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Inz. Stanisfaw Wein. Moscice.

O sposobie otrzymywania duzych

Wrymiana ciepla, absorbcja gazow przez ciecze,
mieszanie gazdéw lub cieczy a wreszcie oczyszczanie ga-
zOw 7z zanieczyszezen mechanicznych lub chemicznyeh,
aczkolwiek zasadniczo rdéznig sie od siebie, posiadaja je-
dnak pewne cechy wspélne, ktére zezwalajg na stosowa-
nie w poszczegdlnych wypadkach aparatéw i urzadzen
podobnych — wyposazonych w identyczne elementy kon-
strukcyjne.

Wspdlna cechg wymienionych procesow jest fakt,
ze wszystkie te procesy zaleza funkcyjnie od tego samego
czynnika. Czynnikiem tym jest powierzchnia. Oczywidcie
rodzaj i stopien zaleznodci jest kazdorazowo inny, cho-
cinz tak zjawiska wymiany ciepia, jak 1 absorbcji, lub
np. przemywanic gazdéw wystepuja tem wyrazniej, czy
tez intensywniej, im powierzchnia, na ktérej maja sie
odhy¢, jest wieksza.

Poniewaz wymagane w danych wypadkach po-
wierzchnie sa zazwyezaj bardzo duze w pordwnaniu
z miejscem stojacem do dyspozyeji, wige sifa fakin tech-
nika musiata sie uciec do takich sposobow, ktéreby ze-
zwolity na otrzymanie duzych powierzchni czynnych,
przy mozliwie malych wymiarach stosowanych urzadzen.
7 tveh tez wzgledéw jeden ze sposobdéw, stosowany
w olbrzymiej skali przez przyrode, a mianowicie rozle-
wanie cieczy na duzych przestrzeniach, nie znalazd pra-
wie zupelnie w technice zastosowania. Inny sposoéh — tez
przez przyrode uzywany — okazal sig dla przemysiu
znacznie Yatwiejszym do nasladowania i ostatecznie do-
prowadzil do stworzenia komor, zaopatrzonych w urza-
dzenia do wytwarzania sztucznego deszczu. Sposéb ten
nie zawsze jednak moze sprosta¢ wymaganiom, to te
musiano sie uciec do rozwigzan innych i ostatecznie pro-
blem otrzymywania duzych powierzchni styku dla cieczy

i gazé6w — po pominigciu skomplikowanyeh i kosztow-
nych urzadzen — posiada obeenie trzy zasadnicze roz-
wiazania:

1. komory dyszowe,

2, skrubery z wypelnieniem,

3. barbotaz.

Podane nazwy nie moga by¢ rozumiane zupelnie
Scisle, gdyz maja one okreSla¢ nie sposoby, lecz cale
grupy urzadzen, dla ktérych typ moze najbardziej roz-
powszechniony ma byé w danem zestawieniu reprezen-
tantem. Jezeli wiec w jakiem$ urzadzeniu znajdziemy
pewna przestrzen ograniczong, w ktérej np. zapomocq
sita wytwarzad sie bedzie ,deszez”, lub w ktorej zapo-
mocg odpowiedniej szybkoobrotowe] centryfugi rozpyla
sie ciecz na mgle, to chociaz w pierwszym przypadku
spos6b polega na dziataniu sita, a w drugim na dziataniu
wiréwki i w zadnym z wymienionych urzgdzen nie znaj-
dziemy dyszy, jednak zaliczymy je do komér dyszowych.

Podobnie przez skrubery rozumieé¢ bedziemy apa-
raty, w ktérych istotng cze$é stanowié bedzie wypelnienie,
a nie przeznaczenie danego urzadzenia, czy tez sposob
jego dzialania. Z tych wzgleddw wieze absorbeyjne roz-
nego rodzaju, a nawet kolumny reklyfikacyjne z wypel-
nieniem mogg byé objete przez typ drugi.

Wkoricu te aparaty, w ktérych powierzchni¢ zet-
kniecia i cieczy otrzymuje sig przez wprowadzenie gazu
pod powierzchnie cieczy, naleze¢ beda do typu trzeciego,

powierzchni styku cieczy i gazow.

hez wzgledu na to, cay gaz wprowadzamy rurka czy bel-
kotkg — 1 czy gaz naprawde barbotuje.

Podane rzy rozwiazania w ogélnym przypadku
nie sy zamienne, to znaczy, ze¢ nie mozna (ych samych
warunkow przy niezmienionych ,,danych’ osiggnac
rownowartosciowo wszystkiemi sposobaini,

Dla wyboru odpowiedniego typn nie da sie ustali¢
szadna Scista recepta; warunki pracy sa bowiem bardzo
réznorodne — jednakze zachowanie sig poszczegolnych
lypow w ruchu wskazuje na istnienie pewnych wzgledow,
ktére mogy w wyborze dawacé przyblizone wskazéwki.

W wypadkach, w ktérych ilo$¢ cieczy jest mala
w pordownanin z iloScig gazu, typ hierwszy moze mied
przewage nad pozostatemi. W wypadku przeciwnym,
t. zn. wtedy, gdy do stosunkowo duzej ilosci cieczy mamy
wprowadzi¢ nieznaczne iloSei gazu — najodpowiedniej-
szym moze sie okazac¢ barbotaz; wypadki posrednie znaj-
duja najezesciej rozwiagzanie w typie drugim.

Tloéciowe poréwnywanie cieczy z gazem jest bardzo
wzgledne. Wagowe pordwnania nie daja zazwyczaj za-
dnej orjentacji, njecie za$ obojetnoSciowe zalezy znacznie
od cignienia i od bezwzglednych ilosci liczonyeh na jed-
nostke czasu. Wzglad wlasnie na te oslatnie oraz osobiste
do$wiadezenia konstruktora daja moze najwiecej wska-
z6wek i ostatecznie prawie zawsze decyduja o wyborze.

Praca niniejsza ma daé konstruktorowi jedynie
podstawy dla pordwnania istniejacych typéw i zorjento-
waé go w sposobach ich funkcjonowania.

Komory dyszowe.

Pomijajac zupelnie czesé opisowa ze wzgledu na
bardzo wielka réznorodnosé rozwigzaill, postarajmy sie
zdaé sobie sprawe z warunkow, jakie potrafimy wytwo-
rzyé w komorze dyszowej, zbadajmy jakie powierzchnie
styku gazu i cieczv mozemy uzyskaé zapomocy, rozpyla-
nia cieczy w komorze i ustalmy graniczne warlosci dla
przeplywow cieczy 1 gazu. Dla wyraZniejszego scharakte-
ryzowania znaczenia tych wielkosei i dla uwypuklenia
zaleznosci pomiedzy niemi ujmiemy zagadnienie w for-
mie przykiadu.

Przvkiad 1. Przypusémy, Ze zapomocy wody
mamy zaabsorbowadé okre$long ilosé jakiego$ gazu, zmie-
szanego z powietrzem w len sposéh, Ze objetosé miesza-
niny réwna sie 1000 m". Zaloézmy, ze absorbacja ma by¢
dokonana przez L m' wody i ze wymagana dla procesu
powierzchnia zetkniecia gazu z ciecza musi wynosic
95 m*. Zalézmy dalej, ze z pewnych wzgleddéw, np. na-
tury chemicznej reakcja pomiedzy danym gazem a woda
zajdzie w zadanym przez nas slopniu, jezeli gaz i woda
pod warunkiem zachowania podanej powierzchni stykac
sic Deda ze soba w ten sposdb, ze caly proces tewac be-
dzie 1 godzing. Zadaniem naszem ma by¢ stworzenie wa-
runkéw okreslonych w temacie, a wiee w Dierwszym rzg-
dzie wytworzenie z danej iloSei wody zadanej po-
wierzchni. _

Zadanie to rozwiazemy, zakiadajac, Ze w komorze
dyszowej stworzymy sztuczny deszcz z kropelek o $red-
nicy np. 1mm i ze deszcz ten bedzie ,,bhadal w komorze
przez godzine.
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Jeden m® wady rozhity na kropelki o §rednicy 1 mm
daje ilosé tych kropelek réwna okoto 1,9X10°. Ponicwaz
powierzchnia kropli o ksztalecie kuli wynosi d*# (w na-
szym wypadkau == 3,14 »un®) wiec powierzchnia wszyst-
kich kulek

QO 9 H
1,9% 1?05 814 _ kolo 6.000 me.

Powierzchnia tak duza moglaby w rzeczywistosci
zaistnied, gdybydmy potrafili odrazu rozpylié cata stojaca
do dyspozycji ilo§é wody i1 gdyby wszystkie krople nie
spadaly na dno, lecz pozostawaly w zawieszeniu przez
przeciag 1 godziny. Poniewas taki stan rzeczy jest nie-
mozliwy 1 krople muszg spadad, wiec zatézmy, ze czas
ich spadania ma wynosié¢ 1 sek. czyli, ze wysoko$¢ ko-
mory ma bydé

H=1/, gt* =ok. 4,9 m.

Skoro czas pozostawania kropel w powietrzu wynosi
3.600 razy mniej niz byloby potrzeba, wiege i powierzchnia
,,deszezu' bedzie 3.600 razy mniejsza i wyniesie zaledwie

6000 —
F()) = ——— = Ok. 1,()6 m2.
Azeby otrzymaé wymagana powierzchnie 25 m®
liby$my rozpylaé ilosé wody
26
G=—,— == 16 milh
1,66 Ik,
czyli utrzymywaé wode w cyklu, w ten sposéb, by wode
zbierajaca sie na dole komory, przetlaczaé z powrotem
zapomocs pompy przez sita — albo tez moglibyémy dla
zmniejszenia cyklu, powickszyé czas spadania kropel, bu-
dujac odpowiednio wyzszy komore. Poniewaz jednak wy-
sokosé komory rés$nie z kwadratem czasu, wiec nieznaczne
nawet zwiekszenie czasu powoduje duzy przyrost wyso-
kosei, a tem samemn zwiekszenia kosztow zakladowych.
Poszukajmy teraz innego rozwigzania. Zre-
zygnujmy z taniego rozbijania wody na krople o stosun-
kowo duzej $rednicy i przejdzmy na wylwarzanie kro-
pelek bardzo drobnych zapomoca dyszy. Zatéimy, ze za-
pomocs, dyszy otrzymamy krople o $rednicy 0,1 mem. Ja-
snem jest, ze kroph tych bedzie 1000 razy wiecej, a po-
wierzchnia kazdej wypadnie 100 razy mniejsza. W re-
zultacie jednak catkowita powierzchnia bedzie wieksza od
poprzednio olrzymanej dziesieciokrotnie, czyli wyniesie
Fp,1= 16,66 m?
Gdy dodatkowo zmienimy czas spadania z 1 sek na, 1,5 selk
czyli wysokosé komory z 4,9 i na okoto 11 m, otrzymamy
zadang powierzchnie
Py = 16,66 1,6=25 m*
Oblic&ajqc teraz predkosé przeplywu gazu = okolo
0,4 mlsek "), znajdziemy wymagany przekro; wiezy dla
ilosci gazu == 1000 w'[h, czyli 0,278 m’/sek
nD? 0,278
=" =(,69b m?
4 0,4 J i
a stad Srednice teoret. okolo 940 mm.

Ostatecznie komora dla danych warunkéw bedzie
miata $rednice okolo 1m przy wysokoscl 11 m. W ten
sposéh zadanie byloby rozwiazane, z tem, ze nie uwzgled-
niono powierzchni zwilzonych $cian komory oraz po-
wierzchni zwierciadla wody na dnie komory.

musie-

Rachunek, jak z przykladn widaé, jest prosty, ale
ucigzliwy. Poniewaz zagadnienia tego typu trafiajy sie
w przemysle chemicznym nadzwyczaj czesto, wiec dla
uproszczenia rachunkdéw podaje ponizej wykres po-
wierzchni czynnych, przy zmiennych wymiarach kropli,

5y Uwagi odnosnie odbiorn predkosci zobacz dalej — takie
rys. 2.

dla ilosci rozpylanej cm('/y, wynoszacej 1m*h i przy
czasie opadania kropli = 1 do 5 sek (rys. 1).

Wykres powierzchn czynng/,

& dia ilosci rozpylongy cieczy= Imlh
n arzy czasie spadania kropii=4+5s
%60

3
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srednica ;?;an mm. ____...'0
— ——
Liys. 1,
Liczbowe warto$ci przy czasie opadania, wynosza-

cym 1 sek podaje nastepujaca tablica:

Tablica 1.
Srednica,
kroplimm 0,1
Pow.
czynnam? 16,66 8,33

02 03 04 06 08 10 15 20

B,55 4,16 2,77 208 1,66 1,11 0,88

Zwigkszenie czasu spadania kropli mozna osiggnaé
njetylko przez wybudowanie odpowiednio wysokiej ko-
mory, ale takze przez wykorzystanie naporu gazéw ply-
naeych w kierunku przeciwnym do ruchu kropli. Napér
ten ros$nie z kwadratem predkosei przeptywu gazdéw i przy
pewnej predkodci granicznej staje sie rowny ciezarowi
kropli. Znajomos$é tej predkosci posiada duze znaczenie
przy projektowaniu i obliczaniu komér, dla ktéorych prze-
ciez wymiary poprzeczne (t. j. przekrdj) zaleza od obioru
odpowiedniej predkosci gazu. Poniewaz w komorach ze
zraszaniem, opory przeptywu odgrywajs zazwyczaj role
drugorzedns, wiec jedynym wskaznikiem obioru pred-
kosci bedzie warunek, aby predko$é przeptywu byla
mniejsza od predkosci krytycznej.

Zestawienie wzoréw dla obliczania naporu gazéw
na krople mozna znalez¢ w ksigzce Haushranda: Ver-
dampfen, Kondensieren und Kiihlen, wydanie VI, str
226 1 nast. '

Tutaj podamy jedynie wzdr:
?)2
D=K.y.Q.?, s )
w ktérym D oznacza napor gazéw w kg
Y 1) ciszar wlasciwy gaza w kglm',

Q przekréj kropli w m’,
I predkosé przepl. gazéw w m/sek,

g P przys$piesz. ziemskie w m/sek’,
K ) spotezynnik liczbowy.

Dla kropli wody o $rednicy 0,25—10 mm, spadaja,cb"
w strumieniu powietrza przyjmuje Hausbland K=0,3.

W ogélnym przypadku K otrzymuje rézne warto-
$ci — wartosel przytem zinjenne. Jezeli jednak zrezygni-
jemy z obliczenn zupelnie Scistych i popraeqtaniemy na
cyfrach orJentachnych mozemy z wzoru 1 wryliczyé¢ sze-
reg wartosci 1 zestawidé je w fonnle wykresu, okreslaja-
cego predkoéei gazow, przy ktérych napor staje sie rOwWny
cigzarowi kropli.



Wrykres 2 oparty jest na zalozeniu, ze niezaleznie od
medjum K = const = 0,3. Jezeli idzie o gazy, to zalo-
zono dla:
pary wodnej ciSnienie 1 ata, temp. 100° C oraz ciezar

wlasciwy = 0,6059 kg/m®,
powietrza ciSnienie 1 ata, tep. 15° C oraz ciezar wlasciwy

= 1,225 kg/m®,
CO. ci$nienie 1 ata, temp. 0° C oraz ciezar wladciwy
= 1,878 kg/m®.

Prawdopodobnie napér gazu staje sie réwny cie-
zarowi kropli dopiero przy predko$ciach wyzszych, ani-
zeli odczytane z wykresu — ale wlasnie dlatego wykres
oddaje duze uslugi przy projektowaniu komor.
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Rys. 2.

Zauwazy¢ jeszcze wypada, ze niebezpieczenstwo po-
rywania kropel rosnie nietylko z malejaca $rednica kro-
pli, ale i ze wzrastajacem ci$nieniem gazu. Nalezy zatem
tak dobieraé¢ przekroje komoér, azeby przy réinyeh ci-
Snieniach stale pozostawaé¢ z predkos$ciami ponizej pred-
ko$ci granicznej. Jasnem jest, ze dla stalej wagowej ilogci
przeplywajacego gazu, najwieksze predkosci wystapia
przy najnizszem ci$nieniu, dlatego tez ono powinno decy-
dowadé o wyborze Srednicy komory. Specjalna ostrozno$é
jest wskazana przy projektowaniu komér pracujacych
pod wysokiem ci$nieniem, azeby podezas puszezania
w ruch nie mieé¢ komplikacyj, wywolanych przez pory-
wanie cieczy.

Dysze i sila.

Rozhijanie cieczy na mgle wzgl. bardzo male kro-
pelki nie nalezy do zadan latwych, a odbywa sie giéwnie
w sposoh dwojaki:

@) rozpylenie zapomocs sprezonego gazu,

b) rozpylenie zapomoca ci$nienia hydrostatycznego.

Konstrukeja obu rodzajéw rozpylaczéw (dysz) zaj-
mujg si¢ firmy specjalne, dysponujace olbrzymim mater-
jalem dos$wiadczalnym i chronigce swoje do$wiadczenia
zapomocs patentdw.

Zasada rozpylania zapomocs sprezonego powietrza
Jjest ogdlnie znana, a mimo to dotychczas nie doczekala
sie teorji obliczenia. Podobnie ma sie rzecz z rozpyla-
czami ciSnieniowemi. Rozpylacze te dajg — mniezaleznie
od typu rozpylenie tem drobniejsze im wyzsze ciénienie
i im mniejszy otwér. Wydatek dyszy, czyli ilo§é rozpylo-
nej cieczy roénie z cisnieniem i wielko$cig otworu. Pewna,
orjentacje w tym kierunku moze daé rys. 3.

Najezesciej spotykane ciénienia wynoszag 2,4 do

4 kglem?, dawniej stosowano ci$nienia wyzsze okofo 8 do
12 at.
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. Uzywanie dysz dajacych bardzo drobne rozpylenie
nie jest wskazanem, o ile naturalnie nie wymagaja tego
wzgledy specjalne.

Wydajnosci dysz
model MN F-y G, Schlick.
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Przeciw bardzo drobnemu rozpyleniu przemawiaja
lrudnosci zwigzane z separowaniem mgly z gazéw opusz-
czajgcych komorg. Z tego powodu takie dysze stosuje sie
czgSciej w tych wypadkach, w kiérych nie wystepuje ko-
niecznosé separowania mgly, a wiec np. do nawilgacania
powielrza, do nawilgacania materjatéw sypkich, w prze-
mysle papierniczym i t. p.

Ze wzgledéw ruchowych dysze przedslawiajg ele-
ment bardzo delikatny i mozliwy do zastosowania tylko
tam, gdzie mamy do czynienia z plynami bardzo czystemi,
nie zawierajacemi zadnych czesci statych i nie posiadaja-
cemi tendencji do zestalania sie wzgl. krystalizowania.

Rozpylanie cieczy powodujacych korozje zazwyczaj
nie udaje sig zapomoca dysz Fauser, przy instalacji siar-
czanu amonowego problem rozpylania kwasu siarkowego
rozwigzad zapomocq specjalnej wirdwki, ktéra przy
3000 obr/min daje nadawyczaj drobne rozpylenie.

Jezeli precyzyjnos¢ rozpylenia nie musi byé duzg
i jezeli zadowoli¢ sie mozemy kroplami o $rednicy mniej
wiecej od 0,5 mm wgére, to w miejsce dysz wprowadzimy
sita, zyskunjac przytemn na niezawodnosei funkejonowania
aparatury. Obliczenie sita udaje sie naogél zapomocy
wzoréw z hydrauliki. Jako wzdér moze postuzyé przeli-
czenie sita dla nastepujacych warunkow:

Przyktad 2: Nalezy zrosi¢ dokladnie powierzch-
ni¢ kolows o $rednicy 0,8 m zapomoca wodnego roztworu
azotanu amonu o ciezarze gatunkowym y =12 kg/l.
(isnienie stojace do dyspozycji wynosi 180 mm stupa cie-
czy. 1lodé uzytej cieczy nie $mie przekroczyé ok. 2,56 m*/h.

Predkosé odpowiadajaca wysokosei h=0,18m
WYNOSi:

v=Y2 gh = V2X9,18X 0,18 = 1,879 m/sek.
Aseby z taka predkoScia przeplynelo 2,5 m*h (czyli ok.
700 em’lsek), to potrzebny przekroj oczek sita. musi wy-
nosi¢ przy spotezynniku kontrakeji 2=0,5"%):

n 700 y
= CALLELOR == : = ok, 7,4 em?.

n. V(cm|sek) 0,6187,9

Zakladajac $rednice jednego oczka na 2 mun znajdziemy
wymagang ilos¢ oczek z wzoru:

A\

) Spétezynnik konfrakeji wyznaczono dla danych warunkéw
dogwiadezalnie.
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przyczem | oznacza przekrdj jednego oczka w cm’.
Rozmieszezenie 246 dziurek np. w ukfadzie heksa-
gonalnym przy odstepie wiercenn = D nwn okresli nam
Srednice sita mnleJ WIQLO] na 10() M.
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Sito wykonane jako plaskie, zrositoby pow_ierzchnie
zbyl malg. Aby dostaé¢ wickszy rozrzul, zakladamy, Ze

struga wychodzaca z najbardziej skrajnej dziurki opusei
ja, pod katem ok. 30°, liczonym od poziomu wdét (rys. 4).
Wobec tego rzul pionowy drogi kropli wyrazi sie réw-
naniem;
Z=Vytsma-|Lgtt . . . . 1)
Rzut poziomy:
X="V,tcosa. . . . . . 9

Ten rzut poziomy réwna si¢ w naszyvm wypadku promie-
niowi kola zroszonego, pomniejszonemu o promien sita,
czyli:

X=40—5=38b em=0,3b m.

Ta warlosé przy zalozonvm kacie pochylenia strugi umo-
zliwl nam wyliczenie czasu z rownania 2.

z 085 ..
"~ V,cose  1,879%0,866 0,216 sek.

Po uptywie tego czasu kropla, poruszajac sie prostolinij-
nie, dosiegnelaby $ciany komory w punkecie 4. Pod dzia-
taniem sily ciezkosci tor jej zakrzywi sie i kropla spadnie
w punkcie B. Odlegtoéc tego punktu od plaszezyzny po-
ziomej, przechodzacej przez skrajna dziurke sita wynosi
na podstawie wzoru 1—4285 mm.

(Dok. nast.).

Inz. Czestaw Kanafojski.
Przyczynek do laboratoryjnych badaf odksztalcesr i oporéw gleby,

wywolanych dzialaniem ostrog ciggowki.
(Ciag dalszy).

Dipl. Tng. Erich Dinglinger (13) w pierw-
szej czeSei swej pracy zajmuje sie badaniami zjawiska
tarcia, zachodzacego miedzy malterjatami sypkiemi a stalg
oraz wewnatrz tych materjalow. Chociaz w niniejszej
pracy nie badano ani tez nie uzywano liczbowych da-
nych dotyczacych wartosci wspdélezynnikéw tarcia, to
jednak ze wzgledu na doniosty wplyw, jaki wywiera zja-
wisko tarcia w procesie deformacyjnym gleby i jej opo-
réw, nie od rzeczy bedzie zaznajomienie sig¢ z wynikami
tych badan.

Wryniki te dadza sie stresci¢ nastgpujaco. Na po-
czatku przesuwania po poziome]j powierzchni luzno usy-
panego piasku piyty zZelaznej lub stalowej, wspoétezynnik
tarcia mxedzy powierzchniami tych piyt a piaskiem po-
siadal mniejsza warto$é, anizeli po przejSciu przez te
pivty pewnej drogi, po ktérej wartos¢ wspolczynnika
nieco zwigksza sig, a po osiggnieciu pewnej wielkosci po-
zostaje stata. Wartosé¢ wspodlczynnika tarcia maleje ze
zwigkszeniem sie nacisku, jaki wywiera na powierzchnie
piasku przesuwana plyta.

Ze zwiekszeniem wilgotnosci piasku wartosé wspoli-
czynnika tarcia wzrasta lecz tylko do pewnej wielkosci
tej wilgotnosci, powyzej ktérej dosé gwattownie maleje.
Natomiast kat, jaki tworzy naturalna szkarpa, wzrasta
ciggle ze zwiekszeniem sie wilgotnos$ei i to w wiekszym
stopniu, anizeli wspdétczynnik tarcia.

Im wieksze wymiary 13081&(13.34 ziarna, z ktérych
sie sklada sypki materjal, tem mniejszy okazal sie wspol-
czynnik tarcia wewnetrznego. Dinglinger objasnia to tem,
ze w drobnoziarnistym materjale suma przesunieé cza-
steczek jest wieksza w pordwnaniu z materjalem grubo-
ziarnistym. Po odjeciu wszystkich przesunied, wzgledny
nacisk powierzchniowy w drugim prezypadku bedzie
wickszy, a, jak juz wspomniano, ze zwiekszeniem nacisku
warto$é wspolczynnika tarcia maleje. Poniewaz jednak ze
zwigkszeniem wymiaréw ziarn materjadu sypkiego kat
naturalnej szkarpy wzrasta, wiec wartosé tego kala, we-
diug Dinglingera, nie moze stuzy¢ jako miara dla okre-
Slenia wartodci wspélczynnika tarcia miedzyczastkowego.

Badania nad wewnetrznem tarciem piasku (piasku
o piasek) rownier wykazaty, Ze ze zwiekszeniem mnaci-
sku powierzchniowego, warto§¢ wspofezynnika malata.

Dinglinger niestety nie podaje Scisiej procontowe
warto$ei wilgotnoséci badanych materjaléw lecz ogranicza
sie tylko do takich okre§len jak: ,lekko nawilgocony",
,.normalnie powietrznie wilgotny®, ,,mokry” i t. p.

Dinglinger przeprowadzal badania deformacji 1 o-
porow cial sypkich (przewagmie piasku), wystepujacych
pod wplywem dziatania poruszajgcych sie wewnatrz tych
malterjatéow zelaznych i stalowych pryzmatow t. zw. pro-
filow. Profile te byiy rozmaitej diugosei i posiadaty roz-
maite wymiary w poprzecznym przekroju. W czasie do-
$wiadezenn byly one ustawione prostopadle wzgledem po-
ziomej powierzchni piasku i przesuwane w kierunku po-
ziomym. Zaohserwowane przez Dinglingera zjawiska de-
formacyjne dadzg si¢ stresci¢ nastepujaco:

Na poczatku ruchu profilu przed jego powierzch-
nia czolowa nastepuje zwigkszenie stanu skupienia cza-
stek (zageszczenie) badanego malterjalu sypkiego. Przy
dalszym ruchu profilu pojawiaja sie raptownie powierz-
chowne pekniecia z jednoczesnem wyparciem na wierzeh
pewnej masy piasku, co powoduje utworzenie sig¢ pope-
kanej muszli (Muschel). Opdr piasku, kitéry na poczatku

ruchu profilu wzrastal, w momencie pojawienia sie pierw-

szyeh peknieé i tworzenia sig muszli wybitnie maleje.
Przy dalszym ruchu profilu opér piasku znow sie zwie-
ksza, az do utworzenia sie nastepnej muszli i t .d.

Stopien ugniecenia piasku, jego wilgotnosé a zara-
zem tarcie i kohezja wplywaly na wielko§é wahnie¢ opo-
réw, jakie musiaty dokonywaé stosowne profile. Powvz-
S/ych zalezno$ei Dinglinger jednak blizej nie zbadal i nie
podal. Nastepnie zauwazono, ze opory wzrastaly, gdy
utrudniano tworzenie sig muszh przez przyciénigcie de-
ska tej czeSci powierzchni piasku, na ktérej w normal-
nych warunkach dzialania profilu musialaby powstaé
muszla.

Pomiary powierzchni muszli wykazaly, ze wielk0$(3
ich wzrasta proporcjonalnie do glebokosci ustawienia



profilu w piasku, jednak powyzej pewnej glehokosci dzia-
fania, zaleznej od czolowej szerokosci profilu, wielkosé
powierzchni muszli pozostaje stata.

Glebokosé te Prof. Klein nazwal ,krytyczng glebo-
koscia“. Nie bedziemy przytaczad blizszych danyeh doty-
czacych tej krytyeznej glebokodei, poniewas ostrogi kot
ciagéwek nigdy nie dzialajg na tak znaczej glebokosei.

Powstanie peknieé i tworzenie sie muszli Dinglin-
ger ohjasnia rezultatem dziatania klina piaszezystego ,,a*
(Staukorper), jaki tworzy sig przed czolows powierzchnia
profilu pod wplywem jej nacisku (rys. 9).

Bocezne Scianki lego klina, naciskajgce na piasek po-
wodujg Sciecie materjalu na powierzchniach usuwisko-
wych w kierunkach ukosnych (I, TI, rys. 9) wzgledem kie-
runku ruchu profilu i przesuniecie Scietych mas piasku
ku gorze wzdiuz tyeh powierzchni. Te wypchniele masy
piasku maja zabieraé i podnosic ze soba Srodkows czesé
(111).

Jezeli szerokosé profilu jest lak wielka, ze wierzcho-
ek piaszezyslego klina ,,a* (rys. 10) wychodzi poza obrel
tworzacej sie muszli ,,b*, natenczas boczne dzialanie Scia-
nek tego klina zmniejsza sie, natomiast zwicksza sie czo-
fowe dziatanie ostrogi.

Najnowsze wyniki badan, przeprowadzone nad od-
ksztalceniem piasku pod wplywem Dbocznego nacisku,
ogloszone zostaty w pracy Dr. Rathje.

Dr. Ing. Johann Rathje (L4) podobnie jak
i Dinglinger przeprowadzat badania z wilgoinym ugnie-
cionym piaskiem i z rozmaitemi profilami, ustawionemi
w piasku prostopadle, a przesuwanemi w kierunku po-
ziomym. Profile przymocowane byty do wodzka porusza-
jacego sie nad rvnienkd napeinionsy badanym piaskiem.
Jako zrodio sity pociggowej wdzka zaslosowano elekiro-
motor a opory mierzono przy pomocy sifomierza.

Badania przeprowadzono z piaskiem na tyle na-
wilgoconym, ze mozna byto robi¢ przekroje materjatu bez
uprzedniego utrwalania go parafing. Celem uzyskania
pewniejszych 1 bardziej uwypuklonych wynikdw, mogg-
cveh byé ratwo uchwyconyeh aparatem fotograficznym,
zastosowano metode TForschheimera z lg tylko rdzmica,
ze zamiast barwienia poziomemi warslwami Dbarwiono
pionowermni.

Sprawdzajac ksztait hipotetyceznego klina piaszezy-
stego, podanego przez Dinglingera, Rathje stwierdzit do-
Swiadczalnie, ze klin taki rzeczywiscie tworzy sie przed
czolows powierzchnia profilu, lecz posiada nieco inny
ksztatt, a mianowicie taki, jaki jest uwidoezniony na
rys. 11.

Rathje przedstawia fotografje przekroju piasku, na
ktorveh widaéd, ze Seiecia w plaszezyznach usuwiskowych
nie dochodza do plaszezyzuy czotowe] profilu, ani tez nie
siegaja jego dolnej krawedzi. Autor objasnia to tworze-
niem sie piaszezystego klina przed czolows powierzehnia
profilu, oraz tem, ze czestokroé, gdy wytrzymalosé gor-
nvch warstw plasku zostala przez nacisk profilu juz
przekroczona i nastapito Sciecie, to w tym samym czasie
w dolnych warstwach zageszczenie materjatu nie osiag-
nelo jeszeze granicznej wartosei, wywolujacej Scigeie. We-
dlug przypuszczenia Rathjego ogoélny ksztait Scinanej
i wysuwanej na wierzch masy piasku przedstawia sie jak
na rys. 12.

Przy dalszyin ruchu profilu pierwsza Scieta musa
piasku zostaje wysunieta do géry i naprzéd wzdiuz po-
wierzchni usuwiskowe] i jednocze$nie zmienia sig stan
skupienia czasteczek piasku, znajdujacych sig przed Scieta
masy. Zageszezenie tej masy piasku trwa tak diugo, do-
noki nie zostang przekroczone maksymalne wewngtrzne
naprezenia, poczem nastepuje nowe $cieeie. JednoczeSnie
ze zjawiskiem Scinania zmniejsza sie ogélny opér piasku.

Rozklad ciénien, powslajacveh wewngtrz piasku
wskutek nacisku poruszajacego sie profilu, Rathje badat
umieszezajac w badanym piasku pecherzyki gumowe na-
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petnione zabarwiong woda, ktére byly polaczone z rur-
kami szklanemi, wyprowadzonemi ponad powierzchnie
piasku (rys. 13). Wielkosé, a zarazem rozklad cisnien
odezytywano wedtug wysoko$ci podniesienia stupka cie-
czy. Ze zwiekszeniem nacisku profilu na piasek, zwiek-
szaty sie ciSnienia panujace wewnatrz badanego maler-
jalu i naodwrél przy zmniejszanin sic nacisku profilu
ci$nienia malaly, Jednak przy zupeinem odciagzeniu pro-
filu wartosci wewnetrznych cisnienn nie spadaty do zera.
Na tej podstawiec Rathje wnioskuje, ze deformacje, za-
chodzace w piasku nosza charakter czesciowo taki, jaki
spotyka sie w ciatach elastycznyeh, a czedciowo — w cia-
tach plaslycznych.

Nalezy jednak zaznaczvé, ze meloda zastosowana
przez Rathjego nie moze sluzyé do wyznaczania kierunku
cisnien, lecz Lylko do ich sumaryeznych wielkosei, dziala-
jacyel w danem miejscu wewnglrz piasku na pecherzyk.

Na rys. 14 prredstawiono kolejno wykresy prze-
biegu eciSnien w piasku, powstajgeyeh przed profilem
w miare wzrostu jego nacisku. Rys. 15 1 16 przedstawiaja
wykresy rownych ciSnienn w rzucie pionowym i poziomym.
7 tego ostatniego wykresu wynika, ze najwicksze cisnie-
nia panujg na powierzehni klina piaszezystego.

Rathje podaje, ze nie cata masa tego klina jest jed-
nakowo zageszezona lecz, ze zageszezenie to jest wieksze
na powierzchni klina a mniejsze wewnalrz jego. Dziala-
nie klina podobne jest zatem do dziatania sklepienia
(arkady). Analogiczne zjawisko zachodzi zdaniem Rath-
jego i przy nacisku na piasek z géry, poniewaz wtedy
rowniez tworzy sie klin.

Celem zbadania ruchow czasteczek piasku w okre-
sie  tworzenia sie klina piaszezystego (poprzedzajgcym
seiecie), klory to okres Rathje nazwal piynnym okresem
odkszlatcenia, uktadano z gory lub przykiadano z boku
tuz obok profilu szklane piyly, klorych powierzchnie byly
rownomiernie pokrvte sadza. Przesuwajace sie czasteczki
piasku, Scierajye sadze, pozostawialy na powierzehni
pivty Slady 1 wyznaczaly w ten sposob kierunki swych
przesunied,

Opierajac sie na danych innych badaczy z zakresu
deformacji, wystepujaceyeh pod wplvwem nacisku narze-
dzi przy obrobee malerjatow stalyveh, Rathje przechodzi
do przekonania, ze tworzenie si¢ klina z czasteczek bada-
nego malerjalu nie jest zjawiskiem specyficznem odosoh-
nionem dla materjatow sypkich, lecz rozcigga sie rowniez
i na materjaty takie, jak metale i ciala plastyczne.

Praca Rathjego ukazata sie w druku wtedy (w gru-
dniu 1931 r.), gdy melodyka naszych badan dziatania
ostrog w glebie byla opracowana, a wyniki uzyskane. To
lez praca Rathjego postuzyla jedynie do rozszerzenia na-
szveh badan i jako materjal dyskusyjny i pordownawczy.

. METODYRKA BADAN.

Catkowile rozwigzanie zagadnienia, dotyezacego
racjonalnego dostosowania ksztattu i wymiardw ostrog
do typn, stanu wilgolnodei, slanu zlezenia i struktury gle-
Ly, jesl nadzwyezaj skomplikowane, a nawet nicosiggalne
chociazby z powodu ogromuej réznorodnosei materjatu,
jaki stanowi gleba. Gdybyémy jednak powyzsze zagadnie-
nie sprowadzili jedynie do kilkn charaklerystycznych ty-
péw gleb i brali Lylko pod uwage stany wilgotnoSei, wa-
hajace sie w granicach, przy ktérych mozliwa jest me-
chaniczna uprawa, to i tak sprawa nie przestalaby byé
ogromnie skomplikowana a calkowite jej wyswietlenie,
oparte na podstawach naukowyeh, nie mogltoby by¢ osia-
eniete dopoty, dopdki nie zostana nalezycie zbadane fizy-
ezne wlasnosei gleh. To tez niniejsza praca nie rosci hy-
najmniej pretensii do rozwiazania caloksztatin zagadnie-
nia, lecz celem jej jest, jak wspomniano na wstepie, gleb-
sze wejrzenie w procesy deformacyjne i wylrzymalo
Sciowe gleb, zachodzacych pod wplywem dzialania roz-
maitych oslrog.
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Celem uzyskania mozliwie pelnych wynikow pray
trzvkrotnych powtarzaniach dodwiadczen oraz mozno$ci
poréwnania otrzymanych wynikéw migdzy soba, bada-
nia byly przeprowadzane w warunkach laboratoryjnych
odbiegajacych wprawdzie od warunkow rzeczywistyeh,
lecz zato bardziej jednorodnych i uslalonych, a w razie
potrzeby dowolnie zmienianych.

W tym celu zaprojektowano, i jesienia 1930 roku
zbudowano przyrzad, przy pomocy kidrego przeprowa-
dzano badania z modelami ostrég.

Przenoszenie wnloskow, uzyskanych z badan mode-
lami narzedzi rolniczych, na warunki naturalne bylo
wprawdzie kwestjonowane przez Bernsteina (15),
jednak prace Randolpha wykazaty naogol zgodnosé wy-
nikéw polowych =z laboratoryjnemi. Tem nie mniej je-
dnak wyniki, olrzymane 2z naszych badan powinne by¢
sprawdzone w warunkach naluralnych polowych.

Przyrzad uzywany do naszveh badan przedsta-
wiony schemaltycznie na rys. 17, a bardziej szczegdtowo
na rys. 18 skiada sie z drewnianego stojaka ,,1“ i wozka
,,0¢. Dlugosé stojaka wynosi 3,5 m. Do gérnych podiuz-
nych belek tego stojaka sa przymocowane szyny ,,2% po
ktérych moze poruszad sie wozek. Miedzy wystajacemi
ponad szynami pionowemi belkami sa wstawione szklane
tafle ,,3“ odpowledniej grubosci, ktéraby zabezpieczala
szkla przed peknieciem przy ewentualnym wzroscie hocz-
nych naciskéw gleby., Szerokosé miedzy szklami wynosi
15 em, lecz w razie potrzeby moze byé zwigkszona do
25 em. Wrysokosé tafli wynosi ponad 25 cm 1 obranag
zostala tak, aby drewniane dno tej rynny nie moglo
wywiera¢ wplywu na dzialanie stosowanych ostrog.
Z przodu i z tylu dtugoéé rynny jest ograniczona bla-
szanemi zasowkami.

Zastosowanie szklanych $cianek ma na celu uwi-
docznié ciggloéé procesdow deformacyjnych gleby, za-
chodzacych pod wplywem czolowego dziatania ostrogi
i umozliwi¢ ich utrwalenie na plycie fotograficznej.
O ileby za$ chodzito o wyeliminowanie wplywu tych §cia-
nek, natenczas nalezy rozstep miedzy niemi zwiekszyd
na 25 cm.

Wézek zostal czeSciowo wykonany z katowek ze-
laznych a czefciowo z twardego debowego drzewa. W po-
dtuzne drewniane belki woézka wkrecono 4 $ruby 1 ca-
lowe ,,0°, ktdre swemi koncami opieraja sie na zelaznych
sztabach, wzmacniajacych od spodu powyzsze drewniane
belki. Xazda ze $rub posiada po dwie nakretki, z kté-
rych dolna podtrzymuje a gdérna naciska na drewniane
oslony (obsady) ,,6. W tych obsadach sa umieszezone
kulowe lozyska, podtrzymujace pozioma o$ ,,7°. Na tej
osi moze byé zaklinowane zelazne ramie ,,11% lub kolo,
do ktérych przymocowuje sie badang ostroge.

Wyzej opisane konstrukeyjne rozwiazanie ustale-
nia tozysk mialo na celu umozliwi¢ w razie potrzeby,
podnoszenie lub opuszczanie w pewnych granicach osi
»1 Wraz z ramieniem wzglednie kolem. W' ten sposéh
mozna bylo zawsze ustawié ramig¢ Iub kolo tak, Ze gérna
powierzchnia gleby, uloZonej miedzy szklami byla
styczna do obwodu kota lub ramienia bez wzgledu na
to, czy poziom tej gleby byl nieco wyiszy lub nizszy.

Na jednym koncu osi ,7* jest zaklinowane koto
fancuchowe ,,12“, na ktére natozono luzno zwisajacy
fanicuch systemu Galla ,,13“ Przez obecigzenie jednego
z luzno zwisajacych konedéw tancucha uzyskuje sie ruch
obrotowy zaklinowanego na osi ,,7“ ramienia wzglednie
kota z przymocowans ostroga. W miare jednak ohrotu
kota lancuchowego pod wplywem obcigzenia, zwieksza
sie sila obwodowa na kole Yancuchowem wskutek zwiek-
szania sie ciezaru opuszczajacej sie ku dolowi czedei
fancucha. Cheac tego uniknaé, naleiy w miare opuszcza-
nia sie¢ obcigzonego lancucha, zwiekszaé stopniowo prze-
ciwcigzar, zawieszony na podnoszacym sie koncu tego
taricucha.

Na drugim koncu osi ,, 7 nasadzony jest na kul-
kowym tozysku hak ,,8% na ktérym zawieszono ciezary,
stuzace jako przeciwwaga obciazeniom, dzialajacym po
jednej stronie wézka. Miedzy hakiem a ostony kulkowego
Tozyska umocowano na osi wskazowke ,,9%, a do dolnej
czesel drewnianej ostony 6% przyczepiono podziatke
katowa. ,,10%.

Do jednej z poprzecznych Dbelek katowych wozka
przymocowano zelazne rusztowanie ,,14“ z rolksy , 16“
obracajaca sie na kulkowem fozysku. Przez le rolke
przerzucono linewke ,,15%, przymocowang jednym swym
koncem do rusztowania, a na drugim zawieszono noz
,,18% mogacy poruszac¢ sie wzdiuz pionowych prowa-
dnic ,,17".

N6z len, uwidoezniony szczegdtowo na rys. 19,
wykonany ze stali, posiandat naniesiong milimetrows po-
dziatke. U gory jest obciazony ofowiem, a podtuine wry-,
ciecia stuza, do prowadzenia noza w chwili jego spada-
nia. Zastosowanie spadajacego noza ma na celu umozli-
wienie sprawdzenia slanu zbitoSci wzglednie zwieztoscei
gleby. Jezeli np. chcemy zbadad dziatanie kilku rodzaji
ostrog w jednakowych warunkach, to po trzykrotnem
powtdérzeniu dos$wiadczen z jedna ostroga musimy wyj-
mowac glebe z rynny i na nowo ja uktadaé i watowad.
Poréwnywujac ze soba glebokosci wybicia sie spadaja-
cego noza przy kazdorazowem nowem ulozeniu gleby,
mozna z wystarczajaca dokladnoscia sprawdzad, czy
zwiezto$é gleby nie ulegla zmianie. Prowadzenie noza
ma na celu zapewnienie zachowania stalego jego pio-
nowego polozenia w chwili spadania. Odpowiedni luz
w prowadzeniu oraz cienka warstwa smaru, pokrywa-
jaca powierzchnie prowadnic zmniejszajg tarcie do mi-
nimum. Manipulowanie nozem jest bardzo proste. Przy
pomocy linki podnosi si¢ néz na doktadna stala z gory
obrang wysoko§é, a po przecieciu linki 1 spadnigciu noza
odczyvtuje sie glebokosé whicia sie jego w glebg. Wielkosé
sity, potrzebnej do wyciagniecia wbitego w glebe noza,
uzyskiwalo si¢ w ten sposéb, ze do ucietego, wolno zwi-
sajacego konca linewki przyczepiano szalke, ktdra sto-
pniowo obcigzano az do wyrwania noze z gleby.

Totografje na ryc. 19 i 20 przedstawiaja widok opi-
sanego przyrzadu,

Przy pomocy tego przyrzadu mozna przeprowadzié
szereg rozmaitych badarn, dotyczacych dzialania ostrog
w glebie. Stosujac tylko ramie z przymocowana ostrogd
i ustalajac w miejscu wézek przy pomocy klindw ,,12°
mozna przeprowadzié badania zmian oporéw i odksztalr
cen gleby pod wplywem dziatania samej tylko ostrogi
przy 100°, poslizgu. Cheac zas uwzglednié wspotdziata-
nie obreczy kola i jej nacisku na powierzchnig gleby,
nalezy zamienié ramie na koto. Nacisk obreczy kola
na powierzchnie gleby mosna regulowaé w znacznych
granicach. Jezeli chcemy zbadac¢ oddzialywanie samego
tylko obwodu kola (bez jego nacisku) na pracg ostrogl,
wiéwezas nalezy przy pomocy gléwnych Yozysk ustawiC
0§ ,,7“ z kotem na takiej wysokosci, aby obwéd kola tylko
stykal sie z powierzchnia gleby. Jezeli za$ chcemy
uwzglednié dzialanie nacisku obreczy, natenczas opu-
szezamy gléwne lozysko na tyle, az kolo oprze sie na
powierzchni gleby calym swym ciezarem. Wieszajac
ciezary na obydwu koticach osi ,,7“, zwiekszamy obcia-
zenia osiowe kofla. T

Celem ustalenia polozenia wézka w danem miejscu
zastosowano drewniane, wyzej juz wspomniane kliny,
ktére moga byé przesuwane wzdiuz szyn i ustalane w do-
wolnem miejscu przy pomocy $rub, Sciagajacych dwie
poléwki tych klinéw. O te kliny opieraja sie obrecze
kotek wozka. W ten sposéb moima kilkakrotnie prze-
prowadzié powtérzenia dodwiadczen przy 100%e poslizgu
na jednorazowo ulozonej glebie. 2

Chcae zbadadé opory wrystepujace przy toczenlu
si¢ nieobcigzonego lub obcigzonego kola, uzbrojonego



w pefny garnilur ostrog, naleiy przedewszystkiem odpo-
wiednio ustawi¢ of z kolem a nastepnie przeciagnaé
wozek po szynach. W tym celu do przedniej poprzecz-
nej kalowej belki wézka przymocowuje sie linka ,,19%
ktéra po przerzuceniu przez rolke ,20“, obracajaca sie
na kulkowem lozysku, stopniowo ohciaza sic az do wy-
wolania obrotowego ruchu kota, uzbrojonego w ostrogi.

Jezeli zas cheemy badaé poslizg kola z ostrogaini
przy zatozeniu pewnej stalej sily pociagowej, nalenczas
linewke ,,19“ ohcinza si¢ okreSlonym stalym ciezarem,
a przez odpowiednie obeiazanie faticucha na kole Tan-
cuchowem wywoluje sie (oczenie kota po powierzehni
gleby. W obydwu powyzszyeh wypadkach kotka wdzka
stuza jako prowadzenie. Celem zmniejszenia oporu ru-
chu woézka, koétka te rowniez zaopatrzono w kulkowe
Tozyska.

Opisany przyrzad z pewnemi zmianami moze stu-
zy¢ réowniez do badan w innych dziedzinach maszyno-
znawstwa rolniczego. Jezeli zamiast kola lub ramienia
umocujemy na osi ,,7¢ sprezynowe rapy frezarki, 1o
mozna badad opory i odksztalcenia gleby, wystepujace
pod wplywemn dziatania rozmaitego ksztallu iap na roz-
maitych glebach. Jezeli zamiast roboczych czesci fre-
zavki umocujemy robocze czesei kopaczki do ziemniakéw,
to rowniez moznaby zbada¢ ich dzialanie. Wreszcie, je
zeli zamiast osi z kolem zmontujemy na wdzku model
skrzyni wysiewnej z przyrzadem wysiewnym, przewodem
nasiennym i redlica, to moznaby przeprowadzaé badania
z zakresu siewnikdéw.

Jak juz wspomniano na poczatku lego rozdzialu,
najwiekszg trudnosé, ktéra przewidywano i z kidra sie
liczono, przedstawia tak réznorodny, ,kaprvény“ 1 do-
tychezas jeszcze nie opanowany i fizycznie nie zdefi-
niowany madterjal, jakim jest gleba naturalna z jej wla-
sciwa, strukturg. To 1ez przy mniniejszych badaniach
najwiecej uwagi 1 staran poSwiecono materjatowi ziem-
nemu. 7 przegladu literatury mnankowej wynika, ze
wszystkie dotychezasowe do$wiadezenia laboratoryjne (za
wyjatkiem pracy Gologérskiego z item) byly przeprowa-
dzane z czystym piaskiem, natomiast nigdy nie spoty-
kamy badan z gleba naturalna, wziela z pola. Moznaby
to moze tem thumaczyé, ze ze wszystkich materjatow
ziemnvch piasek, jak w dalszym ciagu zobaczymy, sta-
nowl pod wieloma wzgledami najlalwiejszy 1 najpew-
niejszy materjal doswiadczalny.

Naszem zadaniem byto przeprowadzié badania nie
tylko z piaskiem, lecz 1 z glebami naturalnemi i sztucznie
przygotowanemi, najezesciej spotykanemi w tutejszych
okolicach. -

WrytrzymaloSciowe 1 wogole fizyczne wiasnosci gleb
zalezg, nietylko od mechanicznego i chemicznego ich
sktadu oraz stopnia wilgotnosci, lecz, jak wiadomo, za-
leza. one od danej struktury gleby, od ilosei i rodzaju
korzeni i korzonkdow ro$lin oraz od ilosci i wielkodei
rozmaitych cia¥, spotvkanych w glehie w postaci wiek-
szych lub wmniejszyech kamieni.

Poniewaz wszystkie powvzsze dodatkowe czynniki
nadzwyczaj utrudniaja badania, a wyniki tych badan

sa niepewne i nie dadza sig ze soba pordéwnaé, przeto

zasadnicze nasze badania dolvezyty materjatu ulworzo-
nego wylacznie z czasteczek gleby. Utworzony w ten
sposéh materjal chociaz posiada sztuczna strukture, je-
dnak jego fizyczne wladciwosci sa zblizone do wiasciwosei
glehby naturalnej z jej wlasciwa struktura.

Kilkanaseie dos$wiadezen przeprowadzono jednak
i z gleba o strukturze naturalnej, a to w lym celu, aby
méc sie zorjentowaé i pordwnaé jej odksztatcenia z od-
ksztateeniami gleb posiadajacych sztucznag strukture.

Celem otrzymania probek gleby o strukturze na-
turalnej, wyrabano zimg 1930 roku szereg zamarznig-
tych blokéw ziemi w wierzehnich warstw pola (Scierniska
Do owsie), przyczem wymiary tych hlokéw odpowiadady

bb

wymiarom rynny w przyrzadzie. Wyrabana gleba zo-
stala ulozona w odpowiednic blaszane formy, posiada-
jace w boeznych Sciankach szereg olwordéw, przySpiesza-
jacych nieco proces odtajania i wysychania materjatu.
Po podeschnieciu gleby we formach do zadanego stopnia
wilgolnosei przenoszono ja razem z formami do rynny
przyrzadu. Wilgotnosé gleby przechowywane] w bloku,
nie zimieniafa sie oezywiscie jednakowo w calej masie.
Powierzchniowe warstwy tracity wilgod szybciej, a wew-
nelrzne wolniej. To ez przy okreSlaniu stopnia wilgot-

nosci pobierano prébki z warstwy powierzehniowej
i wewnelrznej, Poniewaz formy sa zbudowane w ten
sposob, ze ich boezne Scianki dadzg sie wysuwad ku

gorze, wiec przy zachowaniu pewnyceh ostroznosci mozna
ulozy¢ glebe w rynnie przyrzadu bez wickszyeh jej struk-
turalnych uszkodzen.

Materjat ziemny, przeznaczony dla badan zasadni-
czych, pobierano z powierzchniowych warstw kilku pdl,
otrzymujac w fen sposéb kilka prdibek jednego i tego
samego typu gleby, réznigcych sie miedzy soba skiadem
mechanicznym i zawartodcia préchnicy *). Kazda z tych
prébek rozsypywano oddzielnie cienka warstwa na po-
d¥odze i codziennie dwa razy mieszano topala celem uzy-
gskania réwnomiernego wysychania materjalu i stopnio-
wego jego rozdrabniania. Rozdrobniona i wyschnieta do
stanu powietrznie suchego glebe przesiewano poczat-
kowo przez sita o otworach 4 mmm®, a nastepnie przez
sita o otworach 1 mm’ o przesianiu olrzymany ma-
terjal mogl byé uzyty do badan.

Przygotowana w ten sposob gleba posiada jeszcze
jednak bardzo niejednorodny materjal, poniewaz czg-
steczki rozmaitych wymiaréw (od 1mm w dol) moga
rozmaicie si¢ grupowacé. Wrystarczy, jezeli w jednem
miejscu wypadkowo uloza sie jedne obok drugich czg-
steczki o mmniejszych wymiarach, a w drugim miejscu
czasteczki o wymiarach wigkszych, aby w pierwszym
wypadku utworzyl sie materjat bardziej ,,gestv”, anizeli
w wypadku drngim. Jednak staranne wymieszanie gleby
moze zmniejszyé roznice w ukladzie czasteczek na tyle,
ze uzyskane wyniki moga byé charaklerystyczne dla da-
nego typu 1 stanu gleby, a poza tem mozna je ze soba
pordwnac.

Gleba powietrznie sucha lub tez nawilgocona luznie
utozona w rynnie, posiada jednak znacznie mniejsza
zwieztoéé od tak samo suchej lub wilgotnej gleby o struk-
turze naturalnej. Celem zmniejszenia tych réznic probo-
wano poczatkowo zastosowaé nastepujaca metode:

Powietrznie sucha, przesiana glebe, nasypywano do
rynny warstwami o gruboéei 3 e, a kazda poszczegdlnag,
warsiwe ,,0sadzano® przez polewanie woda, wyciekajaca
przez geste sitko. Sposoh ten jednak okazal sie nie do
przyjecia. Po pierwsze: gleba, ,,0sadzona* woda w ryn-
nie, wysychala bardzo powoli, tak, ze dla osiggniecia na-
lezytego stopnia wilgotnosei (np. 40% od pelnej pojem-
no$ci) musiano czekaé¢ az 3 miesiqce. Po drugie: przy
wysychaniu gleby powstawalo duzo wiekszych i mniej-
szych peknied, ktore ogrommnie komplikowaly hadania
wytrzymaloéciowe. Po trzecie: zwiezlo$é gleby okazala
sie hardzo mata, co mozna wytlumaczy¢ wyplukaniem
z gérnych warstw najmniejszych czasteczek gleby oraz
kolloidow.

Wobec powyzszych niedomagan zastosowano inng
metode. Glebe nasypywano do rynny przyrzadu réwniez
warstwami o grubosci 3 c¢m, lecz kazda poszczegdlng
warstwe walowano walkiem o $rednicy 310 mum, szero-
kosci 145 s 1 ciezarze 10 kg.

W tym celu zbudowano walek przedstawiony na
rys. 22, Walek ten jest wydrazony, przyczem hoczne

%) Réznice zawarto$ei préchnicy zostaly spowodowane réz-
nicqg ezasu i intensywnodcia nawozenia obornikiem poszezegdl-
nych pol,
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Seianki ,,1¢ wykonano z drzewa, a obwdd ,,2“ z blachy.
Wewnalrz tego watka na osi ,,3" zawieszono blaszane,
odpowiednio wvksztalcone naczynie ,,5“, kiore mozna
bylo napelniaé olowiem, wrzucanym przez olwor za-
stonicty przykrywa ,4°

Taka budowa waltka z jednej strony dozwalala na
zimiane jego ciezaru, a z drugiej zapobiegata przesuwa-
niu sie olowiu po wewngtrznej powierzchni obwodu
watka.

Nieréwnomierny uklad czasteczek gleby powoduje
réwnies nieréwnomierne reagowanie tej gleby na walo-
wanie. Poza tem nieréwnomierne uwalowanie gleby
moze byé spowodowane niewyréownang dostatecznie po-
wierzchnia, po ktérej ma sie toczyé wal. Cheac uzyskad
mozliwier réwnomierne ugniecenie badanego materjatu
starano sie, aby powierzchnie poszczegélnych walowa-
nych warstw byly wyréwnane do poziomu. W tym celu
zastosowano ,,gladzik®, przedstawiony na rys. 23.

Przyrzadzik len skltada sie z dwu podiuznych drew-
nianyeh beleczek ,,2¢ mnrzesuwanych wzdtuz géraych
krawedzi szkiet rynny.

Beleczki te sa polaczone ze soba drewniang po-
przeczka, do ktérej przymocowano przy pomocy Sruby
i motylkowej nakretki prostopadle ustawiona deszczutke
3% Deszcezutka posiada ksztalt uwidoczniony na ry-
sunku i da sie podnosi¢ ku gorze lub opuszczaé na dél,
a polozenie jej ustala sie przy pomocy wyzej wspomnia-
nej motylkowej nakretki. Tym to gladzikiem wyrdwny-
wano kazda warstwe gleby przed jej walowaniem.

Stopien ugniecenia gleby przy walowaniu zalezy
jeszeze, jak wiadomo, od tego, ile razy przeszed? walek
po jednej 1 tej samej powierzechni glebv, oraz od szybkosei
ruchu watka. Przy naszych badaniach ustalono szescio-
krotne przetoczenie watka po kazdej warstwie z pred-
kosdcia okoto 25 ¢m: na sek.

Watowanie gleby warstwami uzasadnione jest na-
stepujacemi wzgledami. Przy walowaniu cisnienie, wy-
wierane na czgsteczki gleby, szybko maleje wraz z gle-
bokoscia warstw ziemi. Wedlug do$wiadczen przepro-
wadzonych na Uniwersytecie w Pensylwanji (16) roz-
ktad cisnien wewngtrz gleby przedstawia sie jak na
rys. 24. Tego rodzaju zlokalizowanie nacisku walka
w gérnych warstwach gleby Rathje tiémaczy tworzeniem
sie omawianych juz poprzednio klinéw, ktére dzialajac
na podobienstwo arkad, nie dopuszczaja przeniesienia
ci$nienn w glab gleby. Gdybvémy zatem waltowali po-
wierzchniowo cala warstwe gleby o grubosei 20 em (wy-
soko$¢ nasypania gleby w rynnie), to otrzymalibvémy
uktad czasteczek gleby wprost przeciwny, anizell w wa-
runkach mnaturalnych. Poza tem, jak wykazaly nasze
do$wiadczenia ze spadajacym nozem, nieznaczne zredu-
kowane naciski walka, jakim podlegaja czasteczki gleby
znajdujace sie na glebokosci zaledwie okolo b cm, powo-
duja bardzo nieréwnomierne ngniecenie w tej warstwie,
co utrudnia badania wylrzymalosciowe gleby podezas
pracy oslrog.

Przy watowaniu warstwowem ugniatajacemu dzia-
faniu podlega nie tylko walowana warstwa gleby, lecz

i czeSciowo dolne poprzednio juz ugniecione warstwy..

Poza tem na zwigkszenie ugniecenia dolnych warstw
wplywa statyczne ciSnienie gleby, tak, ze ostatecznie
otrzymuje sie materjal bardziej ubity w dolnych war-
stwach, a mniej w gdérnych. Taki stan zbitosci gleby
jest zblizony do warunkdw naturalnych, w ktérych dolne
warstwy gleby $q Zawsze bardziej zlezate w pomwnamu
7z warstwami gérnemi.

Celem nawilgocenia powietrznje suchej gleby roz-
SYPYwano ja, cienkq warstws w blaszanej wannie o duzej
powierzchni i skrapiano woda przy pomocy rozpylacza,
mieszajac Jednoczesme starannie materjat ziemny. W ten,

spos6b uzyskiwano réwnomierne nawilgacanie catej masy'

gleby, a poza tem lalwiej bylo obliczaé stopien jej wil-

gotnosci wzgledem pelej pojemnosci wodnej, poniewaz
ta ostatnia byla stale odnoszona do powietrznie suchej
luzno nasypanej w wannie gleby.

awilgocong glebe réwniez walowano warslwami
¢o 3 em, jednak w tym wypadku gleba, utozona i ugnie-
ciona warstwami, posiadala nieréwnomierna przyczep-
nos¢ i wytrzymalosé. Okazalo sie, ze w plaszezyznach
styku dwu sgsiednich ugniecionych warstw gleby zwie-
zdo§¢ jej jest mniejsza w pordwnaniu ze zwigztoseia
wewnalrz poszczegdlnych warstw. Powyzsza nier6wno-
mierna wytrzymalo$é powodowata, ze pod wplywem
dziatania nacisku ostrogi gleba pekata wzdluz plaszezyzn
styku ugniecionych warstw, deformujgc sig zatem w wa-
runkach nie normalnych, daleko odbiegajacych od rze-
czywistych. Prof. Gorjaczkin (17) podaje wpraw-
dzie, ze w wypadkach orki, kiedv plug podcina zlezale
podskibie, Iub gdy korzonki roslin s3 ze$rodkowane
w gornej warstwie gleby, wtedy wystepuje zajwisko po-
diuznego pekania podcinanej skiby. Przy naszych ba-
daniach powyzsze spostrzezenia nie sa jednak aktualne,
poniewaz dziatanie ostrég jest plytsze w pordwnaniu
z gleboko$cia przecietnej orki.

Celem zwigkszenia przyczepnosci miedzy ugniecio-
nemi warstwami, starannie wzruszano powierzchnie kaz-
dej takiej warstwy po jej ugnieceniu, przy pomocy ma-
tych grabi, a dopiero na spulchniona w ten sposéb po-
wierzchnie, nasypywano nowg warstwe S$wiezej ziemi,
ktéra po uwatowaniu zndéw spulchniano i t. d.

Po kazdorazowem przygotowaniu gleby w rynnie,
a przed rozpoczeciem doswiadezenia, sprawdzano stan
zwiezdosci badanej gleby przy pomocy wyze] opisanego
juz noza. Ciezar noza wynosit 800 ¢g. N6z podnoszono
na stalg wysokodé 175 mmwn, z ktorej nastepnie spadad.
Kazdorazowe sprawdzanie zwieztosci gleby przeprowa-
dzano w kilku miejscach wzdluz rynny, przetaczajac
w tym celu wozek z przvmocowanym nozem.

Porowatos$é gleby w rozmaitych jej stanach ugnie-
cenia i wilgotnogei badano metoda, Kopeckiego (18).
Meloda ta, chociaz nie zupeinie dokladna, jest jednak
wygodna i specjalnie nadaje sie do badain gleb, posiada-
jacych sztueznie ulworzona strukture.

Analize mechaniczng gleb przeprowadzano metoda
Prof. Sabanina (19).

Zawarto$é prochnicy okre$lano metoda spalania
w piecu elektrycznym.

Badania odksztatcenia gleby sprowadzaja sie wia-
Seiwie do poznania zmian, zachodzacych w ukladzie
czasteczek gleby. Zmiany te mozna z grubsza zaobser-
wowac¢ lub uwidocznié¢ przez pordéwnanie poczatkowego
(przed odkszialceniem) polozenia czasteczek z korco-
wym, wzglednie przejéciowem ich potozeniem. Aby moéc
jednak utrwali¢ zmiany polozen na kliszy fotograficz-
nej, nalezato mase gleby warstwowo zabarwid, W {ym
celu najprosciej 1 najlatwie] stosuje sie barwienie me-
chaniczne, t. zn. wymieszanie poszczegélnymch czaste-
czek gleby z takiem innem cialem, ktérego budowa i wia-
snoéci sa mniej wiecej zblizone do gleby 1 w takim sto-
sunku, aby ‘dodatek tego obcego ciata z jednej strony
wywolal widoczng zmiane barwy gleby, z drugiej za$ nie
zmienial w znacznym stopniu naturalnyeh fizyeznych
wlasnos$ei badanego materjahu.

W naszych badaniach stosowano jako domieszke

"do piasku niewielks iloéé sadzy, a do gleby le$no - stepo-

wej lub glinki lossowej — mieszanine drobnoziarnistego
biatego piasku kwarcowego ze zmielong cegla w7g1(3d“'e
kreda.

Dotychczasowe metody, majace na celu utrwalenie
odksztalconego materjalu ziemnego tak, aby méc usku-
teczniad jego przekroje bez najmniejszego naruszenia
ukladu czasteczek, sa dosé skomplikowane, zmudne i je-
dnak nie zupelnie pewne. W naszych badaniach prze-
kroje gleby uzyskiwano przez ciecie szpadlami o ostrych



TABLICA TII. Do art. Inz Czeslawa Kanafojskiego: ,Przyczynek do laboratoryjnych badan odksztalcen
i oporédw gleby, wywolanych dziataniem ostrég ciagdwki®.
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TABLICA 1IV. Do art. Inz. Czeslawa Kanafojskiego: ,Przyczynek do laboratoryjnych badan odksztalcen

i oporéw gleby, wywolanych dzialaniems ostrég ciagdwki®,
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krawedziach, wykonanych z cienkiej lecz twardej stali.
OczywiScie lego rodzaju ciecia mozna przeprowadzad
z piaskiem i rozmaitemi innemi glebami naturalpemi,
lecz tylko dostatecznie nawilgoconemi. Przy najbardziej
uwaznem i starannem cieciu nieda sie jednak uniknaé
pewnych przesunieé czgsteczek gleby, lecz przesuniecia te
sa, tak nieznaczne, ze zupelnie nie zaciemniajg ogdlnego
obrazu deformacji gleby. Przy badaniach odksztatcen
masy suchego piasku lub powietrznie suchej gleby ogra-
niczano sie przewaznie do obserwowania deformacji ma-
terjatu, widocznej przez szklane boczne Scianki rynny.
W tym celu $cianki te zblizono na lyle ku sobie, aby
boczne krawedzie ostréog przechodzity w  odleglosei
0,5 ¢ — 0,8 e od powierzchni szkla. Metoda ta po-
zwala stale obserwowaé ciaglo§é odksztalcen hadanej
gleby poczawszy od poczatkowego stadjum nacisku
ostrogi na powierzchnie gleby az do calkowitego zerwa-
nia materjatu. Poza tem przy takiej metodzie mozna
sfotografowac¢ kazdy moment odksztalcenia gleby, jak
rowniez zaznaczy¢ na szkle kierunki ruchdéw czasteczek
lub konglomeratéw gleby wzglednie kierunki $cied. Sto-
sujac powyzszg metode uswiadamiano jednak sobie, ze
wprowadzamy dodatkowy czynnik tarcia gleby o po-
wierzchnie szkla, a poza tem ograniczamy nieco bhoczne
odksztalcenie badanego materjalu, tak, ze nasze hadania
w przyrzadzie dotveza przewaznie czolowego dzialania
ostrog. Przeprowadzone badania nie maja jednak na
celu matematycznych obliczen opordw gleby, lecz jedynie
pordéwnaweze ich zestawienie, a przy lakiem zatozeniu
chodzi przedewszystkiem o to, aby wszystkie stosowane
ostrogi pracowaly w jednakowych warunkach.

Celem zbadania caloksztaltu deformacji gleby bez
bocznyeh ograniczen dzialan ostrdg oraz by mdc po-
rownaé otrzymane w tych warunkach pracy wyniki wy-
trzvmatoseiowe z analogicznemi wynikami, uzyskanemi
w rynnie przyrzadu, przeprowadzono réwnolegle bada-
nia w odpowiedniej skrzvnce.

Skrzynka {a (rys. 25) wykonana z drzewa, posiada
na gérnych krawedziach swych bocznych Scianek przy-
nocowane szyny z katéowek, po ktorych moze sie prze-
taczaé wozek. Do tego wozka przymocowuje sie badana
ostroga. W skrzynce uklada sie stosowany malerjal, za-
barwiony warstwowo. Szeroko$é skrzynki jest 2,5 wiek-
sza od szerokoSci badanych ostrég. Do wdzka jest przy-
mocowana nie rozciggliwa linewka, ktérg stopniowo ob-
cigzano az do zerwania przez ostroge badanego mater-
jalu lub Scislej mowige do momentu utworzenia sie poje-
dvynczej lub podwdjnej muszli. W ten sposob oznaczano
opory gleby przy przesuwnem dziaaniu ostrég a z prze-
krojow, uzyskanvch przez ciecie szpadlami, badano od-
ksztatcenia, zachodzace wewnalrz masy materjalu.

Badania wewnetrznych odksztalcen gleb w stanie
sypkim, powietrznie suchym, nie ograniczaly sie jedvnie
do obserwowania przez szklane $cianki rynny, lecz sta-
rano sie otrzyvmac przekroje przez utrwalenie mater-
jatu ziemnego. W tym celu probowano kilku metod,
a mianowicie poczatkowo stosowano zelatyne roz
puszezong w wodzie, DoSwiadczenia jednak wrykazalty,
ze 3% rvoztwér zelatyny wprawdzie przesigkal w glebe
szybko, lecz jednoczes$nie zbyt wielka ilosé wody odksztal-
cata i bardzo stabo utrwalala materjal. Natomiast 10
roztwdr Scinat tvlko powierzchniowe warstwy, nie prze-
siakajac w glab masy ziemnej. Taki sam mniejwigce]
wynik ofrzymano przy stosowaniu stolarskiego kleju lub
kollodium. Najlepsza okazalta sie ogdlnie sliosowana pa-
rafina, rozpuszezona w eterze benzynowym. Dla uzyska-
nia lepszej przesigkliwosci ogrzewano glebe powierzch-
niowao.

Ustawienie ostréog w rynnie przyrzadu do badan
nad odksztatceniem i oporami gleby pod wplywem przc-
suwnego ruchu przeprowadzano w nastgpujacy sposdb:
Cienkim ostrym nozem ostroznie wycinano w glebie
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wglebienia, w kiére wpuszezano danv (yp ostrogi. Na-
stepnie wstawiang ostroge przymocowywano Srubami do
zelaznego ramienia, przedstawionego na rvs. 26. Ramie
to sktadafo sie z dwich czesci: z wlasciwego ramienia
3, zaklinowanego na gldwnej osi ,, 1 (na rys. 18 ozna-

czonej cyfra ,,7“) i przymocowanej do niego czesei ,,4°
wyksztatconej jako fuk o promieniu 260 mm. Do tego

fuku przymocowano badanv typ ostrogi, przyczem po-
przednio ustalano pofozenia gtownej osi ,,1“ tak, aby tuk
byl styczny do powierzehni utozonej w rynnie gleby.
Nastepnie unieruchamiano giéwna oS, otrzymujac w ten
sposob sztywne nieruchome prostopadie ustawienie ra-
mienia. Po wyznaczeniu stalej oporu wozka podczas jego
przejazdu (1.300—1.400 g7) obecigzano stopniowo co 1 kg
linewke ,,19° (rys. 18), az do pojawienia sie podwdjnej
muszli na powicrzchni gleby. Na bocznyeh “szklanych
Sciankach koryta zaznaczano jednoczesnie droge, prze-
byta przez poruszajacy si¢ w glebie ostroge w jednostee
czasu.

Do badan nad oporami i odksztalceniami gleby
przy obrotowym ruchu ostrogi z wyeliminowaniem
wplywu dzialania obwodu kola uzywano réwniez wy-
7ej opisanego zelaznego ramienia. fancuch na kole Ian-
cuchowem obciazano stopniowo co 1 kg az do zupelnego
zerwania gleby. Zmiany obciazen na Yaicuchu nie sg
wprawdzie ciggle, lecz wvdaja sie dostatecznie mate i nie
powinny wywiera¢ istotnych rdéznic w obserwowanych
zjawiskach w pordwnaniu 7z obciazeniem wzrastajacem
nieprzerwanie. Przynajmniej kilkanascie préb, przepro-
wadzonych z zastosowaniem zmian obciazen co 0.0 kg
nie dalo istotnych rdéznic w odksztalceniach w pordwna-
niu ze zmianami obcigzen co 1 kg.

Przy badaniach z ostrogami, umieszczonemi na ob-
wodzie kola, zmiany obciazen na lancuchu wynosily B kg.

Dziatanie ostrég, przymocowanych do zelaznego ra-
mienia, jest zblizone do dziatan w warunkach rzeczywi-
stych przy zastosowaniu két uwidocznionych na rvs. 27
Natomiast dzialanie przesuwne osirdg, ustawionyech
w glebie prostopadle, odpowiada mniejwiecej w rzeczy-
wistosei dziataniom ostrog, wmieszezonych na fasmach
czolgowych z wylaczeniem oczywiscie wpiywu dziatania
samych ta$m i sasiednich ostrog.

Cheac otrzymad caloksztalt odksztalcen ciat pod
wpltywem dziatania ostrég, poczawszy od materjalow
sypkich a skorczywszy na materjatach, wykazujacych
znaczng plastveznodé ®), przeprowadzono szereg proh,

5 W dziedzinie gleboznawstwa okreSlenie plastyeznosei gleb
opiera si¢ nickiedy na pewnych zmiennych wlagciwodciach mater-
jaléw ziemnyeh zaleznie od zawartodci w nich wody. Tak np. Atter-
berg (,,Die Plaslizitit der Tone”. — TIntern. Mitt. fiir Bodenkunde
1011. T. str. 20) uwaza za plastyczne takie gleby, kidre moga skre¢-
caé sie w walki (nici) przy zawartoéei iloei wody w poblizu lub
ponizej granicy ciektodeci gleby. Te ostatnig granice prazyjmuje
jako taki stan masycenia gleby woda, przy ktérym dwa kawalki
ciasta z gliny, poloione do misecezki przy silnem wstrzasie tej
ostatniej nie predko zlewaja sie razem. Miedzy granica plynnoSel
a granica, przy kiérej mozliwem jest jeszcze skrecanie walkéw,
Atterherg ustala kilka przejéciowych slandéw gleby, miedzy inmemi
granice lepkosci. L zn. takg ilo$é zawartej w glinie wody (w sto~
sunku wagowym), ponizej kl6rej gleba juz sie nie przylepia do
narzedzia. Roéznice w zawartoSeiach wody przy granicy cieklosci
i granicy skrecania walkow Alterberg nazywa amplitudg lub ina-
czej wielkodcia plastveznosei. Wielkodé te mozna wyrazié cyfrowo,
Tak up. jezeli granica cickloéei dla danego typu gleby wynosi 60.
a granica skrecania 20, to wielko&é plastyeznosci wyrazi sic eyfrg 40.
Na powyiszej zasadzie Antonowa (,K’Tzuczenju plasticznosti
poczw®, Poczwowiedienije 1924, Nr. 1-2) przeprowadsila badania
wielkobei plastycznoéei w zaleinosel od typu gleby, zawartosci
préchnicy, wapna, skladu mechanicznego 1 innych czynnikéw.
Terzaghi (,Erdbaumechanik “auf bodenphysikalischer Grund-
lage*” 1925, str. 20) podaje, 7Ze Ashley slaral sie okreslié i obliczyé
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majacych na celu stworzenie lakiej bardziej jednorodnej,
w porownaniu z gleba, plastycznej masy, kloraby, nie
bedac lepka ani zbyt ciagliwg, zachowywalaby przez

,smiarg plastycznosci® gleh na zasadzie zawarto$ei kolloidéw i na-
wet zaproponowal w tym celu empiryezny wzor, jednak Terzaghi
zaznaeza, zo cale vozumowanie Ashleya jesl niejasne.

Pod wyrazeniem ,plastycznosé”® w sensie techniczuym be-
dziemy uwazali taka wiadciwosé materjalow, wykazujacyeh wicksza
lub mniejsza lepko$c, przy ktérej zachodza odksztalcenia bez zmiany
sil, dziatajacych na ¢ materjaly, prayezem wywolane odkszlalcenia
pozoslajg niezmienione i po odjeciu tych sit. Materjaly, kiérveby
czynily zado§é tym warunkom, naleiy oezywiscie nwazaé jako do-
skonale plastyczne. Co siq tyczy  gleb, to zaleinie od ich fypu
i stanu wilgotnoSei mogy one wykazywaé wiadeiwosel wiecej lub
muniej zblizone do ciala doskonale plaslycznego. Odnosi si¢ to row-
niez i dla sziucznie ulworzonej masy, zaslosowancej w naszyn
doéwiadezeniu, a ktérej plastyczne wlaSciwosei wystepujg w wick-
szym stopniu, anizeli w malerjalach ziemnyeh.

dtuzszy okres czasu swe nie zmienione Hzyczne wilascei-
wosei. Najlepsza pod tym wzgledem okazafa sie micsza-
nina technicznej wazeliny z gipsem alabastrowym. Za-
leznie od iloSciowego stosunku tych dwoch skladnikow
mozna otrzymaé¢ wiecej lub mniej zwiezla plastyczng,
mase.

Badania odksztalcenn tego materjalu, ze wzgledu na
znaczne koszla, byly przeprowadzane tylko w skrzynce.
Mase le przygotowano do badan podobnie jak piasck
i malerjal ziemny, t. zn. farbowano warstwami, dodajac
nieco sadzy.

Whprawdzie Rathje uogélnia przebieg deformacji
w materjatach sypkich na ciata plastyczne, powotujac
sie w tym celu na doS§wiadczenia Nadai’ego jednak, jak
mozna sqdzié 7 folografji, przedstawionej przez Rathjego,
Nadai przedstawil jedynie zewnetrzny widok odksztatce-
nia ciala plastycznego (parafiny), ktéry nie wyjasnia
nam proceséw, zachodzacych wewnalrz masy tego ciala.

(C. d. n.).

InZ., Dr. Kazimierz Wéycicki.
Budowa Zakladu wodnego Klingnau na rzece Aarze.

(Dokonczenie).

Sposoh zapuszezania kesonu jest nastepujacy: do-
poki zaglebia sig ol w gruncie zZwirowym, podkopuje sie
jednocze$nie wszystkie Sciany. Gdy jedna strona trafi na
skate, ktéra nie lezy tu wszedzie jednakowo gleboko, robi
sie najpierw réw w skale i zasypuje go zwirem, poczem
dopiero podkopuje sig Sciany ze wszech stron. Gdy cale
ostrze dojdzie do skaty, poglebianie rozhija sie na naste-
pujace czynnodci (rys. 29): a) podkopuje sie wszystkie
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Rys. 29.
Schemat zapuszezania kesonu.

4-ry rogi, b) wykopuje sie wewnetrzne stopnie (w termi-
nologji szwajcarskiej stopnie maja nazwe _,temoins®)
i zapeinia podkop zwirem, oraz podbija sie go dobrze,
¢) podkopuje sie Sciany zewnetrzne 4 i €, d) podkopuje
sig przestrzen miedzy wewnetrznemi stopniami pod $cia-
nami F i D, e) dalej rozbhija sie zewnetrzne stopnie jedno-

Nye, 30.
Zapuszezanie kesonw pod jednosthe N. Iy.

czeénie pod obu Scianami, idac od zewnatrz do Srodka.
Pod ciezarem kesonu resztki stopni i zwir podbity sie
krusza i keson osiada. Dla réwnomierniejszego osiadania
stopnie robi sie nieco plytsze, niz reszta podkopu pod
ostrzem. Przy dalszem poglebianiu postepuje sie podo-
bnie, tylko w tazie b) rozbija sie stopnie zewnetrzne.
Materjat kruszony wewnatrz kesonu wsypuje sie do
specjalnych kubléw, ktore napetnione zostaja podcig-

gniele do szluz materjalowyceh, przeszluzowane i po ot-
warciu komory wyprdznione do podstawionych wywro-
tek. Podjezdzaja one naslepnie pod kran, ktory wykonuje
transport z wykopu na poziom terenu, skad maszyna
odwozi wozki na micjsce odkiadu.

Rye. 31.
Szalowanie dolnej czgdci przewodu s8qcego.

W komorze pracuje 50-iu ludzi. Przy pracy na
dwie zmiany, po 10 godz., postep robhdt w skale, t. I
osiadanie kesonu, wynosi okolo 85 ¢m na tydzien. Ja}ﬁ
objasniono wyzej, ositadanie kesonu odbywa si¢ skokami.
Przez pare dni stoi on w miejscu, poczem odrazu siada
o kilkadziesigt centymetrow. W czasie strzelania 1’0b9—
tnicy wchodzg do komdr szluzowych i zamykaja otwor
dolny, bez pomocy $ciesnionego powietrza. Zwykle strzela
sie w czasie przerwy objadowej lub przerwy na zmiane.
Przy glebszem polozeniu kesonu ilo$é strzaldéw jednora-

-



zowo dochodzi do 70-iu, materjalem wspomnianym wyzej.
r; . v o . i
Zapalanie reczne, dlugosé lontu oblicza sie na 8
palenia.

Ryo. 32,
Belonowanie przewodu ssqeego.

Zapuszczanie trwa okolo 2,5 miesiecy. Stale kon-
troluje si¢ potozenie, czy nie uleglo skrzywieniu lub prze-
kreceniun. W razie zauwazonych zmian polozenia prze-
suwa si¢ keson na wilasciwe miejsce przez odpowiednie
podbieranie ostrza.

Ryce, 32a.
Belonowanie przestrzent wewnqlrz plaszeza kesonu.

Beton do zapetnienia komory, po skonczonem pogle-
bianiu, wprowadzany jesi nie przez szluzy materjatowe,
gdyz szluzowanie przez nie trwa zbyt diugo, a dostar-
czany jest do wewnatrz przez odpowiedni rekaw pod
szluzg dla ludzi. Przezen zjezdza na dol nowa porcia be-
tonu co dwie minuty.

Sprezonego powietrza dostarczaja do kesonu dwa
kompresory, o wydajnosci 20 m’fminute i mpiejszy

minut

5%

12 ®/min. Stale pracuje tylko duzy kompresor. W ko-
morze roboczej dozorca musi tak regulowad doplyw po-
wietrza, by néz stale byt pod woda. Warstwa wody w ko-
morze przy nozu nie pozwala na zbyt szybkie przedosta-
nie sie powietrza nazewngtrz. W razie nieuwagi dozorcy
i obnizenia sig zbytniego wody nastepuje, popod .ostrzem
I przez szpare miedzy skala 1 praszczem kesonu, wypel-

Rye. 33.
Szalowanie przewodu ssqcego.

niong woda, gwaltowny wyplyw nazewnatrz sprezonego
powietrza, t. zw. ,renard”. Po takim ,,renard“ ci$nienie
w kesonie gwaltownie spada, woda si¢ podnosi 1 ¢zesciowo
zatapia komore, powstaje przytem tak silna mgla, ze
uniemozliwia w ciggu diuzszego czasu prace. W razie
gwaltownego spadku ci$nienia w komorze roboczej zo-
staje natychmiast wigczony drugi kompresor.

Rye. 34,
Widol gérnej caedei plaszeza zapuszczonego kesonu
4 czedeiowo wykorczonego przewodu ssqcego.

Mloly i $widry pneumatyczne poruszane sg powie-
trzem sprezonem do 6-iu atmosfer, dostarczanem przez
trzy kompresory o wydajnosci Yacznej 22 m’/min. Przy
tej inslalacji moze pracowac na terenie calego wykopu
budynku maszyn 12 mlotéw wzglednie Swidrow.

Keson otrzymuje, na piyte nad komora robocza, po-
czatkowo balast ze zwiru, nastepnie obcinza sie go przez
zalanie wodg przestrzeni nad komora. PPo skonczonem
opuszezaniu i zabetonowaniu komory, wode si¢ spompo-
wuje, a balast zwirowy wydobywa. Nastepnie wycina sig
Srodkowsy Sciang uszlywniajacq 1 ustawia przygotowane
uprzednio 1 ponumerowane krazyny drewniane, oszalo-
wujace je do kszlaktu rury ssgeej.



Dla belonowania kesonu, oraz nastepnie calego bu-
dynku maszyn, zmontowane jest przesuwane rusztowanie
zelazne, posiadajace ruchome ramiona z nawinieta ta-
$§ma bez konca. Z pod hetoniarki belon (ransportowany
jest ma miejsce przeznaczenia szeregiem takich tasin.
Dzieki odpowiedniemu urzadzenin kolcowa {asma moze
byc¢ ustawiona nad dowolnym miejscem wykopu. Z niej
spada beton przez teleskopowy przewdd blaszany. Urza-
dzenie “pozwala na ulozenie w ciagu 10 godzin 300’
betonu. Dla uruchomienia calosci, ¥acznie z urzadzeniem
przygotowujacem beton, zainstalowane sa silniki elek-
{ryczne o tacznej mocy 315 KM.

Rye. 35.
Budowa przewodu ssqcego, widolk od wylotu.

Przewod ssacy z pod kazdej turbiny podzielony jest
na cztery odloty, filarem w kierunku pionowym oraz je-
zykiem na czesé gérng i dolng. Catosé otrzymuje bardzo
silne zbrojenie, szczegolniej zas jezvk, posiadajacy nie-
wielka grubosé (30 em). Poczatek jego, na dtugosci 40 cm,
uzbrojony jest butem zelaznym z blachy 12 s grubosci.
Beton dozuje sie: w fundamencie 210—280 ky cementu
na m*, w jezyku i partjach rury ssacej, bardziej na-
razonych na dzialanie wody, 300 kgim®. (Rys. 31—36
ilustruja poszczegdlne stadja hudowy przewodu ssgcego).

Rye. 30.
Budowa przewodw doprowadzajqeego wode na turbing.

Po zapuszezeniu kesonu, miedzy plaszezem i skala,
powslaje szpara szerokoSci okoto 30 cm. Przestrzen te
oczyszeza sie inzektorem i zabelonowuje betonem, opusz-
czanym pod wode rurami. Ze wzgledu na bardzo silny
wyplyw wody, szpare trzeba bylo podzielié na kilka od-
cinkéw, zahi¢ na ich kotcach §cianki (z szyn zelaznych),

zamknacé w len sposéh przeptyw wody i wowezas dopiero
zahetonowad.

Powyiej kesonu, na szerokosei 5-iu metréw, skale
wylamano, tworzae kanal, przez ktéry woda odplywala
do stacji pomp. Szczeliny w skale zamknieto przy po-
mocy plomh z szybkowiazacego cementu, jednaks tylko
w $cianach i1 to do glebokosci spompowanej wody. Ponic-
waz w miejscu temn ma stanaé réwniez cze$é fundamentu,
kanal ten nalezato zabelonowad. Zwyklym sposobermn zro-
bié sie lego nie dato, ze wzgledu na stan wody i bardzo
silny jej prad. Mimo zamkniecia sciankami szczelnemi
partji kanatu na przestrzeni diugosci kesonu, woda, wy-
bijajaca ze szpar w dnie, zupelnie wymywala cement
7 betonu opuszezanego rurami. Musiano sie uciec do po-
mocy nurka, klory przez diugi czas uszezelniad cemen-
lem szybkowiazacym wszystkie szezeliny (rys. 37). Sil-

Rys. 87.
Nurele biorqey poveje szyblkowigiqeego cementu.

niejsze zrédia ujeto w pionowe rury, uszezelnione u pod-
stawy przy skale i w miejscu szwow. Wyprowadzono je
tak wysoko, by woda nie przelewala sie przez wierzch.
Uzyskawszy stojaca wode w rurach, zamknieto Zrdédia
betonem, opuszezonym przy pomocy wstawionej zelaznej
rury.

Jak trudno bylo zwalczyé doplyw wody Swiadezy,
iz nad zamknigeiem szpar w kanale, o szeroko$ci 5
1 diugosei 28 m, pracowal nurek w ciggu 2,5 miesiecy,
przy 10-io godzinnej pracy dziennie.

Praeca nurka polegata na skruszeniu diutem pneu-
matyeznem stabych czeSei skaly, oczyszezeniu jej po-
wierzchni, przy pomocy odpowiedniego kierowania wspo-
mnianym inzektorem, wzglednie zebraniu wiekszych ka-
waltkéw skaty nie porywanych pradem inzektora. W oczy-
szezone] skale nastepowalo uszezelnienie szpar. Po zaha-
mowantu silniejszego wyplywu, aby pozostale wycieki nie
wywolywaly zbyt silnego pradu, spietrzano wode w czesc
kanalu (podzielony on zostal zabitemi Sciankami szczel-
nemi na dwie partji) mozliwie wysoko i stopniowo zabe:
tonowywano dno. Gdy wlozono beton na wiekszej partjl
dna, -dato si¢ wode silniej obnizy¢, ujaé silne wypiywy



w rury, dokladniej uszezelnié pozostate szpary i resate
fundamentu zabetonowaé w suchym wvykopie.
Betonowanie pod woda odbywa sie przez opuszcza-
nie betonn przy pomocy zelaznej rury. Stawia sie ja na
dnie pusta, z zatkanym otworem u dotu, zapelnia beto-
nem i ostroznie, podciggnawszy nieco do géry, otwiera
spod. Do wierzchu, zaopatrzonego w lej, dosypuje sie be-
tonu tak, by rura byla stale pelna. Stopniowo podciaga sie
ja i przesuwa. Nalezy uwazadé, by dolny koniec byt stale
zanurzony w wyplywajacym betonie, woéwezas niema
obawy rozmieszania si¢ betonu i wymvycia cementu, Uzy-
wa sig betonu o dugzej zawartoSci cementu (400 kglm®)
i do$¢ wilgotnego, gdyz woda wsigkajaca do zbyt suchej
mieszaniny, moze powodowaé pewne wymrycia cementu.
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Rys. 38.
Obwalowanie rzeli w granicach spigtrzenia,

Ze wzgledu na spekanie skaly wykonano tez ostroge
betonowa, pod muvem taczaeym przyezotek jazu z budyn-
kiem maszyn. Miedzy przyezolkiem 1 zabita podiuzng
Sciang zelazna grodzy, zbudowano wprzod mur betonowy,
7 pozostawiona w jego spodzie komorg roboczy. Wykop
w skale przeprowadzono, pracujac pod ScieSnionem po-
wietrzem, podobnie jak w ostatnich dwuch przestach jazu.
Skala w lem miejscu byta bardzo licha, kruszyla sie
w palcach (tedy przechodzila dawna rynna erozyjna).
Ostroge te poglebic¢ sie ma do poziomu 293,0.

Miedzy podiuzna Scianka Larsen’a i kesonem pod
trzecig jednostke ma byé zapuszezony, dla stworzenia po-
faczenia cafosci fundamentu, niewielki keson, o wymia-
rach 5,5X5,4m (wysokoSé komory roboczej 2,1 ). Po-
czatkowo myslano o dzwonie, zdecydowano sig jednak
na keson zapuszczany. Zostanie on zaglebiony do po-
ziomu 299,0, poczem zabetonuje sig szparg miedzy skaly
i plaszezem kesonu i podmuruje ostrze. Wykop w skale
przeprowadzl sie glebiej przy zatezymanym kesonie, na
glebokosé zalezng od jakosci skaly. Czy da sig to tak wy-
konaé, okaze sie przy robocie, gdyz duza role odegra tu
jakosé skaly. Mozliwe, Ze keson trzeba bedzie zapuseid
duzo glebiej.

Kanal prowadzacy wode do zakladu przechodzi
w miejscu dawnego koryta Aary. Roboty ziemne przy jego
poglebianiu sy bardzo niewielkie, ograniczaja sie prawie
wylgcznie do usunigcia na niewielkim kawatku istnieja-
cego starego wadu, zbudowanego w roku 1901, w czasie
regulacji tej przestrzeni rzeki. Dno wlotu na dtugosci
25 przed kratami ubezpieczono piyta grubosei 0,5 m,
betonowana w partjach 10X10m, ze szwami wypetnio-
nemi papa. Wykonanie odbyto sie bez trudnosci.

Odlotowy kanal ubezpieczono, poza wyjsciem z rury
ssgcej, na dtugosci 19,0 m, plyta betonows grubosei 1 me.
Parlje miedzy S$ciankami szczelnemi wykonano spompo-
wujac wode. Silny jej naptyw utrudnial bardzo prace
i w paru miejscach, dla uszczelnienia szpar w skale,
uzyta miata byé pomoc nurka. W dnie dano, od podtoza
do wierzchu plyty, co 3,0 m pionowe rury, wypelnione
kamieniem. Otwory pozostawiono z uwagi na wypdr.
Obawiano sie go tu tak, ze po skoiczenin plyte zasypano,
na wysoko$é 7-iu n, zwirem i materjalem wydobytym
z kesonu, obcigzajac ja w ten sposéb z wierzchu (na czas
budowy).
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(izesé dna od wewngtrznej Scianki szezelnej do gcia-
ny kesonu pod zakladem, wobec niezmniejszajacego sie,
mimo zapuszezonych w skate od gory rzeki kesonéw, do-
ptywu wody, ma sie wykonywaé czesciowo pneumnatyez-
nie (rys. 23). Partja w d6t za zewnetrzna scianks szezelng
nie otrzymuje ubezpieczenia dna. Skarpe prawohrzeina
kanatu chroni¢ maja ulozone na niej bloki betonowe,
o wymiarach 1,0X1,0m do 0,6X0,6m. Uklada sie je
dzwigiem u podnéza i dofu skarpy w dwuch warstwach,
w skarpie przechodzi sig¢ stopniowo w jedna warstwe
z blokéw o mniejszym wymiarze. W razie podmyeia pod-
néza, beda sie bloki usuwaé i zabezpieczaé skarpe przed
erozja.

Obwatowanie: Staly poziom pietrzenia jazu
wynosi 318,4m. Z nwagi na o, ze sasiadujace z rzeka,
grunlty, powyzej jazu, znajduja sie na znacznej prze-
sirzeni w poziomie o okofo 4-ch metrow nizszym, nale-
zafo, dla ochrony ich przed zalewem, wybudowaé wzdluz
rzeki z obu stron waly, na diugodci okolo 4-ch km
(600.000 m® nasypu). W obrebie obwalowania przed ja-

‘zem wytwarza sie maly zbiornik o szerokos$ci HOO—600

metrow.

Rye. 39.
Betonowanie plyty na szkarpie walu prawobrzeinego.

Waly ochronne (rys. 38) sypane sa przewaznie
z malerjatu wydobywanego bagrami z miejsca dawnego
koryta. Jest to zwir réznej grubosei zmieszany z piaskiem.
Szeroko$é korony wynosi od 3,0—3,6 m, skarpa od strony
wody w nachyleniu 1:2—1 :2,75, od strony ladu 1 :2,5,
z Yaweczka 5 m szeroka w poziomie 4 m nizszym od ko-
rony. Prawobrzezny wat na duzej dlugodci idzie w miej-
scu dawniej zbudowanego walu. W tej partji, dla stwo-
rzenia szczelnego plaszeza przeciw przesigkaniu wody,
daje sie na skarpie od rzeki betonowa plyte 25 cm gru-
bosci, wzmoeniona lekko siatka pretéw zelaznych (rys.
39). U dolu plyta oparta jest na fundamencie betono-
wym 1,0 szerokim, siggajacym zaleznie od jakoSci
gruntu 1,0—3,0m wgtah. Spod skarpy ma byé ubezpie-
czony blokami betonu. Dolna cze$é ptyty jest ciagla i uz-
brojona, w wierzchniej czesci co 6 m pozoslawia sie ro-
wek 4 em szerokosel, 6 ¢ glebokosei, ktéry zapelnia sie
asfaltem. Peknigeia tworzyé sie beda w miejscu rowkow,
asfall przeszkodzi przesigkaniu.

Wal, wykonywany w miejscach, gdzie nie przebiega
stary (caly brzeg lewy i konicowa partja prawobrzezna),
z uwagl na wieksze osiadanie, otrzymuje, zamiast ptasz-
cza betonowego, ochrone przeciw przesiakaniu w postaci
gliny 0,5—0,6 m grubosci (rys. 40). Gling przykrywa sie
poktadem zwiru 0,4 m gruboSci. Powierzchnia zwiru, na
wysokosci wahan wody, ochroniona jest plyta betonowa
0,15 ¢m gruboscei.



62

Glina ubijana jest w dwuch warstwach, 6,25—
—0,30 ¢m grubosei, walcem wagi 2,50 tony. Rozrzuca ja
na przygotowana skarpe bagier szczekowy. Po wyrow-
naniu przez robotnikéw, polewa sie gling niezbyt obficie
woda i walcuje. Walec przeciagga maszyna. UloZzone
i zwalcowane warstwy zasypuje zZwirem drugi bagier.
W czasie pogody zwir polewa sig przez pare dni obficie
woda.

Ryo. 40,
Uktadanie warstwy gliny na szhkarpic watu lewobrzeinego.

Dla ujecia, przesiakajacej przez waly, wody buduje

sie po obu stronach rowy odwadniajace. W paru miej-
" scach wysokiego terenu przechodza one doéé diugiemi tu-
nelami (800 m).

Zwirowe koryto wywoluje bardzo szybka wymiane
wody, miedzy ladem i rzeks i odwrotnie, zaleznic od
stanu wody. Prowadzi sie nad tem, w kilkudziesieciu za-
tozonych punktach, state obserwacje. Wobec tej nieszczel-
nosci dna beda jeszcze duze trudno$ci przy spietrzanin
wody. Ma sie ono rozpoczaé w okresie prowadzenia przez
wode duzej ilosei mutu, by moglo nastapi¢ szybsze samo-
czynne uszezelnienie Yozyska rzeki. Doswiadcezenie z bu-

dowy w Niemezech wskazuje, ze szczelnodé osiaga sie
w przeciggu bardzo kritkiego czasu.

Dno Aary, na przestrzeni od zakladu do ujécia
w Ren, zostaje poglebione bagrem kublowym (rys. 41).
Materjad wydobyly zsypywany jest do pontonéw. Napet-
niony ponton podjezdza do uslawionego przy brzegu czer-
paka kubfowego, ktdry przenosi materjal na tagme,
a z niej do podstawionych wézkéw, Materjal, uzyskany
z koryta, w ilosci okoto 100.000 m”, uzywany jest na pod-
wyzszenie terendw przvbrzeznych przy ujsciu rzeki do
Renu.

Rye. 41,
Poglgbienie dna rzeli Aary ponizej zakladw do ujscia do Renu.

Roboty w czesci budowy 1-ej i 2-ej prowadzone sa
na dwie zmiany po 10 godzin (20 godzin na dobe). Mimo
bezrobocia w Szwajcarji, przy budowie pracuje duzo ro-
hotnikéw wiochéw (kesony, roboty betonowe, murarskie),
co ttumaczy sie tem, ze dotychczas jeszcze brak dosta-
tecznej ilodci wykwalifikowanych robotnikéow szwajcarow.
Robotnik szwajcarski uwazany jest przez miejscowych
przedsiebiorcéw za gorszego niz wioski, ktérego tez che-
tnie angazuja do pracy.

Wiadomosci z literatury techniczne;.

Budownictwo wodne:

— Kanal Gorno$lgski (Der Oberschlesische Kanal),
Taks nazwe otrzymuje kanal, ktérego budowe rozpoczyna
sig obecnie w Niemczech migdzy Kozlem (Kosel) a obszarem
przemyslowym (Gliwice, Zabrze i Bytom). Ma on zastgpié
istniejgcy stary, a nieodpowiednio wykonany, t. zw. kanal
Klodnicki, o malym przekroju i nieodpowiednio poprowa-
dzony, na ktérym obecnie niema prawie ruchu. Celem tego
kanalu, ktéry ma mieé 40 km dlugosdei, a kosztowad 41 mil-
jonéw Mk., jest przyjécie z pomocs przemyslowi i gérnictwu
Slaska pruskiego, a przedewszystkiem poprawié konjunkture
tamtejszego wegla, przez wykonanie nowoczesnego polgczenia
z wielkg drogg wodng Odry i zapewnienie taniego frachtu.
Méwi sie o stworzemin zdolnofei konkurencyjnej wewnatrz
kraju (Berlin), niezawodnie chodzi jednak réwniez i o umozli-
wienie konkurencji na rynkach baltyckich.

Kanal budowauny bedzie wedlug duzego typu, odpo-
wiadajacego typowi kanalu él‘édlqdowego (600—700 ton),
z moznodcig powigkszenia przekroju na typ odpowiadajgcy
statkom 1000 tonowym. Budowa tego kanalu ma réwnie
wielkie znaczenie pod wzgledem spolecznym, gdyz de prace
licznej rzeszy bezrobotnych gérnoslaskiego okregu przemy-
stowego.

Jak widad, zbankrutowane Niemcy maja jednak dogé
pienigdzy nietylko na budowe drég wodnych, ale nawet na

kosztowne lokalne drogi do centréw produkeji. Jezeli przyj-
miemy, %e po diuZszym okresie czasu ruch na kanale dojdzie
do- 1,6 miljona ton (co dla koneéwki jest wcale duzo), a przy
koszcie budowy 41 miljonéw Mk==87 miljonéw zl., koszta
roczne drogi wodnej (amortyzacja, oprocentowanie, utrzy-
manie) wyniosg 10°,, t. j. okraglo 8,7 miljonéw zl., to
1 tkm pracy przewozowe] obcigZony bedzie juz z gbéry nie-
zmiernie wysokimi kosztami drogi wodnej:
8,7 milj. zt.

40 &m X 1,600.000 ton

co wskazuje na watpliwa ekonomje tego przedsigwzigeia.

Dr. M. M.

=14,b grosza[l tkm.,

Drogi.

— Nowy typ bruku drewnianego, Dotychczas stosowany
bruk drewniany w formie regularnych kostek wykazal wiel-
kie zalety tam, gdzie rozchodzi sig o cicho$é, lagodzenie
watrzgséw, oraz o maly cigdar. Natomiast ujemns jego strong
99 bezsprzecznie wysokie koszta inwestycyjne. Obecnie roz-
poezeto w Niemczech préby z nows forma tego bruku, Po-
dobne préby w Danji majy za sobg jui lat 8; bruk ten
wykonywany jest tam z drzewa bukowego okraglego wagle-
dnie lupanego, rinigtego w krazki i ukladanego podobnie
Jak bruk kamienny mozaikowy na fundamencie tluczniowym.
Przestrzenie puste powstale pomiedzy poszczegélnymi ele-
mentami wypelniane sg tam ostrym piaskiem, zas calo§é po
wykonaniu otrzymuje powierzehniowe maziowanie.



Wykonywane obecnie w Niemczech préby (w Turyngji
oraz w poblizu Berlina na drodze Birkwerder-Summt) réznig
sig od dunskich pod tym wzgledem, iz uZyto do nich sosny
i éwierku. Nadto materjal drzewny poddaje si¢ na miejscu
impregnacji wedle nowo stosowanego systemu dyfuzji. po-
legajacemu na tem, i niektére sole wchodza do Swiedego
drzewa tak gleboko, jak to dotychczas bylo mozliwe tylko
przy impregnowanem w kotle pod ciénieniem. Tego rodzaju
impregnacja, chronigca doskonale drzewo przed zagrzybie-
niem, kosztuje przy bruku 10em wysokim 0:30-—0-50 M/m2,

Dalgza odmiana w stosunku do brukowan duniskich
polega w tem, iz Niemey osadzajg kraZki drzewa nie w piaskun,
lecz w grysie, daZac do mozliwie silnego ich umieszczania
i otrzymujac po przewalowaniu dobre i pewne rozklinowanie
pojedynczych clementéw. Typ ten zostal opracowany przez
Dr. Deidesheimera, wynalazeg nawierzchni z grubego tlucz-
nia. Miejsca puste, gdyz trudno je tutaj nazwad szwami,
wypelniane sa mialem, poczem po przewalowaniu nastgpuje
naniesienie na goraco mieszaniny asfaltu 1 mazi w grubodei
okolo 1 ¢m. Dobrym fundamentem dla tego rodzaju bruku jest
stara nawierzchnia tluczniowa Jub dziki bruk kamienny.
Przy drogach bocznych, o niewielkim ruchu, mozZna klocki
wysokodei okolo 15 em, $rednicy 10—15 ¢m ukladad bezpo-
$rednio na ziemi; przy silniejszym ruchu nalezy wykonad
réwniez fundament w grubodei 15 ¢m z klockéw drewnia-
nych, na ktérym uklada sig wierzchni poklad 10 em gr. Kloe-
kéw sie nie ubija, lecz po uloZeniu wigksze] partji waluje.

Szorstkosé tej nawierzchni jest zupelnie wystarczajaca
ito tem wigeej, 14 wladciwie tylko okolo 70¢, powierzchni
zajete] jest drzewem.

Jak dotychczas wykonane roboty wykazaly, koszt 1m?
te] jezdni wraz z impregnacjs drzewa, jednakZe bez funda-
mentu, waha sig przy grubodci kostek 10 e¢m, miedsy
3,60—4,00 M. (Strassenbau n. Strassenerhaliung Nr. 24/1983).

E. B.

Lotnictwo.

— Regularna linja lotnicza przez Atlantyk. Wedle do-
niesier pism amerykanskich koncern ,U. S. A. Airway Cor-
poration® ma zrealizowaé projekt regularnej komunikacji
lotniczej miedzy Kurops a Ameryks. Plany koncernu zostaly
uznane przez rzad i przyznano mu subwencje 30 miljonéw
dolaréw z funduszu pracy, przyczem 10.000 robotnikéw
uzyska zajecie na lat kilka. Projekt przewiduje wybudowa-
nie szefciu sztucznych wysp, wznoszacych sig ponad po-
wierzchnie oceanu do 80 m. Poczatek linji znajdzie sig w No-
wym Jorku, koniec w Vigo na zachodniem wybrzeiu Hisz-
panji. Z Azoréw jest przewidziane w przyszlodci odgalqzie-
nie do Londynu. Pierwsza sztuczna wyspa znajdzie sig w od-
leglogci 600 km od wybrzeZa amerykanskiego, trzy nastgpne
w odleglogciach co 720 km w drodze na Azory, piata migdzy
Azorami a Hiszpanja,

Podréz z Nowego Jorku do Londynu i ParyZa qu?ie
trwala 80 godzin, do Rzymu 84, a do Berlina 36 godzn'l.
Cena biletu z Nowego Jorku do Vigo w Hiszpanji wyniesie
350 dolaréw wraz z bagaZem. Ind. A. W. Kriiger.
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RECENZJE I KRYTYKI.

Prof. InZ. Dr. techn. Brzetystaw Tolman : , Zaklidéni
staveb’ *). Tego podstawowego, zakrojonego na wielks miare
dziela, ukazala sig obecnie cz¢$é 5, w nakladzie Czeskiej
Maticy technickiej, z pomoca Czeskiej Akademji nauk i umie-
Jetnosel (ksiggarnia Franciszka Rivnata w Pradze). Z tego
powodu zamieszezamy tu krétkie sprawozdanie o calodei wy-
dawnictwa.

Mijaja juz czasy, kiedy mlodziez i $wiat techniczny
krajéw sfowianskich zmuszeni byli korzystaé wylacznie z ob-
cych podrgeznikéw i dziel fachowych, po najwiekszej czesei
niemieckich, bo wlasnych nie bylo. I u nas panujacymi byly
wowczas, o ile chodzi o fandowanie budowli, podreczniki
Brenneckego, Willmana-Zschockego i Struckla. Jednak kazdy
rozumie, Ze inaczej sig uczy, zwlaszeza poczatkujacy, z dzielu
napisanego we wlasnym jezyku, jak w obeym. Stad tez jako
wazne wydarzenie nalezy uznaé ukazanie sig w r. 1910 ob-
szernego dziela profesora Politechniki Lwowskie] Jézefa
Rychtera: ,Roboty wodne, Czeéé II Fundamenty¥ (duZa
ésemka VIII 4 668 stron, 889 rysunkéw w tekscie), opra-
cowanego bardzo starannie, dziela, z ktérego moZemy byé
dumni, gdy% nie stalo niZej od podrgeznikéw obeyeh tego
rodzaju.

Lecz Zycie idzie naprzéd, a technika postepuje moze
szybciej jak inne dziedziny.

W dziale fundowania budowli powstaly nowe metody,
do ktérych zaliczyé naleZy przedewszystkiem fundowanie na
plytach i réZnego rodzaju pilotach Zelazno-betonowych, za-
stosowanie $cian szczelnych stalowych i fundowanie przy
obniZeniu poziomu wody gruntowej, dalej wprowadzono réZne
systemy nowoczesnych maszyn pomocniczych. I oto podej-
muje wybitny i1 zasluzony profesor Politechniki czeskiej
w Pradze Ini. Dr. Brzetyslaw Tolman myél opracowania
nowego dziela o fundamentach, ktéra wprowadza w czyn
w r. 1924, wydajac jego pierwszg czesd.

Calo$é obejmuje siedm czedci, zgrupowanych w dwu
dziach, a mianowicie:

Dzial L Cze¢éé 1. Piloty i gciany szezelne. Czedd 2.
Kafary, maszyny i urzadzenia do przygotowania betonu,
26rawie i urzgdzenia do osadzania cioséw, Czgéé 3. Odwod-
nienie wykopu fundamentowego.

Dzial II. Czgéé 4. Grunt fundamentowy i jego ba-
danie. Czgsé 5. Fundowanie w otwartych wykopach i w ob-
rgbie grodz. Czgéd 6. Fundowanie na studniach i skrzyniach.
Cze$é 1. Fundowanie przy pomocy zgeszczonego powietrza
i metods przez zlodzenie.

Kazda czedé stanowi odrebng calosd, dlatego nie musi
byé zachowany przy wydawaniu powyZszy porzadek. Dotad
wyszlo b czesci, a mianowicie: Czedd 1 (287 str.) w r. 1924,
czgsé 2 (227 str.) 1927, czedé 8 (97 str.) 19381, czesé b
(96 str.) 1925, czesé 7 (220 str.) 1933,

Trudno tu w ramach krétkiego komunikatu omawiad
szczegbly tego pigknego wydawnictwa, trzeba jednak stwier-
dzié, e przynosi ono chlube autorowi, stanowiac dzielo
przewyZszajace tego rodzaju wydawnictwa zagraniczne.
Oparte jest na najnowszych materjalach zawartych w lite-
raturze §wiatowej, uwzglednia najnowsze wynalazki i metody
w tej dziedzinie, jak réwniez podaje najnowsze metody
i urzadzenia pomocnicze. W tekscie précz szczegélowych
opiséw urzadzen znajdujemy wszystkie obliczenia teoretyczne
i potrzebne wzory, a zrozumienie ulatwiajs znakomicie
szczegdlowo i bardzo starannie wykonane rysunki ktérych
we wszystkich pigein czefciach jest juz 125D, oraz szereg
tablic wykreslnych.

Polskim inZynierom i studentom Politechnik dzielo to
moze oddad wielkie uslugi, tembardziej, Ze wobec wielkiego
pokrewienstwa jezyka czeskiego z polskim czytanie go nie
sprawia Polakowl, po pewnem prayzwyczajeniu sig, wigkszych
trudnosei. Dr. M. M,

#y ,Jundowanie budowli®,
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SPRAWY TOWARZYSTWA.

Protokét z posiedzenia Wydziatu Gléwnego P. T. F.
z 18 listopada 1933 r. Obecni: Prezes Inz. Rybicki, wice-
prezes InZz, P. Prachtel- Morawianski, oraz 17 czlonkéw Wy-
dzialu,

Usprawiedliwil swg nieobecnogé Prof. Dr. Q. Nadolski.

1. Protoké! z ostatniego posiedzenia odezytano i przy-
jeto bez zmian.

2. Przyjeto jednoglosnie InZ. F. Blimke na czlonka
B P

8. Sprawa Czasopisma Technicznego. Prof. Bratro zwré-
cil sig do Wydzialu Gléwnego z prosba o udzielenie mu
pelnomocnictwa do wydania na wiosng 1934 r. Czasopisma
Technicznego w podwdjnej objetosei mormalnego numern t. j.
82 stron druku, w ktérym beds zamieszezone oryginalne
prace dotychezas niedrukowane InZynieréw Jugosfawianskich.
Réwnoczeénie Zwigzek InZynieréw Jugoslawianskich wyda
prace inZynieréw polskich, Uchwalono,

Nastepnie uchwalono, aby autorom artykuléw umiesz-
czanych w Cz. Techn. potrgcono z honorarjum autorskiego
509, kosztéw sporzadzenia klisz z tem, Ze klisze te stang
sig wlasnodcig auntordw.

4. Stypendjum Prezesa Inz, St. Rybickiego. Inz. Bro-
narski imieniem Komisji skiada wniosek, aby dotychczasowe
2 stypendja po 50 zl. rozszerzono na 4 stypendja po 40 zl.
z tem, Ze z funduszu zapomogowego dla Czlonkéw P.T. P.
byloby wydzielonych 400 zl.

Prof. Bratro stawia wniosek, aby ustanowiono 4 sty-
pendja po 50 zl.

Prof. Dr. Matakiewicz popiera wniosek Prof, Bratry.
Whiosek zostal przyjety jednoglodnie.

Wydzial GI6wny na wniosek Prezesa Inz, St. Rybic-
kiego i Komisji nchwalil przyznaé stypendjum Imienia Pre-
zesa Ini. St. Rybickiego: 1. Czestawowi Jablonskiemu, 2.
Zdzistawowi Wojdasowi, studentom IV r. Wydz. mech, P. L.,
8. Witoldowi Czajkowskiemu, stud. ITI r. Wydz. inZ. lado-
wej i Wodnej, 4. Zygmuntowi Kruszelnickiemu, stud. IIT r.
Wydz. architektonicznego.

InZ, L. Ciechanowicz delegat P. T. P. na konferencji
migdzyzwigzkowe], zorganizowanej przez Zwigzek Inynieréw
Zydéw w sprawie podjgeia akcji o uzyskanie swiadczeh dla
bezrobotnych pracownikéw wolnych zawodéw nieuprawnio-
nych do korzystania z Funduszu Pensyjnego, zloZy! sprawo-
zdanie z odbytej konferencji, rezygnujac z godnosei delegata
P, T. P. Po dyskusji rezygnacje przyjeto do wiadomodei.

Prezes Rybicki zwraca sig do Prezesa Komisji Ogéinej
In%. Prachtla Morawiafiskiego o zwolanie Komisji w sprawie
kontynuowania akeji wszczete] obecnie przez Zw. Ing. Zydéw.

Prof. Bratro proponuje, aby delegacja P. T. P, udala
sig do Pana Wojewody lwowskiego 1 przedstawila sprawg
koniecznosei uczestniczenia P. T. P. we wszystkich sprawach
technicznych, a mianowicie w pracach, zwigzanych z Fun-
duszem Pracy i w powstad majgcym Funduszu inwesty-
cyjnym,

InZ. Prezes Rybicki z ramienia Z. P, Z, T. zwréeil
sig w tej sprawie do przewodniczgcego Funduszu Pracy b.
Min. Klarnera,.

Sprawe projektu ustawy o Izbach InZynierskich i upraw-
nieniach inZynieréw odroczono do nastepnego posiedzenia.

Na tem posiedzenie zamknigto.

Protokot z posiedzenia Wydzialu Gléwnego P. T. P,
z dnia 20 listopada 1988 r. Obecni: Prezes Ini, St. Ry-
bicki. Wiceprezesi: Rektor Prof. Dr. Inz. O. Nadolski i Ins.
Prachtel - Morawjanski, oraz 8 czlonkéw Wydzialu.

1. Protokél =z ostatniego posiedzenia po odezytanin
przyjeto.

2. Przyjeto jednoglognie Dr. Alfreda Freudenthala
i Stanislawa Frankiewicza na czlonkéw P, T. P.

3. Sprawa Izb Inzynierskich. InZ. F. Blum podaje
przebieg staran o wydanie ustawy o Izbach InZynierskich,
przyczem zaznacza, %e Wydzial Izby InZynierskiej zgodzil sig
jednoglodnie na zaliczenie do Izb InZynierskich urzednikéw
panstwowych i samorzgdowych Ogélem opracowano 9 pro-
Jjektdw ustawy, Ostatni projekt ma byd jeszcze raz przedy-
skutowany na Ogélnem Zjezdzie Delegatéw Zrzeszen Tech-
nicznych. Wyjasnien udziela Prezes Inz. St. Rybicki.

Inz, Fr. Blum podaje w zarysie tresé projektu o Izbach
InZynierskich.

W dyskusji zabierali glos: Rektor Prof. Dr., O. Na-
dolski, Prof. B. Hauswald, In% P. Prachtel-Morawianski,
InZ. Z. Marynowski.

Inz, F. Blum stawia wniosek, Wydzial uchwala, aby
na zebranin $rodowem odbyl sig referat o projekcie nowegj
ustawy, na ktérem mogg byé zgloszone poprawki, poczem
Komisja zbierze poprawki i przedlozy Wydzialowi do za-
fatwienia, Wniogek przyjeto.

4, W sprawie przyjecia do Zwigzku Zrzeszen Tech-
nicznych, Zwigzku mierniczyeh przysieglych, proponuje Prezes
Inz. St. Rybicki, by pismo zwrécié do Zwigzku mierniczych
przysigglych, celem uzupelnienia, kto z czlonkéw jest inzy-
nierem. '

Protokdét z posiedzenia Wydziatu Gtéownego P. T. P.
z dnia 11 grudnia 1983 r. Obecni: Prezes InZ. St. Rybicki
i 7 czlonkéw Wydzialu, nadto jako godé Posel Inz. Chmie-
lewski.

Protokél z ostatniego posiedzenia przyjeto bez zmiany.
Do grona czlonkéw przyjeto jednoglosnie Inz. K. Sidorowi-
cza. Delegatem na Zjazd Delegatéw Z. P. Z. T., ktéry ma
si¢ odbyd w dniach 16 i 17 grudnia w Wargzawie w spra-
wie ostatecznej redakeji projektu ustawy o Izbach Inynier-
skich wybrano P. Dyr. Inz. Fr. Bluma.

W sprawie projektu Ustawy o Izbach InZynierskich
udziela Prezes glosu P. Dyr. Blumowi, ktéry referuje sprawg
i przypomina, Ze mna Srodowem zebraniu 6 b. m. po przepro-
wadzone] dyskusji zaprosil Prezes Towaraystwa Czlonkéw
do zglaszania wnioskéw na zmiang projektu Ustawy oglo-
gzonego w Wiadomodciach Technicenych. Na skutek tego za-
proszenia zglosili wniogski PP, Prof. Bratro, Prof. Hauswald,
Inz. Ciechanowicz, In#. Krzyworgezka i InZ, Monastyrski.
Whoioski te, odnoszace sig juz to do zmiany ogdlnych zasad,
juz tez tylko do poprawek formalnej natury rozpatrzyla
Komigja.

Na tem posiedzenie zamknigto.

Rejestracja iniynieréw. Zwigzek Polskich Zrzeszeh
Technicznych zarzadail rejestracje (ankietg) Czlonkéw Sto-
warzyszeh nalesacych do Zwigzku, w celu ustalenia ich
stopnia wyksztalcenia i specjalnosci. Taka statystyka jest
potrzebng dla Zwigzku dla ulatwienia jego pracy nad orga-
nizacjs pracownikéw w dziedzinie technicznej, jak i dla
‘Wiadz Rzgdowych dla celéw ogélno-panstwowych.

Ziwigzek zawezwal swych czlonkéw za poSrednictwem
» Wiadomosdei Zwigzku Polskich Zrzeszeri Technicznych¥, do
rejestracji i wypelnienia formularzy ,Ankiety®, dolgczonych
do Wiadomodei.

Temu wezwaniu uczynila zadodé tylko bardzo mala
liczba Czlonkéw Polskiego Towarzystwa Politechnicznego.
Wobec waznoei akeji podjetej przez Zarzad Zwigzku P. Z.
T. zwracamy sig do Szanownych Kolegéw z prosbg o jak-
najliczniejsze wypelnienie i przestanie do Zarzadu Zwigzku
P.Z. T. (Warszawa, ul. Czackiego 8/5) formularzy ,Ankiety®.

Wydziat Giéwny.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Em  syssa.
Pierwsza Zwi

L
AT

Nakladem Polskiego Towarzystwa - Politechnicznego we Lwowie

)rukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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