniana,
pozatem od jakoSci zanieczvszezen. Przecietne $Scieki miej-
skie Iyeznie z wodami fabryveznemi daja 0,9-—1 [ osadu na
glowe i dobe. Ilo§¢ la po wygniciu przez przeciag dwuch
miesiecy jak podaje dr. inz. Imhoff zmniejsza swa objetosé
z 0,9 na 0,2 1.

Wrymiary gnilni przyjmuje sie przy uwzglednieniu
zmniejszenia sie objetosci szlamu dla $redniej temperatury
Sciekow 15 stopni, jaka posiadaja Seieki miejskie przecietnie,
liczac po 341 na growe. Dr. inz. Priiss podaje, ze przy sztu-
cznem podgrzewaniu Sciekow do 25 stopni objeto$é gnilni
wystarcza o pojemnosci 23 | na giowe, za$ przy podgrze-
waniu 1 réwnoczesnem mieszanin szlamu redukuje sie ta ob-
jetosé na 1517 na glowe.

Réwniez objetodé nzyskanego gazu roénie 7z 8—10 li-
trow dla gnilni nieogrzewanej na 15 1 przy podgrzaniu i na
20 ! przy mieszaniu i podgrzewaniu liczac na glowe i dobe.
Gaz uzyskany moze byé uzyty do oswietlenia, podgrzewania
szlamu 1 popedu motoru w samej odezyszezalni — nadmiar
za§ sprzedany czy to gazowni czy innemu odbiorcy. Zapo-
trzebowanie dla celow wlasnych wynosi przy wiekszych od-
ezyszezalniach okolo 40/ uzyskanego gazu.

~ Szlam wygnity jest bezwonna czarng ciecza, mazistg,
zostaje on wysuszony na suszniach, ktére sg rodzajem fil-
trow piaskowych (rys. 12). Po wyschnieciu przybiera szlam
wyglad czarnoziemu ogrodowego, posiada jednak bardzo
duze warto$ci nawozowe i w t¢j formie moze by¢ tatwo sprze-
dany.

Susziie szlamu posiadajg w przekroju poprzecznym
dno pochyte ku $rodkowi, gdzie jest nmieszczony dren od-
prowadzajacy wody wycickajgce ze szlamu, Nad drenem
jest warstwa zwiru, nad nig piasku — o tacznej grubosci
okoto 30 em, nad ktora napuszeza sie warstwe szlamu wy-
gnitego tez o grubosei okolo 30 cm 1 ktéry tam wysycha,
zmniejszajac swojg ohjeto$¢é do polowy.

Wymiary suszni wyznacza si¢ tak, by pomiescita szlam
wygnily z okresu, na ktory przyjeto gnilnie.

C. Osadniki oddzielne pltaskie (system
Dorr it. d.) (rys. 13), gdzie osad §wiezy musi byé stale prze-
pompowywany do zupetnie oddzielnych gnilni.

W ostatnich latach byly systemy te bardzo reklamo-
wane przez vézne fabryki- maszyn, ktove uzyskaly na nie
patenty. Bylo to w interesie tych fabryk, gdyz odczyszezal-
nie le musza byé uzbrojone w urzgdzenia maszynowe jak
pompy, mechanizmy do zgarnywania szlamu do studni,
z ktorych zostaje on przepompowywany i t. d.

Ostatnie jednak publikacje wykazuja wyzszos$é studzien
Imhoffa, gdzie mimo wiekszej glebokosci catego urzadzenia
i wigkszych wskuiek tego kosztéw budowy jednak odezysz-
czanie samo odbywa sie samoczynnie a przez brak urzadzen
maszynowyeh w sumie jest jednak tansze w budowie, a prze-
dewszystkiem w utrzymaniu ruchun, ktéry nie wymaga. prze-
pompowywania i zgarnywania maszynowego szlaniu w osa-
dnikach,

To bytyby typowe mechaniczne systemy odcezyszezania
seiekow dajace przy dobryeh przyjeciach 100%, odezyszeze-
nie z czeSei zdolnyeh do osiadania, jak to zreszta wykazuje
wykres dv. inz. Priissa (rys. 14).

Pozostaja jednak v odpiywach zanieczyszezenia w for-
mie koloidalnej i rozpuszczonej, ktdre stanowia okoto po-
fowy wszystkich zanieczyszezen, jakie Scieki prowadzy,
a ktore zawierajy znaczne iJosci czesci organicznych ule-
gajacych gniciu.

Dla wvdzielenia tyel zanieczyszezenn stuzy odezyss-
czanie bhiologiczne polegajace na drobno-ustrojach, ktore dla
utrzvmania swego zycia i rozwoju pochlaniaja 1 minervali-
zuja zanieczyszezenia. Drobnoustroje te, ktore przy nawie-
trzaniu Sciekéw tworzy t. zw. ,szlam czynny®, poch¥aniajg
czedel koloidalne a takze czeSciowo rozpuszczone pozatem
za$ niszezy bakterje chorobotworcze.
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Jak podaje dr. inz. Bach moze szlam czynny pochia-
niaé¢ nietylko bakterje chorohotworeze ale nawet kwas kar-
bolowy 1 krezol =ze Sciekow koksowni, jezeli sie szlam ten
odpowiednio jak on okresla ,,wytrenuje”, wazne jest to ze
wzgledu na podane juz poprzednio niszezace smak miesa
ryb wtasnosei tych skiadnikdw, ktore to ryby staja sie nie do
uzycia,

Przy najlepszych sposobach odezyszezania biologicz-
nego mozna méwi¢ o 100°, odezyszezeniu calkowitych za-
nieczyszezen szkodliwych Seiekow. Odezyszezanie biologiczne
wymaga jednak zawsze poprzedniego odczyszezenia mecha-
nicznego sciekdw. Waznem jest przy tem, by $cieki w stanie
Swiezym dochodzity do odezyszezalni biologicznej — gdyz
wody zawierajgce juz bakterje gnilne utrudniaja ich dzia-
talnosé.

Diatego w miastach, posiadajacych odezyszezalnie —
wzglednie dla ktdvrych sie je projektuje, musza byé zniesione
wszelkie doty kloaczne przewalowe, namulniki w szybach
rewizyjnych 1 wszelkie miejsca, gdzie moze powstawad
gnicie,

Najkorzystniejszym dla odczyszezalni jest system ka-
nalizacji rozdzielcze] — gdyz wtedy pracujg one bez wstrza-
sOw wywolywanych przeptywem wod deszczowych.

(Odezyszezanie biologiczune §ciekéw spefniaja drobno-
ustroje t. zw. ,aeroby”, ktore musza mie¢ dostep tlenu dla
swego rozwoju, za$§ wygnicie szlamu w gnilniach powodnjg
bakterje beztlenowe t. zw. ,anaeroby®.

Dla rozwoju tych hakteryj, aerobdéw, musi sie dopro-
wadzié Scieki do stycznosel z powietrzem, a temsamem tle-
nem — tak jak w studniach Imhoffa szlam jest znpelnie
odseparowany od dostepu powietrza i tlenu.

Odczyszezania biologicznego mamy bardzo wiele sy-
stemow 1 jeszeze weigz powstaja nowe. Podzieli¢ je mozemy
jednak na dwie grupy a to:

1. gdzie Scieki przeprowadzainy przez powielrze,

9. gdzie powietrze przetlaczamy przez Scieki.

Ostatnio powszechnie uzywanym jest sposéh drugi t.
j- nawietrzania Sciekow a to ze wzgledu na znacznie mniejsze
potrzebne do tego urzgdzenia i na zupelna bezwonnosé przy
tych urzadzeniach oraz na mniejsze koszta budowy i popedu.

Przechodzac do opisu tych urzadzen mamy:

IT. Odczyszczanie hiologiczne, polegajace
na zetknieciu sie Sciekow z tlenem z powietrza 1 wskutek
tego rozwoju drobnoustrojéw, ktére mineralizuja zanieczysz-
czenia organiczne — mamy tu jak juz podano:

a) odezyszezanie biologiczne, gdzie §cieki przeprowa-

(dza sie przez powietrze i tu nalezq:
l.nawadnianieizraszaniepodl (irrygacja),
polegajace na nawadnianiu przepuszcezalnych terendw albo
przez zalewanie albo przez zraszanie w formie deszezu za
pomoca odpowiednich rurociggdw i rozpryskiwaczy.

Jest to sposdbh o wysokiej wartodel odcezyszezania —
jednak bardzo kosztowny, gdyz wymaga zakupna przestrzeni
rownajacych si¢ w przyblizenin powierzchni miasta, ktére
musza byé wyplantowane i podzielone rowami doprowadza-
jacemi i odprowadzajacemi $cieki, wymaga on tez bardzo
dtugich kolektoréw, musza bowiem leze¢ w znacznych od-
leglodciach od miasta tak ze wzgledu na cene gruntu jak i co
waziiejsze na odor, ktéry tam powstaje i plage much. Dla
przyktadu biorac Krakéw, ktéry ma okoto 48 km powierz-
chni musiatby na ten cel zakupié blisko 10 tysiecy morgdw
gruntu.

Pola takie daja daleko lepsze plony rolne ale mimo
to dochod z gospodarstwa nie wystarcza na oprocentowanie
wlozonego kapitatu — nie wliczajac kosztow samej produk-
¢ji rolnej.

Z tych tez powoddw miasta, ktére posiadajg pola iry-
gacyjne przystgpuja obecnie do budowy odczyszezalni ze
szlamem czvnnym czego przykiadem jest Berlin, posiada-
jacy 11 tysiecy ha pél zalewowych, ktore obecnie kasuje.

2. Zlozazalewowe (rys. 15), sa to ztoza koksowe
w formie pryzm, ktore zostaja zalane Sciekami, nastepnie zas

po osadzeniu sie nieczystosei zostaje woda z nich wypusz-
czona — a osiadle na koksie nieczystoSci -— przy dostepie
powietrza zostaja przez drobnoustroje zmineralizowane.

Objetosé tych zt6z jets jednak wielka, gdyz musi wy-
nosié¢ 2,6 ohjetosei §ciekéw z doby. Musza tu byé jedne prze-
dzialy, ktore sie napetniajg i drugie, ktore sie wietrzyg. Wy-
twarza sie przy tem odor, kiory zatruwa powietrze w calej
okolicy i powoduja one plage much. Dzi§ sa tez one kaso-
wane i zastepowane urzadzeniami nowoczesnemi.

3. ZYozaoksydacyjne (rys. 16) sa to takie same
7toza jak poprzednie tylko lezgce nad powierzchnig terenu
dla lepszego dostepu powietrza. Bardzo czesto budujs bied-
nie ztoza te pod terenem, umieszezone w rodzaju piwnic,
gdzie dziatadé one nie moga z powodu braku dostatecznej
ilodci powietrza i sa tylko siedliskiem gnicia i odoru. (Tak
umieszeza zwykle Oms).

Scieki doprowadza sie na powierzchnie zt0z mozliwie
w formie kroplistej, przy pomocy roéznych urzadzen statych
i ruchomych, do tego stuzgcych. Scieki przeciekajac osadzaja,
zanieczyszezenia na powierzchni koksu, wytwarzajac ro-
dzaj btony $luzowej z drohnoustroji, ktére pochtaniaja i mi-
neralizuja zanieczyszczenia.

ZYoza te winny mieé¢ wysokoéé 1,5 do 2 m a objetosé
1,3 objetodci Sciekdéw z doby. Objetosé ta wystarcza, gdyz
niema tu napeiniania i oprézniania, jak przy zlozach zale-
wowych — lecz Scieki stale przez zloza te przeciekaja.

ZYoza oksydacyijne posiadaja wady poprzednich . j.
odor i plage much.

Obecnie dla zwigkszenia ich wydajnosei zostaja istnie-
jace ztoza zaopatrzone w urzadzenia do nawietrzania spre-
zonem. powietrzem ale zasadniczo sg one juz kasowane.

4, Stawy ryvbne, do ktorych wpuszcezamy Scieki
mechanicznie juz odczyszezone i najmmiej trzykrotnie roz-
ciericzone czysta woda rzeczng. Stawy te stuza jako dobre
odczyszczalnie biologiczne czerpige tlen z wody $wiezej
a przedewszystkiem z dnzej swej powierzchni.

Zanieczyszezen, osiadajacych wpuszezad do stawu nie
mozna, gdyz gromadzac sie na dnie beda tam ulegaé gniciu
i zatruwad cata wode w stawie uniemozliwiajac zycie ryb.

Potrzebna powierzchnia stawu wynosi 1 ha na okolo
2 tysigee przylgcezonych do odezyszezalni mieszkancéw a gle-
bokos¢ stawu zaktada sig od 0,3 do 1 m.

Mozna je stosowad na gruntach nieprzepuszczalnyclh,
posiadajacych odpowiednie warunki wysokosciowe i dosta-
teczng ilo$é wody rzeczne] do rozcienczania Sciekdw.

5. PrzejsSciowemi do nastepnej grupy
odczyszeczania biologicznego sa odezyszezalnie
ze szlamem czynnym jak: nurniki essenskie (rys. 17), mie-
szadla Hawortha (rys. 18), wirdwki Boltona (rys. 19), mie-
szadta Lejnera (rys. 20) i t. d., gdzie Scieki zostaja przerzu-
cone przez powietrze ale gdzie réwnoczesnie i powietrze zo-
staje wittoczone do Sciekdw. Dlatego sg one przejsciowemi po-
miedzy pierwszy grupa, gdzie Scicki przeprowadzamy przez
powietrze i druga grupa, gdzie powietrze przetiaczamy przez
Sciekd.

D) Odczyszczanie biologiczne ze szla-
mem czynnym, gdzie powietrze przettaczamy przez
Scieki, tulaj typowemi sg:

1. System Hurda (rys. 21), przy ktérem S$cieki
wpuszezamy do basenu o przekroju kwadratowym o glebo-
kosci 3—5 m 1 gdzie w dnie sa odpowiednie kanaliki nakryte
piytami zwanemi ,filtrosami”, przez ktére wtlacza sie do
Sciekaw powietrze przy pomocy kompresordw. Powietrze to
przedostajac sie przez filtrosy w formie drobnych baniek
i plynac do géry powoduje ruch obrotowy Sciekéw w basenie
tak, Ze coraz to nowe partje Sciekdw sa nawietrzane.

2.8System Imhoffa (rys. 22) basen i sposob na-
wiefrzania analogiczny do systemu Hurda, dotaczone sg tu
jednak mieszadla mechaniczne w formie ramek drewnia-
nych osadzonych na wale biegnacym wzdtuz basenu. Cale
to urzadzenie-lezy pod, powierzchnig wody, Wal ten wpra-
wiony w ruch powoduje ruch ohrotowy $ciekdw przeciwny



do kierunku nawietrzania, wywolujyc tem lepsze zetkniecie
wszystkich czastek Sciekéw z witaczanem powielrzem.

Jest to najdoskonalszy sposéb nawietrzania a tem sa-
mem odeczyszezania bhiologicznego.

3. System inz Kremera (rys. 23) polega na
wprowadzeniu powietrza do zelaznych cylindréw pionowych
w $rodku basenu umieszczonych a zakoAczonyeh do gory
odbojnicami w ksztatcie parasoli, ktére kieruja ruch wody
wydobywajgce] sie z cylindra wskutek pradu powietrza —
tak, Ze powstaje w basenie staly obrét i nawietrzanie calej
zawartoscl Sciekow.

Jest to bardzo prakiyczny sposdb szezegdlnie dla
mnigjszych odczyszezalni, gdyz wskutek swojej prostoty nie
wymaga duzej i kwalifikowanej obstugi.

Do nawietrzania wystarczaja tutaj zwykle wentylatory
gdyz powietrze wprowadza sie okoto 0,8 do 1 m pod po-
wierzchnig.

We wszystkich powyzszych systemach wytwarza sie
szlam czynny, ktéry pochfania i mineralizuje zanieczyszcze-
nia $ciekow. Szlam czynny w formie kiaczkowatych zawie-
sin koloru bronzowawego, dostaje siec z basenu dla wytwa-
rzania go do zbiornika szlamu czynnego, gdzie szybko osiada
na dnie (rys. 24).

Przez cigglosé wytwarzania sie szlamu czynnego otrzy-
mujemy jego nadmiar, ktéry dawniej sprawial duzo ktopoty,
gdyz wysycha on bardzo wolno obecnie jednak wpuszcza sie
go do gnilni, gdzie wygniwa wspélnie z szlamem osiadtym
i w ten sposdb zostaje usuniety.

Szlam czynny osiadly w zbiorniku zostaje przepom-
powywany czesciowo z powrotem do zbiornika dla wytwa-
rzania szlamu czynnego, azeby przyspieszyé tam proces od-
czyszczania Sciekow, czesé zas$ jako nadmiar zostaje prze-
pompowywana do doptywu studni Imhoffa i tam przez osa-
dnik dostaje sie do gnilni, gdzie wygniwa Yacznie ze szlamem
$wiezym. Szlam czynny posiada te wlasnosé, ze przyspiesza
proces wygniwania szlamu $wiezego w gnilni.

Wrymiary basenu do wytwarzania szlamu czynnego
zaleznie od systemu muszg mieé¢ pojemnosé 3—15 godzin-
nego przeptywu Sciekdw.

Systemy o przeprowadzaniu Sciekow przez powietrze
jak Boltona, Hawortha i t. d. wymagajg basendéw dla dtuz-
szego czasu przeptywu.

Tlo$é potrzebnego do nawietrzania Sciekéw powietrza
wynosi od 1—10 m® powietrza na 1 m® $ciekéw.

Systemy, przy ktérych wtlaczane powietrze ma tez wy-
wolywaé ruch obrotowy Sciekdw n. p. Hurda, musza zuzy-
waé wiecej powietrza, niz systemy, gdzie obrot $ciekdéw wy-
wolujemy urzgdzeniami mechanicznemi jak wu Imhoffa
i gdzie wystarcza 1 m® powietrza na 1 m’® Sciekéw.

Objetosé zbiornika szlamu czynnego przyjmuje sie na
1 godzinny przeptyw S$ciekdw a ksztalt jego jest lejowaty
w gornej czescl z cylindrem betonowem w posrodku, do ktd-
rego wprowadzamy Scieki a te muszg wykonaé¢ najpierw
droge ku dolowi pod krawedZ tego cylindra a nastgpnie do
gbry przestrzenia miedzy cylindrem a $cianami zbiornika.
Po szybkiem osadzeniu sie szlamu czynnego na dnie tego
zbiornika woda zupelnie odeczyszczona splywa do okalaja-
eych zbiornik szlamu rynien i niemi do odptywu.

Woda tak odezyszezona jest zupetnie klarowna, przej-
rzysta, bez zanieczyszezen ulegajacych gniciu i bez baktery]
chorobotwoérczych.

Jest ona tak czysta, ze jak przedstawia 1-sza zaraz
ilustracja w opisie odczyszczalni amerykaniskiej inZz. Mie-
dera, robotnicy zajeci na odczyszczalni uzywaja jej do picia.

Do tej grupy nalezy jeszcze odczyszczanie za pPomocs
t. zw. ciat zanurzonych (rys. 25), ztozonych zwykle
z Yat drewnianych umieszezonych w osadniku lub osobnym
basenie i nawietrzanych od dotu sprezonem powietrzem. Na
Yatach tych wskutek dziatania powietrza wytwarza sig szlam
czynny. ;

System ten daje tylko okofo 78°s odczyszezania, koszt
za$ ruchu réwna sie prawie kosztowi przy basenach do wy-
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twarzania szlamu czynnego, gdzie uzyskujemy 100°f, od-
CzyszZeZenia,

System ten uzywany bywa czesto jako pierwszy sto-
pien odczyszczania biologicznego dla wod o silnem zanie-
czyszezeniu, Wody w tym wypadku przechodzg nastepnie
do drugiego basenu z cialami zanurzonemi albo do basenu
szlamu czynunego.

III. Odczyszczanie chemiczn e, stanowi 0so-
bny dzial i polega dzi§ gldwnie a nawet prawie wylgcznie
na chlorowaniu &ciekéw i pozbawianiu ich w ten sposdb
zdolnosci rozkfadu. llosé chloru doprowadzong do SciekOw
regulujemy stosownie do tego czy chcemy tylko na pewien
czas ochronié¢ Scicki przed rozk¥adem czy tez uczynié je nie-
szkodliwemi. Obecnie uzywa sie chloru jako gazu sprowa-
dzanego w butlach zelaznych jednak ze wzgledu na wysoka
jego cene szczegdlnie u nas — sposob ten nie rozpowszech-
nia sie.

‘Waznem tu jest lez, ze zanieczyszczenia muszg byé do-
statecznie rozdrobnione, azehy chlor mial dostep do kazdej
czastki zanieczyszezen, co tez utrudnia uzywanie tego spo-
sobu.

Zaleta natomiast jest tu maty wkiad inwestycyjny oraz
mozliwo$é szvbkiego zmontowania i uruchomienia, co moze
mie¢ znaczenie w razie n. p. wybuchu jakiejs epidemji.

Dawniej dosé rozpowszechnione szczegolnie w Anglji
odezyszezania przy pomocy Srodkéw stracajgcych zanieczy-
szezenia ze Sciekow wskutek nie dostatecznego ich dziatania
i znacznych stalych érodkow na, te $rodki zostato juz ogdlnie
zaniechane a pozostale po nich urzadzenia dzialaja dalej
jako zwykle osadniki albo zostaly przebudowane.

To bytyby wszystkie dane dla odczyszczania wéd brud- .
nych i1 wszystkie typy odczyszezalni.

Odmian jest jednak bardzo duzo, gdyz przez drobne
tylko zmiany uzyskujg rozne firmy coraz to nowe patenty,
daja sie one jednak podciagnaé pod dane systemy.

Szezegdlnie odnosi sig to do odezyszezalni dla pojedyn-
czych budowli, gdzie Swiezo wydana w 1931 r. praca dr. inz.
W. Teschnera podaje 83 rysunki roznych patentow.

Zasadniczo jednak stosowanie tych patentowanych spo-
sobow prowadzi tylko o tyle do celu o ile zatozenia przyjete
przy ich projektowanin odpowiadaja danemu wypadkowi.

Waznem jeszcze obecnie wskutek duzego wzrostu au-
tomobilizmu jest niedopuszezanie do sieci kanalowej smarow
a przedewszystkiem benzyny, ktéra dostaje sie do $ciekow
czy to wskutek nieszczelnosei zbiornikéw czy tez rozlania
przy napelnianiu lub uzyta do mycia motoru. Benzyna ta
parujac wskutek ciepta ze sieci kanalowe] wytwarza mie-
szanine wybuchowa, ktéra spowodowala juz wielkie kata-
strofy n. p. niedawno w Anglji. W Waxszawie zeszioroczny
wybuch tez byl prawdopodobnie spowodowany gazami ben-
Zyny. :

Do wychwytywania benzyny stuzg specjalne zbiorniki
— zwykle zelazne z plywakami, gdzie gromadzaca sie ben-
zyna powoduje zamkniecie odplywoéw i1 zmusza dozorce ga-
razu do jej wyczerpania.

Jeszeze odno$nie do wad fabryczuyeh i przemysiowych
podaje literatura, ze gdzie to tylko mozliwe nalezy je migszad
ze¢ $Sciekami miejskimi, gdyz wtedy dajy sie tacznie latwiej
odczyscic.

Z wod tych nalezy wydzieli¢ o ile one zawierajg czesci
szkodliwe i trujace. Rowniez wod doscé czystych jak wody
z chtodzenia i t. d. nienalezy puszczaé na odczyszezalnie.

Gdy $cieki fabryczne musza bydé traktowane same dla
siehie oddzielnie moga one zawieraé gldwnie zanieczyszcze-
nia mineralne i tu wystarcza dokfadne ich wydzielenie przy
pomocy osadnikéw albo sg to Scieki o zanieczyszezeniu prze-
waznie organicznem i wtedy nalezy stosowaé sposoby dla
wod miejskich — wlacznie z odczyszczaniem biologicznem.

Moze tu czasem zachodzié potrzeba wydzelania zanie-
czyszezel nie ze wzgledu na ich szkodliwosé dla recipienta
ale dla samej wartosci tych zanieczyszczen.
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Jako przykiad moga sluzyé odezyszezalnie, ktore wy-
fapuja mial weglowy unoszony Sciekami z kopalni, w kto-
rych dla sortowania 1 czyszezenia wegla uzywa sie wody.

Rdéwniez w Krakowie istnieje taka odezyszezalnia
w fabrycee dachowek ashestowyeh na Zablociu, gdzie z odply-
wiw wylapuje sie przez osadzanic unoszony Scickami asbest,
ktory zoslaje zuzyty do produkeji.

Zasadniczo jednak traktowanie samych wod fabryez-
nych i przemysiowyeh nastreeza zwykle duzo trudnosei i dla-
tego tak Imhotf, jak Priiss, Bach it. d. zgodnie stwierdzaja,
ze najlepiej wody te zmigszane ze Sciekaini miejskiemi wspdl-
nie odezyszezad,

W literaturze polskiej brak jeszcze zupelnie dziel trak-

tujaeych wyezerpujaco o odezyszezaniu wod brudnych, a te,
ktore dotad wydano sa albu opisowo historyczne albo trak-
tujace o jakiems$ dziale specjalnie.

Obecnie o ile mi wiadomo drukuje sie podrecznik inz.
Stefana Szemplinskiego, bylego naczelnika kanalizacji miasta
Krakowa, obejinnjgcy cato$¢ odezyszezania wod brudnyeh,
bedzie to wielka zastuga, gdyz da obraz catoksztaltu dzisiej-
szego odezyszezania wod brudnych, jakiego nawet literatura
niemiecka nie posiada.

Przypuszezad nalezy, ze wobec aktualno$ci sprawy
ukaza sie i dalsze prace podajgce juz moze 1 wyniki z na-
szycl choé mnielicznyeh odezyszezalnd.

Jan Koziel, stud. Polit.
Nomogram do obliczania wymiaré6w kanaléw ziemnych wedlug wzoru
Prof. M. Matakiewicza.

W nr. 17 Czasopisma Technicznego z r. 1929, w arty-
kule: ,Wyznaczenie objetosci przeplywu wody w loZys-
kach rzecznych i kanalowych, wedlug wzoru prof. M.
Matakiewicza, z zastosowaniem tablic rachunkowych i wy-

Matakiewicza dla kanaléw ziemnych 2=38b'4.J%3, RO
jak przy rurach do obliczenia ich $rednicy, otrzymamy
wzor do obliczeni promienia przekroju kolowego kanalu,
& tem samem gleboko$é, stycznego do tegos, najkorzystniej-

Nomogram do obliczenia wymiarow kanalow ziemnych wedlug wzory Matskiewicza
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kreélnych®, podaje inZz M. Mazur wykresy, ktére znako-
micie ulatwiajg obliczenia z budownictwa wodnego. Sto-
sujac powyZsze nomogramy odczulem pewne niedogodnogei
tychze w zastosowaniu do obliczenia wymiaréw kanaléw
ziemnych, zwlaszcza dla zakladéw o sile wodnej.
Stosujac podobne przeksztalcenie wzoru prof. M.

szego hydraulicznie przekroju trapezowego w zalezmnofci
od objetodei wody, r=0-27 QUW% Zarazem otrzymujemy
podwéjny promien hydrauliczny, poniewaz B—.

2
dane nachylenie skarb kanalu, otrzymujemy z tego

Majac



samego nomogramu powierzchnie przekroju dla danej
glebokosai.

Z wzoru %:v, obliczamy szybko$é i kontrolujemy,

czy nie jest ona za wielks. Dla ulatwienia przytaczam
dane, ktére przyjmujemy przy projektowaniu kanaléw dla
zakladéw o sile wodnej.

Literatura: Prof. Dr. inz. St. Bryla: ,Podrecznik
inZynierski“, Ing. J. Hallinger: ,Beitrag zu den Vorar-
beiten fiir Wasserkraftausnutzung Wasserkraft Jahrbuch
19256—-26. Holl-Glunk: ,Berechnen und Entwerfen von
Turbinen und Wasserkraftanlagen® 1927.

Kanaly ziemne.

Predkosé: 0bH—10—12b m/sek, normalnie, ze
wzgledu na 16d i osadzanie namulu 0-8 —1-25 m/sek.

Spadek dna: 1'6—2'0 razy wigkszy od spadku
zwierciadla.

Spadek zwierciadla: Przy wiekszych objetos-
ciach (ponad 10 m?sek) 0-26—0-0269%,,, a tylko przy obje-
tosciach do 10 m?®/sek, od 0-6—1:0Y,,.

Glebokoséd: Od 06 m ze wzgledu na zamarzanie
do 4'0 m. Przy objetoSciach kolo BOO m3[sek.

Szorstkosé: Wedlug Kuttera n=0-025, m=1'b.

Przyklad: Dane @ = 10 m¥sek, nachylenie skarp
1:1-6. Przyjmiemy spadek 0'4%,. Z nomogramu odczy-
tujemy glebok$é przekroju 260 m. Dla glebokosei 2:60 m
i nachylenia skarp 1:1'6, F przekroju 14 m?

Szerokodé zwierciadla : 2:484 YF=2-484 V14=96 m.
Szeroko$é dna: 0417 VF=0417 V14=1'6 m.
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Jak z powyiszego przykladu widaé, otrzymujemy
dane orjentacyjne, ktore zalenie od warunkéw
miejscowych modyfikujemy. Zaleznie od rodzaju zakladu
a zwlaszeza przy spadach niskich i wielkich iloéciach
wody, powinno sig przeliczy¢ koszt 1 em spadu — koszt
zakladu spad| w cm, aleby zorjentowaé sie co do przy-
jecia dopuszczalne] straty spadku calkowitego, a tem
samem przyjecia spadku jednostkowego. Sprawnodé — spad
netto/ spad brutto dochodzi do 96%, (Hallinger).

Do dalszego dokladniejszego obliczenia wymiardw
kanalu nadaja sig szczegdlnie tablice: Patt, Tabellen zur
Ermittelung der Wassergeschwindigkeiten und der Wasser-
mengen. Hannover 1911,

1) Odnosi sie do przekrojéw hydraulicznie najkorzystniejszych.

Wiadomosci z literatury techniczne;.
Kolsje.

— Krzywizny toréw. Przewaina czesé linij kolejowych
Europy byla budowana w drugiej polowie ubieglego wieku,
kiedy nieprzewidywano dzisiejszych szybkosci jazdy pociagédw,
to tez w licznych urzadzeniach, a w szczegdlnosci w prowadze-
nin trasy tordw liczono sig nadto wzgledami, ktére dyktowal
kapital zakladowy.

Do takich bolaczek, ktére obecnie dotkliwie dajg signam
we znaki, nalezy n. p. zbyt obfite szafowanie swojego czasu
przejazdami w wysokosci szyn i stosowanie zbyt ostrych tu-
kéw. Gdy pierwsza bolaczke da sig powolnie usuwaé wielkimi
wkiadami pienigdzy, druga jest bardzie] dotkliwa, gdyz po-
cigga za sobg potrzebe przeloZenia toréw i olbrzymich polaci
podtorza, razem z mostami i urzadzeniami techmicznemi.

Der Bahnbau (zeszyt 46 z 16. XI. 1930) podaje, Ze na
linjach gléwnych panstwa niemieckiego 3819, toréw bieZacych
znajduje sig w Iukach, z czego 109, przypada na Iuki o pro-
mieniu 1000 do 500 m, & w dalszych 10%; o promieniu poni-
zej 500 m. Na linjach gléwnych znachodzg sig nawet kontr-
Iuki w krzywiznach 800 do 400m. Praktyka poucza nas jednak,
e przy Iukach ponizej 700 m promienia szybkodé jazdy musi
byé znacznie redukowans i to nietylko ze wzgledu na bezpie-
czenstwo ruchu, ale i ze wzgledu na Zadania podréinych, ja-
dgeych w wozach restauracyjnych i sypialnych, ktérych nie-
pokol przejazd przechylka toréw.

‘W Niemeczech zaraz. po wojnie zwrdécono na tg sprawg
baczniejsza uwage, by dostosowad sig bardziej do dzisiejszych
wymogéw tak co do szybkosci jak i spokojnej jazdy. DruZyny
robocze, bez wzgledu na nowe urzgdzenia mechaniczne przy
utrzymaniu nawierzchni, znacznie wzmocniono. Dzisiaj w okresie
letnim pracuje tam przy nawierzehni 1650.000 robotnikéw,
z tego 80,000 sezonowych. Przed przeprowadzeniem wymiany
cigglej bada sig i studjuje, jakie udoskonalenia w przeprowa-
dzeniu tragsy da sig przeprowadzié, by usunaé dawne nieswia-
dome bledy. Dotad takie udoskonalenia na wigksza skalg prze-
prowadzono na 200 miejscach, ale wiele jeszcze wody uplynie
zanim unsunie sig dawne grzechy.

— O statycznych i dynamicznych wplywach pojazddéw
na tory powinno sig pouczaé nietylko technicznych pracowni-
kéw kolejowych, ale i nietechniczny personal powinien posia-
daé glebszy poglad na te sprawy, by wiedsial, dlaczego
nie wszystkie kategorje pojazddw t. j. parowozéw i wagonéw
mogy byé uiZywane na réinorodnych szlakach kolejowych i Ze
decydujg tu nietylko wzgledy gospodarcze, ale i techniczne,
Niezaprzeczenie ogé! pracownikéw kolsjowych tak u nas, jak
i winnych panstwach posiada w tym kierunku skape wiadomosei,
co spowodowuje bardzo grube bledy i wielkie szkody. (Der
Bahnbau Nr. 45 z 9. XI. 1930\

— Pociaggi towarowe o wadze 17.000 ton. Kolej Great-
Nothern podwyZszyla cigiar pociagéw, wywoiacych rude
z okregu Mesabi do portu poludniowego na jeziorze Gérnem,
odlegtego o 170 km, do 13.578 ton, gdy wr. 1920 cigZar tych
pociagdw siegal zaledwis 7266 ton. Pociggi te skladajg sie
obecnie ze 169 wagonéw, czyli 676 osi, Stosunek cigZaru
uzytecznego do cigtaru brutte wynosi obecnie 80Y%,, gdy
dawniej 749/, Cigdar netto wagonu wynosi 187 fon; uiywane
sa do tyeh pociggéw parowozy Malleta o cigiarze roboczym
bez tendra 205 fon. Szlak jest prawie prostolinijny,. jedno-
stronny i ruch na nim odbywa si¢ w jednym kierunku, gdy#
do ruchu powrotnego stuzy tor objazdowy. Tendry szescio-
osiowe sg o pojemnosci 81'5 ¢ wody i 24 ¢ wegla, wazg z la-
dunkiem po 166 fon.

Szczegélne znaczenie przywiazuje sie do tego, by po-
ciggi te zatrzymywaly sig na odcinku tylko raz jeden bez
obslugi stacyjne] 1 telegraficznej. (,Reilway Gaz.“ 1930, str.
607 i 1522. ,Przeglqd Technicany® 46[1930 str. 918).

Ing. 4. W. Eriiger.

Drogi.
.— Nowe metody badan materjatow drogowych omawia Ini.
W. Janisch w Nr. 1 Das Strassenwesen z r. 1931.

Jest to wyklad wygloszony na V austr, Zjeidzie drogo-
wym w Klagenfurcie, w ktérym sutor porusza szereg nowych
probleméw -zlaczonych z badaniem materjaléw bitumicznych,
oraz gotowych nawierzchni maziowych i asfaltowych.

W pierwszym rzedzie konstatuje, iz odnoénie do badan
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fizykaloych ograniczano sig dotychczas do podawania pewnych
wlasnosel tylko przy jednej temperaturze. Jednakie w ten
sposéb nie osigga sig Zadnej $wiadomosei co do zachowania
sig materjalu przy zmianie temperatury. Z tego powodu obecnie
przechodzi sig na badanie poszezegdlnych momentéw przy
rozmaitych temperaturnch, wykreslajac krzywe przebiegu
przenikliwosei, ciagliwosdei 2 nwzglednieniem temperatury, przy
czem plaski przebieg krzywych dwiadczy o mniejszej wrazli-
woéel materjalu na badany moment. O wrasliwodel na wplyw
temperatury daje pewien poglad, termometryczny odstep po-
migdzy punktem krzepnigcia a kroplenia. Niestety dotychezas ukta-
lenie pierwszego z nich, czy to metods paznogeia czy te? metods
Church’a, byla bardzo subjektywna i wskutek tego niepewne.
Obecnie umozliwione to jest metoda i aparatem Hoepfner-
Metzgera *) przy ktérych otrzymuje sig daty objektywne,

Badanie lepkodei (wiskozy) uskuteczniono dotychezas apa-
ratem Lungego, Hutchinsora, Englera wzglednie Riittgersa.
Obecnie przyjmuje sig coraz szerzej badanie konsistometrem
wedle metody angielskiej, przy ktérej miarg poréwnawczs jest
czas wyplywu materjalu przy pewnej stalej temperaturze (80°C).
Korzysei tej metody leZg w malych ilogciach prébek (np.
Hutchinson 21, konsistometer 125 e¢m®) i w modliwosei utrzy-
mania, wlasnie z tego powodu odpowiedniej, stalej temperatury
w czasie badania.

Badania chemiczne uksztaltowuja sig trudniej nizli fizyczne.
Autor zwraca nwage na nowoczesne badania odnoszace sig do
zawartoscl parafiny i1 podnosi wystepujace tu trudnosei przy
zastosowaniu metody Marcusson’a. W kotieu podnosi autor, i%
badania poszezegdlnych materjaléw bitumicznych nie dajg jeszeze
obrazu o wlasnos$ciach ich w nawierzchni w zwiazku z ma-
terjalami mineralnemi. Z tego powodu okazuje sig koniecznosd
bardzo trudnych laboratoryjnych badap gotowych nawierzchni.
Artykul konezy sig opisem odpowiedniej ku temu celowi apa-
ratury w instytucie prof. Suida na wiedenskiej Politechnice.

L. B.

RECENZJE 1 KRYTYKIL

n,Pomniki bojownikéw o niepodlegtosé 1794 — 1863+,
Warszawa 1929, Wydawnictwo Ministerstwa Robdt Publicz-
nych.

Poltorawiekows niewola rozdartej Polski i ustawiczne
krwawe boje o odzyskanie swobody, zasialy mnogiemi tysia-
cami mogil 1 kurhanéw prastare ziemice Piastéw i Jagiellonéw,
a w glebi cmentarzysk drzemis liczne zastepy wielkich boha-
teréw oreza i meeczennikdw szezytnej idei. Nierychlo znajdzie
sie narédd, ktéry tyle wycierpial, tyle cennsj krwi przelal, tyle
zliczyl ofiar na kartach dziejéw niewoli, co wskrzeszona obecnie
Polska.

Nam, ktérzy patrzymy na jej zmartwychwstanie, ktérzy
wapbldziatamy przy odbudowie potginego Panstwa, smaganego
do niedawna sroga wichurg, przypada w udziale $wiety obo-
wigzek uznania i wdzigeznosdei dla tych naszych dziaddéw i ojeéw,
ktérzy cierpieniem wéréd kazamat wigziennych, tulaczks po da-
lekich obszarach cigikiemi ranami i ofiarnem skladaniem Zycia
na oltarzu wolnosei, torowali droge do upragnionej tak dlugo,
§wietlane] chwili odrodzenia.

Panstwo polskie, spelniajagc w mys$l postepowych posta-
nowienn migdzynarodowej konwencji wersalskie], opieke nad
grobami poleglych w ostatniej Swiatowej wojnie, Zolnierzy
wazechwyznah i narodowosci, przyjelo ponadto na siebie, wsku-
tek szezytne] uchwaly Sejmu ustawodawczego takZe 1 opiekg
nad kurhanami uczestnikéw spiskéw i walk o wolnodé nasza,
poczawszy od powstania pod wodzg Tadeusza Kodcinszki (r. 1794)
az do chwili ukofezenia rozpacznych zmagah 2z potegy caratu
(z. 1863/64). . ' .

Minigterstwo Robét Publicznych, ktéremu przypadlo
w udziale pigkne zadanie opieki nad grobami naszych boha-

*) Patrz Crasopismo Techniczne Nr. 17 z r. 1980, str. 811,

teréw, spelnilo obecnie godny czyn uznania i wdzigeznosei
wobec bojownikéw o wolnogé narodu, oglaszajae drukiem, wielks
ilugtrowana hojnie podobiznami nagrobkéw i pomnikéw ksiegg,
w celu zachowania obecnym i przyszlym pokoleniom widomych
znakéw czci dla prawych, dobrze zastuZonych narodowi synéw.

Ksigga ta formatu 4-0o wydana nader starannie, omawia
i ilustruje nagrobkami na 326 stronicach, po slowie wstgpnem,
powstanie Kogciuszkowskie, nastepnie wojny Napoleoriskie,
powstanie Listopadowe, boje z lat 1846 i 1848, i powstanie
Styczniowe, poczem widnieja plany orjentacyjne poloZenia mo-
git i pomnikéw, objasnienia na temat grobéw i nagrobkéw,
a w kohcu imjenne spisy oséb i miejscowosei.

W nader powabna formg stylistyczna ss ujete tredciwe
opisy wypadkéw dziejowych, jakie poprzedzajs poszczegdlne
rozdzialy wydawnictwa. Tekst opracowal prof. Henryk Moscicki.
Zdjecia pomnikéw, oraz plany orjentacyjne zebrano i wykonano
staraniem Ministerstwa Robét Publicznych.

Na czele ilustracyj widnieje pelna fantazji i zapalu postaé
naczelnika Kogdciuszki na Wawelu, dluta Rygiera, poczem
uwiecznia 11 innych ilustracyj imig i czyny jego. Zkolei prze-
suwaja sie przed oczyma czytelnikéw obok innych pomniki
Bartosza Glowackiego, generala Wodzickiego, Jana Kilifiskiego,
generala Redla, tudziez dwoéch szeregowych, spoczywajgcych
na cmentarzu Yyczakowskim we Lwowie, A, Piéreckiego, ktéry
przezyl lat 106 i F. Zaremby, ktéry przezyl lat 112.

Legjony i boje pod orlami Napoleona znalazly wyraz
w pomnikach Dabrowskiego, Wybickiego, Kosinskiego, Niego-
lewskiego, Czolowskiego i i, niemniej w widokach pobojowisk
pod Raszynem, Lublinem, Wrzawami, Chorostkowem etec.
Powstanie listopadowe ilustruja miedzy wielu innemi tablica
ku czei W. Fukasinskiego w Zamosciu, pola bitew pod Stocz-
kiem, Wawrem, Iganiami, Grochowem, Ostroleks, Sokétdami,
pomniki Goszezynskiego, Dwernickiego, Chlopickiego, Pola, So-
witiskiego, Kolyszki, Szczanieckiej, Ordona, Bema etec.
Krwawe wypadki lat 1846—1848 przypominajg czytel-
nikom widoki mogil w okolicach KsiaZe, Wrzeéni, Miloslawia,
Sokolowa itd.,, powstanie Styczniowe za$ podobizny licznych
mogil i pomnikéw w Warszawie, Bodzentynie, Wegrowie, Boli-
mowie, Miechowie, Opatowi, Liodzi, Dobrej, Malogoszezy, Pyz-
drach, Piaskowej Skale, Grochowiskach, Jézefowie, Brdowie,
Radziwillowie, Olkuszn itd., niemniej nagrobki Zwierzdow-
skiego, Gaszynskich, Jaszowskiego, Nulli Turny, Lelewel - Bo-
relowskiego, Becchi’ego, Wizunasa-Szydlowskiego, Heydenreicha.-
Kruka, Gillera, Szwarcego, Asnyka, Jezioranskiego, Smiechow-
skiego, Frankowskiego, Garczynskiego, Brandta, Wolgkiego,
Zduhezyka, Morawskiego, Moraczewskiego, Zielonki, Bieficzyc-
kiego i wielu, wielu innych. Podobizna krzyZa, widnisjacego
ku czei dyktatora Romualda Traugutta na stokach cytadeli
Warszawskie] zamyka w ksiedze pokaZny poczet grobowych
pomnikéw, prawdziwy kalejdoskop réZnorodnych pomysiéw
1 utworéw mistrzéw rylea i diuta. Obok dziel artystycznej
wartodel spotyka widz zwykle wyroby lkamieniarskie a takze
skromne tylko krzyze, obudzajace atoli blogie uczucia w sercach,
milujgeych Ojezyzng przechodnidw, ‘
Potgznych rozmiaréw, opisana przez nas ksigga obejmuje
tylko drobng czastkg rozsianych po calej Polsce mogil boha-
ter6w. Zdaje sobie z tego sprawe Ministerstwo Robét Publicz-
nych, to tes zapowiada dalsze na tem polu wydawnictwa.
Biorae z zadowoleniem i wuznaniem zapowiedz te do wiado-
mosci, pozwalamy sobie zwrécié uwage sfer kompetentnych,
%¢ o ile rozchodzi sig o Wschodnia Malopolske znajda one
ulatwienia w poszukiwaniach i wskazéwki w naszej odnosnej
pracy, wydanej nakladem ,Polskiego Towarzystwa Opieki nad
Grobami Bohateréw“ we Lwowie w r. 1928 p. t. ,Cmenta-
rzyska i Groby naszych Bohateréw =z lat 1794—1864 na te-
renie Wschodnie] -Malopolski®. Nie liczac prowineji widnieje
tamze w samym Lwowie 202 nazwisk uczestnikéw powstania
z lat 1830/81 i 6b5 nazwisk wuczestnikéw powstania z lat
1863/64. Jézef Biatywia Chotodecki.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

Pierwsza Zwiazkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego [ 4.
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BUDOWNICTWO STALOWE

DODATEK DO ,,CZASOPISMA TECHNICZNEGO*

TRESC: Arch. M. Cassan: Francuskie domy o sszkielecie stalowym. — Wysokosé budynkn Zelazno-szkieletowego w zaleznofei od
kosztéw placu. — Pahstwowy Instytut Budownictwa w Niemeczech. — Wieze i sygnaly dla celéw pomiarowych. — Bu-
downictwo stalowe w TU. S. A. — Budownictwo stalowe. :

Francuskie domy o szkielecie stalowym.

Streszczenie referatu wygloszonego na Miedzynarodowym Kongresie Zastosowania Konstrukey] stalowych w Liége 1930 r.
przez Arch. M. Cassan.

,L’Office Technique pour L’'Utilisation de L’Acier*,
Paris (Otua) zostata zalozona w r. 1928, w czasie, gdy kwe-
stja zastosowania stali w budownictwie stata sie aktualng
réwniez we Francji.

Pierwszy wysitek tej poradni szedd w kierunku wpro-
wadzenia szkieletu stalowego do budownictwa matego, aby
na podstawie tego zhierad dalsze doswiadczenia.

Aby mdc przeprowadzié ten nowy system budowania,
trzeba bylo przeprowadzi¢ pewne zasadnicze normalizacje.
W tym celu ,,Otua‘ utworzyla specjalng komisje, skiadajacq
sie z architektéow, ktora ustalila nastepujace charaktery-
styczne cechy szkieletu zelaznego.

Domy szkieletowe mogg zawierac tylko pewne ograni-
czone kwantum stali; stal powinna stuzyé przedewszystkiem
dla usztywnienia caltosci.

Rézne elementa stosowane do konstrukeji trzeba fa-
bryvkowaé seryjnie w fabrykach, pozatem powinne one byé
standaryzowane.

Prace na placu budowy muszg zostac zredukowane do
zwyklego montazu przygotowanych elementéw.

Na placu budowy nalezy zatrudniaé jak najmniej dro-
gich wykwalifikowanych pracownikow, gdyz wystarczajq
w tym wypadku zwykle sity robocze.

(zas budowy nie powinien trwaé diuzej jak dwa mie-
siace, wliczajac do tego juz wszelkie roboty wewnetrzne.

Duza ilosé domkow juz wybudowanych zostata zbadana
przez powyzsza komisje ,,0tua’. Pigé z nich zostaly uznane
jako zupetnie zadawalniajace. Dla przvkiadu podajemy po-
nizej opis tych pieciu typdéw.

La Maison des Forges de Strasbourg.

Powyiszy typ posiada szkielet, skiadajacy sie z ram
z 7elaza katowego, polaczonych zapomoca sworzni.

Ramy stoja na belce podwalinowej z cedwki, spoczy-
wajacej na fundamencie betonowym.

Belka ta stuzy takze do umocowania helek podiogi.
Druga belka analogiczna lezgca réwniez na fundamencie be-
tonowym dzieli na dwie réwne czesci szerokosé domu. Stuziy
ona za podpore drugiego konca belek podlogi i niesie stupy
przegrod.

Sciana zewnetrzua jest z blachy zelaznej walcowanej
7 specjalnej stali nierdzewiejacej. Przedtem otrzymuje blacha
w prasach faldy wedlug specjalnego profilu. Faldy ‘te na-
dajg jej mimo nieznacznej grubosci (1 mm) wielky sztyw-
1n0§¢.

Jako materjal izolacyjny do Scian wewnetrznych stuzg
plyty z kalorytu o grubosci 5 cm, skladajacego sie z wio-
kien drzewnych wigzanych cementem i magnezytem.

Jako wypelnienie §cian mozna stosowaé rozne mater-
jaty, jak solomit, celotex, pivty gipsowe i t. p.

Pomiedzy blacha zewnetrzna i kalorytem miesci sig
wentylowana warstwa powietrza.

Ramy usztywniajace okien i drzwi wytwarza sie se-
ryjnie. .

Dach jest oparty na cedwkach, zwigzanych w ramach,
ktére zaopatrzone sg latami drewnianemi. Na tych latach
s3 przymocowane piyty kalorytowe, stanowigce izolacje.

Muison multicellulaire Coanda.

System ten nalezy do kategorji budynkéw o $cianach
ztozonych bez szkieletu.

Sciana, zbudowana sposobem nadzwyczaj pomysto-
wym, podtrzymuje si¢ sama.

Do budowy tym systemem stosuje sig elementu standa-
ryzowanego, ktory siuzy nietylko do $cian, ale takze do
podttg.

Ten element standaryzowany jest rodzajem belki ru-
rowej, sktadajacej sie z dwéch belek o przekroju 410 nun
odlegtych od siebie 0,30 mm. Pomiedzy temi blachami whu-
dowane jest usztywnienie tréjkatne z tej samej blachy. Sto-
sowane blachy modeluje sie przez wypuklenie i spawa si¢
elektrycznie. Talistosé ta, nietylko, ze nadaje blasze wielka,
sztywnoéé, ale daje jej rdéwniez wielka moznosé rozcig-
gania sie. : :

Dla montazu kazdy element posiada na bokach i na
koticach przyczepki z blachy, dzieki ktérym elementy mozna
ustawiaé prostopadle jeden na drugim i spawaé pdzniej pra-
dem elektryeznym. Elementy przeznaczone dla dachu, otrzy-
muja na sironach rynny blaszane, przymocowane Pray-
czepkami. :

Uszezelnienie osiaga sie przez warstwe porowats asfal-
towa, ktdra jest ochroniona powtoka Nieprzepuszczajacy
wode,

Maison métalique Fillod.

Jest to budynek z blachy bez szkieletu zelaznego. Bu-
dowa jest bardzo oryginalna; budynek jest caly z Zelaza.

Sciany ztozone tworzy sie z 2 blach Zelaznych. Montaz
odbywa sie bez sworzni i nitéw dzieki pomystowosci urza-
dzen. - L

Tlement skfadowy przedstawia blache Zelazna, szeroko-
§ci 0,5 m i wysokosci 1 pietra. Boki diuzsze tej blachy sa
giete pod kgtem 60°. Elementy faczy si¢ zapomoca klamer
lub spawania elektrycznego.

Sciana skiada sie z rodzaju belek réwnolegtych, utwo-
rzonych przez natozenie czgéei blachy lub klamer.

Dach sktada sie réwniez z blachy Zelaznej.

clany zewnetrzne pokrywa sie specjalng farba, kiéra

stanowi dobra ochrone przeciw rdzewieniu. Przestrzen po-
miedzy blachami pozostaje albo prézna i nmieszcza sie tam
kanalizacje, albo wypelnia sie ja materjalami izolujacemi,
jak n. p. trocinami.

La Maison Izotherme Decourt.

Jest to dom o szkielecie zelaznym, ze Scianami zlozo-
nemi z warstw zewngtrznych z zZelazobetonu.

Szkielet sktada sig z katéwek przymocowanyeh do
czworoboku prostokgtnego. Wysoko$é stupa pionowego jest
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rowna wysokosm jednego pietra, wynual’ podstawy wynosi
4 m.
Na stupie poziomym oparte sa stupki przednie do umo-
cowania drzwi i okien, jak réwniez belek, podiog i dachu.
Warstwy zewnetrzne majg nastepujaca konstrukeje:
Siatka wzmocniona pretami zelaznemi nadaje szkieletowi

dobre usztywnienie. Od zewnatrz siatki daje sie szalpwanie:

i natryskuje sie od wewnatrz powloka cementow1 grub.
0,05 m. Calodé otrzymuje po zdjeciu szalowania szczelng po-
wloke z betonu, ktéra szkielet jeszcze wzmacnia. Po .prze-
prowadzeniu powyzszych operacyj zostaje szkielet zelazny
otulony powloky cementows, chroniaca go od wplywow at-
mosferveznych.

Stropy wykonuje sig w analogiczny sposéb. Do budowy
wavstwy przechowywujacej cieplo, umieszezonej za warstwa
ostonna, stuza rézne materjaly, jak: zuzlobeton, aerocret, he-
raklit, celotex 1 t. d. Pomiedzy plytami znajduje sie warstwa
powietrza o grub. okoto 0,12 m.

Dom jest wentylowany przez otwory wentylacyjne syst.
,Knapen“.

Pokrycie terasu robi sie w podobny sposob jak zwykly
strop z dodaniem warstwy izolacyjnej oraz powloki nieprze-
puszczalnej.

Maison des Ateliers de Commentry-Oissel.

Typ ten nalezy do kategorji szkieletow zelaznych o mu-
rach pelnych. Szkielet oparty jest na zastosowaniu standary-
zowanego elementu, zlozonego z ram zelaznych prostokat-
nych, zwigzanych ze soba przez zwykle sworznie.

Ramy maja szerokosé 1 m i wysokosé 1 pietra. Ich sze-
roko$é jest wystarczajaca na otwdr drzwi i okien. Wszystkie
ramy sa identyezne, tak, ze montaz na placu budowy jest
bardzo Yatwy, albowiem jeden cztowiek wystarczy, aby ze-
brac¢ rame z placu i osadzi¢ ja na przeznaczonem miejscu.

ciany wypelniajgce szkielet ramowy sa z materjatow,
ktére petniag dobrze.funkcje izolacji. Wymaganiom tym od-
powiada mnajlepiej aerocret lub cement. o strukturze poro-
watej.

Dla podtég stuzy materjak, i/,olui(;cy dobrze ciepto
i gtos. Stosujae, ten sam mateleI co do $cian, osiaga sie do-
bre 7abe7p1ec7eme przeciw ogniu.

Belki sg réwniez z profilow zel 1/nych opartych i przy-
nmocowanych na szkieleme Tamowyn.

Plaski dach jest z ptyt aerocretu, ktére otrzymuja po-
wloke betonowg, nieprzepuszczajaca wode.

Zakoviczenie.

Powyzsze rodzaje doméw szkieletowych tworzg caosd
ktéra reprezentuje wszystkie systemy, obecnie we Francji
stosowane.

Modele te odpowiadaja zasadniczym wymaganiom no-.
woczesnego budownictwa.

Odpornosé stali przeciw rdzy jest zapewniona przez
stosowanie stali miedziowanej oraz przez pomalowanie jej
specjalnemi farbami rdzachronnemi.

Przez stosowanie odpowiednich materjaléw domy te
odpowiadajg w zupelno$ci wymaganiom izolacyjnym.

Dzigki fabrycznej produkeji elementéw seryjnych koszt
budynku jest zmniejszony.

Wysokos¢ budynku Zelazno-szkieletowego w zaleznosci od kosztow placu.

Pod powyzszym tytulem wyglosit w dn. 28 b. m. kie-
rownik Zaktadu Budownictwa Wrydz. Architektury TPoli-
techniki Warszawskiej Inz. Stanistaw Hempel odezyt w sali
posiedzen Izby Przemystowo-Handlowej w Katowicach.

Prelegent we wstepie uzasadnit, iz wielkoSecig poréwna-
weza kosztownosei budynkéw nalezaloby uznaé koszt 1 m?®
powierzchni uzytecznej podtég budynku, a nie koszt 1 m®
zabudowanej przestrzeni. Nastepnie prelegent rozpatrzyt
zagadnienie techniczno-finansowe, polegajace na okreSlaniu
takiej wysokosci budynku, w zaleznos$ci miedzy innemi, od
kosztu placu aby koszt 1 m® uzytecznej powierzchni podlég
byl najmniejszy.

W rezultacie otrzymuje wzor okredlajacy koqzt 1 m?
uzytecznej powierzchni podiég w funkeji wysokosci budynku,

a mianowicie: ]c=%+A2+AsH+A4H2;

gdzie ,, H* oznacza wysoko$é budynku, natomiast wspdtezyn-
niki ,, A" uwzgledniaja ceny jednostkowe, ciezary wiasne,
naprezenie dopuszczalne, obciazenia uzyteczne, oraz wymiary
geometryczne poszezegolnych elementéw budowy.

Pierwsza pochodna od ,k“ po ,,H przyréownana do
zera, daje zwigzek dla okreSlenia takiej wysoko$ci budynku,
przy ktérej koszt 1 m* podogi bedzie najmniejszy, a mia-

nowicie: ak A
75 =~ T A2 4, H=0.

Opuszezajac w pierwszem przyblizeniu wyraz 2 A4 H otrzy-
muje wysokosé budynku

4,
iy

Przez wykreslne przedstawienic wspolezynnikow As i A4
mozna ten wzor przedstawic:

H=VC+1721P.IGP,

gdzie »@" oznacza stosunek powierzchni placu do po-
wierzchni zabudowanej, »%“ koszt 1 m® placu w ztotych,
natomiast ,,0 i ,,D* pewne stale zalezne od wielkosci ,,4°
dajace sie przedstawié¢ wykreslnie.

Dla pewnego przykiadu liczbowego, przyjmujac w przy-
blizeniu C=600, D=6 i ustalajagc n. p. & =07,
=25 zt. otrzyma sie

H =Y600+6 d, . k=265 m.

Na zakonczenie prelegent daje przyklady w jakim
stopniu uZycie lekkich materjatéw i lekkiego szkieletu ze-
laznego wplywa na potaniemie budowy.

Sposob -obliczeni@, na jaki wskazal prelegent wzbudzil
zainteresowanie wéréd stuchaczy.

_ Nalezy si¢ spodziewad, iz p. inz. Hempel w jednem
z pism fachowych opublikuje swe wywody udostepniajac
korzystanie z jego dorobku naukowego.

p =

Panstwowy Instytut Budownictwa w Niemczech.

Polska prasa techniczna i gospodarcza ograszala juz
niejednokrotnie artykuly domagajace sie utworzenia jed-
nego centralnego organu o charakterze parstwowo-spolecz-
nym, celem skoordynowania wysitkéw czynionych w dzie-
dzinie racjonalizacji budownictwa.

Waznosé utworzenia instytutu budownictwa zrozu-
mialy rzady wszystkich panstw, w konsekwencji czego badz
to one same zainicjowaly jego organizacje, badz tez poszty
na reke inicjatywie z zewnatrz pochodzacej, stwarzajac Pan-
stwowe Instytuty Budownictwa Iub tez subwencjonujac po-

dobne instytucje i nadajac im daleko idaca niezaleznogé
w dziedzinie badania i rozstrzygania wszelkich zagadnien
budowlanych.

Z posréd wielu panstw istnieje tez i w Niemczech od
r. 1927 instytut pod nazwg ,Reichsforschungsgesellschaft
fir Wirtschaftlichkeit im Bau- und Wohnungswesen E.
V.*“. Instytut ten jest nietylko wyposazony przez rzad w pe- -
wne SciSle okreslone pelnomocnictwa, lecz tez i rzad pokrywa
catkowicie wszelkie koszta zwigzane z jego utrzymaniem
i wydatkami na prowadzenie specjalnych prac.



»Reichsforschungsgesellschaft wywiazuje sie calko-
wicie z poruczonych mu zadail i okazato sie tak dalece nie-
zbednem, ze rzad niemiecki nosi sie z myély zupetnego usa-
modzielnienia go pod dozorem komisarza rzadowego, gwa-
rantujge mu przez to wigksza swobode ruchdw, niz ta, ja-
kaby posiadal, wechodzac n. p. w sktad jednego z ministerstw.

Tylko podobny sposéb traktowania sprawy umozliwi
wymienionemu instytutowi zrealizowanie szeroko zakredlo-
nego programu prac na rok 1930/1931, ktéry program da sie
stresci¢ jak nastepuje:

I. Zagadnienia 2 dziedzing projelitowaniu:

Systematyczne badanie projektow tworzy podstawe do
udoskonalenia budowy mieszkan: przy rozwijaniu nowych
form uwzglednia sig dzisiejsze zmienione warunki i potrzeby
zyciowe ludnosei miejskiej i wiejskiej.

Badania dotyezg réwnocze$nie wszystkich zagadnien
gospodarstwa domowego i higjeny mieszkaniowej.

Przy figuralnym podziale placow miejskich i terenow
pod osiedla, bierze sie pod nwage uklady szeregowe i wolno-
stojace domdw o jednej i wiecej kondygnacjach, uwzglednia-
jac zaopatrzenie w elektrvke, gaz, ogrzewanie i kanalizacje.

Dla potrzeb ludnosei wiejskiej badania maja byé pro-
wadzone w kierunku robienia wnioskdw dla wzmocuienia
gospodarczego matych przedsighiorstw rolnych przez celowe
ich zaprojektowanie, przy jednoczesnem zmniejszeniu i po-
tanienin wszelkich budynkdw.

To samo dotycay wszystkich innych mniejszych i wigk-
szych przemystow i przedsiebiorstw, (gorzelnie, ogrodnictwa,
szkotki drzewne, pasieki, mleczarnie i t. d.).

II. Zagadnienia 2 dziedziny materjaléw i sposoby bu-
dowania.

Nalezy tu wynalezienie tworvzywa budowlanego o ta-
kiej strukturze, ktéreby byto najbardziej polecenia godnem
dla kazdej z cze$ci obszaru panstwa niemieckiego przy
uwzglednieniu stosunkdw klimatyeznych i kosztdw nabycia.

Ustalenie przydatnosci materjaléw wzglednie wiadci-
wosci fizykalnych odbywa sie w laboratorjach lub na pla-
cach budowy. Badania dotyczg nietylko samego tworzywa,
lecz i elementdw z niego powstatych n. p. Scian, stropdw, da-
chéw, drzwi, okien i t. d., przyezem wyeliminowuje sie
z miejsca te materjaly, ktére juz na poczatku okazaly sie
nieodpowiedniemi.

Specjalna uwage poswieca , Reichsforschungsgesell-
schaft“ nowym metodom budownictwa, polegajacym na usa-
leniu typow budowli i masowem wykonywaniu ich ze zra-
cjonalizowanych elementéw. Dotyczy to przedewszystkiem
budownictwa uzywajgcego stali, pelniqcej funkeje diwiga-
nia z wypeinieniem odpowiednimi materjalami jak n. p.
cegla pusta, lekkie betony i t. p. materjaly zastepcze. Odno-

Wieze i sygnaly dla

Ministerstwo TRobdt Publicznych, ktoremu ustawa
z dnia 25 kwietnia 1925 r. powierzyta pomiary podstawowe
Panstwa, rozpoczeto w 1929 r. pomiary katow siatki rancu-
chowej I rzedu przy obraniu za glféwny punkt astronomiczny
ogdélno-panstwowe] triangulacji punkt triangulacyjny I-go
rzedu Borowa Gora kolo Zegrza.

Rok przedtem zaczelo rdwniez intensywna prace Biura
Meljoracji Polesia, zaczynajac ja od podstawowych prac
pomiarowych, gdyz skromna triangulacja rosyjska na Pole-
siu zostata przez wojne prawie zupelnie zniszczona, a istnie-
jace i to tylko czeSciowo mapy w podzialce 1 : 25000 przed-
stawiaja bardzo matg wartosé.

Prawie réwnoczesnie zwrdcil sic Zwiazek koncesjono-
wanych geometréw gérniczyeh na Gérnym Slasku do Min.
Robét Publieznych z prosha o wydanie zarzadzenia uzupet-
nienia bardzo juz przerzedzonej sieci triangulacyjnej i prze-
prowadzenia tych rohot przez wlradze centralne.

Powvyzsze jak tez 1 wszystkie inne zainicjowane prace
pomiarowe na terenie catej Polski maja bardzo wielkie zna-
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$ne dane uzyskuje sie w porozumieniu ze zwiazkami gospo-
davczemi i urzedowemi stacjami doéwiadezalnemi.

1. Zagadniernia z dziedziny wykonywaenic budowli.

Dotyeza one przebiegow natury technicznej, kupiec-
kiej i organizacyjnej, powodujacych najekonomiczniejsze
zapoczatkowania i prowadzenie budowy domdw i ulic, przy
wspotdziatanin zainteresowanyeh ezynnikéw, jako to wiadz,
zleceniodawcdw, avchitektdw | przedsiehiorcow.

Wrychodzac ze stanu faklveznego stwarza sie w drodze
wzajemnego porozumienia platforme dla uproszcgzenia
i uwjednostajnienia poszezegélnych prac w sensie ogdlnego
zmniejszenia kosztow budowy. Stosuje sie wiec chronome-
traz, ustala Zrodia strat, rozstrzvga stosowanie odnosnych
maszyn i $rodkow pomoeniczych,

Uzyskane wyniki udostepnia sie wszystkim zaintere-
sowanym w drodze komunikalow, odezytéw i odpowiednich
kursow,

[V. Zagadnienia 2 dziedziny prawnej i socjalnej.

, Reichstforschungsgasellschaft® ma tu donioste z a d a-
nie ustalenia takich $rodkow gospodarczych, praw-
nych i technicznych, jakie sa potrzebne, aby budowa
mieszkan dla szerokich mas ludnosci sta-
Ya sie wreszcie normalnym przebiegiem
gospodarczym, jednak bhez wywarcia ujemnego
wpiywu na taniodé i warto$é nzytkows mieszkan.

Nalezy tu badaé jaka czesé dochoddw moze uzydé lud-
no$¢ niezamozna na czynsz mieszkaniowy bez znamienniej-
szego ograniczenia sie w zaspokojeniu swych codziennych
potrzeh. Od wyjasnienia powyzszego problemu zaleze¢ bedzie
koniecznosé radykalniejszych zmian w dziedzinie prawnej
i gospodarcze].

W porozumieniusiezinstytutem bada-
niacenikonjunktur gospodarczyvch anali-
zuje sie sytuacje rynku budowlanego (ceny
materjaldw, robocizny, magazynowania i t. d.), aby uzyskaé
dane celem podniesienia gospodarki budowlanej w catoksz-
tatcie i kazdym poszczegolnym wypadku.

Specjalng uwage przywiagzuje sie do sposobn finanso-

wania przez rozwazenie mozliwosdci kredytowe;j.
Powyze] podany ogdlny program zostal w sposob jak-
najszerszy, ujety w poszezegolne punkta zupelnie jasno spre-
cyzowane; jest on bez wyjatku wszystkim zainteresowanym
w calosei dostepunym.

Na wypadek utworzenia w Polsce Panstwowego In-
stytutu Budownictwa, czego sobie goraco zyezyé nalezy,
miathy on prace bardzo ulatwiong .gdyz korzystatby tez
niewatpliwie z ogromnego doswiadczenia i materjatu opra-
cowanego przez podobne instytucje zagraumiczne.

celow pomiarowych.

czenie zasadnicze dla naszego spoteczenstwa, gdyz stanowia
podstawe do dalszych na wielka skale pomyslanych rohdt
jak meljoracja, komasacja, parcelacja, ustalenie granic, po-
siadfosei 1 gruntdéw i t. p.

Whtadze wzgl. organa wvkonvwujgce te triangulacje, ni-
welacje 1 zdjecia postuguja sie najnowszymi Srodkami i me-
todami (zdjecia aerofotogrammetryczne, teodolitowe i t. d.)
dajace gwarancje nietylko szybkoSci, lecz tez taniosci i do-
ktadno$ci wykonania, niemniej jednak $rodki uzyte na te cele
muszg byvé dosyé znaczne. Tu nasuwa sie mimowoli kwestja,
aby punktom ustalonym w ferenie wielkim nakiadem pracy
1 kosztow zapewnié¢ wieloletnia trwalosé i niezmmniejszona
niczem doktadnoéé; tak samo ohjekty i urzadzenia pomocni-
cze przy robleniu pomiardw powinny byeé o takiej konstruk-
¢ji, aby gwarantowaly zmniejszenie do minimum Zrodta
bteddw pomiarowych. Bezwiednie wiec powstaje koncepcja
zastgpienia objektéw 1 przedmiotéw wykonywanych czesto-
kroc¢ z tworzyw nieodpowiednich i ulegajacych przedwezes-
nemu zniszezeniu lub odksztatcenin pod dzialaniem wply-
wow atmosferycznych, objektami z tworzyw nowoczesnych,

&



8

stosowanych juz do podobnych celow zagranicy, a przede-
wszystkiem w Anglji 1 Francji 1 (. d.

Przewazna howient ilo§é wiez 1 znakdw triangulacyj-
nych jak tez innych znakow pomiarowych swykonana jest
u nas z drzewa; ich wspdlng zasadnicza wada jest nietrwa-
tosé, niedoktadno$é i stosunkowo wysoka cena. Wieze i znaki
triangulacyjne nasiakngwszy woda podczas opaddw, wysy-
chajgc nastepnie szybciej od strony stonecznej, skrecajq sie
i pacza; wychodzg one przez to z pionu i uzyskuja nachyle-
nie, ktore jest zupelnie niepozadane dla pomiarow. Réwniez
niekorzysinie dziata mroz na konstrukeje drzewiang, powo-
dujac niekiedy nawet rozluznienie belek. Wykonanie ich,
pomijajac juz znaczng ilos¢ materjatu, wymaga wielkiej
iloéci dni roboezych, a samo centrowanie nad marks w te-
renie potaczone jest z trudnosciami.

Te ujemne strony daja si¢ jeszcze wiece] odczuwac przy
ustawieniu i rozbidrce sygnalow pomocniczych.

Cate zagadnienie przedstawialoby sie zgota inacze]
o ile by stosowano do tych celéw konstrukeje zelazne. Zalety
ich sg wielorakie. Wykonane systemem kratowym, daja sie
fatwo przy pomocy Srub montowaé i demontowad, sq lzej-
sze niz konstrukcje z drzewa, a centrowanie ich mozna fatwo
na celowo pomyslanym fundamencie (n. p. osobna piyta pod
kazdym stupem) uskutecznié.

Konstrukeja kratowa, ograniczajaca do minimum ilosé

stupow 1 krzyzulcow, ustalonyeh obliczeniem statycznem,
gwarantuje absolutng sztywnosé. Nie moze by¢ tu mowy
o paczenin lub jakimkolwiek odchyleniu, gdyz dobre prze-
wodnictwo ciepta pozwala na réwnomierne zmienianie diu-
gosei kazdej czedei konstrukeyjnej, a filigranowosé pretéw
umozliwia jednostajne prawie nastonecznienie ich, ktdre
zreszia ze wzgledu na wyzej wspomniane przewodnictwo
i zupelne niewchtanianie wody nie gra prawie zadnej roli.

Kalkulacja tych wiez i znakdw przedstawia sie hardzo
korzystnie. Stupy i prety moga by¢é wykonane ze zwyklych
profili walcowanych; czgsciowe zmocowanie ich odbywa sie
juz w wytworniach, transport ich jest wygodny i tanszy od
stupdw i belek drewnianych, a montaz wielokrotnie krotszy
od konstrukecji z drzewa.

Zelazne wzgl. stalowe wieze 1 znaki triangulacyjne
i pomiarowe dajg sie po zdemontowaniu uzy¢ bez straty ma-
lerjatu w innem miejscu, a dtugotrwalosé ich jest prawie
nieograniczona, zwlaszcza, ze technika rozporzadza dzis
doskonatemi $rodkami rdzachronnemi.

Nie trzeba osobno wymieniaé, ze 1 wyglad estetyczny
koronkowych konstrukeyj zelaznych nie da sie pordwnad
z niezgrabnem vusztowaniem z drzewa, chwiejacym sie za
kazdym silniejszym podmuchem wiatru i grozgcem zawa-
leniem sie lada chwila.

.Budownictwo stalowe w U. S. A.

Charakterystyczna sylweta t. zw. City Nowego Yorku
zmienia sie z roku na rok, podnoszac sie coraz wyzej w prze-
stworza, stanowige symbol rozwoju amerykanskiego budow-
nictwa. W przeciggu 2-ch ostatnich lat wzniesiono w City
szereg najwyzszych i nowoczesnych drapaczy chmur. Przy
budowie Chanin Building, Barnk of Manhattan, Daily News
Building, Chrysler Building i 330 m wysokim Empire Buil-
ding, zastosowano stal nie tylko do konstrukeji dzwigajacej,
lecz réwniez jako wypetienie Scian zewnetrznych, jako prze-
pierzenie pieter (w Chrysler Building uzyto do $cian prze-
dziatowych 3000 ton blachy), pozatem do urzadzen wewne-
trznych w postaci mebli, ram okiennyeh, futryn i drzwi, re-
gatdw, szaf, biurek, urzgdzen sanitarnveh 1 t. p.

Statystyka zuzycia stali w Dbudownictwie wrykazuje
staty wazrost jej zastosowania. Podezas gdy ruch budowlany
spad? w 1929 r. w stosunkn do 1928 r. o 18°/,, zuzycie stali
w budownictwie wzrosto pomimo to o 16°,, i wynosilo 34
milj. ¢ przy ogdlnej produkcji 5,5 milj. £.
zuzycie stali przy budyn. 8-pietrowych wynosi 17,5 kg|m?

1 18,6
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Bardzo ciekawy pod wzgledem: konstrukeji jest dra-
pacz chmur tow. A. O. Smilh w Milwaukee, przy ktorym
stupy i podeiggi moga byé uzyte jako przewody dla kana-
lizacji, centralnego ogrzewania, $wiatla i dla sztucznego
przewietrzania.

Budynek bowiem posiada okna, ktére nie dadzg sie
otwieraé i przewictrzenie nastepuje droga specjalnych urza-
dzen, ktore zapewniajg rownomierna temperature i czyste
powietrze.

Obecnie znajdujacy sie w budowie o 300 m wysokosei
Travel and Transport Building w Chicago, bedzie o$wietlony
wylgeznie sztieznem swiattem i nie bedzie mia¥ weale okien.
Sciany zewnetrzne projektowane sg z kolorowej blachy sta-
lowej. Projektodawca budowlany: obiecuje sobie przez o$wiet-
lenie tych $cian w nocy nadzwyczajne efekty Swietlne.

Do stropdw uzywa sie blachy, siatki drucianej, siatki
z zelaza tasmowego, siatki jednolitej wg. roznych systeméw.
W budownictwie domoéw mieszkalnych znajduja zastosowa-
nie lekkie profile, rury stalowe i inne stalowe elementy bu-
dowlane.

Przy budowie drég samochodowych stosuje sie, celem
wzmocnienia nawierzchni wkiadki z siatki drucianej i ze-
laza tasmowego.

Budownictwo stalowe.

Wielkie postepy w budownictwie domoéw stalowyeh
spowodowaly, ze literatura fachowa stara sie im dotrzy-
mac kroku.

Dr. inz Hans Spiegel, Disseldorf, pionier
w dziedzinie budownictwa szkieletowego, znany projektant
i wykonaweca wielu gmachow i budynkdw stalowo - szkiele-
towych, jak tez stalowo-ramowych, powiekszyl obecnie
prace swojg noszaca tytuil: [ Der Stahlhaushau'‘ drugim to-
mem zatytulowanyim: Grundlagen zum Bauen
mit Stahl”

Podezas gdy tom I-szy opisuje istniejace juz budowle
stalowe 1 masowa budowe wszelkiego rodzaju mieszkan
o ustalonym typie systemem montazowym, traktuje tom IT-gi
same zasady uzycia stali w budownictwie.

Autor rozwija na podstawie spostrzezen, uczynionych
podezas podrézy mnaukowej po TFrancji, Anglji i Stanach

Zjednoczonych, w. sposéh wzorowy przestanki dla budowli
stalowej, objasniajac wywody swoje 350-cioma ilustracjami.

Réownoczesnie omawia na przykladach catsg dziedzine
stosowania stali, jako to szkielet stalowy 1 jego odmiany,
konstrukeje podpdr i stropow, stal 1 zelbeton, wypelnienie
i wyprawe S$cian, konstrukeje i pokrycie dachdéw, okna,
drzwi i t. d., uzycie rur, ogrodzenia 1 w. i.

Szezegotowo traktowane sg zasady 1 szezegdly kon-
strukcyjne, materjaty ze stali specjalnej i szlachetnej, ni-
towanie, spawanie, occhrona przed rdzg 1 ogniem.

Architekt, kierownik budowy, wladze budowlane,
szkoty architektoniczne znajda w tem dziele, opartem na
wielkiem doéwiadezeniu, cenne wskazowki dla wlasnych
projektéw i prac w iej dziedzinie.

Niniejsze dzieto ukazalo sie w wydaniu ,Bauwelt-
Verlag® w Berlinie, cena 19 RM.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

Pierwsza_Zwiazkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1 4.
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me—— {1k ﬂknwna Budowy Teansmisji i Maszyn i Odlewni Zeliza ~ msss—

Wielka Nagroda (Grand

Prix) od Rzadu i Wielki Transmisja — Loédz,
Zioty Medal na P. W. K. W L 0 D ZI Transmisja — Warszawa Itp,

wykonywa :

PEDNIE nowoczesne i wszelkie ich cagsci.

NAPREZACZE iedno- i dwuramieane na kulkach.

PRZEKXY.ADNIE :ze¢bate w skrzyniach oliwnych.

KOLA ZEBATE i fiimakowe 2 zgbami surow. i frez.

WALCE ZELIWNE twardzone miyriskie i hutnicze.
TOKARKI i WIERTARKI budow. serjami do obrébki metali.
GLADZIARKI (KALANDRY) dia przem. wiékien.i papierniczego.
ORYGINALNE KOTLY STREBEL’A i radiatory do central. ogrzewania.

Adres telegraficzny:

24—3

28

KLISZE DRUKARSKIE
KRESKOWE i SIATKOWE
JEDNO i WIELOBARWNE

WYKONUJE

24—38

JAN BUJAK

FABRYKA PRZYRZADOW MIERNICZYCH

WE LWOWIE, ul. Zadwo6rzanska 31,
Telef. 18-35 Telef, 18-35

Trojobrazowy

Samoredukujacy

Tachymetr

6 24—4

Podaje, bez dodatkowych przeliczen, przy odczycie
w ]ednym okularze zredukowana odlegtoéé i.wysokost

f-my: Gustaw HEYDE - Drezno

Jeneralna Reprezentacja na Rzeczpospolita Polskg




CZASOPISMO TECHNICZNE Nr. 7.

DYREKCJA DROG WODNYCH W KRAKOWIE.

OGLOSZENIE PRZETARGU

na dostawe materjaléw kamiennych do rob6t regulacyjnych na Dunajcu w okresie dwuletnim
od 1 kwietnia 1931 r. do 31 marca 1933 r.

Do L. 1330/0

W Panstwowym Zarzadzie Drég Wodnych w Tarnowie, ul. Targowa Nr. 1 odbedzie sie przetarg ofertowy
pisemny na dostawe kamienia famanego twardego dla rzeki Dunajca, a to:

1, dola 14 kwietnia 1931 r. dla odcinka od &m 71—39, ‘

2. dnia 15 kwietnia 1931 r. dla odcinka od Am 39—10 w kazdym z tych dni o godz. 1l-ej przed poludniem.

Roczne zapotrzebowanie wynosi na placach skfadowych na Dunajeu:

Ady . . . . L. .. . 3000 m?* Ad2. . . . : . . . 5.000 m?,

Zastrzega sie, ze -oferowana dostawa moze byé w ciggu kazdego roku zwlqkszona lub zmniejszona o 30Y/,.

Przy oferowaniu dostawy kamienia z tomdéw dotychczas z dostaw dla Zarzagdu Drég Wodnych w Tarnowie
nieznanych, nalezy przed terminem przetargu, najmniej na 3 dai przedtozyé prébki kamienia w kostkach o wymiarach
10/10 ¢m, z podaniem doktadnej nazwy i polozenia kamieniotomu, z ktérego oferowany kamied bedzie dostarczany,
oraz analize tego kamienia stacjl doswiadczalnej Politechniki Warszawskiej lub Lwowskiej.

Oferty majg by¢ wnoszone w zamknigtych (opieczgtowanych) kopertach z napisem:

»Oferta na dostawe kamienia do robét regulacyjnych na rzece Dunajcu %m... do km...*

Przed przetargiem nalezy zlozy¢ w Panstwowym Zarzadzie Drég Wodnych w Tarnowie, badZ efektywne wa-
djum, badz po$wiladczenie Kasy Skarbowej na zlozone wadjum, ktérego wysokos¢ okresla sig dla: odcinka 1 na 3.000 zt,,
odcinka 2 na 10.000 zi, .

Nie beda uwzgledniane oferty oddane po 11-ej godzinie danego dnia, jak réwniez te oferty, do ktdrych nie
ztozono przed terminem przetargu przepisanego wadjum. '

Rowniez nie beda rozpatrywane oferty nie sporzadzone wedlug przepisanego wzoru lub zawierajgce zastrzele-
nia oraz przestane lub oddane w innym urzedzie.

Blizsze warunki dotyczace przetargu a to:

1. Przepisy o oddawaniu dostaw i rob6t w zakresie Min. Rob. Publ. — 2. Ogdlne warunki budowy. — 3. Szcze-

gétowe warunki dla dostawy kamienia. — 4. Wykaz placow skladowych, — 5. Wzdr oferty do powyzszej dostawy,
przeglada¢ mozna w godzinach urzedowych w bjurze Panstwowego Zarzadu Drég Wodnych w Tarnowie.
36 Krakdw, dnia 17 marca 1931 r. _ Dyrektor: PozZzniak mp. 2--2

DYREKCJA DROG WODNYCH W RKRAKOWIE.

OGLOSZENIE PRZETARGU

na dostawe materjatéw faszynowych do robét regulacyjnych na Nidzie em 0 do m 20 w okresie
dwuletnim od 1 kwietnia 1931 r. do 31 marca 1933 r.

Do L. 1406/0.

Dnia 15 kwietnia 1931 r. w Padstwowym Zarzadzie drég wodnych w Tarnowie, ul. Targowa 1, Il p. o go-
dzinie (I-tej przed potudniem odbedzie sie przetarg ofertowy pisemny.

Roczne zapotrzebowanie wynosi:
3.000 m? faszyn i 40.000 sztuk koikdw na placach sktadowych na Nidzie od %m 0 do -km 20.

Zastrzega sig, ze oferowana dostawa moze byé w ciagu kazdego roku zwiekszona lub zmniejszona o 30%/,.
Z ogodlnej oferowanej ilosci ma by¢ dostawione 2/, cze$ci faszyn lasowych a [, czesé faszyn wiklowych.
Oferty majg byé wnoszone w zamknigtych (opieczetowanych) kopertach z napisem:

»Oferta na dostawe materjatéw faszynowych do robét regulacyjnych na Nidzie*.
Przed przetargiem nalezy zlozy¢ w Padstw. Zarzadzie Drég Wodnych w Tarnowie badz efektywne wadjum,
badZz poswiadczenie Kasy Skarbowej na zlozone wadjum w wysokosci 1.200 zl.

Nie bgda uwzglednione oferty oddane po 11-tej godzinie danego dnmia, jak réwniez te oferty, do ktérych nie
ztozono przed terminem przetargu przepisanego wadjum. Réwniez nie beda rozpatrywane oferty nie sporzadzone wedlug
przepisanego wzory, lub zawierajgce zastrzezenia, oraz przestane lub oddane w innym urzedzie.

Bhisze warunki dotyczace przetargu, a to:

. Przepisy o oddawaniu dostaw i robdt w zakresie Ministerstwa Robét Publlcznych
2 Ogdlne warunki budowy.

3. Szczegélne warunki dostawy materjatéw faszynowych,

4. Wzor oferty do powyzszej dostawy przegladnaé mozm w godzinach urzgdowych w biurze Parfstwowego
Zarzadu Drég Wodnych w Tarnowie.

Krakéw, 17 marca 1931 r. Dyrektor :
Poéwiak m. p.
36




CZASOPISMO TECHNICZNE Nr. 7.

Przetarg na budowe trwaltych nawierzchni dmunwych.

Panstwowy Fundusz Drogowy oglasza na dzien 30 kwietnia 1931 r. 0 godz. 12 przetarg
publiczny na budowe w roku 1931 okolo 450 km trwalych nawierzchni na drogach pafnstwowych.
Roboty majg byé wykonane na warunkach kredytowych.

Przetarg odbedzie si¢ w gmachu Ministerstwa Rob6t Publicznych, Warszawa, Kredy-
towa 9, VII pietro.

Do przetargu mogsg stanaé firmy, zar6wno krajowe jak i zagraniczne, trudnigce sie bu-
dowg drég, przyczem oferta moze obejmowaé calo§é rob6t lub poszczeg6lne odeinki drég.

Warunki przetargu: ogélne, finansowe i techniczne oraz blizsze obja§nienia mozna otrzymaé
w Departamencie Drogowym Ministerstwa Robét Publicznych w godzinach urzedowych.

Oferty nalezy skladaé w Ministerstwie Rob6t Publicznych (Kancelarja Wydziatu XI, War-
szawa, ul. Kredytowa 9, pok6j Nr. 150, 7-e pietro) w dnie powszednie w godzinach urzedowych
do dnia 30 kwietnia b. r. do godz. 11 przedpoludniem w zapieczetowanych i nieprzejrzystych
kopertach bez znaku firmy z napisem: ,Oferta na budowe trwalych nawierzchni na drogach
pafstwowych do przetargu w dn. 30 kwietnia 1931 r.“. Oferty moga byé skladane osobiscie lub
przysiane pocztg.

Pafisiwowy Fundusz Drogowy zastrzega sobie prawo dowolnego wyboru oferenta na calg
robote lub na jej czeié oraz nieprzyjecie zadnej oferty.

, Umowy bedg zawarte w imieniu Pafistwowego Funduszu Drogowego przez Ministerstwo
I Rob6t Publicznych w Warszawie.

' Celem zabezpieczenia oferty nalezy ztozy¢ do jednej z kas skarbowych wadjum w wyso-
kogei 1%, kosztéw robdét, przez firme oferowanych i dolgezyé kwit o zloZeniu wadjum do oferty,
oferty bez takiego kwitu nie bedg uwzglednione.

Ministerstwo Robét Publicznych wadjum nie przyjmuje.
43 1-1

DYREKCJA DROG WODNYCH W KRAKOWIE.

OGLOSZENIE PRZETARGU.

Dnia 21 kwietnia 1931 r. w Biurze Paistwowego Zarzadu Drog w Sandomierzu, przy ul. Dlugosza 5, odbedzie sig
publiczny przetarg ofertowy pisemny, na dostawe do budowy objektow plywajacych nastepujacych materjatow
drzewnyeh :

1. 142 m3 drzewa sosnowego tartego (deski i kantéwki),

2. 200 , kloc6w sosnowych od 4,0 do 16,56 m diug,

3. .80 , bali jodtowych 9 em grub. od 8,0 do 12mb diug,

4. 18 , kantéwki debowej od 5,0 do 6,0 md dlug.

Ewentualnie zamiast drzewa takiego pod 1, 3, 4:

a) 198 m® drzewa sosnowego w klocach od 25 do 12,0mb dlug,
b) 160 , g jodlowego w klocach od 80 do 12 mb dlug.,
c) 49 , = debowego w klocach od 5,0 do 6,0 mb diug.

Drzewo ma byé dostawione w terminie od 1 do 31 maja 1931, do Warsztatéw portowych
w Nadbrzeziu.

Oferty majg byé wnoszone w zamknietych kopertach z napisem: ,Oferta na dostawe
drzewa“, przy dolgczeniu wadjum w wysokoSci 5% wartoSci zaoferowanego drzewa.

Nie bedg uwzglednione oferty sporzgdzone nie wedle przepisanego wzoru, zawierajgce
zastrzezenia, oraz wniesione po godz. 11-ej danego dnia lub oddane w innym urzedzie.

Blizsze warunki dotyczace przetargu, a to: 1. Przepisy o oddawaniu dostaw irob6ét w za-
kresie M. R. P, 2. Ogélne warunki budowy, 3. Szczegélowe warunki dostawy, 4. Wzér oferty
przegladaé mozna w godzinach urzedowych w biurze Pafistwowego Zarzadu Drég Wodnych
w Sandomierzu. '

Dyrekecja zastrzega sobie wolny wybér oferty.

Do L. 1614/R/31.

Krakdw, dnia 26 marca 1931 r.
Dyrektor :

wz. Czerwinski mp.
88 1—1




CZASOPISMO TECHNICZNE Nr. 7.

Ogloszenie przetargu.

Urzad Budowy Gmachdéw Padstwowych
w m. stod, Warszawie rozpisuje przetarg publi-
czny ofertowy na wykonanie II-e] serji robdt
budowlanych, zwigzanych z wykorczeniem gma-
chu Najwyiszej lzby Kontroli przy Alei Szucha
w Warszawie.

Slepe kosztorysy, warunki techniczne oraz
warunki przetargowe otrzyma¢ mozna w biurze
Urzedu przy ulicy Dlugiej Nr. 50, 1I-gie pigtro
(pokdéj Nr. 12), w godzinach od 10—12 za
oplatg 20 zfotych.

Tam tez sa do przejrzenia: przepisy o od-
dawaniu panstwowych dosfaw i rob6t w zakresie
dziatania Ministerstwa Robét Publicznych, ogélne
warunki budowy, projekt umowy oraz projekt
budynku.

Oferty w zamknigtych kopertach utrzyma-
nych w' biurze Urz¢du, wraz z dowodem zlo-
zenia wadjum w wysokosci 39, sumy ofero-
wanej, sktada¢ nalezy w biurze Urzedu do dnia
13 kwietnia b. r. do godziny 12-tej Bezpo-
§rednio potem nastapi otwarcie ofert.

Konkurs.

Tymczasowy Wydzial Powiatowy — Powiatowy
Zarzad Drogowy w Sanoku ogtasza: Konkurs
na 2 stanowiska nadzorcéw drogowych.

Podania z wykazanemi nizej zalacznikami
nalezy skfada¢ do dnia 20 kwietnia 1931 r.

Zataczniki:

. Dowdd obywatelstwa polskiego,

. Dowéd spelnienia powinnoSci wojskowej,

. Nieprzekraczalny 30 rok Zycia,

. Dowdd posiadania kwalifikacji ustalonych Roz-
porzgdzeniem Min. Robét Publicznych z dnia
12 lip¢a 1922r. (Dz. U. R. P. Nr. 64, poz. 579),

5. Przynajmniej 3-letnia praktyka w sluzbie pan-

stwowej lub samorzadowej,

6. Swiadectwo lekarza urzedowego stwierdzajace

zdolno$cifizyczne do petnienia stuzby drogowej,

7. Swiadectwo moralno$ci,

8. Wiasnorecznie pisany Zyciorys.

Wynagrodzenie wedle XII stopnia placy .

z 15%, dodatkiem komunalnym.

W N -

Kierownik Powiatowego Przew. T. Wydz. pow.

Dyrektor: Zarzadu Drogowego: Starosta :
T. Szanior. Ini. K. Barancewicz w.r. Dr. Romuald Klimow w.r.
42 . 1—1 41 11
Kankiies Ini. TADEUSZ GOEBEL
Lwéw, ul. Kopernika L. 9
na posadg Kierownika Powiatowego Zarzadu Dro- BUDOWA i
gowego przy Wydziale Powiatowym w Mogilnie KUMINGW
z uposazeniem VII wzgl. VII grupy plac urze- FABRYCZNYCH
dnikéw panstw. i 15%, dodatku komunalnego. OMUROW ANIE
Wymagane warunki: KUTI}GW'
1. Obywatelstwo polskie, r” 3 P ARUWY’ CH
2. Nieprzekroczony 40 rok zycia, PALENISKA OSZGZEDNOSCGIOWE

3. Kwalifikacje wymagane rozp. Min. Rob.
Publicznych z dnia 12 lipca 1922 r. (Dz. U. R.
P. Nr. 64, poz. 579) t. j. wyksztalcenie wyisze
oraz conajmniej 2 letnia praktyka. Wymagana
jest rowniez znajomo$§¢ prac meljoracyjnych.

4. Swiadectwo lekarskie.

Podania z uwierzytelnionemi odpisami §wia-
dectw oraz wlasnorecznie napisanym Zyciory-
sem nalezy skladaé w biurze Wydziatu Powia-
towego w Mogilnie w terminie do 25 kwietnia
1931 roku. _

Posada do" objecia od zaraz. Po okresie
prébnym moze nastapi stabilizacja.

Podania nieuwzglgdnione pozostang bez
odpowiedzi.

Wactaw Stepinski

Starosta Pow.
40 1—1

ROBOTY IZOLACYJNE
' 23—3

» 12

REFERATY i WNIOSKI

zgloszone na II-gi Zjazd Polskich Technikéw
zrzeszonych we Lwowie 1927 r.

.pod hastem PRACY GOSPODARCZEJ

(stron 480 i kilka map)

do nabycia w sekretarjacie Pol. Tow. Politech-
nicznego we Lwowie, ul. Zimorowicza 1. 9.
Cena 10— 1zl
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