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Rocznik XLIX.

TRESC: Cugéé m/gdowa (1795(: meul/gdowa Prof. M. Matakiewicz:

Dalsze badania nad formula predkodei i luytyka nowszych

zapatrywah na jej budowg. (Dokoticzenie). — Inz A. Riger: Wspélezesna nawierzchnia betonowa. — Wiadomogei z litera-
tury techniczne]. — Recenzje i krytyki. — Roéine sprawy.

Cze$¢ urzedowa.

Komunikat Ministerstwa Robét Publicznych.
Egzaminy na mierniczych przysigglych.

W my$l § 26 rozporzgdzenia z dnia 26 lutego 1926
(Dz. U. R. P. Nr. 203) zawiadamia sie, Ze egzaminy na
mierniczych przysigglych w terminie jesiennym b. r. od-
beds sie¢ dla kandydatéw, przynaleznych pod wzgledem
terytorjalnym do Komisji Egzaminacyjnej w Warszawie,
w pazdzierniku b. r. BliZzsze szczegély, jak termin, lokal
1 godzina rozpoczecia egzaminu bedg podane pisemnie
kazdemu poszczegélnemu zgloszonemu i dopuszczonemu
do egzaminu kandydatowi.

Réwnoczesnie przypomina sig, Ze w mys$l § 7 na
wstepie powolanego rozporzadzenia kandydaci, ktérzy .
pragng byé dopuszezeni do egzaminu w terminie jesien-
nym, winni zlozy¢ w ciagu sierpnia b. r. na rece Sekre-
tarza Komisji Egzaminacyjne] w Warszawie (ul. Chalu-
binskiego 4 — gmach Ministerstwa Robét Publicznych)
nalezycie udokumentowane podanie (§ 8 wspomnianego
wyze] rozporzadzenia), oraz pokwitowanie wplaconej taksy
egzaminacyjnej (konto P. K. O. Nr. 30491).

Tam tez mozna nabyé wykaz ustaw, rozporzgdzen
i przepisdw, wymaganych przy egzaminie.

Czes$é nieurzedowa.

Prof. M. Matakiewicz

Dalsze badania nad formutag predkosci i krytyka nowszych zapatrywan na jej budowe.

(Praca przedstawiona na posiedzeniu Wydzialu matematyczno-przyrodniczego Towarzystwa Nankowego we Liwowie,
w dniu 18. V. 1931 r. i na zebraniu tygodniowem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie, w dniu 27. V. 1931 r.).

(Dokoficzenie).

4. Funkecja spadku, funkcja glebokosei,
oraz formula autora. NaleZy sie wreszcie zastano-
wid, czy istnieje racja, dla ktérej mieliby$my sig nadal
niewolniczo trzymadé relacji okreslonej w latach 177B
i 1776 przez Chézy, w formie:

v=cYRI,

a zatem przed 166 laty. Wpra,wdzw odleglodé czasu po-
wstania pewnych dogmatéw nie moze byé powodem ich
odrzucenia, jednak, czy formula Cheyy jest takim dogma-
tem? Ot6Zz chyba nie. Genjalno$é dwezesnego odkrycia
nie polegala tu na $cistem okreéleniu stopnia wplywu po-
szczegolnych czynnikéw ruchu na wielko$é éredniej pred-
kosci, lecz racze] na stwierdzeniu, ktére to gléwne czyn-
niki ruchu normujg $rednig predkodé przeplywu. Stwier-
dzenie to bylo tak wazne 1 ostateczne, Ze dotad przez
nastgpcdw Chézy nie zostalo naruszone.

Co sig jednak tyczy stopnia wplywu tych czynni-
kéw na predkodé, to mozna stwierdzié, Ze wszystkie, bar-
dzo liczne badania nastepecéw Chézy dazyly do scislego
okredlenia wladnie tego stopnia wplywu, a wigc zaprze-
ozyly jego przyjeciom. Poczatkowo badania te, po zasa-
dniczem wykazaniu, %e wspdlezynnik ¢ nie jest staly,
ograniczaly sig do wykazania zmiennoSci tego wspol-
czynnika, péznie] na warto§é ¢ ustawiano osobne obszerne
wzory, czego przykladem jest choéby zasluZona, lecz
przestarzata i niewlasciwa formula Ganguillet- Kuttera,
ktérg rachuje jeszcze powszechnie w Ameryce, a takze
w duzej mierze 1 w Huropie. Konserwatyzm pod tym
wzgledem jest zadziwiajacy, lecz usprawiedliwia go to,
Ze inZynierowie nabrali pewnego do$wiadczenia w jej
stosowaniu i obiorze wspélczynnika szorstkosci n, oraz ozna-
czaniu ¢. Bylo to zatem ciggle poprawianie formuly Chézy,
ktéra pod wzgledem roli giéwnyeh czynnikéw nietylko
nie zaspakajala wymogéw praktyki, ale dawala wyniki
wrecz falszywe.

Zreszty, jakZze mozna sobie wyobrazié, aby przy
dwezesnym stanie hydrauliki, przy owcyesnych skrom-
nych -érodkach wykonywania pomiaréw i to pomiaréw

o bardzo ciasnych granicach spadkéw i glebokosei, wy-
konywanych w sposéb prymitywny, mozna bylo uzyskaé
dobrg formule uniwersalng, odpowiednis dla rowdw, ka-
naléw, réznego rodzaju rzek, wreszcie i przewodéw ruro-
wych, bo nawet i dla tych lofysk miala stuzyé formula
Chézy ®9).

Dzi§, gdy rozporzadzemy tysigcami pomiaréw i to
nieréwnie lepszych (choé niedoskonalych), gdy mamy po-
miary wykonane w bardzo szerokich granicach spadku
i glebokosel, czyz nie powinni§my przeprowadzié grun-
townej, samodzielnej rewizji wplywu gléwnych czynni-
kéw ruchu na warto§é predkosei ?

Jak wielkie résnice zachodzg w okredleniu stopnia
tego wplywu w nowszych formulach, w poréwnaniu z for-
mulsg Chézy, wyjasniajs obydwa przylegle rysunki
(rys. 2 1 8).

Pierwszy podaje wartofei funkeji spadku wedlug
Chézy [F, (1)=VI], oraz wedlug podpisanego [F’ (I)=
=J0418+101 do 169),,, powyze] tego spadku wartosé funkeji
stala, rowna 0,0672].

Widzimy tu wcale dobrg zgodno$é obu funkcyj je-
dynie w granicach spadkéw od I= 0,000 do I=0,0015,
dalej za$§, przy wiekszych spadkach, réznice szybko wzra-
staja. Zestawienie cyfrowe wartodei obu funkeji przedsta-
wia sig nastepujaco (p. str. 231).

Wynika z tego, ze juz przy I=0,0016 funkcja pierw-
sza jest 1,00 razy, przy I=0,006 1,26 razy, przy I=0,010
1,66 razy, przy I= 0,026 235 razy, & przy I= 0 100
471 razy wieksza od drugleJ : -

Przejdzmy teraz do rysunku trzeciego, na ktorym
przedstawiono funkejg glebokosci, wzglednie promienia
hydraulicznego, w granicach od T'=0,00 do T=6 m, we-
dlug Chézy, t]. \’T oraz wedlug ostatnich badaih podg) -
sanego, a mianowicie od I'=0 do T=4,6 m funkecje 707,

39 V\T'uunlu w jakich powstala ta formula charakteryzuje
ohszerna praca G. Muret'a p. t.: ,Antoine Chézy, Histoire d’une
formule I’hydraalique®; Annales des ponis et chaussées, 1921, 1L
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; I'=0,000 0,00006 0,0001 0,0006 0,001
@) 105, . ... 0,00 00071 00100 0,0224 0,0816
b) I0403+107
(wzglednie powyzej 7=0,016
wartosé funkeji stala)3!) 0,00 0,0075 0,0107 0,0227 0,0310
a—b
R 0%, —b3Yy, —62%, —1,3% +2°9,

a dla wiekszych glebokosci (od T=4,5m do 12 m) prosts
o réownaniu 2,3464-0,12 7 32),

Tu znowu mozliwa zgodnodé miedzy obiema krzy-
wemi panuje tylko w granicach od 7=0,75 do 7=1,2b m,
podezas gdy tak przy mniejszych, jak i przy wigkszych

231

0006 0010 0015 0026 0050 0076 0,100
00707 0,1000 0,1265 0,581 02986 02739 03162

0,0016  0,0025
0,087 0,0500

0,0368 0,049
+5%,

0,568 00651 00672 0,0672 0,672 0,08672 0,0672
11,10, +25%, +54%, +88%, +185%, +283%, +808Y, +870,

glebokosciach, réznice ss bardzo duze, nadto, jak widad
z rysunku, obydwie krzywe przy T=1 sig krzyiujg. Ze-
stawienie cyfrowe wartodei tych funkeyj przedstawia sig
nastepujaco:

R=T= . .0 01 026 050 0,7 1,00 1,25 16 2 2,6 8 4 B 6 metréw
@) VE=YT= . .0 03162 05 07071 08660 1 11180 1,2247 14142 15830 1,7821 20000 92,861  2,4495
b) RO1=707= .0 0,2000 03788 0,163 08178 1 11,1683 11,8269 1,6250 18990 2,1686 2,6894 2,947 8,0660
(wzglednie powyzej T=4,bm
wedlug powyzszego réwnania
prostej)
b—;ﬁl= . . 0% —B8% —82% —16% —6% 0% +48% +7,7% +18% +166% +21% +242% +20% +18%

W dalszym ciggu nastepuje zblizanie sie obu funkeyj,
a najwigksze zbliZzenie jest dla d[f (T)—Jf; (T)]=0, a wigc
dla @ (2,346 +0,12 T— 795)=0, skad T=17,364m, przyczem
w tem miejscu réznica wartosci obu funkeyj (minimum
réznicy) jest 0,263 m.

Jak widaé z tego zestawienia, stosunek wartosci
, funkeji @), tj. wedtug Chézy, do funkeji b), tj. wedlug
podpisanego, wynosi przy R=0,1m 158, przy R=0,2b
1,48, przy R=4m 0,76, przy R=b m 0,80, przy R=6m
0,80 itd.

Z powyzszych zestawienn wynika, Ze przyjecia Chézy
co do wartodei funkeji I, oraz funkeji R, wzgl 7, zga-
dzajy sie z wartosciami otrzymanemi z pomiaréw tylko
w granicagch najczeScie] spotykanych spadkéw i glebo-
kofci, tj. miedzy I=0,000, a I=0,001b, oraz T=0,76 do
T=1,2b m — poza niemi réznice sg bardzo duze.

T=R=0,1 02 026 080 05 07
1n=0,667 dtto dtto . . .

1 1,25 150 2

26

Co do przyjecia wartosei funkeji glebokodei zauwa-
2yé sig daje w ostatnich latach odstgpstwo od przyjetego
przez Chézy VR, wzglednie V7. Nie chce tu méwié o la-
taniu niewladciwej formuly przez wprowadzenie 7, wzgle-
dnie R do wyraZenia na ¢ (Ganguillet - Kutter, Bazin 1 i.),
ale powoluje tu Forchheimera, ktéry do swych wzordw
dla kanaléw wprowadzil funkeje f(R)=R%", jak réwniez
1 Stricklera, ktéry, opierajgc si¢ na wzorze Gaucklera
przyjal 7’ (R)=R’, a zatem warto$é juz bardzo zbliZong
do R%", Krzywsg te wkreslono linjs kreskowans na ry-
sunkn 3-im.

Jak widaé, funkcja ta do 7=1,6 juZz bardzo malo
rézni sig od funkeji autora, miedzy T=1, a 4,6 m réZnice
nie sg jeszeze duze, dopiero przy glebokodciach znacznych,
powyzej T=Db,b m wartodci funkeji Gaucklera (Stricklera)
wypadajs zbyt duze, jak to uwidacznia nastepujace ze-
stawienie :

3 85 4 45 b 10

bbb 6 7 12m

Rn=0215 0342 0397 0448 0,680 0,825 1 1,160 1,310 1,586 1,842 2,080 2,305 2,520 2,726 2,924 8,116 8,802 8,660 4,642 5,240 m

n=07 07 07 07 07 07 0707 07 07

07

07 07 07 0687 0872 0,646 0,625 0595 0,649 0,536

Rn=0200 0,824 0379 0428 0,616 0817 1 1,168 1,827 1,625 1,899 2,169 2,404 2,689 2,812 2947 8,06 8,066 8,188 8,648 8,788 ,,

Potwierdza si¢ tu réwnieZz potrzeba zastosowania
zmiennego wykladnika n, zapowiedziana przez podpisa-
nego jeszcze w r. 190b; wyniki naszych pomiaréw ss
jednak jeszcze zbyt malo czule, aby mozna bylo przepro-
wadzié zmiane ciggly. Do T=4 m wystarcza narazie wy-
kladnik 0,7, dopiero powyzej zachodzi koniecznoéé zmien-
nogei wykladnika, ktéry przy T=12 spada juz do war-
togei 0,636.

Jezeli zatem udalo sig uzgodnié do pewnego stopnia,
wzglednie w pewnych granicach, zapatrywania co do
funkeji glebokosci, to nalezaloby obecnie dgZyé do po-
dobnego uzgodnienia pojeé co do wartosci funkeji spadku

31) Okreslenie funkeji spadku dla spadkéw wiekszych jak 16%,
nastapilo na podstawie specjalnych pomiaréw, podanych w pracy
powyzej cytowanej: ,Formula na $rednia predkoéé dla lozysk na-
turalnych i wielkich spadkdw®.

1) Migdzy 7'=4 a T=Dbm prayjeto jeszcze krzywa przej-
fciowa, jak na rysunku. Odmienng wartosé funkeji dla T > 4 m,
w poréwnaniu z formuls autora z r. 1925, przyjeto na podstawie
zbadania wynikédw nowszych pomiaréw, przyczem brano pod uwagg
nietylko érednie gleboko$ei i Srednie predkosci dla calych profiléw,
ale 1 w poszezegdlnych pionowych. Przy tem badaniu wykluczono
pomiary na Mississippi, jako niezgodne z innymi.

1 powszechnego przyjecia dla niej odpowiedniej jednolite]
formuly. Mam nadziejg, Ze stanie si¢ to niebawem,
a wéwezas formuly typu v=c¢ YR, zawierajgce we wspél-
czynniku ¢ ponownie wartoSci R, oraz I, polegajgce zatem
na zastosowaniu w tym samym wzorze réwnocze$nie dwu
réznych funkeyj tych samych czynnikéw, wydadzg sie
nam nieracjonalne, a pod wzgledem matematycznej kon-
strukeji wprost dziwaczne.

W dalszym ciggu podaje sig ostatni ksztalt formuly
autora (1931), oraz wartosei funkeji spadku i funkeji gle-
bokoSei; w poréwnaniu z formuls z r. 1926 ulegly zmia-
nie tylko wartosci funkeji glebokodei powyzZej Sredniej
glebokosei T'=4 m. Obecna formula zmniejsza te wartosel
w porownaniu z dawnemi, co wymagalo zastosowania
zmiennego wykladnika dla 7> 4 m, wzglednie przyjecia
prostej linji dla funkeji f(7T) poza T=4,5m. Funkcja
spadku pozostala bez zmiany, tylko uzupelniono jg w za-
kresie wielkich spadkéw miedzy I=0,010 a 0,100. W ra-
zie rachowania przeplywu w obszarach zalewowych (poza
profilem zwykle] wielkiej wody), nalezy otrzymane z for-

£
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muly, wzglednie na podstawie nastepujacych tabel, pred-
kosei v zredukowaé, wedlug zasad podanych w pracy cy-
towanej przy koncu pod 11).

wie licznych pomiardw, przeprowadzonych w loZzyskach

naturalnych i sztucznych. Otdz chege blizej zbadad ksztalt

funkeji glebokodel w poblizu poczgtku ukladu, z pomia-

formuta na Srednia predkosc
dla {ozysk przyrodzonych.

V=FT).F(J)

f(77=7,04rn,'wgran/cach T=0 do T=-45m n=07

T-45

J=000 -
J=0016 -

F)-34J™; »

T=120m F(T)-244+0125T

J-0016 m=0493+10J
J=0100 F(J)-2.285

Formuty ostaleczne (1931).

T<4.5m } ’ 07 04934104
J<QOfE V=354 T%J
T?4.5m

J>0016 l _5aaT07
w0100 V38T

V=(244+ 0125 TI34J 0433+10)-(83+ 4, 25 T ) ¥453-109

1 Dla profilow w:skich a gtebokich naleiy zamiast T brac R, przyczem F(T)-f(R).
2 Warlosci funkeji F(T) [ F(J). obliczone na podstawie powyZszych Formut, podaje
- . nastepujaca tablica; przez pomnoZenie obu Funkcji otrzymyje sic y.
Wartosci R(T) podane w lablicy roznia sie w granicach od T=4m do Sm hieznacznie
od wartosci formuty, skutkiem zastosowania funkcji prz'eysuowey.-
3. Dla obszarow zalewowych naleZy predkosc obliczong zmnigjczyc, wedlug zasad
podanych w pracy:.Przeplyw przez obszary zalewowe.Lwow’ 1931.

®

5. Racjonalny ksztalt formuly ogélnej
z wyznaczalnym wspélezynnikiem,.

Na podstawie powyZszego moZemy przystgpié do
odpowiedzl na postawione .poprzednio pytanie, czy szkie-
let formuly Gaucklera, zalecanej przez Stricklera, w for-
mie v=Fk R I's jest rzeczywifcle tak cenny i nienaru-
szalny, jak réwniez, czy 1 ogélny ksztalt przyjety przez
Soldana =% R* I*, jest jedynie racjonalny i najprostszy ?
Otéz juz powyisze przedstawienie rzeczywistych war-
tosei funkeyj I, oraz T, opartych na bardzo licznych po-
miarach, moglo pod tym wzgledem budzid watpliwosei,
tu jednak musimy sie zastanowié jeszeze bliZze] nad wa-
runkami racjonalnej budowy formuly ogdlnej na predkoscé.
' Nie moze ulegadé watpliwosei, Zze racjonalny pod
wzgledem fizykalnym ksztalt formuly na predkodé
bedzie taki, w ktérym z uwagli na to, Ze predkosé
ma wymiary I!¢=', druge strona réwnania za-
wieraé bedzie 7, wzglednie R, w pierwszej
potedze.

Otéz w formule autora zastosowano jako funkeje
glebokosei w granicach od 7=0 do 7T=406m T%, po-
wyZej zad linje prosts 2,346--0,120 7, jako najlepiej na-
ginajace sig do spostrzesen 1 przebieg ich wkreélono na
rysunku 8-im.

W roku 1927, celem wykazania, Ze formule nadaje
sig réwniez do profilow o bardzo malych glebokoéciach,
przeprowadzil autor hadania takich profiléw *®) na podsta-

3%) Wyniki ogloszono w pracach: ,Formuly na &rednia pred-
ko4é i problem predkosci przy bardzo malych glebokoSciach; Arch,
Tow. Nauk. we Lwowie 1927 i ,Die Geschwindigkeitsformel und
das Problem der Geschwindigkeiten bei sehr kleinen Tiefen;
Zeitsehvift des dsterr. Ing. w. Avch. Vereins, Wieden 1927,

*
réw tych obliczono na podstawie formuly autora:
v=S(R)F(I)=(1,04 R%7) (34 I0493+101)
(dla kazdego z tych pomiardéw, (mieszezgcych sig w grani-
cach glebokosdci 7, wzglednie promienia hydraulicznego R,
miedzy R=2,8"/, a 310"/,):

v v
JB)= 7 = st poawrion)

£(1)

a nastepnie obliczono wartodci stosunku
I (R)

wzglednie

Wartosci te naniesiono na figurach @ i & rysunku

4-go, a mianowicie na figurze @ dla loZzysk sztucznych,
a na figurze b dla lozysk sztucznych i naturalnych.

Na rysunkach tych wkreSlono rowniez stosunek

— 7038

/(T)

wedlug formuly autora, ktéry, jak wi-

dad, wyréwnuje dobrze wyniki pomiaréw. Do okreslenia
. S(T) _ S (B)
wartosel T = g
réwnieZ dobrze pomiary autora z r. 1927, zamieszczone
w podanych powyZej publikacjach, a ktérych wyniki
wkre§lono takze na rysunku 4, fig. ¢ i b. Obserwacja
tych wykreséw wykazuje, na co juz wskazalem w pracy
z r. 1910, %e najekonomiczniejszy z uwagi na R ruch
wody (najwieksze wyzyskanie R) panuje w poblizu B=0,
AL BRG]
E T
przyjachby nalezalo liczbg 6 (linja kreskowana, styczna do
funkeji teoretycznej 7%, Poniewas za§ warto§é tego
stosunku powinna przy R =0 wynosi¢ 1, przeto przez

tuz przy poczgtku ukladu nadajg sig

gdzie jako wartoéé stosunku , wedlug fig. b,
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podzielenie obliczonych wartosei stosunku ° B

przez 6,

otrzymujemy wartoéci tego stosunku uwolniono od wspdl-

czynnika. Te wartoci podano i wkre$lono na figurze c)
rysunku 4-go.

Jak widad, stosunek ten maleje od wartodel 7 pray
R=T=0, do wartodci 0,0647 pray T=12m, a zatem
okraglo 20-krotnie i w tymze stosunku maleje ekonomjs
ruchu z uwagi na 7, co wskazuje na wzmagajgce sig

uwiklanie strug w miare wzrostu glebokosei. Poczatkowo
maleje stosunek ten bardzo szybko (migdzy =0 a B=0,1m
na 1,), potem coraz powolniej.

Na podstawie tego przedstawienia rzeczy moZna
ustawié nalezyty pod wzgledem fizykalnym ksztalt for-
muly w sposéb nastepujgcy:

v=34.b.T.I"=aTI"=aRI",

przyczem wartodci a zawiera nastepujace zestawienie:

Przy T=R=0,00m v=1,000x6x I'x F (I)=6,000 T F (I)=6,00 T'x 84 I"=2040 T I»
0706 n 0)440 » » » :2)660 n =2)56 n e = 8770 nn
0110 n 0134:7 n n n =21080 n on 22108 n s - = 7037 non
0,26 026 , , , =1p8 , , =166 , , , = B37 ,,
075 » 0;213 n " n :1:280 n » :1728 » n n = 43,5 nn
1 ,, 613 , , , =104, , =104 , , , = 364, ,
2 » 0)141 » » n 30)84:5 n » =01845 » MR 2817 non
3 5 012 , , , =0748, , =0,748 won = 204 ,,
4 n 0a115 n » ” :0,687 n 9 :0;687 » n on = 2374: non
b n 0y102 » » :0)613 n n :07613 n n n = 20)8 » »
6 - 0,088 , =0p81 , , =0068l, , , = 181 .,
7 = o009 , , , =04783, , =0473, , , = 161 , ,
8 " oomv , , , =0430, , =0430, pon = 1486
9 " 00668 , , , =038% , , =08%, ,, = 134 ,,
10 = 00616 , , , =0869 , , =0,369, ., , = 126 5 h
11 = 00677 , , , =0346 , , =0346, , , = 118 58
12, 00647 , , , =0328, , =0328, , , = 112,

o Bazin

v Zirich (srednre)
o Rabowsky /S'rca’nlsj
+ Pomiary oulora z r. 1927,
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Wspdlezynnik @ zmienia sig (maleje) ze zmiang
(wzrostem) 7, gdyz rodzaj ruchu, wlagnie z powodu
wzmagajacego sie uwiklania strug, zmienia sie ze zmiang
T, a wspblezynnik a jest niezawisly od T tylko w nie-
skonczenie ciasnych granicach.

Wartosé m wynosi dla lozysk przyrodzonych
0,493 + 101, (wazglednie, dla I wyzszych jak 0,016,
F (I) =2,285), dla tozysk sztucznych podano wartodei m
w pracy z r. 192b3%4),

Z powyiszego rozwajania wynika, Ze o ile chodzi
o formulg dla loZysk przyrodzonych, dla ktérej przyj-
miemy tylko szkielet, a wspélezynnik trzeba bedzie do-
piero na podstawie specjalnych badahn wyznaczyé, for-
mule gietks, ktéra moze sluzyé do oznaczenia stopnia
szorstkosoi w profilach o anormalnych warunkach prze-
plywu, to nie potrzeba powracaé¢ ani do péltorawiekowej
formuly Chézy, ani do pdélwiekowej formuly Gaucklera,
lecz mozna przyjaé ksztalt prostszy 1 racjonalniejszy,
a mianowicie:

1. przy spadkach od 0,000 do 0,016 %%)
e 5 ponad 0,016 %%) ,

a jest wspdlezynnikiem, ktéry nalezy wyznaczyé do-
$wiadezalnie, dla réinych standw, a zatem i réZnych
glebokodci, u interpolowadé mozna bedzie na podstawie 3
punktéw pomiarowych. We wspéleczynnik ten wloZylismy
zatem stalg 34, reprezentujgcg w formule autora staly
wspélezynnik funkcji spadku (wzglednie przy spadkach
wiekszych od 0,016 2%) staly 2,38, przedstawiajacs calko-
witg, stals warto§é tej funkeji) i zmienny wspdlezynnik b,
zalezny od glebokosci, a bedzie maleé ze wzrostem glebo-
kofci 1 maleé réwnieZ w razie anormalnego wzrostu szorst-
kogci. W przypadkach praktycznych, gdzie przeplyw w pro-
filu odbywa sie w warunkach normalnych (dno z ma-
terjatu ruchomego, spadek podluzny jednakowy w calym
profilu), odda formula bez niewiadomego wspdlczynnika
dobre ustugi.

v=qa T J0483+101
v=aT,;

& £
£

6. Wskazania na przyszlo§é. Po omébwieniu
krytycznem najnowszych zapatrywan i dgznofei w dzie-
dzinie budowy formu! na S8rednig predkosé przeplywu,
zastanowié¢ sig nalezy, jaks droge obra¢ przy dalszych
badaniach nad tym problemem? Stwierdzi¢ nalezy, %e do-
tychczasowe badania daly rezultaty w postaci ustawio-
nych formul, ktére mogs nam byé pomocne w praktyce,
ale ktérym do doskonalosci jeszcze daleko. Postep w bu-
dowie formul na predkosé moze byé uzyskany tylko:
1. przez naukowe i $cisle okreslenie metody badania, oraz
2. przez uzyskanie odpowiedniego celowi materjalu do-
$wiadczalnegn.

Ad 1. Poniewaz dgZymy do uzyskania mozliwie
Scistych wynikéw, powinniémy badania nasze rozpoczgé
nanowo, bez uprzedzen i bez zaloZen wynikajgcych z tra-
dycji, a naukowo niesprawdzonych. Przy badaniach tych,
o ile chodzi o rzeki, trzebs wyj$é z warunkéw przyrodzo-
nych najprostszych, a zarazem najogdlniejszych. Warunki

#) Ogélna formula na srednia predkosé....*, patrz 1. b spisu
prac przy koncu. :

3) Praktycznie biorac, juz od /=0,016 moZna zastosowad
formule drugg. W tej drugiej formule funkcja spadku wypada,
gdyz, jak wynika z powyiszego, warto$é jej mozna przyjaé stalg,
skutkiem czego wchodzi ona do wspélezynnika a. Zauwaza sig, Ze
formula dla spadkéw ponad 16%,, wyznaczona zostala z duZej
liczby pomiaréw, specjalnie wykonanyeh, przy stanach niskich
a wielkich spadkach i wymagn jeszcze sprawdzenia przy stanach
wyzszych, Formula ta, o ksztaleie ©=2,38 7'",7, nasuwa wniosek, ze
przyjmowana przez niektorych hydrotechnikéw kategorja ruchu,
nazwana przez Rehbocka ,schiessen®, a przez M. T. Hubera ,prze-
plywem rwacym®, w loiyskach przyrodzonych o ruchomem dnie
wladciwie nie istnieje. Graniczma predkosé vYg T, polaezona z po-
wyZszg formuly, daje: 2,38 707> Yo T, skad wynika, Ze graniczna
glebokosé érednia 7'=38,86 ~v 4 m, jaka w losyskach przyrodzonych,
o tak wielkich spadkach, jest chyba zupelnie wyjgtkows.
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te sg3%): a) regularny profil poprzeczny, polozony w pro-
stej, b) podloze ruchome, ¢) profil podluzny zwierciadla
wody w miejscu pomiaru stanowigcy przynajmniej w przy-
blizenin linje prosta, jednaki przy obu brzegach, przy-
czem spadek nie powinien wiele odbiegad od przecigt-
nego spadku dluzszej partji rzeki, d) profile poprzeczne
ponize] i powyzej profilu pomiarowego majg mieé w przy-
blizeniu rowng z nim powierzchnie.

Warunki ¢ i d majg zagwarantowad niezmiennodé
g¢redniej predkodci choéby na kréotkiej przestrzeni.

Ad 2. Dotychczas uZywaliSmy do naszych badanh
pomiaréw hydrometrycznyeh, wykonanych w celach pra-
wie wylgcznie praktycznych, dla otrzymania objetosei prze-
plywu przy réinych stanach i okre$lenia krzywej obje-
tosei @ (Q, H), przyczem przy pomiarach tych mierzono
ubocznie takze i spadek. Otéz pomiary te, ktérych mamy
juz tysigce, nie nadajs sig do badan $cistych, gdy% précz
bledéw przypadkowych majg i bledy grube, a nadto
i bledy zlaczone z metods pomiaru, gdy% przewaznie przy
ich wykonaniu nie stosowano w pelnej mierze podanych
powyzej warunkéw, a nadto, poniewaZ wykonanie ich nie
bylo tak dokladne, jak tego wymaga naukowy cel za-
gadnienia.

Wobec tego naley przeprowadzié¢ pomiary specjalne,
wielokrotnie w tym samym profilu powtarzane, pozatem
wykonane w szerokich granicach spadku i glebokodei,
a wreszcie ze Scislem okredleniem warunkéw ruchu ma-
terjalu, przyczem powinny one byé wykonywane przez
rézne zaklady hydrometryczne i na réinych rzekach.
Szczegdlng troskliwosé nalezy poswiecié niwelacji spadku
podluZnego w miejscu pomiaru, przyczem nalezy przyjaé
wiele punktéw i to blisko siebie poloZenych. Tylko taki
pomiar nalesy wzigé do dalszych badan, ktérego wyniki
zostaly przez kilkakrotne powtorzenie potwierdzone. Nie
potrzebuje tu dodawad, Ze nalezy nzywaé jak najlepszych
1 sprawdzonych przyrzadéw hydrometrycznych.

Takie pomiary nie sg nowoécig; wzorem starannosci
wykonania byly juz pomijary Bazin’a na kanalach 37),
a obecnie istnieje juz caly szereg laboratorjéw wykonu-
jacych pomiary w sposéb odpowiadajgcy wymogom nauki.
Czyzby badania zjawisk przeplywu na rzekach mogly sie
obej$é bez takich $cislych pomiardw?

Powiedzieliémy powyZej, Ze szczegélng uwage 1 sta-
ranno$é poswiecié nalezy pomiarowi spadku, gdyz pod
tym wzgledem popelnia si¢ najwiecej bledéw. Podobns
ostroZznosé zachowadé nalezy takZze co sig tyczy pomiaru
predkosei, a pod tym wzgledem wyraZa sig szwajcarskie
Biuro Hydrometryczne nastepujaco ) :

»Stopienn dokladno$el pomiaru mlynkowego zaleiy
od tak wielu czynnikéw, Ze musi byé badany od przy-
padku do przypadku na miejscu, a w wypadkach szcze-
golnie waznych stwierdzony zapomocs doswiadczen wstep-
nych, wzglednie pomiaréw poréwnawczych®. Jeszcze wy-
razniej] méwi o trudnodciach nzyskania Scislych wynikéow
zapomocs pomiaréw mlynkowych Zaklad doswiadczalny
dla motorow wodnych Politechniki w Berlinie ). Jest
tam mowa o tem, Ze ,po diugotrwalych dodwiadezeniach,
ktére sig rozciggaly na wiele miesiecy i wymagaly tysiecy
pomiaréw mlynkowych..., musiano porzuci¢ my$l, aby
tylko z niewielu pomiaréw mlynkowych mozna bylo ozna-
czyé jedn e objetosé przeplywu, z zgdang dokladnodcia®.

Dopiero na podstawie takich pomiaréw bedzie moZna
przystapié do S$cislego okreslenia prawa zwigzku v,
T i I; mam glebokie przekonanie, Ze sto takich pomia-
réw, obejmujgcych rézne spadki i gigbokosei $rednie, co
do ustalenia zasadniczego zwigzku glédwnych czyn-

38) Podalem je jeszcze w r. 1906.

37) ,Recherches hydrauliques®, Paryz 1866.

) ,Wassermessmethoden, II. Vergleichsversuche zur Bestim-
mung von Wassermengen, v. Ing, Liitschg. Bern 1917.

30 Zeilschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1908, str,
1836,
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nikéw ruchu da lepszg orjentacje, jak tysigce pomiaréw,
ktérymi dzi§ rozporzadzamy.

Dopiero po rozwigzaniu tego zasadniczego i gldéwnego
zadania w sposéb Scisly, bedzie moZna plzysta,plc do za-
dat specjalnych, wigce] skomplikowanych, o jakie chodzi
Soldanowi i Stricklerowi, a wiec badania zwigzku c7ynn1-
kéw v, T, I w profilach nieregularnych, w Iukach, o roz-
nych rodzajach podioza skalistego, wplywu ruchu ma-
terjalu, etc. Te zadania specjalne beds juz latwiejsze do
rozwigzania, gdy ogdlny szkielet formuly, dla wypadkéw
normalnych, msadniczych bedzie ustalony i powszechnie
przyjety; sadze, ze w wielu z wymienionych tu przy-
padkéw wystarczy pewna korrekeja stalej w formule ogdlnej.

#*
£ £

Przy tak pojgtem -przeprowadzeniu zadania zasadni-
czego, z wykluczeniem wszelkich lokalnych i specjalnych
warunkow, w jakich sig profil moZe znajdowaéd, chyba
nie bedzie sprzeciwn co do tego, Ze mozliwe jest stwo-
rzenie formuly ogélnej dla wszystkich rzek. Przy powy-
%ej podanych zaloZeniach, od poczgtku akcentowana i sto-
sowana przezemnie zasada,, a przedtem JuZ gloszona przez
Lavala 1 Siedeka, do ktdére] przylaczyl sig réwniez Winkel
i Strickler, %e na predko§é wplywa, procz spadku i gle-
bokosci, takze i grubo§é materjalu i Ze ta grubosé ma-
terjalu jest w zwiazku ze spadkiem, réwniez nie ulega
watpliwodcl. Niewatpliwie najtrudniejszem w tym proble-
mie bedzie okreslenie wplywu ruchu materjaiu rZ6C7N6g0
na predkosé, jednak i turzecz uwlatwia okolicznodé, Ze sila
poruszajgce wody zaleZy od spadku i glebokosci, zatem
od obu czynnikdéw normujgcych predkosé, a wiec w zasa-
dniczem zadaniu i ten wplyw przyjmuja funkecje obu tych
czynnikéw.

* 2 #

Problemowi formuly na srednig predko§é profilu po-
§wiecily setki ludzi wiele pracy i trudu, a praca ta, je-
zeli za jej poczatek przyjmiemy doniosle, choé nieroz-
glodne odkrycie Chézy i rok 17756, trwa _]uz od przeszlo
poitora wieku, W czasie tym zroblhsmy niewatpliwie
pod wzglqdem praktycznym postepy, jeZeli jednak chcemy
rzecz postawié na poziomie naukowym i dojéé do rzeczy-
wiste] prawdy, to musimy uzyskaé przedewszystkiem
Scisly materjal do$wiadczalny, co jest punktem cigzkodei
sprawy.

W dzisiejszych czasach, kiedy przyrzady hydro-
metryczne sg tak udoskonalone i rozporzgdzamy juz du-
zem doswiadczeniem, nadio wobec istnienia we wszyst-
kich krajach kulturalnych biur i zakladéw hydrometrycz-
nych, specjalnie do tego celu powolanych i wyposazo-
nych w duze S$rodki, uzyskanie takiego materjalu i to
w stosunkowo krétkim czasie, nie przedstawia Zadnych
trudnoéei. Aby jednak praca ta wydala poZadany rezultat,
konieczne bedzie ujednostajnienie metod badania na grun-
cie miedzynarodowym 1 $ciste wspoéldzialanie wszystkich
czynnikow, ktére te prace podejms. —

Celem powyizszych uwag bylo podanie ogdlnych
wskazdwek, dotyczacych metody badania tego tak waznego
problemu, przedstawienie dalszych badan wlasnych nad
formuls predkodci i jej obecnego ksztaltu, a wreszcie
przedstawienie racjonalnego ksztaltu formuly ogdlnej
z wyznaczalnym wspélczynnikiem ),

40) Prace autora dotyczace tego przedmiotu :

1. ,Préby ustawienia wzoréw empirycznych na przeplyw

wody w lozyskach naturalnych®; Czasopismo Techwiczne, Liwéw
1906. . :
2. ,Versuch der Aufstellung einer Geschwindigkeitsformel fiir
nattirliche Ilussbette“, Wochenschrift fiir den diffentlichen Bau-
dienst, Wiedenn 1905; réwnies tamze, 1906 ,Intgegnung auf die
Kritik meiner Geschwindigkeitsformel®.

8. ,Nowsze badania empiryczne nad zwiazkiem elementéw
ruchu w Yozyskach przyrodzonyeh®; Czasopismo Technicane, Liwéw
1910.

4. ,Bmpirische Untersuchungen tiber den Zusammenhang der
Bewegungselemente bei nattirlichen Flussbetten*; Zeitschrift fiir
Gewdsserkunde, Drezno 1910, tom X, zeszyt 2.

5. ,0gdlna formula na érednis chy/oéc przeplywu w tozyskach
rzecznych i kanalowych®; Akademja Nauk Technicznych w War-
szawie, 1926,

6, ,Formula na predkoéé i problem predkosei przy bardzo
malych glebokoSciach®; Towarzystwo Naukowe, Lwéw 1927,

7. ,Die Geschwmdlgkeltsfmmel und das Problem der Ge-
chwindigkeiten bei sehr kleinen Tiefen“; Zeifschrift des Gsterr.
Ing. w. Areh. Vereines, Wieden 1927.

8. ,Sur l'uniformisation des méthodes de la détevmination
des coefficiets ¢ dans la formule de Chézy; Tallinn, IL Konfe1 encja
hydrologiczna pafstw baltyckich.

9. ,Zur Yrage der allgemeinen Geschwindigkeitsformel*;
Zentralblatt der Bawverwaltung, Berlin 1929.

10. ,Formula na $rednig predko$é dla lozysk naturalnych
i wielkich spadkéw*; Akademja Nauk Technicznych, Warszawa 1931.
11. ,Przeplyw przez obszary zalewowe rzek*; Liwéw 1931,

Inz. Antoni Eiger.
Wspolczesna nawierzchnia betonowa.

Jak to z tytudn wynika, treSciq niniejszego artykutu
ma by¢ nietyle sprawa nawierzehui betonowych, sprawa dzis
juz powszechnie znana i przedyskutowana, ile rznt oka na
postep, ktory sie w tej dziedzinie w ciggu ostatnich kilku lat

dokonat, dzigki czemu powiedzieé mozna, ze pomiedzy na-,

wierzchniami, - obecnie wykonywanemi a nawierzchniami
z przed lat 1925-—1926, wiasciwie prawie zadnej analogji
niema i ze dopiero nawierzchnie, wykonane wedlug tych
ostatnich do$wiadezen, sa w stanie sprostaé wszelkim swoim
zadaniom.

Na to, by postep ten mogt si¢ dokonaé, musiaty sie
zbiec w czasie trzy okolicznodei: 1. uSwiadomienie sobie roli,
jaka w betonie odgrywaja odksztalcenia, wywolane nie ob-
cigzeniami statycznemi, a wplywami atmosfery, t. j. tem-
peratury i wilgoei, 2. wyniki badan nad sktadem bhetonu,
w wyniku ktorych mozemy wytworzyé beton bez pordwnania
odporniejszy, niz to miato miejsce dawniej, 3. zmechanizo-
wanie budowy tych nawierzchni. Przejdziemy po kolei kazdy
z wymienionych czynnikdéw. Chcemy rdwniez specjalng
uwage zwrocié na fizyczne wlaSciwos$ci ptyty betonowej,
gdyz dotychczasowe publikacje w naszem pismienniciwie
technicznem, oswietlajac zagadnienie nawierzchni pod katem

wytaeznie drogowym, poswiecily tym zagadnieniom wzgled-
nie mato miejsca. Postaramy sie te Iuke zapelnié¢ i, w miare
moznodci, wskazaé czynniki, ktére decyduja o udatnosei na-
wierzchni betonowej.

Jedli wyobrazimy sobie plyte betonows, utozons na
normalnem podtozu, to dziatac na nia beda wptywy dwojakie:
przedewszystkiem cigzary i nderzenia, pochodzgce z posuwaq
nia sie po nawierzchni wozow, ciezardw i t. p. i naprezenia,
powstajace wskutek zmian wilgoei i temperatury powietrza.
Pierwsza kategorja obeigzenia jest tutaj identyezma jak
w nawierzchniach wszelkiego innego typu; plyta lhetonowa
zachowywac sie bedzie jak plyta na elastycznem podiozu.
Omowimy szczegotowie] obciazenia drugiej kategorji.

Wryobrazmy sobie, ze plyta, o ktérej mowilismy, zo-
stanie oziebiona. Wykaze ona tendencje do kurczenia sie.
Gdyby podioze bylo idealnic gladkie, wiéwezas kurczenie to
odbywatoby sig hez przeszkod i nie powodowatoby powsta-
wania zadnych naprezen. W rzeczywistosci przesuwaniu sie
Myty po podiozu przy kurczeniu sie sprzeciwia sie tarcie
i to bardzo znaczne, gdyz, jak to w ykazaly pomiary wyko-
nane przez Burean of Public Roads U. S. A., spdlezynnik
wynosi 1—2 (Niemcy 0,6—0,8). Wskutek. tego powstaja



w calej plycie naprezenia rozrywajace, ktore maja swoje
maximum w Srodku piyty. Jesh przypusScimy, ze piyta jost
bardzo dfuga, a wiec odksztalcenie z powodu zmian tempe-
ratury bardzo znaczne, to moze zaj$¢ wypadek, ze powsta-
jace z lego powodu naprezenia przekraczajy wytrzymadosé
na zerwanie pfyty., W tveh miejscach wowezas powstaje
pekniecie (rys. 1).
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Rys. 1.

Taki sam objaw, tylko z odwrotnym znakiem, zacho-
dzi¢ bedzie przy rozszerzaniu sie pivly, tytko wowezas mied
bedziemy do ezynienia z naprezeniem zgniatajacem. Z po-
wyzszego Toznmowania juz piynie caly szereg wnioskow,

Przedewszystkiem widzimy, ze nawierzchnia betonowa
nie moze przekraczaé pewnej dlugosei i ze powvyiej te dlu-
gosei mapewno pod wplywem wahan temperatury otrzy-
mamy w plycie peknigein. Ztego tez powodu musimy sto-
sowaé szwy dylatacyine, wzglednie kontrakcyjne, przy po-
mocy ktéryeh dzielimy plyte na szereg odeinkow, z ktorych
kazdy moze juz wtedy swobodnie zmieniad swojy diugosc.

Jegli teraz zastanowimy sie nad zmianami, zachodzg-
cemi w szerokogei pivt, to plyvta, wydtuzajae sie w kiernnku
podtuznym, ma tendencje do kurczenia sie w kierunku po-
przecznym; poniewaz odeinki plyty sq wielokrotnie dfuz-
gze miz szerokodd, wiee decydujncym bedzie wplyw zmiany
w kierunku osi podiuznej.A wiee, jesli wyobrazimy sobie,
ze szeroko$é pryty przekroczyla pewngy granicg, to powsta-
jace na skutek kurczenia sie, wzglednie rozszerzenia w Kie-
runku poprzecznym, naprezenia moga w Srodku plyly osig-
gnaé maximum, ktére doprowadzi do pgknigeia. Dlatego tez,
niezaleznie od podziatu piyty na odeinki w Kierunku po-
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PrZecZym, Mmusimy rowniez powysej pewnej szerokosei sto-
sowad szew podtuzny, o ile cheemy uniknagé powslawania rys
w kierunku podfuznym.

Dotychezas sadzono, z do szerokoSei 6 m mozna oby-
wad sie bez szwow podtuznych. Obecna tendencja idzie w kie-
runku stosowania szwow podfuznych przy wezszych szosach,
rozsuwajae szwy poprzeczne na diunzsze odstepy.

7 powyiszego wida¢ jednocze$nie, ze im mniejszy
opor w obu kierunkach napotykaé¢ bedzie piyta betonowa
PI7ZY poruszaniu sie po podifozu, tem mmiejsze beda napre-
zenia w samej plycie. Stac, jako praktyczna konsekwencja,
wylania sie konieczno$é mozliwie najhavdziej dokfadnego
profilowania podtoza przy nawierzchni belonowej. Wszystko
bowiern, co prowadzi do nadmiernego zazgbienia sie plyty
% podfozem, przez uniemozliwienie ruchow piyly musi po-
ciagaé za soby powslawanie niepozadanych i niebezpiecz-
nych naprezen.

Jeduym z glownyeh argumentow, wysuwanych przes
ciwko nawierzehniom betonowyvm, byto powslawanie na nich
rys, ktére traklowano jako objaw zupeinego niszezenia na-
wierzehni. Dlatego lez wyjasnieniu tej sprawy cheiatbyvm
podwiecié kilka sidw. Rysy sia trzech rodzajow: pierwszy
to drobne rysy (Haarrisse), o giebokosci wynoszacej dzie-
sielne czesei milimetra, ktore moga powstad na skutek kur-
czenia sie warstwy bogatej w zaczyn, ktora pod wplywem
ubijania pokrywa nawierzclnie. Poniewaz warstwa ta je-
dnakze po kilku miesigeach i tak zostaje starta przez prze-
snwajace sie pojazdy, przeto rysy, ktére sie na niej wytwoen
rzyly, nie maja nic wspilnego z taky czy innag struktura,
wzglednie trwaloscia samego betonu. Drugim rodzajem rys
si te, ktore powstaly w skutek zmiany temperatury. Sg to
przewaznic rysy, przebiegajace w kierunku wzglednie pro-
stym badz w poprzek, badZz najczeSciej wzdtuz osi drogi.
Powstawanie ich stanowi dowdd, 7ze przewidziane szwy nic
wystarezyly dla swobodnego wyréwnania zmian objetosci
plyty. Rysy te odpowiednio zabezpieczone, t. j. odkute troche
i zalane emulsja Dbitumiczna, sq wiageiwie dodatkowemi
szwami dylatacyjnemi, powstalemi w naturalny sposob,
dlatego tez mogg one byé¢ traktowane jako bledy pieknosei,
nigdy za$ jako niebezpieczenstwo, zwiaszeza, Ze doSwiad-
czenie wykazalo, 7e oslabienie struktury betonu w okolicy,
gdzie powstalo pekniecie, jest praktveznie prawie zadne.
Trzecia kategorja — to rysy statyezne, Sa one grozne nie
same w sobie, lecz jako dowdd, ze podloZe nie jest state i ze
nie ma sie nalezytej gwarancji, ze unikniemy dalszego pe-
kanja, chociaz w wiekszosei wypadkow po pewnym czasie
podloze sie utrwala, przesuwaniu sie zad$ kawatkow plyt
wzgledem siebie stoi zawsze na przeszkodzie ich duzy cigzar,
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Rys. 2.

Rys. 2 wskazuje na sposob wykonania dwoch rodzajow
szwow, Chodzi bowiem o to. ze naprezenin, pochodzgee
7z wplywn atmosferyeznego, sa proporcjonalne do diugosei
danego odeinka. Poniewaz wyltzymalodd na Sciskanie nor-
malnego betonu jest pieciokrotnie wieksza, niz wytrzymafosé
na zerwanie, przeto szwy kontrakeyjne (poniewaz przy
kurczeniu sie plyly wystepuja naprezenia rwace) winny
przedzielaé odeinki pieciokrotnie krotsze, niz szwy dylata-
cvjne. Co do szezegolow konstrukeyjnyeh odsylam Czytel-
nika do pracy Dra H. Brandta w Nrze 3 czasopisma
(Cement.

Przejdziemy leraz do stwierdzenia, ile wynosza inie-
rzone odksztaleenia 1 jakie powstaja wskuiek tego napreze-
nia. Spolezynnik rozszerzalnosci hetonu mozemy okreslic .
pa jedna  stulysieezng; modwd elastyveany  wynosi  od
950—300.000. Wyohrazmy sohie, ze temperatura w ciagun
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pewnego okresu ezasu zmnicjszyvia sie o 20° Wywolalo to
skurczenie plyty w stosunkua 0,2 mm na kazdy melr hiezacy.
Na skutek tarvcia, lylko czesé tego skurezu wyrazi si¢ praez
zmmiane ddugosei piytv. Przypusémy, ze 0,1 nem zoslaje prze-
niesiona w postaci naprezen. Odpowiada o od 2530 ky
na 1 em®, ezyli mniej wiceej potowie wytrzymatosei na zer-
wanie dobrego betonu. Z tego przyvktadu widad, jak wielkie
naprezenia powstaé moga wskutek wplywu temperatury,
nawet przy prawie niedostrzegalnveh zmianach diugosei.

Niezaleznie od  wplvwu temperatury, niemniejszy
wplyw wywiera wilgoé z powielrza i opadow atmosferyez-
nych. Pecznienie pod wplywem wilgoei jest wlasnoscia bea
lonu w kazdem stadjumn jego istnienia. Blednem jest mnie-
manie, jakoby beton Swiezy w pierwszym okresie tak sie
kurczyl, by nie byt juz w stanie wyjs¢ poza pierwotng swojg
objetoéé. Kazda zmiana wilgoci, kazdy opad atmosferyczny
powoduje natychmiastowsn zmjane jego wymniarow. W prak-
tyce oba te wptywy (temperatura i wilgoé) bardzo czesto
naktadaja sie, n.p. przy kurczeniu sie piyty wskutek ochla-
dzania, spada deszez 1 plyta betonowa pecznieje pod wply-
wem wilgoel. Rys. 3 wykazuje w bardzo charakterystvezny
sposOb wptyw obu tveh czynnikdw, ktore w pierwszej czesci

dnia dodajq sie, w drugiej za$ — odejmujg.
Nydfoic’m'a
Wypadkome
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Rys. 3.

Sprawom tym poswieciiémy dlatego tyle uwagi, ze
budownictiwwo nawierzehni hetonowych bylo pierwsza dzie-
dzina, ktora wykazala, Ze niezaleznie od warunkow obeig-
zenia statycznego inne jeszeze czyuniki moga na zachowanie
sie betonu wywrze¢ wplyw decydujgey.

Ostatnie prace budownictwa mostowego, wspomnimy
tutaj prace inz. Freyssinet nad mostami o tukach przekra-
czajacyeh 150 m, wykazuja, ze przy pewnveh kszlallach,
przy pewnych wymiarach clementéw betonowyceh rola tych
czynnikow jest znacznie wieksza, niz naprezen statyeznych.
W naszym wypadku mozna powiedzie¢ bez prze-ady, ze
dtugi szereg niepowodzen w betonowem budownictwie dro-
vowem wynikat wylacznie z zapoznania tej zasady.

Przejdzmy leraz z kolei do omawiania przekroju po-
przecznego nawierzehni. O ile chodz o grubosé, to nie mozna
obliczyé jej, wychodzace z jakichkolwiek zafozen statyeznych.
Na podstawie doSwiadezen ustalila sie grubosé w wierz-
cholkn od 10 do 15 emr, jezeli nawierzchuia lezy na stalem
podiozu, 20—24 cne, jezeli ptyta ufozona jest bez szulrdwki.
lRuch odbywa sie po bokach drogi. Z teovji plyty na podiozu
elastyczpem wiemy, ze w tvm wypadku najwieksze napre-
zenia wypadng po obu bokach profilu. Poniewaz wiasnie
boki podloza sa gorzej zwykle walcowane i nmocnione (cze-
sto przy przejSciu na nawierzehnie ciezks rozszevza sie je-
dnoczednie cala droga poza istniejaca szutrdwke), przeto
stosujemy obecnie zgrubienia po obu hokach plyly, jak to
wida¢ na rys. 4. Wzmocenienia te jednak maja pewna, wade,

mianowicie przeciwdzialaja one przesuwaniu sig yly po
podtozu w kierunku poprzecznym. W mysl zasad, o ktoryeh
mowiliéiny  wyzej, moga wige powslawaé w fakiej na-
wierzehni rysy podiuzne. W konstrukejach najnowszych
apotvka sie z tego wzgedn czesto profil zupetnie rownolegty,
przyezem zamiast wzmocnienia przekroju betonu, stosowane
jest zbrojenie zclazne. (Rys. 4).
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W tem miejscn nalezy zatrzymad sig troche nad spraws,
sbrojenia  zelaznego. Mowilismy dotychezas o wszelkich
zmmianach i naprezeniach, wynikajacych ze zmian, ktore
nazwaé mozna atmosferyeznemi. O ile chodzi o wpiywy sta-
tyezne, wynikajace z obciazenia nawierzchni, to przy
podiozu stalem, oczywiscie, niema zadnej podstawy do sto-
sowania zhrojenia zelaznego.

Inaczej sie rzecz przedstawia, jesli mamy do czynienia
z podfozem badz niejednolitem, jak n. p. przy rozszerzanin
nawierzchni, badZ tez miejscami niestalem. Wowcezas sto-
sujemy uzbrojenie w tym celu, by przenies¢ naprezenia,

-wynikle z obcigzenia ruchu, na jaknajwigksza czesé po-

wierzehni plyty, wzglednie podioza.

W ostatnich czasach bardzo chetnie stosowana jest
w hudownictwie drogowem siatka z drutu stalowego spawa-
nego. Daje ona moznos$é latwego ukladania 1 oszczedza
przygotowanie zbrojenia na samej budowie. Ze wzgledu na
to, ze naprezenia w plycie betonowe] czesto zmieniaja znak,
przy umieszezeniu uzbrojenia kierujemy sig wylacznie wzgle-
dami na praktyezne wykonanie. I tak przy nawierzchniach
jednowarstwowych kiadziemy je mniej wiecej posrodku,
przy nawierzchniach dwuwarstwowych — pomiedzy obiema
warstwami. W wyjatkowych wypadkach, n. p. we Lwowiec —
przejscie nad kanalem — zbrol sie nawierzchnie zupelnie
jako plyte nodng, oczywisdcie jest to ze wazgledow gospodar-
czych mozliwe jedynie na matyeh dtugosciach ).

Jesli mowimy tutaj o warstwach, z ktérych sklada sie
nawierzchnia, to cheiatbym nadmienié, ze rola tych warstw
jest rézna, a wiec warstwa dolna ma stuzyé dla przeniesie-
nia nacisku wzglednie uderzen na podioze warstw, gérna zas
stanowi powierzchnie jezdng i winna byé specjalnie wy-
trzymata na $cieranie, gtadka i chwytna. Istnieja wypadki,
kiedy obyé sie moze zupeinie bez warstwy dolnej. Ma to
miejsce oczywiscie wowcezas, gdy podtorze jest absolutnie
pewne; w tych wypadkach grubo$é nawierzchni jednowar-
stwowej nie przekracza z zasady 12 c¢m. Znane sq w prak-
tvce wypadki, kiedy ukiadano z powodzeniem warstwy gru-
bosei 6 em. Miafo to miejsce na torze samochodowym Avus
pod Berlinem, gdzie zdecydowano sic na pokrycie betonem
odcinka gotowego drogi smotowej. Nie potrzebuje nadmie-
niaé, ze jest to wypadek zupethie wryjatkowy, gdvz droga ta
stuzy wytgeznie do ruchu samochodéw osobowych, a wiee

znajduje sie w najdogodniejszych mozliwie warunkach.

Jasna jesl rzecza, ze przy najmniejszych ruchach podtoza
plyta tak cienka musi ulec zniszezeniu. Gruhosé 12 eme jest
obecnie w Niemeczech w olbrzymiej wickszodei wypadkow
stosowana i prawie nigdy nie dawata powoddéw do niszcze-
nia drogi. Jednakze i przy lych wzglednie nieznacznych gru-
bosciach stosowano budowe 24u warstwowej, kierujac sie
przedewszystkiem  oszezedno$cin. 7 charakteru bowiem
warstwy dolnej wynika, ze moga do niej znalezé zastosowa-
nie zwir rzeczny, kopalny, wszelkiego rodzaju kamienie,
ktore ze wzgledu na zbyt mata twardo$é nie nadaja sie do

) Patrz prace Prof. Bratry w Crasopismie Technicznem
Nr. 7, 1931 r.



budowy samej nawierzchni. W naszych polskich warunkach,
gdzie o kamien twardy jest wzglednie trudno, wiagnie ten
typ budowy nawierzcehni przedslawia wielkie mozliwosei
i plusy. Jesli zwazymy, ze cata pofudniowo - zachodnia po-
ta¢ kraju, w pierwszym rzedzie cale prawie woj. kieleckie,
posiada. zloza kamienia wapiennego, ktiry zarowno ze
wzgledu na zbyt maly twardos¢ jak i mala odpornosé na
wplywy atmosferyczne do budowy drdg praktycznie sie nie
nadaje, a wszedzie tam, gdzie jest stosowany pociaga za
sobg, olbrzymie koszta konserwacji przy sltale ziym stanie
drog, zrozumiemy, jak specjalnie w takich polaciach kraju
wielkie korzysci gospodarcze przedstawiaé moze budowa
drog betonowych. Ten sam kamien wapienny, odpowiednio
polamany, przesortowany, oczyszezony od czesei marglo-
wych, stanowi zupelnie dostateczne kruszywo dla dolnej
warstwy. W podobnych warunkach caty szereg drog beto-
nowych zostal wykonany w potudniowych Niemezech, przy-
czem kamien wapienny nie dal powodu do najmmniejszych
usterek. Ilosé cementu w warstwie dolnej obraca sie w gra-
nicach 250 kg na 1’ gotowego betonu. Ziarna kruszywa
do 40 mm.

Zupelnie inaczej rzecz sie przedstawia, o ile chodzi
o warstwy goérne. Tutaj musimy wytworzyé beton b. Seisty,
ktérego gitownemi cechami beda: mata $cieralno$é i mata
nasiakliwosé. Oczywistg rzecza jest, ze w tych warunkach
najwazniejsza bodaj role odgrywa twardos$é 1 uziarnienie
kruszywa uzytego do tego betonu. Ilo$¢ cementu wymnosi ok.
400 kg na 1m’. Najwieksze ziarno 15 mm w Niemeczech,
Holandji etc.

Nim przejdziemy do blizszego charakteryzowania be-
tonu tej warstwy, narzuca sie odrazu pylanie, czy betony
o tak réznych skladach beda zachowywaly sic zupelnie je-
dnakowo i ezy nie zachodzi obawa. by na skutek réznych
zmian objeto$ci nie powstalo na powierzehni ich styku
szkodliwe naprezenie. Niebezpieczenstwo to jednak istnieje,
jak to stwierdzifo doswiadczenie, jedynie w teorji, o ile
przedsigwziete zostana pewne $rodki ostroznosci. Warstwa
gorna musi byé ulozona na dolnej natychmiast po ubiciu
tej ostatniej. Jedynie bowiem woéwezas nastapi tak idealne
zespolenie sie obu warstw, ze bedziemy mogli, jak to czyni-
lismy dotychezas, méwié o jednej monolityeznej 2-u war-
stwowej plycie. Dlatego tez przy wykonanin tego typu, jak
widac z ryc. D, proces budowy nawierzchni betonowej musi
odbywaé sie w sposob zupelnie ciagly tak, by ulozenie war-
stwy dolnej, ubicie jej, uloZenic na niej warstwy gornej
i wykonczenie tej ostatniej odbywalo sie po sobie w jak
najkrotszych odstepach czasu, praktyeznie biorge — bez
przerwy. Oczywidcie, jest to mozliwe tylko przy mechanicz-
nej budowie nawierzchni i z tego wida¢, dlaczego na wsle-
pie podkresliliSny wielko§é postepu, ktory przez wprowa-
dzenie mechanicznego wykonania zostal dokonany.

_

Rye. 5.

Co sie tyezy réznic w nasiakliwosci, wzglednie w skur-
czu, to przedewszysikiem dazymy do tego, by absoluine wiel-

koSci, charakteryzujgce wilasno§ci dla obu betondéw, byly
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mozliwie jak najmniejsze. Warunkiem lego jest jak naj-
lepsze  zageszezenie Detonu 1 taki skiad kruszywa, ktore
pozostawia jak najmniej pustyeh miejse. Kazde lakie miejsee
bowiem, chociaz zapetnione pasty cementowy, to czesé ka-
nalika wloskowatego, ktoryin dostaje si¢ do betonu woda.
Mata nasigkliwo$é jest jewzeze harvdzo wazng z 2-ch innych
wzgledow — przemakalnosei 1 Scieralnosci, ktora jest znaez-
nie wieksza przy betonie mokrym. Nalezy rozroznié tutaj

2 czynniki — skurcz pierwoiny przy pierwszem wysycha-
niu betonu — najniebezpicczniejszy 1 roznice w dziafaniu

wilgoci i temperatury, Pierwszemu przeciwdzialamy wiekszay
iloseiq wody w belonie gorne) warstwy 1 przez trzyvmanie
powierzchni pod woda przez 10—14 dnj po wykonanin.
Roznice wspolezynnikow rozszerzalnosei zas, jak to wyka-
zuja, ponizsze cyfry, nie sa specjaluic istotne ).

dlngosé pol \\’lill')::\v wydluzenia
1. S 1 0223 mm/|mb
2. 8 2 0262 7
3. 12 1 0179 B
4, 16 1 0163 5

Powrdcimy teraz na chwile do sprawy kruszywa dla
warstwy gornej. Oczywista jest rzecza, ze taki belon wy-
kaze najmniejszg Scieralnosé i nasiakliwosé, ktory bedzie
sporzadzony z kruszywa mozliwie twardego i, co najwaznicj-
sza, dajacego najmniejsze puste miejsca. Wszystkie doswiad-
czenia bowiem polwierdzaja te oczywista zasade, Ze Scie-
ralnosé betonu jest tem mmniejsza, im mniejsza powierzchnie
zajmuje zaprawa piaska i cementu. Jest to rzeczag tem
wazniejszg, ze przy nawierzchni drogowej niema idealnie
rownomiernego Scierania. Nawierzchnic moga niszezve
w wickszej bodaj mierze uderzenia kopyt, obreczy i t. p.
Jesli wiec struktura powierzchni wykaze ziarnka twardego
kamienia, rozsiane wazglednie rzadko i ofoczone zaprawa,
to pod wptywew uderzenia wykruszaé¢ sie hedzie zaprawa
tak diugo, az ziarnka kruszywa z kolei nlegng wykruszeniu.
W przeciwienstwie do takiego slanu ostatnie doswiadczenia
(Probst, Karlsruhe) wykazaly, Ze jeSli helon nawierzchni
jest dostatecznie Scisly, (ak, ze $cieranie jest rownomierne,
to Scieralno$é uslaje w zupelnosci po uplywie 1—2 lat.
Przyezyny tego zjawiska sa jeszeze niedostatecznie znane,
Nulezy przypuszezaé, ze pod wptywem nacisku kol nasle-
puje w porach betonu rekrystalizacja bardzo drobna, ktora
wytwarza warslewke idealnie Scisty, twardsza od wszel-
kiego rodzaju obreczy, klore po drodze si¢ posuwajy., Mozli-
wern jest, Zze mamy tu do ezynienia z reakeja podobnego typu
jak ta, ktéra zachodzi w powierzchni szyn kolejowyeh pod
wplywem ruchu pociggdw.

Jesli chodzi o nasze warunki, to sprawa drobnego
szlachetnego kruszywa (wvspommne tutaj, ze do gérnej war-
stwy uzywamy grysiku od 3—13 mm) wymaga specjalnego
omoOwienia. Wiemy wszyscy, ze Polska jest vboga w kamie-
nie twarde i dlatego wyroby z tego kawienia, jak kamien
brukowy, kostka brukowa, krawezniki i t. d., sa wzglednie
kosztowne i zuzycie ich jest z koniecznos$ei ograniczone.
Tem wiekszy, zdawatoby sie, nalezy przykiadadé wage do
moznosci wykorzystania grvsow, przez co dopiero eksplo-
atacja kazdego kamieniotomu moze byc racjonalnie prowa-
dzona. Tymezasem sprawa ta u nas wyglada bardzo zle.
Grys kamienny jest przez wigkezo$¢ kamieniotomow trakto-
wany jako materjal odpadkowy. Sprzedawany jest w stanie
zanieczyszezonynl 1 o zupelnie niejednolitem uziarnieniu.
7 wwagl na to, ze instalacje famigee sa bardzo prymitywne,
granulatory spotvkamy w zupeinie wyjatkowych wypad-
kach — w grysie tym przewazajg ziarnka o ksztalcie zbli-
gsonyin do pivtki, ktore pod wzgledem wytrzymafosci me-
chanicznej jak 1 pustych przestrzeni nie odpowiadajg wy-
maganiom, kiore im nalezatoby stawiad. Sprawa ta jest
nietylko wazna w zeslawieniu z zagaduicniem budowy na-

1y Dr. ipng H. Brandt,
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wierzehni belonowyeh, ale w rewnej micrze przy catym
szeregu typow nawierzehni bitumicznej, oraz dla catego
hudownictwa zelbelowego.

Zaznaczy¢ pragnieny, ze Panstwowe Kamieniotomy
w Janowej Dolinie stanowia duzy krok naprzod, w tym kie-
runkny rowniez ida poczynania Zwigzku Celowego PPowia-
tow Slaskicl.

Szezegdtowe omowienie sposobdw, w jaki zagadnienie
to ma hyé rozwinzane, wvykroczytoby poza ramy tego arty-
kndu, Jesli je poruszylismy, to z jednej strony ze wzgledu
na wage dla calego szeregu dziedzin, z drugiej zas, aby wy-
kazad, jak wielka jest zalezno$é budownictwa betonowego
od wynikow badan nad uszlachetnieniem betonu i jak coraz
wiekszy rozwdj zastosowania hetonu stawia nas przed coraz
nowemi zadaniami, Zaznaczymy tylko, ze Rada Cementowa
zajeta sie tem zagadnieniem i wyobraza sobie uporzadkowa-
nie go przez okreslenie w drodze przepisow, wzglednie norm,
wladciwosei, ktorym kruszywo kamienne, uwiywane do be-
tonu, odpowiada¢ winno.

Budownictwo drogowe francuskie dazy do osigguigcia
omdwionego celu wrecz odmienna drogy, mianowicie dla
gornej warstwy we Francji znajduje zastosowanie wylgcz-
nie kamien twardy od 20 do 40 mm przy uzvcein 700 kg
cementn na 1 m* betonu. Charakterystycznem jest, ze piasku
zupelnie nie uzywaja i droga hetonowa francuska przedsta-
wia sie jak szereg powierzehni kamieni, podzielonych czy-
stemi zaczynami cementowemi. Zdaniem naszem w polskich
warunkach raczej nalezaloby sie trzymacd metody, o ktorej
moOwitem poprzednio. W pierwszej linji dlatego, ze koszt
metody francuskiej z uwagi na dwukrotnie blisko wyzszg
ilo§¢ cementu, jest znacznie wigkszy, nastepnie za$ przy
ruchu mieszanym tatwiej osiggnie sie jednolita $cieralnosd,
je§li na powierzchni drogi nie heda znajdowaly sie zyly za-
czynu cementowego, szerokoseci czesto kilku milimetrdw.
‘Wreszcie wyciecie szwow dylatacyjnych nie moze byé tak
doktadne przy duzych kamieniach gérnej warstwy, jak przy
drobnym grysiku, a wobec réznic klimatu szwy maja w na-
szych warunkach bez pordéwnania wieksze niz we Francji
znaczenie. Oczywidcie finisher nie moze mieé zastosowania.
Wrygladzanie powierzchni odbywa sie za pomocy poprzecz-
nego walca, szerokosei b i, przyczem szablony wyjmuje sie,
o ile odstepy szwdw maja byé wielokrotne 5 m.

Zrozumieé teraz mozna, dlaczego tak trudno bylo
uchwyecicé te lczynniki, ktore deeyduja o dobroci nawierzehni
betonowej. Scieralnosé badana w probie nie dawala nale-
zytego obrazu — gdyz z jednej strony nawierzchnia jest naj-
czedcie] w stanie wilgotnym, co ma wplyw ujemny, z dru-
giej za$ strony ruch po nawierzchni powoduje, jak mowi-
lismy, ,uszcze|nienie” takie, ze $cieralno$é praktycznie
ustaje.

Rozszerzalnosé probki tez nie byta miarodajna. Na
zmiany objetosei plyty wplywato w pierwszej linji tavcie,
nastgpnie zas§ wilgod, z ktora najezeSciej nie mozna bylo
w doswiadczeniach sie liczyé.

Mierzone wydluzenia plyty miescity w sobie niewia-
domy — a wladnie wazng — jaka cze$¢ odksztalcenia zo-
stafa pochlonieta przez plyty w formic naprezen. Dlatego
tez pewnemi mogty byé jedynie wyniki do$wiadezen na go-
towych nawierzchniach. Wszelkie metody badan mogly je-
dynie stuzyé do oswietlenia czynnikow, ktére w kazdym wy-
padku mialy na taki, czy inny wynik, wplyw decydujacy.
Ta drogy tez poszlisSmy w Polsce. Jezeli pomimo wszystkich
tych trudnosei ,ucliowaly” sie do dzi§ dnia nawierzchnie
z przed kilkudziesieciu lat (Grenoble, Kieserling), to stwier—
dzi¢ tyko mozna, ze stale ,polepszanie sie betonu przez
twardnienie najwidoczniej szlo predzej niz wzmozenie sie
ruchu.

Dalej jeszcze czynnikiem decydujacym jest czas. Do-
Swiadczenia w budownietwie drogowem musza trwad lata,
w trakeie ktérych zmiana warunkéw ruchu znéw zmienia
zalozenie proby.

Tylko Ameryka mogia sobie pozwolié¢ na proby na taky
skale — dlatego tez w Ameryce nawierzehnie betonowe roz-
winely sie tak szybko.

Przejdziemy teraz do kilku wladciwoscli nawierzchni
betonowej w praktyvce. Najwiekszy rozwdj osiagnety drogi
betonowe w Stanach Zjednoczonych. W roku ubiegtym wy-
hudowano 17.000 ke nawierzchni betonowych na drogach,
przyezem dosé znaczna czedé tej olbrzymiej cyfry przypada
na drogi nowe. Pokazuje to wlasnie, ze dla kraju o trakeji
tak wybitnie samochodowej, jak Ameryka, nawierzchnia be-
tonowa jest bezsprzecznie najlepsza. Z drugiej strony przy
budowie drdég nowyeh w warunkach terenowych choé w przy-
blizeniu dobrych, szosa betonowa nie wymaga zadnego abso-
lutnic podtorza. W czasie podrézy, ktora odbyliSmy przed
miesigcem, widzieli§iny w Holandji caly szereg nowych szos,
polozonyeh poprostu ua gruncie, skfadajacym sie ze Scistego
piasku i zwiru, przyvezem grubo$é plyly, oczywiscie dwu-
warstwowej, nie przekroczyta 20 ¢m. Nie trzeba podkreslac,
jak wielkie korzv$el przedstawia tego rodzaju budowa,
zwlaszeza ze bez specjalnyeh trudnosei, przy pomocy je-
dnego tylko kompletu maszyn, wykonaé mozna okolo 600 m
szosy tygodniowo,

Jesli chodzi o trakeje mieszang, to i pod tym wzgle-
dem do$wiadczenia sg wybitnie pozytywne. Argument, ze
przy silnym ruchu komnym w Polsce nawierzchnie beto-
nowe nie sy na miejsen, nie odpowiada doswiadczeniom
innych krajow. Nawierzchnie betonowe dzisiaj sa stosowane
w catlvm szeregu okolic wybitnie rolniczych, przyczem nie

nalezy zapominad, ze na zachodzie zardéwno ciezar koni, jak

i ciezar catych wozow jest bez pordwnania wiekszy, niz
u nas. Rve. 6 wykazuje szose betonowg we francuskiej
Afryee pOinoenej. Dwukodtki, na ktoryeh przewozone jest

Rye. 6.

wino, maja fadownosé do 7 ton na jednej osi. Ogromny wy-
miar kol poteguje prawdopodobienstwo ekscentrycznosdei,
a wiec 1 uderzen. Pomimo tego nawierzehnie te przy gru-
bosei pivty od 20 do 25 cmi, utozone wprost na piasku, byty
jedyna nawierzchnig, ktdra bylta w stanie wytrzymad tak
ciezki ruch. Jesli za$ chodzi o niszczenie nawierzehni przez
hacele w zimie, to jest to sprawa, dotyczaca wszystkich na-
wierzehni trwatych i w imie¢ tych wszystkich nawierzchni
bedzie musiata znalezé ukrdcenie. Dalszem ostabieniem tego
argumentu jest wzglad na to, ze nawierzchnie Dbetonowe
znajdg zastosowanie na szlakach, ktére w pierwszej linji
stuzyé beda do komunikacji samochodowej na wzglednie
diugim dystansie i ze wiasnie przeksztalcenie tych szlakéw
na szlaki o twardych nawierzchniach automatyeznie po-
ciagnie za soba przetasowanie si¢ ruchu na nich. Charakte-
rystycznym przykiadem jest jedna z szos wylotowych Pragi
Czeskiej, gdzie w ciggu jednego roku stosunek 30°/ ruchu
samochiodowego do 70°, trakeji konnej odwrécit sie do
70 i 30°.

Jesli chodzi o trakeje samochodows, to nawierzehnia
betonowa jest bezkonkurencyjna. Na nawierzchni betonowej
niema fal, ktdre tworzg si¢ tak czesto na nawierzchniach



asfaltowych. Nawierzchnia betonowa jest rowna, gladka
i jednak bardzo chwvytna. Nastepujace cyfry zobrazujay ten
stosunek:

Zuzyeie paliwa dla 1 tonnokilometra: beton 100,
asfalt 178, makadam 233, topeka 248. (Pomiary Gd. Konds.
Bureau, California A. A.).

Dla potegowania jeszcze chwytnosci oraz na wzniesie-
niach stosowano na nawierzchni betonowej z{obki, wykonane
przy pomocy finishera. Przy stosowaniu nawierzehni beto-
nowej osiggano wzniesienia do 10, ktére zaréwno przez
samochody jak i przez trakeje konne byly pokonywane bez
specjalnyeh trudnosci. Ten punkt stanowi bardzo wielka
przewage nawierzchni betonowych. Na terenie wyscigowym
Niurburg w Nadrenji istnieje wzniesienie zupetnie fanta-
styczne 28°/o; zostalo ono wykonane z betonu i jest przy
dzisiejszych wysScigach przez samochody pokonywane.
OczywiScie jest to wypadek wyjatkowy, pozbawiony zna-
czenia praktycznego, ilustrujacy jednak dobitnie ogromna
chwytno$é nawierzchni betonowej.

Specjalnie w naszych polskich warunkach najwazniej-
szg, jest sprawa kosztow nawierzchni, (odsytam tu do pracy
Prof. E. Bratry w Nrze 3 czasopisma ,,Cement®), a to
w pierwszej linji dlatego, ze istnieje w zagadnieniu drogo-
wem polskiem razaca dysproporcja srodkéw do programu,
ktéry musi byé zrealizowany. Nadto program ten musi byé
zrealizowany w tak szybkiem tempie, aby niszczenie nie-
przebudowanyech nawierzchni nie pochfonelo w corocznych
budzetach wszystkich sum, zmierzajacych do ich uszla-
chetnienia przez przebudowe. Nie nalezy zapominad, ze
nawierzchnia betonowa jest nawierzchnia ciezka i1 ze w kra-
jach zachodnich: w Niemeczech, Czechoslowacji czy tez
Francji jest ona klasyfikowana w jednej grupie jedynie
% brukiem kamiennym i drobna kostka. Nawierzchnie bitu-
miczne uwazane sa za nawierzchmie lzejsze od tych 3-ch
typow. Pomimo to, zaréwno we Francji, w Czechostowacji
jak 1 u nas, koszt nawierzchni betonowe]j bedzie nizszy od
pierwszorzednej nawierzchni asfaltowej, n.p. typu bithu-
litic. Ciekawa jest analiza, z jakich elementéw sklada sie
koszt tej nawierzchni. Zgruba, dla wykonywanych przez nas
odcinkéw stanowi to w cenie 20°%, robocizna, place i t. p.
na budowie — 25%,, przew(z cementu, materjalow i t. p. —
15%,, tluczen i zwir — 30°,, zysk przedsiebiorcy i t. p. —
10/%. Niezaleznie od tego mozna sie przekonaé, ze okolo
*/s kosztu tlucznia kamiennego stanowi czysta robocizna jego
wydobycia.Tak samo stanowi ona okolo /i w cemencie, ezyli
ze zgéra 50°ls ceny nawierzchni stanowi ndzial czystej ro-
bocizny. Nie potrzebuje nadmieniaé, jak wielkie znaczenie
posiada ten fakt w warunkach dzisiejszego naszego bez-
robocia.

Drugim, nie mniej powaznym argumentem na rzecz
drogi betonowej, jest fakt, ze w przeciwienstwie do szeregu
nawierzchni innych typoéw, za wyjatkiem drobnej oplaty
licencyjnej, stanowiacej okoto 3"y kosztu, zardwno cena
wszystkich suroweow, jak 1 zysk przedsiebiorcy zostaje cal-
kowicie w kraju.

Nalezy teraz wspomnieé o tych czynnikach, ktore
ograniczajg dzisiaj stosowanie betonowej nawierzchni.
Pierwszg, najwazniejsza bodaj przeszkoda, jest koniecz-
nosé pozostawiania kilkunastn dni dla stwardnienia be-
tonu ukonczonej juz nawierzchni. Jest to niezbedne i ze
wzgledu na osiagniecie przez beton nalezytej odpornogei na
Scieranie i wytrzymalo§ei mechanicznej, jak rowniez, jak to
juz méwitem wyzej, dla ograniczenia skurczu nawierzchni.
Zagranica przy uzyciu cementéw szybko twardniejacych
w niektérych miejscach puszezono ruch juz na czwarty
dzienn po ukonczeniu odcinka. U nas ze wzgledu na brak
doswiadezen, — doswiadczenia takie zamierzamy zrobié do-
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piero w biezacym sezonie, — musimy obstawaé przy ochro-
nie wynoszgeej w letnich miesigeach jednak 2 tygodnie.
Oczywista jest rzeczq, ze w lych miejseach, gdzie istnieja
trudnosei z objazdem, nawierzchnia bitumiczna, umozliwia-
jaca olwarcie ruchu w ciggu 24 godzin po ukonczeniun, ma
zdlecydowang przewage. Istnieje i inny sposob, chociaz
uciazliwy, pozwalajicy na ominiecie tej przeszkody, miano-
wicie wykonanie drogi w dwdch czesciach, betonujgc naj-
pierw jedna, potem za$ drugq polowe. Przedstawia to jednak
duze minusy 1 dla ruchu, ktory musi byé na danym odecinku
puszczony na zmiane w jedna lub druga strone i nie daje
dostatecznej pewnosei, czy boki $wiezej plyty nie zostang
przez ruch, idgey drugg potows, uszkodzone.

Jedynem wilasciwem rozwigzaniem wydaje sie Dbyc
pierwsza droga, t.j. doprowadzenie do takiego stanu, by
mozna bylo oddawac nawierzchuie mozliwie po 3—4 dniach
do uzytku przy jednoczesnem forsowaniu postepu robit.
Osiagane w eiggu ubiegtej kampanji wydajnosci, dochodzace
przy 12-to godzinnym dniu pracy do 84 ir, moga hyé przy
pracy na 2 zmiany i wprawieniu sie personelu z fatwoscig
doprowadzone do 150 na dobe. Wowezas przy odcinkach
dtugich wystareczy wykona¢ ostatnie 5—6 odcinkodw dzien-
nych z cementu wysokowartosciowego, gdyz dalsze odcinki
w ten sposob juz osiagna jednoczesnie wladciwy stan
twardnienia.

Trzecig dziedzing, w ktore] przewage maja na-
wierzchnie bitumiczne, to sq te wypadki, kiedy podiorze
nie jest bezwzglednie stale, a wykonuje ruchy, wowcezas
oczywiScie nawierzchnia bitumiczna, jako bardziej ela-
styczna, tatwiej poddaje sie przy tych ruchach i falowanie
oraz rysy na nich beda fatwiejsze do usunigcia niz na na-
wierzchni hetonowej.

Ostatnia trudnoscig, z ktérg jednak obecnie juz
technika daje sobie rade, to sa naprawy uszkodzen na be-
tonowych nawierzchniach. O traktowaniu rys mowilismy
jnz wyzej. Moga jednakze, choé nalezy wszystko robié, by
tego uniknaé, tworzyé sie wskutek silnyeh uderzen wgle-
bienia do giebhokodci 1—2 em, kidre ze wzgedu na powsta-
jace wstrzasy nalezy bezwzglednie wyrdwnac.

Istniejg dwa sposoby: jeden z nich — to zalanie go-
'gea emulsja bitumun, drugi zas lepszy 1 radykalniejszy, to
wykucie takiego miejsca na giehokosei do 4-ch lTub H-ciu ein
ukosnie, t.zn. tak, by nowy beton nawierzchni zazebial sie
ze starym i zalanie tego miejsca betonem z cementu badz
szybko twardniejacego, badz takim, do kiérego dodano
jakiejs specjalnej domieszki, powodujacej szybkie twardnie-
nie. Miejsce takie na przecigg jednego lub dwéch dni osta-
nia sie kamieniami, poczem, przy nalezytem wykonaniuy,
miejsce to wcale sie nie odznacza od pozostatych.

Starali$émy sie zobrazowadé dodatnie jak i ujemne cechy
nawierzchni betonowej. Wychodzimy howiem z zalozenia,
7e nawierzchni idealnej, jednakowo odpowiedniej do kazdego
charakteru ruchu jak i na kazde miejsce, niema. W tym
samym stopniu jak Panstwo przez budowe nawierzchni be-
tonowych ozywié winno — poza calym szeregiem przemy-
stdw pomoeniczych — przemyst cementowy, zatrudniony
dzisiaj zaledwie w */» swej zdolnosei, tak samo jest obowiaz-
kiem Panstwa dbac o to, by przemyst koksowniczy, gazowni-
czy i naftowy znalazt racjonalny zbyt swej produkeji. Sa-
dzimy, ze jedynic przez kierowanie sie zasada: wladciwa na-
wierzehnia na wlasciwem miejseu, nie za$ przez czesto nie-
stuszne 1 jednostronne obnizanie warto$ci nawierzehni po-
zostalyeh, lezy racjonalne rozwigzanie sprawy drogowej
w Polsce. Zadaniem niniejszego artykulu jest przyczynienie
sie w drobnej mierze do tego, by na polskich drogach ma-
wierzchnia betonowa znalazla to miejsce, ktdre sobie na
cafym Swiecie juz wywalczyla.
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Wiadomosdci z literatury techniczne;.
Budownictwo wodne.

— Nowa przegroda na Nilu. PoniZej Asswanu w Naga-
Hamadi buduje sig nows przegrode, w celu nawodnienia bardzo
znacznego obszaru, ¢ znaczenin nijemniej donioslem jak prze-
groda pod Assuanem. Dlugoéé jej wynosi 805 m, w czem
miesci sig 100 otwordw po 6 m szerokodci, zamykanych zasu-
wami, oraz po stronie wschodnigj sluza komorowa dla Zeglugi
rzeczuej, 16 m szerokosci i 18 m dlugosci, -Calkowite koszta
wynioss 8 miljony funtéw egipskich, ale wydatek ten oplaci
sig sowicie, gdy# jedna tylko klesks posuchy z r. 1918 wy-
wolala straty dordéwnujsce powyiszym kosztom.

Figcanie z przegroda wykona sig dwa wielkie kanaly na-
wodniajgce: lewy obszerny kanal Fuadji, 45 km dlugodei, 46m
szerokosci, 6,46 m glebokosci 1 prawobrzezny kanal Farukji
65 km dlugodci, 26 m szerokosei i 5,20 m glebokodei. Ten
ostatni bedzie mial tunel 1000 m dlugi, o szerokosci 8,90 m
i wysokosci 6,6 m. (Le Génie Civik 1981, I, Nr. 14).

— Przebudowa kanatu Qurcq. Kanal ten, 107 &m dlugose,
wykonano pierwotnie w tym celu, aby doprowadzié do Paryia
wodg, z rzeki Ourcq. Z poczatkiem 19 wieku przebudowano go
w ten sposéb, aby mogly sig po nim poruszaé lodzie o ladow-
nosci 60 ton, 28,5 m dlugie, 8,06 m szerokie, o zanurzeniu
0,90 m. Pomimo malych rozmiaréw ruch na tym kanale do-
szed! do 900,000 ton rocznie. Xanal ten wchodzi w obrgbie
Paryia do zaglebia de la Villette, z ktérego wychodzg réwnie
kanaly St. Denis i St. Martin, pierwszy ku pélnocy, drugi ku
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poludniowi, stanowige polaczenie w obrebie miasta z Sekwans,
Wedlug projektu rozbudowy drég wodnych francuskich z r. 1903
ma byd i ten kanal odpowiednio przebudowany, a mianowicie
dla statkéw 1000-tonowych, 62,6 m dlugogei, 8 m szerokogei
i 2,2 m zanurzenia. Roboty te czesciowo ju% rozpoczeto na prze-
strzeni 10 gm. Tam, gdzie bedzie otoczony murami, otrzyma
szerokodé 17 do 18 m, tam za$, gdzie bedy pochylone skarpy
1:1,5, szerokos¢ dna w glgbokodei 8,2 m wyniesie 17,4 m,
zwierciadfo 28 m. Grunt wykupiono miejscami a na szero-
ko$é¢ 200 m dla zakladéw przemyslowych, a osobno 40 ha
w okregu Seine.

Trudnodé stanowila przebudowa mostu, ktére z wyjat-
kiem dwdch nie mialy potrzebnej wysokogei dla uzyskania wyso-
kosci przejazdu 4m. Dwa mosty, z tych jeden kolejowy o 17
torach mogly pozostad, tylko przyczélki trzeba bylo podchwy-
cid. Spadek Lkanaln, wynoszacy b em/km spadnie obecnie do
zera, dlatego musiano wykonad $luzg komorowsg 88,2 X 8,2 x 2,7,
o spadzie 1,31 m.

— Wielka poZyczka niemiecka na drogi wodne. Wedlug
Der Bawingenieur, zeszyt 14/1981, zamierza niemiecki minister
komunikacji ukonezyé budowe kanatu Sr(’)dla,dowego, przepro-
wadzié rozhudowe kanalu Dortmund-Ems i kanalizacje We-

zery, z wielkie] poZyczki w kwocie 700 miljonéw R. M. Przy
kanale Srédladowym rozchodzi sig o dokonczenie kanalu gléw-
nego, wybudowanie galezi poludniowej i rozszerzenie wybudo-
wanej juz czeseli Ren-Hannover dla statkéw 1000-tonowych.
Oprocentowanie i amortyzacja maja byé pokryte z oplat Zeglu-
gowych, co tembardziej jest realne, ze pozyczki na czedei ka-
nalu wykonane przed wojng z powodu dewaluacji odpadly.
Zaciagniecie tej pozyczki odeigZyloby tak budiety pahstwowy
i pruski, Ze regulacja Odry moglaby byé wkrétce rozpoczgta.

— Czy koniecznie kanalizowaé¢ Weltawe dla fodzi 1000-
tonowych? W artykule umieszezonym pod tym tytulem
w Casopis Cs. Indenyru Technicky Obzor Nr, 7/1981, o$wiadeza
sig prof. Tolman za zmniejszeniem typu tej drogi wodnej ze
wzgledéw gospodarczych, oraz w celu ograniczenia wydatku
na budowe. Stwierdza, Ze wobec zmienionych warunkéw poli-
tycznych, oraz warunkéw przyrodzonyeh, droga wodna Wel-
tawy nigdy nie bedzie polaczona z Dunajem pod Wiedniem
(przekroczenie dzialu wéd na wysokosei 700 m n. p. m.),
z czego wynika, Ze linje te nalely traktowad jako lokalng
i wystarczylby tu typ dla lodzi 300-tonowych.

— Przegrode Nilowa pod Assuan, zbudowang w latach
1898—1902, a podwyZszong juiz raz w okresie 1908-—1913,
podwyZsza sig obecnie ponownie o 6,50 m, przyczem précz nad-
murowania wykonuje sig po stronie powietrza na calej wyso-
kodci zwigkszajace cigdar przypory; budowla bedzie miala cal-
kowity wysokosd 40 m. Wytworzony zbiornik sluiy, jak wia-
domo do nawodnien, a miarg opieki rzadu egipskiego nad rol-
njctwem moze byd to, e w obecnem dziesigcioleciu wyda sie
na. nawadniania okolo 1 miljarda 260 miljonéw zlotych, w czem
koszta podwyZszenia i przedluZenia przegrody wynosza 160
milj. z1. (Die Bautechnik, zeszyt 28/1931).

— Dr. Ing. Ludwik Brennecke, inZynier niemiecki, autor
znanego u nas, dobrego dziela o fundowaniu, p. t. ,Der Grund-
bau“, zmar! w kwietniu b. r. Dr. M. M.

Statyka hudowli

— Woyznaczenie wymiaréw stupow o przekroju zmiennym
podaje ¥. Tolke w Der Bauing. (1980, str. 500). Autor oblicza
rozmaite tablice. Tres¢ tej teoretycznej rozprawki trudno po-
daé w malej notatce.

— Tablice parcia ziemi opracowal inZ. Drechsel w Der
Bauing. (1930, str. 657), Przyjmuje on dla muréw oporowych
nieobeigZonych kat nachylenia parcia do prostopadlej na mur,
gdy o oznacza kat stoku naturalnego :

dla budowli pod wody @=0,
gladkich, heblowanych $cianek szczelnych ¢’=1/, g,
zwyklego muru i otynkowanych $eian betonowyeh @’=1/, g,
szorstkich Scian betonowych ¢’=2/, o,
» szorstkiego muru z kamieni Yamanych lub betonu bez des-
kowania ¢’'=g.
Autor twierdzi, Ze najwigkszg pewnodé dostarcay zalote-
nie poziomego parcia ziemi.

— Ugigcie smuktych pretow przy obciazeniu mimosrod-
kowem omawia inZ. H. Janser w Der Bauing. (1980, str. 776).
W tym wypadku moment w punkeie utwierdzenia bedzie
Pe+Pd, jeteli d oznacza ugigeie korica belki. Przy smuklych
wysokich slupach trzeba koniecznie P4J uwzgledniad. Autor
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wyznacza § wzorem 0= — , ktéry daje dostate-
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cznie dokladne wyniki, Autor podaje te: wzér w razie mniej-

szosci przekroju slupa.

— Udzwig stalowych belek obcigzonych do granicy ciasto-
wato$ci omawia Dr. Fritsche w Der Bawing. (1980, str. 8B51).
Autor ndowadnia, Ze obliczanie belek na podstawie napreZen
dopuszezalnych nie pozwala nam wnosié na pewno$é budowli
1 prébuje wyznaczaé wymiary belek nie na podstawie naprg-
zeni dopuszezalnych lecz jednakowej pewnogci. Nalezy przytem



rozrézni¢ dizwigary statycznie wyznaczalne od niewyznaczal-
nych, ktére obliczone w zwykly sposéb daja wieksza pewnosé.
Dr. M. Thullie.

Wytrzymalo§¢ materjalow.

— Woytrzymatos¢ na cisnienie muréow ceglanych wedle
sprawozdania Treibera (Der Bauing. 1940, str. 805). W Ame.
ryce wykonano rozlegle doswiadczenia co do wytrzymalodei
murdéw na cisnienie. Do$wiadczenia te sg tem waZniejsze, Ze
wymiary muréw byly znaczne i uwzgledniono jakodd cegiel
i dobroé¢ wykonania muru., Do$wiadczenia dziels sig na dwie
serje, W pierwszej murarz robil za ceng ryczaltowa bez nad-
zoru w sposéb, jaki odpowiada bieZacej robocie, w drugiej
murarz pracowal na dniéwke pod nadzorem ostrym, kielnia
wyréwnywal wszystkie szwy poziome i sbarannie wypelnial
szwy pionowe. Nastepna tabelka podaje wyniki do$wiadczen :

e 1 Stosunek wytrzym, muru
By || BLTE 183 em==1, 274 em=10 do
At > a E& T T
A = - o - & 2 8
£ o o =] G o 32 g e
Grupy muréw B |E7s %8 |85 |tx |3 3
dL183cm, wys. 27dem| & |8 | Fdx | aF% | 48% | 98% | AE34%
S || 4EY (@S | 35| B2 |defy
Q 0 P E. = B g =oRgs | e =
M |8 |2k Ee (HE |55 (578
= |“ B9 | ¥ B g A
Mur gruby 81127 s. I
zaprawa wapienna I 6| 202 | 0088| 069 | 026 | 074
Dtto zaprawa cemen-
towo~-wapienna . .| I 6| 418|018 | 144 | 063 | 086
Dttos. Il zaprawace- | IL | 6| 664 027 | 43 |08l | 092
mentowo-wapienna | III | 6 | 866 | 086 | 39 | 037 | 092
IV | 61294 | 021 | 31 | 0B2 | O77
Dtto 8. I zaprawa ce-| I | 464|020 | 16 | 06 0-86
mentowa IOII (1 612 ({026 | 27 | 0bb —
IV | 1|1427 | 024 | 84 | 067 | —
Dtto s. Il zaprawace-| I [8] 682|027 | 22 | 082 | —
mentowa II |6 806|082 | 52 | 098 | 086
III | 61066 | 044 | 48 | 095 | 089
IV [ 61905 | 032 | 45 | 076 | 077

Widzimy, %e dobroé wykonania ma bardzo wielki wplyw
na wytrzymalodd, ktéra wzrasta o 40 do 509, przy starannem
wykonaniu. Wytrzymalodé muru o wigkszych wymiarach jest
0 20 do 30%, mniejsza od wytrzymaloci muréw mniejszych,
Jakosé cegly ma wielki wplyw na wytrzymalo§é muru, jak
i rodzaj zaprawy, Wynosi ona 20 do 409, wytraymalodci na
ci$nienie polowy cegly. Dr. M. Thullie.

Drogi.

— Rezultaty 2-giej niemieckiej statystyki ruchu na drogach
publicznych podaje O. Schmidt w Nr. 4 Das Strassenwesen.
Po pierwszej statystyce ruchu w latach 1924—25 przeprowa-
dzono w Niemezech druga statystyke, w okresie od 1 pazdzier-
niks 1928 do 80 wrzesnia 1929, Badanie ruchu rozciagnelo
sig tu na sie§ drogows dlugosci 132.784 km i obejmowalo nie-
tylko drogi pafstwowe i prowincjalne, ale nadto znaczng iloéé
drég powiatowych. Dla nas ciekawem i charakterystycznem
zjawiskiem jest to, iZ w sieci drég objetych niemiecks sta-
tystyks znalazly sie réwniez drogi Wolnego miasta Gdanska,
Ta kolaboracja pracy nawet w tej dziedzinie daje bardzo duzo
do my$lenia.

Na wymienionej dlugosci stwierdzono przecigtny dzienny
ruch brutto 28'69 mil. wozoklm. albo 6409 tkm, co odpowiada
roczne] wartosei 10:478 mil. wozoklm. lub 23:396 mil. tkm.

Przecigtne dzienne obcigZenie ruchu daje cyfre 216 po-
jazdéw o cigZarze 4844 Z obcigenia tego wypada 136 &
(28%,) na pojazdy zaprzegowe, 178 ¢ (87%,) na samochody
osobowe 1 motocykle zas 171 ¢ (35°%,) na samochody cigZarowe.
0 ile wyeliminuje sig z rachunku drogi powiatowe, to prze-
cigtny dzienny ruch na drogach panstwowych i prowincjonal-
nych ustalajg cyfry 819 pojazdéw o cigZarze 734 {. Przecigtne
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obcigzenie dzienne drég powiatowych wynosilo 141 pojazdéw
o cigzarze 300 i.

Wielko$é nasilenia ruchu ksztaltowala si¢ bardzo roz-
maicie w zaleZnodci od poloenia drogi. Najwigksze przecigtne
nasilenie dzienne wykazywaly drogi miast hanzeatyckich (z wy-
Yaczeniem naturalnie ulic miejskich), a mianowicie : Brema 2029 ¢,
Hamburg 1056 ¢ i Lubeka 1049 ¢ Z panstw zwigzkowych naj-
gsilniej reprezentowans byla Prowincja Nadrehska (949 ¢), oraz
Saksonja (878 t). Najstabszy ruch wykazaly Prusy Wschodnie
(274 ).

Niektére z drég niemieckich majs imponujace cyfry ru-
chu, Tak np. przestrzen Kolonia-Moguncja wykazujg dzienne
obcigZenie 18.528 ¢, Stuttgart-Heilbronn 11,979 ¢, Disseldorf-
Kolonia 11.904 ¢.

Poréwnanie obu wspomnianych poprzednio statystyk, wy-
kazuje prawie podwojenie sig ruchu w stosunku do lat 1924/5.
Na drogach panstwowyeh i prowincjalnyeh, ktére przejmujs
569/, calodci ruchu, przyrost wynosi nawet 1279, gdy bowiem
w 1. 19246 przecigtne dzienne obecigzenie tych drég wymosilo
326 ¢, to w r. 1929 waroslo, jak poprzednio podano do 734 ¢.
Naturalnie poszezegdlne odeinki doznaly znacznie silniejszego
wzrostu jak np. partje obok mostu na Renie w Konstancji,
gdzie powigkszenie sig ruchu doszlo do 2199,

Charakterystyczng jest ta okolicznos$é, iz pomimo wzrostu
catosci ruchu maleje ruch zaprzegowy i to nawet w partjach
rolniczych, Tak np. w Prusach Waschodnich wynosil ruch za-
przegowy w r. 19246 — 809, calodci ruchu, ktéra to cyfra
spadia w r. 1928/9 do 61%,. W niektérych prowincjach za-
czyna sig objawiaé typowy zanik ruchu animalnego, ktéry wy-
nosi w Saksonji zaledwie 156%,, w Nadrenji 11-89%, zas
w Westfalji 22:9%, calodci ruchn, Kiedy w r. 1924/5 dla ca-
foci panstwa wypadalo przecigtnie na 1 samochdéd cigiarowy
5'27 pojazdu zaprzegowego, to w r. 1928/9 stosunek ten przed-
stawia sig jak 1:2.41,

Jeszoze waZniejszym jest wzrost obeigzenia drég. Kiedy
w r. 1924/6 tylko nieznaczna czgéé drog wykazywala nasilenie
ruchu powyzej 2000 ¢/dobg, to obecnie w Saksonji 13'59%, drég
ma obeigZenie o tym typie, w Nadrenji 14°%,, w Westfalji
1089, . Daty te wskazujg na silny rozrost Zycia gospodarczego
whbrew biadaniom rozglaszanym przez Niemcy. Co do Gdanska,
to przeprowadzono na 577 km statystyke ruchu, ktéra wykazala
dzienne przecigtne obcigZenie 680 4, E. B.

Gospodarka energetyczna.

— Nowe niemieckie wielkie zaktady o sile wodnej. (Wo-
chenschrift d. Deutschen Gesellschaft fiir Bawwesen). Silne zapo-
trzebowanie energji elektrycznej, w latach przed obecna de-
presja gospodarczs, spowodowalo budowe znaczniejszych za-
kiadéw o sile wodnej, szczegélnie pompowyceh, wytwarzajacych
energje elektryczna, ktére powstaly czy to jako dawno pro-
jektowane, czy tez jako zupelnie nowe podyktowane koniecznoscia,

Przed dwu wzgl. trzy laty rozpoczeta budowa tych za-
kladéw bedzie wkrétce zupelnie ukonczong, tak Ze w bieZg-
cym roku zostana one oddane do uzytku.

Przyczyng powstania tych zakladéow byla mysl wyko-
rzystania daréw przyrody, oraz uzupelnienia istniejgcych za-
kladéw o sile wodnej i produkeji termicznej przez pokrycie
szezytéw pracy najtansza droga.

1. Zaklad Ryburg-Schwirstadt. Budowg tego za-
kladu rozpoczeto w r. 1927. Lezy on w gérnem dorzeczu Renu
w miejscu, gdzie Ren tworzy granice miedzy Niemcami
a Szwajcarjg. Powierzchnia dorzecza Renu w tem miejscu wy-
nosi 384.500 km?2, a szeSciomiesigezna woda robocza $rednio
1000 m3js. Objgto$é ta jest zaleinie od stanu wody zmienna,
a poniewaz nie bylo moZnodci stworzenia rezerw przez zama-
gazynowanie, przeto produkcja energji jest réwniez w ciggu roku
zmienng. Pozatem produkeja noena jest rowna dziennej przy
tych samych wodostanach, co réwnieZ nie jest rzeczg pozadang,

Sam zaklad sklada sig z wysokiego jazu ruchomego, pig-
trzacego wode do 12 m wysokodei z cofky 18 km dluga, oraz
zelazno - betonowego budynkn maszynowego. Turbiny systemu
,Kaplan® o osi pionowej posiadajs zdolnosé przelyku 250 do
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800, m%/sek, co przy 10,8 m roZnicy wysokosci dolnego i gér-
nego zwierciadla wody daje 85.000 KM. Roczna produkeja tego
zaktadu wynosi 600.000 bWy Jest to zaklad o sile wodnej
biezacej, t. zn, niema rezerw ani jakiegokolwick zamagazyno-
wania wody.

Zaklad ten wybudowano kapitalem niemieckim i szwaj-
carskim, a wykorzystywany jest réwniez w stosunku do wkia-
déw przez Niemey i Szwajearje.

9. W Scislym zwiazku z refskimi zakladami o sile wodne]
pracuje zaklad jeziora Schluch w gérach badefskich. Jego
ostatnie dwa gérne stopnie s obecnie w budowie i bedg w b.r.
wykonczone. Zaklad ten w przeciwienstwie do poprzedniego
posiada zbiornik, o pojemnosci 108,000.000 m? uzyskany zam
knigciem doliny przegrods 40 m wysoks obejmujgca 72 km? do-
rzecza przy rocznym calkowitym odplywie 94 wilj. m?, czyli
calkowity odplyw moZe tu byd wykorzystany zapomocs rocz-
nego wyréwnujacego zbiornika. Przegrodg ta, o stosunkowo
bardzo malej objetoci B88.000 m¥ wykonano z betouu lanego,
wzmocnionego blokawi z kamienia lamanego wynoszacego 209,
calkowitej objetodei muru.

Zaklad ten — jak wyZe] wspomniano — ma dwa powy-
%ej lesace pomocnicze stopnie: @) Stopien Hiusern urza-
dzony jako zaldad pompowy o uZytecznym spadzie 200 m.
Wode pompuje sig nocnym tanim pradem elektr. uzyskanym
z zakladu (typu o sile wodnej bieZgcej) Ryburg-Schwor-
stadt — opisanego pod 1. — do zbiornika o pojemnosei 1,7
miljonéw m? zamieniajac te energje na dzienng, a wige wy-
sokowartodciowa, co Niemcy nazywaja uszlachetnieniem (Ver-
edelung) energji. Praca tu uzyskana wynosi rocznie 140 miljo-
néw kWg. b) Drugim stopniem tego zakladu jest prowizo-
ryezny zaklad Eichholz posiadajacy 128 m spadu uzytecz-
nego i 115 miljonéw m® rocznego odplywu. Roczna produkecja
wynosi tu $rednio okolo 82 milj. kWy. Zaklad ten, kiéry stuzy
jako prowizorjum ma byé w swoim czasie zlikwidowany, 2 mia-
nowicie po ukorczeniu obydwéch dolnych stopni ¢) Witznau
id) Waldshut.

8. W przeciwienstwie do obydwéch poprzednich zakladéw
Ryburg - Schworstadt i jeziora Schluch wytwarzajacych i uszla-
chetniajacych prad elektryczny, sluy zaklad pompowy Bring-
hausen, tylko do uszlachetnienia (t. j. zamiany taniego pradu
na wysokowartogciowy) nocnego pradu, kopalni wegla brunat-
nego w Borken (wlasno$ei pruskiego Tow. Elektr. S. A.).
Gérny zbiornik tego zakladu posiada 760.000 m3, co przy uiy-
tecznym spadzie wynoszgcym 300 m, wytwarza 500.000 kWy.

Dolny zbiornik — leZgcy ponizej tego zakladu (groma-
dzacy wode uZyta) — sluZy réwnoczeénie jako rezerwa zakla-
dowi o sile wodnej bieigcej w Affoldern. Zaklad ten jest
sprzefony z niZej poloZonemi zakladami pompowemi Hemfurth
I i Hemfurth II ukonczomemi w latach 1929 i 1830.
‘Waszystkie te zaklady — wymienione pod 8. — oparte sg
w gléwnym swoim zarysie hydrologicznym o przegrode Eder
(dotychczas jeszcze najwigkszg w Niemczech), a tem samem
jest tu wykorzystany, réwnomiernie rozloZzony odplyw.

4. Zaklady opisane — obok juz w r. 1920 ukoriczonego
i oddanego do uZytku zakladu pompowego Herdecke po-
siadajacego zbiornik na szczycie géry, o pojemnosci 1,6 milj, m?8,
oraz 160 m uzZytecznego spadu — s na ukonczeniu i w roku
biezacym zostang oddane do uiytku.

Opréez tych czterech wielkich zakladéw o sile wodnej
wykonanych w ostatnich czasach, naledy tu nadmienié takZe
zaklady sredniej wielkosci, z ktérych w r, 1930 wykorczono
dwa, mianowicie: Untereichen i Illetissen, kazdy
o mocy 15.600 KM.

Pozatem oddano takie do uZytku caly szereg mnigjszych
zakladdéw o sile wodnej, ktére przewaznie sg zwigzane z innemi
wielkimi nowemi budowlami wodnemi, jak kanalizacjy rzek,
budows wielkich ¢luz, portéw rzecznych, wodociggéw i t, p.
Wogéle ostatnie lata, w technice niemieckiej odznaczyly sig
intenzywnym rozwojem gospodarki wodne] — czy to w kie-
runku usprawnienia Zeglownodci rzek, czy teZ wykorzystania

bialego wegla, czy wreszcie w dziedzinie meljoracyjnej i bu-
downictwa utylitarnego (wodociagi, kanalizacja).

Jezeli sig zwazy, ze nietylko Niemcy, ktére w ostatnim
roku wydaly okolo pé! miljarda zI, na same zakiady pompowe
(shuZace do uszlachetnienia pradu elektr.), lecz takze i nasz
wschodni sasiad preliminowal na cele elektryfikacyjne w b. r.
okolo 8,6 miljarda zl, nie wspominajac juz o rozwoju elektry-
fikacyjnym innych panstw, w ktérych ten rozwéj dosiggnal
wynikéw niemal szezytowych — nasuwajg sig smutne refleksje
w stosunku do Polski, dla ktérej omawiane zagadnienie, jak
stusznie zauwazyl prof. Pomianowski, jest nietylko kwestjs
gospodarczg, lecz i polityczng, a co najwagniejsze
takie wojskowa, poniewaZ pytanie ,skad bedziemy czer-
pali energje potrzebng dla uruchomisnia przemyslu wojennego
w razie zajecia naszego, na rubiezy kraju lesgcego, zaglebia
weglowego?¢ — pozostalo dotychczas bez odpowiedzi.

Dr. 4. P.

RECENZJE 1 KRYTYKL

»,Mimosrodkowo obciazone stupy o dowolnym mimo-
§rodzie'; ,Doswiadczenia ze stupami drewnianymi i Zelaznymi“
nap. A. Ostenfeld. Kopenhaga 2931,

Prof. Ostenfeld wykonal szereg do§wiadczeh ze slupami
drewnianymi i Zelaznymi dla zbadania wytrzymalofei przy do-
wolnym mimosrodzie. Dotychezasowe do§wiadczenia ograniczaly
sig do mimogdrodu w pierwszej osi gléwnej tak, Ze wyboczenie
nastepowalo okolo drugiej, a niektére tes przy mimosrodzie
w innych osiach.

Autor wyznacza dla dowolnego mimosrodu, a takie dla
obcisZenia poprzecznego slupa wzory teoretyczne dosé zawile.
Przy napreZeniach powyzej granicy ciastowatosci mozna uzyd
tych samych wzoréw, jeteli zamiast E wprowadzimy u B, gdzie
# <1 i zastosujemy jeszcze czynnik @ zmienny ze smukloscig
i wielko$cia mimoérodu. W przybliZeniu moZemy zastosowad
dla wielkiej smuklogci krzyws Eulera przesunigty réwnolegle,
dla malej parabole drugiego lub czwartego stopnia. Wartosé
B wyznacza autor na mocy dodwiadezen: 1. dla przekrojéw,
ktérych szeroko$d przy skrajnych wiéknach zmniejsza sig do
zera =046 do 0-60, 2. dla przekrojéw o stale] grubosei
§=055 do 0-80, 8. przy przekrojach o wieksze] szerokosel
w wilbknach skrajnych §=0-7 do 1-0. °

Autor opisuje sposéb wykonania doswiadczen i udowadnia,
%o ich wyniki zgadzajs sig z dostateczng dokladnoscig z wy-
nikami wzoréw teoretycznych.

Powazna praca Ostenfelda zasluguje na uwage tych inZy-
nieréw, ktérych interesuje problem wyboczenia.

Dr. M. Thullie.

ROZNE SPRAWY.

Woycieczka na Polesie. Stow. czlonkéw kongreséw gospo-
darki wodnej w Polsce organizuje w ozasie od 15—17 sierpnia
1981 r. trzydniows wycieczke na Polesie. Program wycieczki,
dla ktérej punktem zbornym bedzie Brzedd nad Bugiem, obej-
muje: Zwiedzanie budujacego si¢ jazu na Bugu w Brzesciu
i wodnego wezla brzeskiego az po jaz na Muchaweu. Zwie-
dzenie Biura projektu meljoracji Polesia i przejazd kolejg na
nocleg do Pinska. Przejazd statkiem po Prypeci od Piiska
w dé! po Mosty Wolaniskie i powrdt tg drogg na mnocleg do
Pingka. Zwiedzanie Pinska, przejazd statkiem po wodach wezla
pinskiego (Strumien-Prostyr), rozwigzanie wycieczki w Pinskn,
skad powrét dowolnym szlakiem kolejowym do domu. Koszta
uczestnictwa w wycieczce wyniosg: dla czlonkéw Stow. i ich
rodzin 20 zI. od osoby, dla nieczlonkéw 26 zl. Calodzienne
utrzymanie wraz z noclegiem wyniesie 12—15 zl. Zgloszenia
na wycieczkq przyjmuje Sekretarjat Komisji Organizacyjnej
Narodowego Kongresu Zeglugi w Warszawie, ul. Solec 2,
Zarzad Drég Wodnych.

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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