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Prof. Dr. M. T. Huber.

O krancowych wartodciach momentu zginajacego w prostym przypadku
belki podluznie Sciskanej.

L

Zadanie uzmyslowione rysunkiem (1) rozpatrywa-
lem w artykule ogloszonym w Przegl. Techn. z r. 1930
i w publikacji Instytutn Badan Techn. Lotnictwa p. t.
» Wybrane zagadnienia wytrzymalo$ciowe w konstruk-
cjach lotniczych®. Rysunek odpowiada widocznie przy-

M
N A

Bys. 1,

jeciu, ze momenty (dodatnie) dzialajgce na konce belki
przewazajs nad momentami wywolanemi réwnomiernem
obcigZeniem od spodu, tak iz belka wygina sie wypu-
klogcig w dol. Oczywiscie moze byé i odwrotnie. Wogodle
mamy nastgpujace wyraZenie dla momentu w dowol-
nym przekroju z belki:

(1) M=M,+(Ms—qk?) (cos —;_ — cotg %sin% ~1)+
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(w publikacjach przytoczonych nosi to rownanie nu-
mer 4).

Tutaj jest k=\/ETVI—, za$§ warunkiem ograniczaja-

cym stosowalnosé wzoru (1) jest:
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Gdyby bowiem warto§¢ sily podiuinej N zblizala
sie do wartodci Eulerowskiej Ny, to nawet przy bardzo
malych wartodciach ¢, My i M, zaszlyby wygiecia tak
wielkie, iZ caly rachunek oparty na przybliZonem réwna-
niu rézniczkowem E Iy’ = — M stalby sigilluzorycznym.

albo tez:

Zalezno§é momentu M od sil zewngtrznych staje
sig bardziej przejrzysts, gdy wzdr (1) przeksztalcimy
w gposéb nastepujgcy :

M=M, (cos = —cotgik sin %) -+ Mpcosec i sin L4 +
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Z tej postaci wzoru widaé wyraznie:

1-0 Ze M jest zalezne linjowo od M., My i g, zaé
przestepnie od N (ktére tkwi w parametrze k);

2-0 przy dodatnich wartofciach M, i M, jest od-
powiednia im cze$é momentu dodatnia na calej rozpig-
tosei belki I;

3-0 druga cze$é momentu odpowiadajaca obeigze-
niu g jest na calej rozpigtoSci / ujemna.

To ostatnie wynika jeszeze wyraznie] z przeksztal-
cenia wyraZenia w klamrach:

.ul:_x__ sin—l—— in 2 ) =2si Cd 86 Ls' E«sin§:m
sin — 7 — 8o — ) =2sin—-.s6c 5 sin g sing .

Dla 2% < ?)_,71 jest bowiem to wyraZenie dodatnie
przy kazdem z zawartem miedzy O a 1

Napiszemy wiec zamiast (1) lub (1 a):
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Przy zaloZeniach odpowiadajacych rys. 1 bedzie
wykres momentéw mial jedng z postaci przedstawio-
nych na rys. 2, 3 1 4. Wtedy krancowemi wartosciami
momentéw zginajgcych sq dwie wartoéei dodatnie réwne
M, i M, oraz wartoé ekstremalna M,,. Sprawdzimy
to analitycznie, piszge najpierw (la) w postaoci:
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(Le)y M= ; [Qkiﬂlﬂ-]é'-F(MA—qk’) sin k;'z-k
sin ——
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+(My— qk? sin Z]

Stad kolejno:
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az _sin 2
k

1 z
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(2) [--%~(M;;—~qk)cos % +
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a*M 1 oo b= tem (M)ewr, = Mum (rys. 8 albo' 4 przy g¢k® znacznie
3) = [(M,t—qk )smT =+ wickszym od M, i My; rys. b przy M,=01rys. 6 przy
kzsin7 ujemnej wartofci M)

1
-+ (Mn —_ glcz) sin % b

Rys. 2.
Rys. 4.

Jeseli zatem przy dodatnich wartoSciach (M.—gqk") et ,
i (My—qk? znajdziemy taki przekrd) z,, w ktérym Inne przypadki zalatwig dalsze wyyvod_y uleps_zqn_e
aM . . 2y ) i uproszczone W stosunku do odpowiednich miejsc
¥ =0,. to wedtug (3) jest w mim S 0, & W&  w publikacjach przytoczonych na wstepie. Przekrdj z,

wyznaczymy z warunku (W z=1-=0’ czyli:
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(M)e=r, = Moz . (rys. 2). Natomiast ujei:nne wartodei Rys. 5.

d*M
My—qgk") i (My— qk* ia] te —— >0 - ! '
(Ma—gk’) 1 ( - ) SPrawiajy, e pr >t oz Stad latwo znaledé:

My—qk®—(Ms—qk? cos7lc

(6) sin i’;l = 3

q \ 1
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Azeby przekrdj z, lezal miedzy podporami, musi
wyrazenie po prawej mieé warto§é dodatnig. Jezeli : , . .
przeto warto§é licznika jest dodatnia, to pierwiastkowi Po wstawieniu wartosci () w réwnanie (1) otrzy-
przypiszemy znak +-, przy ujemnej za$ wartoSci licz- mujemy: :
nika musi pierwiastek byé wzigty ze znakiem —,

' 1 =3 T
(6) ML—:[,- =ql£2j: B l \/kM‘(— q162)2°F(M[;—qk2)2—2 (M‘,l—qklz) (M,;—qu) COS E,
Sin —— . :
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288 z réwn. (8) zna,j.d‘ziémy:
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Przy pomocy wzordw (5), (6)1(7) mozna w kazdym
przypadku znale$é¢ odpowiedZ na pytania nastepujgce:

@) czy miedzy podporami zachodzi extremum mo-
mentu ?

b) czy to jest maximum, czy tes minimum?

ﬂf"w. . W N

Rys. 6.

Ot6z przy kazde] dodatniej, réZnej od zera war-
tosel sily Sciskajacej N (a wiec i k?), oraz kazdej do-
datniej lub ujemnej wartosci M, i M, jest prawa strona
rownania (b) ulamkiem wlasdciwym, albowiem wogéle
jest (a+bcosz)®<<a*+b?l4-2abcosa przy wszelkich
dodatnich lub ujemnych a tylko réznych od zera war-
todoiach @ i b. A zatem wogdle mozemy znaleéé na
belce przekréj z;, w ktérym zachodzi extremum mo-
mentu (chybaby wypadlo ze wzoru (b), %Ze z > [, co
zdarzyé sie¢ moze, gdy momenty M, i My sg przeciw-
nego znaku). Algebraiczny znak wartodei liczbowej
licznika po prawej stronie réwn. (8) rozstrzygs, jak
zaznaczono powyzej, o0 znaku wartosci pierwiastka
w mianowniku, t. zn. czy zatrzymamy znak goérny, cz
tez dolny, we wszystkich trzech wzorach (B), (6) i (7).
W przypadku, gdy trzeba zatrzymad znak gérny jest
(dzM

dz2 r=x;
mum okre$long wzorem (6) ze znakiem + przed pier-
wiastkiem M, odpowiada znakowi dolnemu, t. j. —
we wzorze (6).

ujemne, a wiec moment ma wartosé maxi-

1L

Wszelkie powyZsze wzory i wyniki nie tracs
waznodci w przypadku ogdlniejszego ustalenia koncow
belki, a mianowicie utwierdzenia sprezyscie podatnego.
Wtedy jednakze momenty podporowe nie sg wielkos-
clami danemi, lecz dajg sig wyrazié linjowo przez katy
podporowe 4, i 9;. Wielkodei oznaczone powyZej przez
M, i M, bedg mialy teraz znaczenie momentéw podpo-
rowych, t. j. momentéw zginajgcych w przekrojach
podporowych. Nie beds zatem identyczne z momentami
zewngtrznych par sil dzialajacych na konce belki poza
podporami. Oznaczymy je odpowiednio przez M, i M,.

MB=M2—mz.91,.

Napiszemy wiec:
) . My=M,—m,.%; _
Tuataj oznaczajg m, im, ,moduly podatnosci spre-
zystej¥ ze wzgledu na obrét przekrojow koncowych
belki. Wyrazenie m, .9, oznacza moment pary oddzia-
lywania sprezystego utwierdzenia przy obrocie prze-
kroju 4 o kat 94.
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Gdy w szczegolnodel m, 1 m, zdakejs do zers, to
odnosny koniec belki zdgza do stanu swobodnego pod-
parcia. Skoro zag m, lub m, ro§nie nieograniczenie, to
ustalenie koncow staje sig utwierdzeniem doskonalem
czyli zupelnem.

W ten sposéb wprowadziwszy wartodé (8) otrazy-
mamy wzory ogdlne obejmujgce caly zbidr sposobdw
ustalenia koncdw, od swobodnegoe podparcia, a% do zu-
pelnego utwierdzenia. ZaloZymy przytem oczywidecie,
ze utwierdzenie koncéw bynajmniej nie utrudnia ich
wzajemnego zbliZenia sig wskutek wygiecia osi belki.

Po zastosowaniu wartodci (8) we wzory (1) do (7)
lub we wzory na ugigcia (3 i nastepne w arbtykulach
na wstgpie przytoczonych) otrzymujemy widocznie
réwnania, ktérych prawe strony zawierajs niewiadome
P4 1 &4, Wyznaozymy je z warunkéw kraficowych.

¢y _g. dy
(a_z)a=0’_~ SA, (Ei)r:l = ——.&B -

Pomijajge nietrudny, lecz doéé ucigsliwy rachunek
i liczne przeksztalcenia, potrzebne do uzyskania formy
przejrzyste] 1 latwej do sprawdzenia, przytoczymy
wzory koncowe w postaci :

Ml my .l M,.l
(9a) ‘3}1.4'—'_—’3-5;"—[* [F2 (a) +1i%7'1-. F3 (a)]—l— *6’21“[.1;’1(“)—
L LT
o571 (a)[1+6E_I' 7, (5)]
M. M,.1 my. 1
(9b) 19']).A——6hE'7F1 (a)+ﬁ-j[F2 (a)+mF3(a)]—
A )
—QZ—E?.Fa(a).[l-i—%.F, (g—)]
Tutaj (Wpl:ﬁwa,)dzlono nastepujgce ?zzna,czenia:
=1 Ty A e U
(90) A=14+""2022 = T, () + T (1) .F, (a),
‘F, (a)=£(.—1—~—~1~); Fz(a)=—3—(~»1~——cotga)
©d) 2oz gihe a e \a
XA a a N
lpa(a)—-;g(tg‘zz“"g); =1 FI

Funkcje F,, F, i F, byly juz wprowadzone w pu-
blikacjach na wstepie przytoczonych, gdzie tez znaj-
dujg sie tablice ich wartosei liczbowych ulatwiajace
bardzo zastosowania.

Wypada jednak zaznaczyé, ze funkcje oznaczano
tam innemi symbolami wedlug schematu:

F, (¢) =nekom (a); F, =napum (a); F,(a¢)=naob(a).

Symbole te mialy znaczenie mnemotechniczne ob-
ja$nione w wymienionych publikacjach.

Jak latwo zauwazyé wzory (9) przechodzg w przy-
padku m,=m,=0, t. j. przy swobodnem podparciu kon-
cow we wzory (14) z pracy ,O pewnym wypadku zgig-
cia belki podluZnie éciskane] waznym w statyce lotni-
czej“ (Inst. Bad. Techn. Lotn. Warszawa 1930), a mia-
nowicie :

M. M,.1 g.1*
V=5 O N1 D5z ()

(taa) M, .1 M,.0 g.18

e =sr b e
l“}"“GEz‘F’(“HsEI‘F’(“) 7Y ek

Tuta] jest oczywiscie M, =M, i M,=M;.
W drugim przypadku skrajnym, gdy m, —>co
i myg—>co t. J. przy doskonalem utwierdzeniu, mozna
widocznie przyjaé M, =M,=0:
M,=-—limm,.34; przy 44—0.
Wtedy znajdujemy bez trudnosei z wzoréw (9a, b, c):

Z2
MAs%-g—.Fg (@)= My,

a w szczegblnoscel, gdy N=0 czyli a=0:
2
M_4=Mu=~q]—l--, jak byé powino.

*
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Dr. Czestaw Thullie,
Polskie zamki i miasta warowne.

(Wyjatek z pracy p. t.: ,Cechy obronne zabytkéw polskiego budownictwa®).

Polskie budownictwo warowne siegato prastarych
czasow poganskiej Stowianszezyzny; juz podéwezas umia-
no starannie wybrac¢ odpowiednie miejsce dla zaltozenia
obronnego grodu. Samo zatem miejsce bylo juz z natury
obronne, odpowiednio dobrane w okolicy gdérzystej, lub
tez bagnistej. Nadto zabezpieczenia osad stowianskich
lworzyly warowne ogrodzenia. Najdawniejsze byly osady
nawodne, pobudowane na palach; réwniez niedostepne
byly wzgérza 1 szezyly o spadzistych stokach, naroza
plaskowzgdrzy o urwistych $cianach, jakotez okolice ha-
gniste lub oblane wodami rzek i stawow.

Te najstarsze stowiafskie Grodziszcza (na
Rusi zwane horodyszeza) mialy umocnienia ziemne, t.j.
waly z ziemi usypane w kszlalcie pierScienia; pierscien
ten byl najdawniejszym systemem obronnym. Wykopany
przed walem. row, a nastepnie woda wypelniony, bronit
skutecznie dostepu do wnetrza grodu, tembardziej, ze
nieraz sypano i drugi wal zewnetrzny z oddzielng fosa.

Waly ziemne wznoszono na podkladzie z belek de-
bowych, za$ u szezytu ich wbijano drewniane pale
o ostrych koncach, czvli ostrokodt, tak wysoki, iz
obronicy mogli bezpiecznie strzelaé z poza tej warownej
palisady. (Rys. 1. Grodzisko, Anieclska Géra). We wnetrzu
waldw wznosit sie zamek o $cianach wiencowych, wyle-
pionych glinag, a ohok stata Swiatynia 1 domy mieszkalne.
Grod taki tworzyt zawigzek miasta 1 stawal sie z czasem
(po zaprowadzeniu chrzedcijanstwa) osada miejska,
ktora skupiata zycie handlowe i rzemieSlnicze. Byi 1o
zatem zamek i miasto, powstale z dawnego przygrodzia,
a nieraz dofaczyly sie doil i przedmiedcia, ujete w calosé
warownd.

Grodziszcza 0 mniejszych rozmiarach przetworzyly
sie z czasem na zamki, czytez koscioly obronne. Zamki
takie budowano wediug dwu typoéw. I tak zameczki mniej-
sze (16 do 20 metrow w kwadrat) wznosily sie na nasy-
pie i otoczone byly walemn z ostrokotem i Sciezka strazy
obronnej, catoic otaczata fosa, wypeiniona woda. Budy-
nek na nasypie wykonany byt z poteznych belek debo-
wych, Tub modrzewiowych i wznosit sie w gore naksztalt
wiezy. Zamek taki nie o wiele réznil sie od opisanych
przez Witrowiusza budynkéw weglowych nad morzem
Czarnem, gdzie ukladano na stowianski sposéb belki po-
ziomo w kwadrat ponad sobg w gore do wiezowej wyso-
kosci. Miejsca spojen wypelnione byly trzaskami i gling,
zas wystajace na 4 narozach dachy ukladano réwniez
z wiencéw poziomych, ktére sige ku gérze stopniowo
zwezaly. -
: Typ drugi tworzyly zamki wieksze, ktore po-
siadaty waly znacznie wyzsze, wykonane z ziemi i drze-
wa, a czasem i z kamienia. Na takich walach wzno-
sily sie drewniane $ciany z poteznych belek poziomych,
przekiadanyeh warstwami gliny, u géry zakonczone ze-
hatemi blankami, z poza ktérych wyrzucal obronca po-
ciski z kuszy lub tuku, Te drewniane ,,mury" wzmacnialy
w pewnych odstepach wieze, rdwniez drewniane i tak-
samo zakonczone zehami na kroksztynach. Réwniez

wiezows byta brama wjazdowa, ktérg barykadowano na.

czas oblezenia dla wickszego bezpieczenstwa kamieniami,
lub zasypywano ziemiq. Zamek tego typu otaczaly kon-
centryczne rowy i wady zewnetrzne; we wnetrzu mieseil
budynek grodowy na pietrze salg, za$ u dolu sklady
I stajnie. Obok niego wznosily sie pomniejsze domostwa,
mieszkalne, albotez kupily sie one na przygrodziu, two-
rzge lam cady -obronng osade.

Waly ziemne starostowianskich grodziszez mialy
najezesciej zarys kolisty; dochowaly sie one jeszcze gdzie-
niegdzie i nieraz wyzyskano je do bhudowy poézniejszych

zamkéw, z racji swego obronnego potozenia. Taksg pozo-
statoScig 7 prastarych czaséw jest trzystumetrowy wat
ziemny, ktéry otacza ruiny na ostrowie jeziora Lednjcy,
jakotez kopiec i takiz wat na wysepce Ledniczce. (Soko-
16wki. Ruiny na ostr. Lednicy).

Pierwotny system obronny polegal zatem gléwnie
na obwarowaniach ziemnych w miejscach z natury sa-
mej niedoslepnych; migjsca te zamykano wspdtérodko-
wymi pierécieniami watéw i fos. System ten przetrwai
najdtuzej na ziemiach ruskich A postaci t.zw. horo-
dyszez 1 dopiero za kréla Kazimierza Wielkiego ustgpit
on miejsca zalozeniom zamkowym S$redniowiecznego
typu, ktéry juz podéwczas w DPolsce przyjal sie po-
wszechnie, .

Ten typ warowni S$redniowieczne] stwo-
rzyt juz zwarte budowle, czyli wladciwe zamki obronne.
Zamiast dotychezasowych waitéw, palisad drewnianych
1 zasiekéw, powstaly potezne mury, wzniesione z kamie-
nia lub cegly, wewnatrz ktérych grupowaly sie budynki
mieszkalne i gospodarcze. Wieze, czyli baszty obron-
ne wznoszono przedewszystkiem posrodku zamku, na-
stepnie na narozach murdw, oraz ponad bramsg wjazdo-
wa, ktora wymagala, jako staby punkt obwarowan, spe-
cjalnych umocnien. Tak mury, jak i baszty pesiadaty
rzedy otwordéw strzelniczych. I nadal obronnos$é¢ miejsca
byla koniecznym warunkiem dla Dbudowy zamku; do
tego celu upatrywano zatem szczyt wynioslego wzgérza,
kraniec grzbietu, niedostepna wysepke i t.p., przyczem
od konfiguracji terenu zalezny byl zarys samego zamku, .
jakotez i sposob zatozenia fortyfikacji.

Zanim jednak przyjat sie w Polsce typ murowanych
warowni, ])udo\wano przez dtugie wieki umocnienia zam-
kowe z drzewa. We wieku XI. i XII. az do polowy
XIII. stulecia bylo ciggle drzewo watkiem budowlanym
zamkow, bo nawet stolica panstwa, Krakoéw, miata pod-
éwczas drewniand ,,mury”, wzniesione z poteznych kidd
i dyli debowyeh, oraz z gliny z zebatemi blankami u gory.
Dopiero w roku 1253 otoczyl krél Wactaw miasto cegla-
nymi murami i wiezami, a naslepnie we wieku XIV.
otrzymaty i inne znaczniejsze miasta Polski murowane
obwarowania. Pojawily sie za kréla Kazimierza Wiel-
kiego murowane zamki obronne niemal na calym tere-
nie palnstwa, lecz mimoto grodéw drewnianych bylo dosé
i podéwezas. Zwlaszcza ziemie wschodnie trzymaly sie
jeszcze przez dlugi czas uparcie dawnego sposobu budo-
wania i dopiero we wieku XV. i-XVI. kamien i‘cegla wy-
pieraly coraz bardziej drzewo z warownego budow-
nictwa. .

Wynalazek prochu strzelniczego i broni palnej byt
gléwnym powodem zamiany drewnianych warowni na
murowane, a poniewaz wynalazek ten przyszed! do nas
od Zachodu, dlategotez i pierwsze zamki murowane po-
czgto wznosié wzdtuz zachodnich granic Polski. Lecz i te
pierwotne obwarowania z kamienia -i cegly nie byly
obliczone na niszezycielska site pociskéw armatnich.
Mury miast i zamkow stawialy skuteczny opér $rodk 1
$redniowiecznego ataku, ktére tworzyly kusze, fuki, brop
hiala, drabiny do wspinania sie na mury, oraz machiny
obleznicze, jak tarany, wieze obleznicze i t.p, Zatem
mur obronny byl bardzo wysoki. (okolo 10m), aieby
ufrudni¢ napastnikom wspinanie si¢ po drabinach, zas
grubo$¢. muréw  dawata ‘op6r uderzeniom i pociskom -
machin. - Wieze basztowe zakladano w odleglosci okofo
40 m, réwnej zasiegowi strzatu z kuszy, przyczem wy-
sokosé wiezy rownala sie zazwyczaj dwukrotnej wyso-
ko$ei murow. Obrona skupiala sie na wierzchu murow
i w basztach, dlategolez mury etrzymaly blanki zebate,



stuzace do ostony tucznikow od géry, gdy parapety Scian
chronity ich od dotu. Blanki takie, uzyteczne tylko dla
najstarszych typow recznej broni, otrzymaly z czasem
przykrycia, zapomoca drewnianyeh daszkow; w ten spo-
sob powstal kryty chodnik dla obroiicéw, zwany droga
strazy. Poniewaz grubo$é¢ muréw dochodzila nieje-
dnokrotnie do dwu metréw, przeto nadbudowanie u géry
krytych gankéw, czyli t.zw. hurdycji, rozszerzylo
linje obrony, gdyz hylo do$é miejsca i na szereg strzelcow
przy otworach, jak tez i na komunikacje wojska poza
linja obrony. Przvjeta u nas w Polsce nazwa oblan-
k 6 w, oznaczala zazwyczaj taki kryty ganek drewniany
na murach, dobudowany jednak od wnetrza przez przy-
stawienie drewnianyeh stupéw i platform. Przy dalszym
rozwoju sztuki obronnej pojawity sie na murach wy-
slepy, ezvli wykusze, ktére mialy otwory w podtodze dla
zrzucania kamieni, oraz wylewania wrzacej wody i roz-
lopionej smoty na glowy oblegajacych.

Byla to obrona przed bezpo$rednim atakiem na
drabinach, ktéra z czasem rozszerzyvla sie na cala linjo
murow. Mianowicie we wieku XIII. otrzymaly wieze
i mury wysunigte na zewnatrz kroksztyny kamienne, na
ktéorych nasadzano murowane juz hurdveje z otworami
strzelnic. Podobnie, jak uprzednio wykusze, posiadaly te
konsolowe nasady, czyli t.zw. machikuly, otwory
w podtodze do zrzucania pociskéw na glowy atakujacych.
0Od wnetrza mialy mury drewniany chodnik strazy, stu-
zacy dla komunikacji obroncéw 1 przerzucania sit
w miejsca zagrozone. Otwory strzelnic dostosowanc hyly
do pierwotnej broni i wygladaly, jak pionowe szpary,
silnie ku wnetrzu rozszerzone.

Uzycie armat oblezniczych w drugiej potowie XIV.
wicku i udoskonalenie artylerji we wieku XV. spowodo-
walo konieczno$é wzmocnienia obrony zamkow i miast.
Tem wzmocnieniem byly przedewszystkiem dawniejsze
wieze basztowe, ktdre obecnie, wysuwajac sie przed lico
muréw, umozliwity obrone wzdtuz linji fortyfikacji,
czyli t.zw. flankowa, gdv dawniej kierunek strza-
16w byt zawsze prostopadly do murédw. Wieze te byly
zwyvkle w zalozeniu kwadratowe, lub od zewnatrz pél-
okragle, a plaskie od tvtu; jednakowoz najdawniejszym
typem wiezye pozostat i dalej ksztalt cylindryczny, jako
najbardziej odporny przeciw pociskom.

Wieze warowne mialy poszczegolne pietra ze strzel-
nicami, fgezace sie ze sobg zapomoca okrgglych, w mu-
rze umieszczonveh schodkéw, lub tez przy uzyciu dra-
bin. Pierwsze pietro wiezy posiadalo obustronne wyj-
$cie na platforme strazy, przechodzacej po murach zam-
kowych. Naturalnie i armaty forteczne znalazly pomie-
szezenie przedewszystkiem na wiezach, ofrzymujac spe-
cjalne wykroje strzelnic. Wieze i mury nakryte byly
dachami, lecz dachy wiezowe usuwano zazwyczaj w cza-
sie oblezenia, a otwarta platforma wiezy miescita wtedy
armaty i obroncéw. U samego dolu wiezy znajdowala
sie gleboka ciemnica, przeznaczona najczesciej na wie-
zienie, za§ poszczegdlne pietra, u dotu sklepione, wyzej
kryte stropem belkowym zaopatrzone byly w szeroko
rozglifione otwory strzelnic. Rozszerzona nasade wiezy
lworzyly kamienne machikuly do wvrzucania pociskow,
oraz blankowanie i stozkowy dach.

Dalszem wzmocnieniem obrony miast 1 zamkoéw
bylo opasanie ich podwdjinym pierdcieniem murdw,
rowoéw i waldw. Wieniec wewnetrzny byl wyzszy, zas
zewnetrzny, znacznie nizszy, tak byl zalozony, zeby jego
droga strazy wypadala na poziomie terenu miedzy-
murza. W ten sposéh zdobycie pierwszej linji obronnej
przez oblegajacych nie dawalo im zadnej osfony przed
pociskami, padajacymi z murow wewnelrznych; z tego
samego powodu byly zwykle wicze zewnetrzne od strony
migdzymurza otwarte.

Najstabszym punktem fortvfikacji byla brama
wjazdowa, ktéorg dlatego ubezpieczano specjalnemi
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umocnieniami. Juz sam dostep do niej byt bardzo ubru-
dniony, gdyZz w tem miejscu fosa z wody byta znacznie
szersza, a prowadzgey do bramy most drewniany ulegal
przed oblezeniem zupelnemu zniszezeniu. Z oslalniego
brzesta mostu przerzucany byi ruchomy most zw o-
dzony, ktory, po podniesieniu do pionu zapomoca tari-
cachéw i korh, przystanial w zupelnosci wejscie do bra-
my zamkowej, czytez micjskiej. Brama wejsciowa hyla
zwykle podwojna; pierwsze wejScie, umieszezone w zew-
nelrznym piercieniu murdw, ostuniala opuszezona ku
dotowi potezna krala zelazna, czyli brona, oraz sil-
nie okute odrzwia. Na szerokoiei miedzymurza biegla
Lzw. szyja, czvli kvyte przejScie, njele obustronnie
murami, w ktérych umieszezano ganki obronne ze strzel-
nicami. Szyja ta faczyla wejscie zownelrzne z wew-
netrznyg brama  wiczowi, obwarowann kilku rzedami
strzelnic 1 machikulami u govy; dojscia bronita tam réw-
niez zghata brona.

Dla rozszerzenia linji obrony, flankowania ataku,
jakotez 1 dla ochrony gldwnego wejscia do miasla stu-
zyty okragle rondele i barbakany. Byly to jak-
by zewnetrzne forty, wysuniete daleko na zewn:lrz mu-
row, a ztqczone z niemi szyja obronna. Rondele takie
otaczaly glebokie fosy, woda wypelnione, za§ most zwo-
dzony nad rowem chronit nietylko brame, lecz stuzyi
rowniez jako miejsce wypadu wycieczek przeciw oble-
gajacym.

Nadto same mury staly sie z czasem obronniejsze;
otrzymaty one zatem kilka kondygnacji strzelnic, z przy-
stawionemi platformami z drzewa, ktére miescily obron-
¢ow. Otwory dolne stuzyly dla dzial, ustawionych do
strzatu nawprost, podczas gdy ogiennt flankowy szed?l
z bocznyeh strzelnic basztowych, broniae dostepu do for-
tecznych rowow. Zebate blankowania murdéw stracily
z czasem swe dawne przeznaczenie i zachowaly sie nadal
jedynie, jako zamaria jnz cecha dawnej warownosei.

Jednakowoz, wobee uslawicznego rozwoju techniki
oblezniczej, okazaly sie wkrotce wszystkie te Srodki
wzmocnionej obrony niewvstarczajace. Sredniowieczne
puszki z XTV. wieku, wyrzucajace kamienne kule na
nieznaczng odleglosé, ustapily we wickach pozZniejszych
(XVI. i XVII. st) miejsca poteznym dziatom oblezni-
czym, miotajacym w tukowej elewacji ciezkie, zelazne
pociski duzego kalibru, oraz pekajace granaty i t. p. Wy-
fomy i szczerby w spekanych murach utrudniaty coraz
bardziej obrone, ktéra i tak byvla niedostateczna, wobec
niemoznosci nalezytego pomieszezenia odpowiednie] ilosci
1 wielkosei armat obronnych w $redniowiecznym syste-
mie obronnym. Tak zatem rozszerzano mury specjalnie
dla umieszezenia dzial, powiekszajac przez to zarazem
i wytrzymalodé Scian, nastepnie obnizono wieze i wysu-
nieto je silniej przed mury, dla skulecznosci flankowego
ognia i t.d. Przy dalszym rozwoju techniki obronnej
obnizono jeszcze bardziej przednia linje murodow, ustawia-
jac za niskim parapetem pierwsza linje frontowvch ba-
teryj. Sredniowieczne wieze i barbakany zmienily sie
7z czasem w niskie bastjony i beluardy; te
obnizone wiezyce peczuieja silnie, wystepujyc glownie
na narozach muréw. Tak powstaly podwyziszone plat-
formy, o ukosnych, kamiennych $cianach. ‘W parapetach
bastjonéw umieszezano rzedy armatnich strzelnie, a na
platformach ustawiano juz hez trudu ciezkie dziata, kto-
rych kaliber i nos$nosé odpowiadaly sile oblezniczej ar-
tylerji.

Wszystkie te jednak srodki okazywaly sie ciggle
niewystarczajace wobec ustawicznyeh postepow sztuki
oblezniczej. Zrozumiano wreszcie, Ze system Srednio-
wieeznych muréw i baszt okazal sie przestarzaty i mu-
sial on z koniecznoSci ustapi¢ miejsca nowoczesnej tech-
nice obronnej. Niszezace] sile ognia i pociskow z dzial
ohlezniczyeh przeciwstawita obrona w XVIIL. stuleciu
system Vaubana i innyeh inZynieréw fortyfikacyjnych,
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t. j. potezne budowle ziemne, odporne w zupetnoseci na
dziatanie kul i wybuchajacych pociskdéw. Fortyfikacje

ziemne, jakoto poferme waly 2z kazamatami
podziemnemi, kawaljery, raweliny i kunr-

{yny umozliwity wreszcie nowoczesng obrone, a system
warowny dawnvch zamkow i miast ulegal z koniecznosci
miarowej likwidacji. Svpano zatem w kwadrat lub we
wielobok waly, a potezne ich skarpy i przeciwlegte
kontrskarpy glebokich rowéw wykladano kamie-
niami. Zamiast baszt naroznych wystepuja zrazu prze-
katnie na zewnatrz $cian bastjony, ktére nasiepnie otrzy-
muja na weglach twierdzy zarys niby ostrych pirogéw:
sa to vaubanowskie kawaljery, ktdrych zarysom
odpowiadaja gwiaZdziste linje zewnetrznych kontrskarp,
sterczacych powyzej nawodnionych rowéw. Na rogach
bastjonéw i kawaljeréw wysterczaly zwykle wiezvyvczki
straznicze, zbudowane z kamienia w zarysie okra-
glym lub wielobocznvin. Ostre wystepy, niby forty ziemne
przed linja obrony zwano rawelinami. Wladciwe
waly czworoboku twierdzy, wujete Drzez narozne umoc-
nienia, byty to kurtyny forteczne, ze sklepionymi
pod ziemia schronami dla amunicji i zalogi, ukrytej
w ten sposdb zupelnie przed ogniem oblezniczym. (Rys. 8.
Zamek w Zbarazu).

Opisany uprzednio system $redniowiecznej obrony
stosowany byl zardwno przy budowic zamkodw, jak
tez 1 przy warownem wmocnieniu miast. Rdznica po-
legala na tem, Ze zamki bronity si¢ ponadto niedostep-
noscig polozenia, gdyz zwykle gérowaly one ponad wie-
zami miast, oraz wicksza zwartoscia budowy, ktéra skia-
data sie zwykle ze silniej warownego zamku wyzszego
(na szczycie gbéry), ze zamku nizszego, oraz podzameza,
czyli przygrodzia z gospodarczemi zabudowaniami. Zwar-
toé¢ budowy zamku polegala na blizszem zestawieniu
baszt obronnych, jakotez i na wigczeniu gmachéw w linje
murdw obronnych; wtedy Sciany tych Dbudynkéw, za-
opatrzone w strzelnice, braly czynny udzial w obronie.

System Sredniowiecznego budownictwa warownego
pochodzit ze zachodniej Europy, totez na sposéb za-
chodni wznoszono na najwyzszem miejscu zamku po-
teing wieze-wartownie (franc.: donjon) o wy-
soko umieszczonem i trudno dostepnem wejSciu i gru-
bych Scianach, ktére zwezaly sie ku gdrze w pietrowych
osadach. Dolne kondygnacje zajmowaly ubikacje mie-
szkalne, wyzsze wartownie i pomieszezenie strazy zam-
kowej; u spodu miescila sie ciemna piwnica z wiercona
w skale studnia. Ta wieza straznicza bylta zatem, w razie
napadu, ostatniem miejscem schronienia oblezonych
i zarazem najwazniejszym punktem obrony warowni.
7 czasem obok wiezycy zamkowej (pierwotnego zamku)
poczeto wznosi¢ oddzielne budynki mieszkalne, oraz go-
spodarcze (stajnie, sklady i t. p.). Kaplice zamkowe,
czytez koScioty grodowe opasywano w catodci wieficem
murdw, ktérych niedostepnodé aczylo sie z urwistoscis
stromych zboczy zamkowej géry. Baszty zamkowe, roz-
mieszezone w odstepach 20—30m i ztaczone droga stra-
zy, stuzyly dla pomieszczenia zatogi w kilku wysoko-
Sciach i dla obrony flankowej muréw. Brama zamku,
réwniez wiezowa, zamvykala sie poteinym mostem zwo-
dzonym, przyczem dostep do niej tak byt prowadzony,
azeby atakujacy mieli odstoniety prawy bok i nie mogli
uzy¢ tarcz do zastony przed strzatami. Zreszly, szczeg6ly
obrony byly tesame, jak we fortyfikacjach miejskich; tak
np. sredniowieczne obwarowania Krakowa z podwéinym
wiencem muréw, 7 bramami i 47 basztami mialy i blan-
koyvania i drewniane hurdycje na murach i galerje z ma-
chikulami, osadzone u szezytu wiez na kamiennych
wspornikach, jakotez potezny barbakan, ktéry bronit do-

stepu do Florjanskiej bramy. (Muczkowski. Dawne wa-
rownie krakowskie).

'1\_Hekiedy pierciern obwarowan zamkowych byt
podwdjny; np. zamek we Wolku otaczal mur obwo-

dowy, oraz waly i fosy, opasujac platformg warowni;
nadto sam zamek posiadal oddzielny wieniec murdw
i waléw., Zamek w Bedzinie obwiedziony byl az
trzema pierScieniami murdw, podnoszacych sie coraz
wyzej, w miare zblizania sie do $rodka, skad wyrastata
okragta baszta wiezowa.

Nie kopiowano u nas jednak niewolniczo wzordw
zachodnich we warownem budowniclwie, gdyz miejscowe
warunki wymagaly wprowadzenia pewnych zmian. Mia-
nowicie dachy baszt i hurdycji moglty byé odporne na
ogien pierwotnych pociskéw, o ile kryte byty one ognio-
trwata dachdwksa, natomiast drewniane dachy gontowe
tatwo wlegaly pozarowi od strzal, uniemozliwiajac przez
to obrone murdw. Dlatego chowano zwykle dachy wiez
i strzelnic poza wysokimi murami czofowymi. Naprzy-
kiad zamek ks. Lubarta w Lucku dochowal po dzis
dzien &lady daszkdw pulpitowych ponad gankami obrony;
daszki te kryly sie w zupelnos$ci poza wyniostemi Scia-
nami czofowemi muréw zamkowych. Pociski uderzaly
zatem w Sciane czofowy, albotez, skierowane wyzej, prze-
latywaly ponad dachami, spadajac na majdan zamkowy.
Ponadto strychy takich daszkéw kryly wygodnie gdérng
linje obroncéw, ktorzy przez strychowe otwory razili
skutecznie nieprzyjaciél. Takie same S$ciany czolowe
czyli attvki, posiadaja baszty tuckiej warowni; da-
chy tych wiez nie wysterczaly w gore, lecz odwrotnie
byly one wkleste ku dolowi, kryjac sie bezpiecznie we-
wnatrz Scian attykowych. (Rys. 17. Zamek w Tucku).
Te attyki i dachy pograzone weszly z czasem w pow-
szechne niemal uzycie; widnialy one nad brama cechn
piekarzy w Krakowie, takiez byly baszty w Sandomicrzu,
Opatowie 1 t. d. -

Sciany czotowe warownych murdéw i baszt zacho-
waly S$redniowieczne blanki zebate w gory, oraz otwory
strzelnic strychowych w parapetowych murach; powvyziej
hiegly jeszcze rzedy strzelnic w dwu, lub wiecej kondy-
gnacjach. Nierzadko otrzymaly attykowe Sciany ujecie
strzelnic przez Slepe arkatury; takie arkady widzimy na
picczeci Kazimierza ks. Ieczyckiego 1 kujawskiego
z 1. 1252, oraz na pieczeci Ziemomysia, ks. inowroclaw-
skiego. Podobnie czlonkowane S$ciany czolowe uwiecz-
nione sg na wizerunku muréw ko$ciota §w. Michata na
Skalce (z XVI. w.) oraz na Sredniowiecznych freskach
katedry sandomierskiej z przedstawieniem obronnego
zamku z arkaturami $cian, strzelnicami i blankami
u szezytu. Widacd stad, ze arkadowane mury szczytowe,
bedace pierwowzorem attyk polskich, datuja swe pocho-

dzenie ze schylkowego $redniowiecza. (Szyller. Attyki
polskie).

Budowle zamkowe w Polsce nie tworzyly
wladciwie Scisle jednolitego typu zaltozen, lecz ksztatto-
waly si¢ one rozmaicie, w zaleznoSci od przeznaczenia,
warunkéw terenowych, stopnia obronnogei i t.p. Jedne
zatem zamki mialy za cel gléwny obronno$é, za$ mieszka-
nie pana zamku schodzito na plan dalszy. Kiedyindziej
znéw odwrotnie budowla zamieniala sie we warowna
siedzibe magnata polskiego, urzadzona z odpowiednim
do jego zamoznosci przepychem. Gdy zamki typu pierw-
szego (Sredniowieczne) byly pojedyncze, bez wyszuka-
nych form architektonicznych, to wielkopaiiskie siedziby
z epoki odrodzenia tworzyly poteine nieraz zalozenia,
grupujace si¢ dokola arkadowanych dziedzicow, z ba-
sztami na narozach, a amfilada sal i pokoi we wnetrzu.
Pierwowzorem takich siedzib byl zamek krélewski na
Wawelu.

Zamek grodowy sluzyl za mieszkanie dla
ksiecia, lub dostojnika panstwowego, czytez wlasciciela
rozleglych posiadlosei; skiadal sie on zazwyezaj z DPrzy-
grédka z budynkami gospodarczymi i stuzbowymi, Ze
zamku dolnego, ktéry stuzy! do pomieszczenia z])l'ojr}eJ
zalogi, oraz z whadciwej warownej siedziby, ktéra zawie-
rafa szereg komnat mieszkalnych i kaplice.



Grod staroScinski stanowld miejsce sadu,
dlategotez mial on lokalno$ci mieszkalne niezbyt rozbu-
dowane, gtéwng zas jego cze$é tworzylo miejsce sqdow,
gdzie dominowada przedewszystkiem potezna wieza wie-
zienna z lochami. Nieraz zamek tego typu taczyl sie
w obronna calo$é z fortyfikacjami miasla.

Tak zwane obreby forteczne, poleince
umocnienia obronne, najczesciej spotvkane na kresach
wschodnich Rzeczypospolitej, bvly to poprostu obozy
warowne (fortyfikacje) dla pomieszczenia zalogi
wojskowej. W razie wojny stuzyly one takze jako schro-
nienie dla ludnosci, uciekajacej z dobytkiemn przed na-
jazdem nieprzyjaciela. Zbicgowie ci chowali sie wewnsqtrz
muréw | waldw w t.zw, horodniach, czyli drew-
nianych szopach, ktérych plaskie dachy, zlaczone z drogy
strazy murdow, tworzyly platformy dla pomieszczenia
obroncéw. Naprzykiad zamek w Tucku posiadal okolo
trzysta horodni, na pomieszezenie w razie potrzeby mie-
szkancow wsi okolicznyceh.

System $Sredniowieczne] warowni polegal
gtéwnie na nalezytem wyzyskaniu obronnosci
miejsca. Zamek taki wyrastal na niedostepnym

szezyeie gérskim, lub na krawedzi skalistych urwisk
i przepasci; ujely wiencem wyniostych muréw, wystrze-
lal on w goére potezna wiezq centralng (donjon). Malow-
nicza taka budowa miala plan swdj przystosowany do
konfiguracji terenu, o fantastycznych zatomach i obni-
zeniach 1 o zupelnie nieregularnvin zarysie. Zamki tego
typu wyrastaly zwykle na skalnych fundamentach, otrzy-
mujac mury z kamienia, uzyskanego na miejscu; zra-
stajac sie ze swem polozeniem skalistem w jednolily ca-
tosé, tworzyly one malowniczy typ podgdrskich
warowni.

Za Kazimierza Wielkiego udoskonalila sie budowa
zamkow w znacznym stopniu, tak zatem wlasciwy za-
mek mieszkalny z wiezg straznicza, kaplicg 1 mieszka-
niem zalogi otaczaly dookota mury o nieregularnych,
wielobocznych zarysach, 2z Dbasztami na zatomach.
W przygrodku byta siedziba burgrabiego, t j.

zarzadey zabudowan zamkowych. Zamki nizinne,
budowane przewaznie z cegly, ujmowaly najezeSciej
obszerny dziedzinicc wieloboczny, broniony murami,

basztami i wiezg wrotng. Prawdopodobnie pod wplywem
zakonnych budowli krzvzackich uzyskaly z czasem zam-
ki nasze ujecie wiecej regularne, o zarysie kwadratuy,
czytez prostokata; na czterech jego narozach wy-
rastaly cztery wieze, za$ piata wznosila sie¢ nad wej-
Sciem.

Poniewaz na nizinach brak bylo zazwyczaj obron-
nego z natury miejsca, o spadzistych stokach i niedostep-
nych urwiskach, przeto wyzyskiwano sasiedztwo stawéw
i rzek, lub uciekano sie niejednokrotnie do wytworzenia
sztucznego terenu obronnego, t.j. nasypéw ziemnych,
otoczonveh rowami i oblanych woda. Wledy teren taki
tworzyl niedostepng wryspe, zlaczona tylko mostem ze
stalym gruntem. Takie roboty ziemne umozliwialy re-
gularne zalozenie zamku.

WspomnieliSmy, Ze pozatem wieza okragla two-
rzyla judro zamkowej budowy, stuZac przytem za mie-
szkanie pana zamku, jego rodziny i na pomnieszcezenie
zalogi. Pésniej stanely oddzielne budynki mieszkalne,
kryjac sie przed pociskami poza murami i basztami
zamku. Te ubikacje mieszkalne byly bardzo nieliczne
i szczuplych rozmiarow i dopiero w pézniejszych wie-
kach rozbudowaly magnackie siedziby swe skrzydia
mieszkalne; nadto budynki zamkowe zlaczyly sie w je-
dnolita calo§é z murami fortecy, wspéldzialajac przy
obronie.

Gdy jednak w drugiej polowie XVI. wieku i we
wieku XVII. system §redniowiecznych obwarowan z mu-
rami i basztami uslapil z kolel miejsca nowoczesnym
umocnieniom ziemnym ze skarpand i kontrskarpami,
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beluardami i kawaljerami, wlody wewnatrz tych fortyfi-
kacyj wyrastaly budowle zamkowe znowu w kwadrat,
czy prostokat, z wiezaq hramng i basztami na narozach.
Tak zatem czworohok muréw i baszt zmienil sic w czwo-
robok skrzydel zamkowych, wysokich nieraz na kilka
pieter. (Rys. 24. Zamck we Wisniowen). Gdy nakoniec
fortyfikacje i umocnienia ziemne zréwnane zostaly z po-
ziomem terenu, wtedy zaginely réwniez i slarodawne
zamki polskie, ustgpujae miejsca otwartym budowlom
patacowym.

OpisaliSmy zatem najwazniejsze typy zalozett zam-
kowyceh w Dolsee; warownosé ich powiekszaly jeszeze
sciany czofowe mnrdw i baszl, stuzace za ochrone
dachow pulpitowych i wklestyeh przed ogniem nieprzy-
jacielskim. Te $redniowieczne arkatury z zebatemi blan-
kami u gory staly sie pierwowzorem attyk na zamkach
z epoki odrodzenia. Taka altvka nie réznita sie w za-
sadzie od zwieniczen Sredniowiecznych, jedynie arkady
ujete zostaly w renesansowe formy, zas zebate blanki
ustapily miejsca sterczynom o fantastycznych zarysach.
Widzimy zatem na murach zamkéw i basztach nasady
w postaci kregielkéw, lub postumentéw, miedzy ktorymi
przewijaja sie sprezyste linje esownic i skretow.

Takie koronki attykowe posiadat zamek w Itzy,
(Rys. 15), gdyz Sciany zabudowanl i wiezy zdobily tam
pilastrowe arkatury z grzebieniem kulistych nasad i fa-
listych esownic. Okragle baszty i mury koiczvia zebata
altyka Sredniowiccznego typu, lecz ostre zarysy blankow
tagodzily trdjkatne nasadki u szezytu i po bokach ze-
bhéw. Widok tego zamezyska dochowal sie szeze$liwie na
rysunku z przed stu lal, uwieczniajac jego malownicze
zafozenie i sylwete. Podobny grzebienn attykowy otrzy-
mal zanmek w Kazimierzu Dolnym z ta réznica,
ze arkatury mialy blizniacze teki, za§ miedzy sterczynami
przebiegaly tuki pdtkolistych nasad. Wogdle typow at-
tyk bylo wiele i rozmaito$é ich byta przebogata. I tak
zamek w Lublinie zachowal zebate blanki i arkady
Sredniowiecznego typu; znow baszty poteznego zamku
w Ostrogu wolviiskim otrzymaly malownicze ster-
czyny o zarysie kol, krzyzéw koniczynowych, rozkrojo-
nych segmentéw kolistyeh, naprzemian z kregielkami,
natomiast arkadowane Sciany czolowe attvk wyrosly na
§lepych machikutach Sredniowiecznego typu. (Rys. 18).
Takiez segmenty koliste 1 postumenty posiada attvka
bramy Opatowskiej, pozostalej po dawnych ohwa-
rowaniach Sandomierza. Rdéwniez sterczyny i eso-
wnice wyrastaly na attvkach bramy zamkowej w Lucku
i na innvch basztach tej warowni. (Rys. 17).

Attyki baszt zamkowych w Przemvyslu, wy-
glgdaja niby krélewskie korony, osadzone na sedziwych
murach (wierdzy;, widzimy tam §lepe arkady renesan-
sowe, oparte na oddzielnych impostach, zad§ odrebnie
przeprowadzone pilastry dzwigaja okap i Yacza sie orga-
nicznie z nasadami kregli i odwrotnych Iukdéw. (Rys. 20).
Odmiennie ksztaltuje sie attvka zamku we Wyszynie
Wielkopolskiej (wedtug dawnego rysunku), gdyz
wieloboezne baszty otrzymaly grzebien z kul i piramid,
zlyezonyeh falistymi Inkami. (Rys. 22). Kiedyindziej na-
sady pionowe zanikaly; wtedy kontur grzebienia atty-
kowego przewijal sie bez przerwy na falistych linjach
wypuklosei i wkleskdw (dawna Dbrama Grodzka w Lu-
blinie wedtug rys. z XVIIL. w.), odginajac sie nawet ku
gorze we fantastyeznyeh tukach oflich grzbietow (baszta
w Sulejowie).

Attyki péznorenesansowe zatracily w zupelnosei
swoja dawng strukture; pojawiaja sie na nich poteznie
zakrojone $limacznice, przewijajace sig w spre-
zystych odgieciach (zamek w Starem Siole); poz-
niej wyrastaly na czolowych murach cale nadbu-
dowvy lukarnowe, wzorowane na oknach dacho-
wych francuskiego odrodzenia. Tego typu attyki wieriezy
okazale budowle zamkowe w Baranowie i Krasi-
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czynie. Podobne sterczyny lukarnowe, lecz o formach
prymitywnych, wyrastaly na murach wilenskiego
zamku. Tyeh kilka przvktadéw objagnia nas zatem do-
skonale, jak wielkg byta rozmaitosc attykowych zwien-
czen na staropolskich zamkach.

Attyki zamkowe wzbudzily wielkie zainteresowanie
u historykéw sziuki polskiej, w nich upatrywano cha-
rakterystyezna ceche odrodzenia w Polsce, jednak nikt
nie zauwazyvl najcickawszej moze ich wlasciwosci, ktora
przeniosta sie pézniej przez nasladownictwo na pokrewne
attyki ratuszéw, boznic 1 innych wolnostojacych budyn-
kéw. Gdy przypatrzymy sie uwaznie strukturze wiencow
attykowyceh, przekonamy sie, ze attyka polska byla po-
prostu nasladownictwem i zmniejszona kopja obronnych
muréw zamkowych ze Scianami o zebatych blankach
i z basztami na narozach; wywodzita si¢ ona bowiem
w pierwszej linji od umocnien warownych i obronne
ona otrzymalta przeznaczenie. Gdy budynki zamkowe
weszly w kompleks murdéw obronnych, wtedy baszty na-
rozne i mury z blankowemi sievezynami ukazaly sig
w pomniejszonej podzialce, jako attyki czolowe pod-
daszy, przez co zaznaczono tem silniej warowny cha-
rakter zamku.

Widzimy zatem na zamkn w Miedzyborzu
naroine wiezyczki attykowe, jako zakoiiezenie grzebienia
hukowych sterczyn. Zamek w Golabiu (Golub) do-
chowal nadzwyczaj bhogata attyke, wujeta na narozach
przez wieloboczne baszty kuapulaste; wieze te wyrastaja
tylko na wysokosci Scian attyki, ktdrej cato$é przypo-
mina do ztudzenia wieniec muréw zamkowych. (Rys. 23).
Roéwniez i wiezowa brama w Szydtowie zakonczona
jest attyka, odtwarzajacag wiernie front zamku w minia-
turze, z arkadowemi §cianami i wiezyczkami na naro-
zach. T ruiny zamku w Lidzie dochowaly wiezyczki,
wzniesione na rogach attvki z koronkowym grzebieniem.
Nie ulega watpliwosei, 7ze 1 wiece] staropolskich zamkéw
posiadato Sciany attykowe tego typu, tembardziej, ze
analogiczne zwieriezenia widaé¢ 1 na nicktérych ratuszach
(Poznani) i boznicach (Zélkiew), ktdore Zywo przypomi-
naja baszty 1 mury forteczne.

Tak zatem wygladaly staropolskie zamki murowane
z kamienia i cegly; pozostaje nam jeszcze wspomnied
o dawnych warowniach drewnianych. ZaznaczyliSmy
uprzednio, Ze pierwotne obwarowania zamkowe byly
wylacznie ziemno - drewniane i1 prastara konstrukcja
drewniana nie wygasia, z chwilyg gdy poczeto wznosié
murowane warownie, lecz diugo jeszcze utrzymywala sie
ona, zwlaszcza na kresowych ziemiach wschodnich przy
umocnieniach zamkow 1 miast.

Zamki i fortyfikacje drewniane nie o wiele réznily
sie od swych pierwotnych, najdawniejszych wzoréw,
a jednak jeszcze przez wiek XIV. i XV. wytrzymywaty
one skutecznie ataki i ogien broni palnej; dopiero w po-
fowie XVI. stulecia zaniknely drewniane warownie,
ustepujac miejsca murowanym. Wedlug starych opisow
i kronik budowano zamek drewniany w czworobok,
utworzony przez Sciany zwartych palisad, wraz ztylnym
pomostem, jako drogs strazy. Palisada sktadala sie ze
stupéw pionowych i ukosnvch, whitych u szezytu ziem-
nego watu, ktéry zabezpieczala gleboka fosa wodna. Na
narozach palisady wrysterczaly wieloboczne, lab tez czwo-
roScienne baszty; takze wiezowg byvla brama, ze
strzelnicami armat na gdérnych pietrach. DojScie do ta-
kiej bramy zamykal most, zwodzony na tarncuchach ze-
laznych. I tak brama drewnianego zamku we WiZnie
nad Narwia z r. 1572 dostepna byla przez most; w przy-
ziemiu miedcita ona izdebke dla odZwiernego, zad w bra-
mie trzy dziata. Nad hrama znajdowala sie wartownia
i ganek z wejScien na oblanki; stamtad podnoszono
zelazng brone, ktdra zagradzala dojscie.

Oblanki zamkowe byly doéé silne, by stanaé na
nich mogly dziala mniejszego kalibru; nadto z oblankami

taczyly sie horodunie, czyli schrony dla zhiegdw
ze wsi okolicznych, gdyz pomost gérny tych horodni
znajdowal sie mnapoziomie drogi strazy zamkowej.
W zamku zZytomierskim bylo takich horodni 45,
wiez 4 1 2 bramy.

Wieze zamkowe budowane byly na 6 weglow,
albo w kwadrat z poteznych bruséw; kryte one byly
dranicami 1 posiadaty pietra, zlaczone wewnatrz drabi-
nami i zaopatrzone w otwory strzelnic na bron reczng
1 armaty. Pierwsze pietro byto dostepne drabina, przy-
stawiona wprost z dziedzifica zamkowego. Dawny opis
méwi, ze ,,w jednej wiezy belki, ktére sg na krzyz,
na ktorych makowica i caly wierzeh jest zawie-
szonvy"“. Wrynikatoby z tego, ze stare dzwonnice drew-
nianych koScioldw i cerkiewek wiejskich sa odtworze-
niem takich dawnych baszt zamkowych, wzglednie po-
prostu same dzwonnice byly uprzednio basztami obron-
nemi $wiatyn. I rzeczywiscie na starej pieczeci m. T o-
runia z r. 1300 przedstawiona jest drewniana wieza
obronna z obwarowan miejskich z uko$nymi stupami,
krzyzem zastrzaléw, oraz wysuniety na zewnatrz na-
sada, czyli makownica; jest to pierwszy dowodd
oczywisty, ze drewniane dzwonnice kosScielne sg wzoro-
wane na dawnych baszlach obronnych. (Rys. 80). Wieze
zatem budowano zwvykle na stup i zastrzaly, horodnie na
zamek, a calo$é bvla szalowana deskami i glina wylo-
zona. Oblanki, szerokie na cztery belki, ostaniaty daszki,
chronigce drzewo od zepsucia.

Wewnatrz drewnianych obwarowan miedei sic wla-
sciwy zamek mieszkalny, obok niego koscidl, czytez cer-
kiew, oraz budynki gospodarcze i sklady. Niekiedy pale
ogrodzenia nie byly pionowe, lecz ukosSnie skrzyzowane,
jak np. w zamku Kalinowskiego kolo Humania; opis
tego zamku nazywa czworohoczne wieze naroine pPropu-
gnaculis lub alkerz Zamek w Kijowie, wznie-
siony z drzewa sosnowego miat grodzenia 4 metry wy-
sokie, z blankami u géry, obite dranicami. Do wnetrza
prowadzily 2 bramy wiezowe z mostami; wiez bylto 15
7ze sowitemi Scianami na 6 wegléw okraglo; za$
wszystkie Sciany wylepione hyly po wierzeh gling. We-
wnatrz znajdowaly sie trzy cerkwie i kosciét. Nastepnic
zamek drewniany w Polocku z XVI.w. natura
obronny, wiezami i basztami byt wokolo obwiedziony.
(Gloger. Budownictwo drzewne). Nakoniec zamek
w Lucku, choé murowany, posiadal czesé wiez drew-
nianych, za$ wszystkie 830 horodni z dziatami, byly
wylacznie z drzewa, glina oblepione.

7 podanych opiséw widzimy, ze zalozenie zamkdéw
drewnianych przypominalo murowane obwarowania,
a najczestszym typem byl kwadrat, lub prostokat z czte-
rema basztami naroinemi, oraz brama wiezowa po-
Srodku. Wedlug Y.oziriskiego obronne zamki drewnianc

zmienialy sie niekiedy na wielkopanskie siedziby. Ta-

kiemi budowlami z drzewa wzniesionemi, byly: zamek
w Kérniku z XV.w., zamek w Ostrzu o 5 hasz
tach, oraz Szydlowieckiego w L.ukowie, krolewskie
siedzihy w Nieporencie i Ujazdowie i wiele
innych. Wyjatkowo zamek kérnicki budowany byl sy-
stemem ramowym, ze stupami przechodzacymi na cala
wysoko$é wiez 1 pieter.

Pierwowzorem §redniowiecznych zamkéw obron-
nych byta krélewska siedziba na Wawelu We wiek}l
XITI. tworzyl zamek krakowski niewielka warownig
z wysoka wieza, wzniesiona na krawedzi plaskowzgérza.
Mury obronne Wawelu zamykaly tréjkat, laczacy wspo-
mniang wieze z dawnym koSciotem &w. Gereona i okra-
olg Swiatynka N. M. P. we warowna calo$é. Wiezowa
brama prowadzita do wnetrza najstarszej czesci zamku,
ktéry stat si¢ péiniej wyzszym, gdy z czasem i re-
szta wzgérza opasala sie potezZnym wieicem obron-
nych baszt 1 muréw. Sredniowieczny zamek, rozbudo-
wany w XIV.w. przez Kazimierza Wielkiego, uwiecz-
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niony zostal na starym sztychu z r. 1493, gdzie widzimy
zebate mury i baszty, potezne wieze okragle, lub czworo-
Scienne z machikutami, obronne kusze i inne szczegély
obronne, calo$¢ zas$ zabudowana byla zupelnie nieregu-
larnie, stosownie do ksztaltu zamkowego wzgérza. Dalsza
rozhudowa zamku we wieku XVI. stworzvla wreszcie
okazaly gmach czteroskrzydlowy i przepyszny czworo-
hok dziedzinca z arkadami i stupami pietrowych galerji
podcieniowych. Nic dziwnego, ze arkadowe podworce
pojawily sie rowniez 1 w innych zammkach, na wzér krd-

lewskiej siedziby, np. w Baranowie, Suchej,
Brzezanach it d.
Jak wspomuielismy uprzednio, najdawniejszym

typem warowni Sredniowiecznej byla poteina wiezyea-
donjon, najczesciej okragla, wzglednie wicloboezna, ktora
otaczaly mury i waty ziemne. Dopiero pézniej dotaczyly
sie do takiej wiezyey i1 inne zabudowania zamkowe.
Wiee zamek w Lipowcu, skladajacy sie z pray-
grodka gospodarczego, polaczonego przejSciem z wladei-
wym zamkiem, mial posrodku potrdjnych obwarowail
okragla baszte mieszkalng. Zamek w Kruszwicy
dochowal réwniez potezna wieze wieloboczng o wyso-
kosSei 314n, ktéra wyrasta na narozu resztek murow.
Dawny widok i plan tego zamku uwiecznit rysunek, na
ktorym widac¢ fose, most zwodzony, palisady i wielo-
boczne mury z basztami, oraz dwa skrzydta budynkdéw;
potezna baszta stala i dawniej samotnie, ukazujac u gory
machikuty i blanki. (Rys. 5 i 16). Typu wiezowego jest
rowniez zamek w Bolestawcu, gdzie z czworohoku
murdéw wyrasta oSmioboczna wieza poteznych rozmia-
row; wejscie do niej umieszczono powyzej terenu, tak, ze
dostep mozliwy byl tylko po specjalnym pomoscie
z drzewa. Zamki w Szamotulach, Rzemieninuy,
Ostrzeszowie i Rawie sa réwniez wiezowego
{ypu; starodawny zamek w Bedzinie jest bogaciej
rozbudowany, posiada bowiem az trzy wspotSrodkowe
pierScienie murdw, rosngcych coraz wyzej, na wzér pra-
starych warowni, lecz wéréd wewnetrznvch zabudowan
wryrasta tam potezna wieza okragla z arkaturami i blan-
kami, niby samotny donjon, czytez bergfried. Takze
wieze okragle dochowaly siec w Czechowie, Li-
powcu i Olsztynie.

7 czasem ten typ wiezowy ustapil miejsca obszer-
niejszym zatozeniom obronnym, zwlaszcza, gdy zamek
taki stal sie zarazem siedziba poteznego moznowladcey.
Przykladem takiego rozwinietego zatozenia byl okazaly
zamek w [ 12y, z ktérego dzi§ pozostaly zaledwie nedzne
ruiny. (Rys. 15). Wazniesiony w r. 1340 dochowal okra-
gla wiezyce z wejSciem na pietrze (najstarsza czesé
zamku), resztki gérnego zamku, oraz umocnienia obok
bramy. O jego wspaniato$ci daje pojecie stary rysunek,
na ktérym widzimy i potezna wieze zwrotna i1 czworobok
zamku, ruiny i baszty attykowe. Stara wiezyca okragla
miata dawniej machikuty i korone ze smuklych wiezy-
czek, Sredniowiecznego typu.

Zalozenia zamkowe zalezne byly, jak zaznaczy-
liSmy, od ich przeznaczenia, oraz usytuowania. Zamki,
wzniesione na wzgérzach, mialy zwykle plan nieregu-
larny, dostosowany do terenu, z czasem jednak zatoze-
nie warowni hvlo wiecej umiarowe, o ile miejsce na to
pozwalato. Byly zatem zamki tréjkatne, pigcio- i wielo-
boczne, nawet owalne, najczeSciej jednak wznoszono za-
mek w czworobok (na rzucie kwadratu, lub pro-
stokata) o 4 basztach naroznych i wiezowej bramie.
Historycy przypisuja typ ten na$ladownictwu krzyzac-
kich warowni, gdzie zakonny klasztor grupowal sig
w kwadracie; prawdopodobnie nie bez wplywu byla tu
i tradvcja budowy zamkéw drewnianych, o czworobocz-
nych $cianach palowych z wiezami na 4 narozach.
Zalosenie zamku w czworobok przyjelo sie zatem w Sre-
dniowieczu, a udoskonalilo w epoce renesansu, kiedy to,
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na wzor Wawelu, Srodek zamku tworzyl czworoboczny
dziedziniec arkadowany.

Najpiekniejszym przykladem czworobocznego zalto-
zenia jest potezny zamek w Mirze, kolo Nieswieza,
o kwadratowym planie, 4 basztach i z wieza wijazdowa.
Znacznej grubosci mury ceglane posiadaja kilka rzedéw
strzelnic, za$§ szkarpowane wiezyce, wysokie na 4 i 5
pieter, majg wneki Scienne ze strzelnicami i otworami
do stracania pociskow. Wewnatrz murdw grupuja sie
dwa skrzydia mieszkalne, na zewnatrz zas otaczaja wa-
rowni¢ waly ziemne. Renesansowy zamek w Krasi-
czynie z pocz. XVIL w. jest réwniez czworoboczny,
nie widaé¢ tam jednak wienca obronnych murdéw z blan-
kami i strzelnicami, lecz sam zamek wyrasta w zam-
kniety czworobok, ujmujac wewnatrz wspanialy dzie-
dziniec z pietrowymi gankami. Na narozach wysterczaja
cztery, okragle baszty, na kilka pieler wysokie. Pierwsza
obok wejscia baszla ,papieska” ma attyvke lukarnowa,
druga z kolei ,krdlewska” ma cztery wiezyczki obronne
ze strzelnicami, trzecia wieza ,szlachecka® konczy sie
koronkows attyka, zas ostatnia kopulasta baszta miesei
kaplice zamkowa. Brama wyrasta we wielopietrowa
wieze straznicza, a grzebienie attvyk przerzucajg sie
z wiez na mury dziedzinca o monumentalnym zakroju.
Ta prawdziwie magnacka siedziba, ktéra miescila cale
amfilady pokoi i sal, broniona byla tylko waltem i fosa,
za§ dostep do bramy zamykal most zwodzony. To zam-
knigcie wieica muréw fortecznych, ktore zastepuja
$ciany samych budynkéw zamkowych, stworzyto przej-
§cie do poézniejszych zalozen palacowych. (Rys. 9).

Zamek w Baranowie tworzy wydluzony pro-
stokat; na jego narozach wvyrastaja 4 okragle baszty
o dzwonowych helmach. Wspaniate attyki lukarnowe
zdobig $ciany zamku i jego brame wiezows. (Rys. 7).
Réwniez czworoboczny jest zamek krola Jana II1
w Z6lkwi, zbudowany z pocz. XVIL w. (Rys. 10).
Rzut jego zamvka kwadrat (100X 100m) i jak
zwykle, na narozach tego kwadratu wyrastaja 4 czworo-
boczne baszty. Przez wiezowa brame prowadzi wejscic
na ogromny dziedziniec, ktory posiadal dawniej okazaly
kolumnade, Dalej do {ypdéw czworobocznych warowni
nalezaly zamki w Szydlowcu, Swirzu, Bia-
'ym Kamieniu, Budzanowie, Mikulin-
cach, Pomorzanach, Ztotym Potoku (Rys.
19), Nowosi6lce, Krzyweczu, Grzymalo-
wie, Skatacie, Gotogdérach Kwadratowy za-
mek w Husiatynie stuivl wylgeznie do pormieszeze-
nia zalogi obronnej; byla to zatem fortalicja, obronna
rzedami strzelnic, oraz okraglemi basztami na narozach;
piata jest dwupietrowa wieza przejazdowa ze zwodzonym
nad fosg mostem. Do typu fortalicjowego naleza ruiny
warowni w Czernelicy z pieknie dochowana pie-
trowa bramg. Mur z kamienia lupkowego obejmuje
w czworobok 4 morgi majdanu, wysoki na 9t
szeroki na 1m, dochowal on otwory strzelnic dla broni
recznej. Dalszym czworobokiem, lecz tylko trzybaszto-
wym jest zamek w Kudryrncach (Rys. 3); ruiny
zamku w Pniowie kolo Nadwérny z XVL w. maja
az 6 baszt wiezowych. (Rys. 2).

Okazaly zamek mieszkalny w Gofuchowie
tworzy réwniez prostokat czworoboczny. (Rys. 13). Sam
budynek ma charakter wiecej palacowy, lecz dawniej
by} on broniony, gdyz otaczal go wieniec muréw i baszt
ze strzelnicami. Do szeregu warowni o rzucie czworo-
bocznym zaliczyé naleiy jeszeze zamki w Mlawie,
Gniewie, Golubiu, Olyce, Jelinie, Su-
chej, Zinkowie, Lidzie, Wyszynie (Rys
29) i Miedzybrodzie (Rys. 21). OpisaliSmy za-
tem znaczniejsza ilo§é czworobocznych zamkéw z wiezami
na narozach, aby udowodnié, ze typ ten byl najbardziej
w Polsce rozpowszechniony. Plan zamku rozwijal sig
jednak i w innych zarysach, naprzykiad w Brzeza-
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nach widzimy ksztalt piecioboku, zamknigtego
pietrowymi gmachami; podobne zalozenie okazuje za-
mek w Laszkach murowanych, oraz w Gzortko-
wie. Poteina twierdza piecioboczna w Brodach
(Rys. 11) wzniesiona zostala z poecz. XVIL w. wedtug no-
woczestuych juz zasad techniki obronnej. Do tego typu
naleza, jeszcze zamek Krzyztopor (Ujazd) we for-
mie pieciobocznej gwiazdy 1 zamek w Puttusku

Nie brak w planie warowni i innych figur geome-
trycznych; np. zamek w Olesku ma zalozenie elip-
tyczne, réwniez owalne sa ruiny zamku w Bu-
czaczu Znéw rzadki zarys trdjkata dochowaly
zamki: w Skale, Jagielnicy, Tokach i Gie-
chanowie. Gdzieindziej wyrastaly budowle zamkowe
na planie wielobocznym, lub tez grupowaly sie
malowniczo w zarysach zupelnie nieregularnych, dosto-
sowanych do terenu. Zwlaszeza ruiny Sredniowiecznych
warowni naleza do iej grupy, zatem zamki w Ten-
czynku, Gzersku, Checinach, Ogrodzien-
cu, Gzorsztynie, Odrzykoniu, Dabrowicy,
Jaztowcu, Ostrogu it d. Poteznych rozmiaréw
zamek w Janowcu (Rys. 4) o nieregularnym, wydiu-
zonym zarysie, nie posiada warownego wienca murdw,
lecz: same skrzydla zamkowej siedziby zamykaja sie
w sobie. Przeszio 100 sal 1 pokoi miescito sig tam w am-
filadzie, a bogata attyka koronkowa przebiegata u szczytu
muréw. Wydluzony pieciobok tworza mury zamku
w Trembowli z okraglym rondlem na narozu;
jeszcze silniej wydluzony zarys maja ruiny zamku
w Sidorowie (prostokat 30X 180m), wzmocnione
potokragltemi basztami z tréjkatnymi wyskokami. Na-
koniec piekny zamek w Starem Siole zdumiewa
dzi§ jeszecze ogromem swego zaltozenia. Nieumiarowo
wzniesione mury zamczyska z XVIIL. w. wybiegaja w po-
tezne baszty wielohoczne o wspaniatych grzbietach attyk
z esownicami barokowego zakroju.

Wiemy, ze wiek XVII. przyniést ogromna zmiane
systemu fortyfikacyjnego w Polsce. I tak typ $rednio-
wiecznego zamku o warownych murach i basztach po-
czat zanikaé, a ukryta wewnatrz warowni siedziba mie-
szkalna wilgczyla sie z czasem w system obronny, wzma-
cniajac korpus swej budowy poteznemi basztami na na-
rozach; w dalszym ciggu jednak tracit gmach zamkowy
powoli swoj charakter obronny, tworzage przejScie do
pézniejszych budynkéw palacowych. Zadanie dawniej-
szego zamku przejely na siebie nowoczesne fortyfikacje
ziemne, utworzone z waléw i fos, kurtyn i bastjonéw,
kawaljeréw i rawelindw, ktore opieraly sie skutecznie
pociskom potgéznych armat oblezniczych. Dwa byly u nas
typy takich warowni; albo umacniano zamek dawniej-
szego typu cbhwarowaniami ziemnemi, albotez budowano
cals twierdze wedlug zasad inzynierji wojskowe;j.

Tak zatem otrzymal zamek w Brzezanach
(z XVI.w.) w czasach péZniejszych poteine obwarowa-
nia ziemne bastjonéw, waldéw 1 szkarpowan, przyczem
wyzyskano wody ze stawu i rzeki, dla odciecia dostepu
do tej twierdzy. Natomiast silna warownia w Bro-
dach wybudowana zostata we w. XVII juz Scisle we-
diug nowych prawide! sztuki wojennej. Na obszernym
piecioboku dziedzinca zamkowego wznosily sie budynki
mieszkalne; wlaSciwa obrong tworzyl pieciobok kurtyn
ziemnych i naroznych bastjonéw. Zewnetrzne szkarpy
tych umoenienn wytozone byly cegla; nadto gtebokie fosy

oraz bagna wzmacniady obronnoéé zamku, ktéry dostepny

byt jedynie przez zwodzony most i sklepiona brame, prze-
pruta we wale ziemnym. Tak bastjony, jak i kurtyny
otrzymaly zewnatrz podziemne kazamaty, dla ukrycia
zatogi przed ogniem nieprzyjacielskim. (Rys. 11). Stary
zamek w Zbarazu zatozony byt podobnie jak w Bro-
dach, ale w kwadrat, posiadal zatem potezne waty
ziemne z ostremi beluardami na narozach. (Rys. 8).
Kurtyny byly wysokie na 12 m, za$ wierzch waléw two-

rzyt platforme 21 metrowej szerokosci. Umieszezona po-
§rodku kurtyny brama wiezowa miata kilka pieter ze
strzelnicami 1 prowadzita na obszerny dziedziniec; patac,
brojektowany jako okazala budowa 4 skrzydiowa, nie
zostal w catodci rozbudowany. Podziemne kazamatly Iy-
czyly sie w 4 narozach chodnikami podziemnymi z bhu-
dynkiem zamkowym.

W Zloczowie zachowala siec w dobrym stanie
warowna cytadela (w. XVIIL.), zatozona w kwadrat z wa-
tami i pieciokatnymi naroznikami, wytozonymi kamie-
niem; na naroznikach tych wysterczaja szesScioboczne
wiezyezki, ktére tworza miniaturowe straznice zamku,
Przerzucony nad fosa most prowadzi do pigtrowej bramy
z okazaly sienia. Na majdanie (110m w kwadrat)
wznosi sie krolewski patac (dzi$§ niestety wiezienie!) oraz
okragta kaplica. Podobne bastjony z kopulastemi wie-
zyczkami naroznemi, oraz czworobok walow ofrzyma?
we w. XVIL stary zamek w Dubnie, dla wzmocnie-
nia obronnosci. Okopy $w. Trdjcy jestto silnie
obronny z natury przesmyk pomiedzy jarami Dniestru
1 Zbrucza, zamkniety nadto dwoma rzedami waltéw i ba-
stjonow. Przejscie przez Okopy prowadzl przez dwie
obszerne bramy, umieszczone w watach ziemnych. Znéw
zamek we Widniczu jest starg budowla z XV. wieku,
ujeta basztami okraglemi i czworobocznemi, wzmocniong
znacznie -pézniej wiencem fortvfikacji o pieciokatnych
naroznikach. Silng twierdza bastjonows o nowoczespem
zatozeniu byl zamek w Jagielnicy z XVIL w. Wy-
sokie jego kurtyny, usypane w linji tréjkata i ciosem od
zewnatrz wylozone, maja rzy narozne beluardy, -ktére
ostro wysterczaja na zewngirz. Dalszym pieknym przy-
kladem tego typu warowni jest zamek Krzyztopodr
z XVIIL w., ktérego korpus gléwny ujmuja piecioboczne
skrzydfa mieszkalne z basztami i wiezowg brama od
frontu. Réwnolegle do $cian zamku usypane sg na zew-
nagtrz potezne waly piecioboczne z kawaljerami na na-
rozach, otoczone.fosg wodnag i kontrszkarpami w zarysie
gwiazdy pieeioramiennej.

Zamek w Rzeszowie jest analogja zamku zba-
raskiego; tak zatem cztery skrzydia budowy ujmujg prze-
strzen dziedzinca, do ktérego - wejScie tworzy wysoka
brama wiezowa, za$ niskie mury obwarowan przechodza
ku dolowi, jako szkarpowania waléw. Na czterech we-
glach wrysterczaja ostrym wukosem kawaljery armatnie
ze strazniczemi wiezyezkami. (Rys. 12). Zamek w Pui-
tusku tworzyl znéw pieciobok warowny z bastjonami,
oblany wodami fosy o zarysie gwiazdy. Rowniez i zamek
w Zbaszyniu dochowal fortyfikacje ziemne typu
7 XVII. st. z wielobocznymi naroznikami i blankowaniem
parapetéw na walach. Stary zamek w L.owiczu miat
umocnienia z dwu epok. I tak zabudowania zamkowe
o attykowych nasadach ujmowal czworobok muréw
z basztami 1 strzelnicami. Przed bramsg wiezows prze-
rzucony byl most zwodzony nad pierwsza foss, zaczem
zewnetrzny pierécienn watéw ziemnych tworzyl drugie
opasanie, zabezpieczone woda i dostepne jedynie przez
warowng brame zewnetrzng. Do obwarowan dodano poz-
niej kurtyny i narozne bastjony, zas§ przez réw zew-
netrzny przerzucono dlugi most drewniany. (Rys. 6).

Roéwniez dwie epoki ztozyly sie na potezne umoc-
nienia skalistego zamku w Kamiencu Podolskim,
ktéry posiadal, obok dawnego czworoboku muréw i baszt,
dobudowang pézniej fortyfikacje o dwu orillonach z na-
roznemi wiezyczkami strazniczemi. (Rys. 14 vieille for-
teresse i chateau neuf). Nakoniec znany powszechnie
zamek w Podhorcach z XVII. w. jest juz budowa schyl-
kowego typu i tworzy raczej otwarte zalozenie pata-
cowe, nieznacznie tylko bronione przed niespodzie-
wanym napadem. Nie jestto zatem warownia, lecz ,,pan-
ska siedziba, stuzaca dla wuciech i smacznego odpo-
czynku®, a obrone jej tworzyt tvlko czworobok niskich
muréw ciosowych z dziedzinicem wewnetrznym posrodku.



Nadto dwie wieze zamkowe olrzymaly réwniez u dolu
obronne podmurowania z naroinemi wiezyczkami. Za-
nek w Podhorcach jest zatem tworem posrednim po-
miedzy warownia dawnych czaséw, a typem palacéow
harokowych.

0 ile dawne zamki dochowaly sie do naszych cza-
sow, choéby tylko w malowniczych ruinach, to bardzo
niewiele pozostato z obwarowan miast polskich. Glédwna
przyczyna ich zaniknigeia byta daznodéé do rozbudowy
osiedli miejskich w XIX.w. Wiedy to pekat I kruszyt
sie przedewszystkiem ciasny pierScien murdw, walow
i fos, ktory ulegal zagladzie, aby $rédmieécie mogto bez
przeszkody zrosnaé sie z okolnemi dzielnicami. Zaledwie
tu 1 6wdzie mozna jeszeze spotkaé znikome resztki daw-
nych wojennvch umocenien. Plerwowzorem dla olbwaro-
wain miejskich byla stolica PPolski Krakdéw, opasany
wiencem podwdéinyeh murow, zaopatrzonyeh w Srednio-
wicczne blankowania, kragte baszty ze strzelistemi het-
maini, oraz kryte hurdycje ze strzelnicami. Gdérne pietra
wiez posiadaty arkadowang galerje z machikultami, wy-
sunieta na zewnatrz na kroksztynach. Pierwsze pietro
baszty taczylo sie z droga strazy na murach, ponizej byta
piwnica, zas kondvgunacje wyisze ze strzelnicami mie-
Scity obroncoéw, ktorzy razili napastnikdw ogniem pro-
stym i flankowym. (Rys. 27). Mur zewnetrzny byl niz-
szy od wewnetrznego i nie przystaniat atakujacych przed
strzatami obrony z wewnetrznego wienica baszt i muréow.
Réwniez podwoéjne hylty bramy miejskie i taczyly sie one
dhuga szvja ze soba na szerokosci miedzymurza. Brama
Nowa (Rys. 29) miata attyki i pulpitowe dachy, po-
dobnie jak brama Szewska, ktérej attyka Srednio-
wiecznego typu wyszezerzala zeby blankowe. Przedtuze-
nie bramy Stawkowskiej tworzyl piecioboczny he-
luard, skad ogien armatni zamvkal skutecznie dostep
do bramy. Najpotezniej bronione bylo doj$cie do bramy
Florjanskiej, ktéra ostaniat barbakan wa-
rowny, z drogg strazy, strzelnicami, oraz galerjs machi-
kuléw, z ktérej wysterczaja smukle wiezyczki strazinicze.
Wrydluzona szvja, laczaca rondel z bramami, byla
zbrojna w strzelnice u dotu i w hurdycje powyzej. Na-
stepnie hudynek tylny (poza rondlem) posiadal przejscia
trzvkrotnie zamkniete, ktére z kolei nalezato zdobyd;
dalsza przeszkoda byla brama zewnetrzna, a ostatnim
punktem obrony byvla nakonilec sama wieza TFlorjan-
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skiej bramy. Strzelnice muréw byly albo prostopadie
7 szerokiem rozglifieniem od $rodka, albotez ukodne
we formie szpar, ku tylowi rozszerzonych. Strzelnice
armatnie mialy okragle wyloty w kamiennych plytach,
z Dionowsa szparg u géry, ktora stuzyla do obserwacji
pola obstrzalu; szeroka wneoka w murze umozliwiala
ustawienie dziata i pomieszczenie zolnierzy. Baszta sto-
larska dochowata nawet otwory strzelnic w ksztaleie
krzyza.

Z innych miast zachowal jedynie Szvdldw
w calosci wieniec kamiennych muréw warownych; inne
majg (podobnie jak Krakéw) tylko skromne resztki
dawnych umocnien. I tak Sandomierz posiada
tylko jedng brame Opatowska z XIV.w., za$ Opa-
tow zachowal z 4 hram tylko warszawska. Nalomiast
Dobezyce majg dzi$ jeszeze ruiny dawnyeh umoe-
nienl z resztka wiezy strazniczej,. W Bieczu widzimy
jeszeze dwie baszty i resztki muréw, a z dawnych obwa-
rowan Lublina, przedstawionych na rysunku 25,
ocalata tylko okazala brama Krakowska. Zreszta tylko
stare rysunki uwidaczniaja, jak wygladaly obwarowania
Poznania, Cieszyna, Z6élkwi, Wilna,
Smolenska (Rys. 26) i wielu innych miast polskich,
Zamo§¢ zbudowany we w. XVI stal sie réwnoczesnie
poteina twierdza, o nowoczesnych fortyfikacjach z an-
gutami w ksztalcie orillondw i trzema wiezowemi bra-
mami; glebokie fosy i kontrszkarpy utrudnialy dostep
do tych umocnier, o ktdre nieraz rozbijaly sie fale na-
jezdzcow. (Rys. 28).

Nakoniec Lwow byl jeszcze we wiekn XVIIL
(wedtug rekopiséw Tadeusza de Thulliego) ,,forteca, ma-
jaca dokota mury, waly, fossy, dwie do wjazdu bram,
to iest Krakowska y Halicka, y dwie furty, Jezuicka
v Bosacky. Ile prawie cechdw rzemieslniczych bylo, tyle
byto w murze, opasujacym miasto, baszt (17), a to na
przypadek woyny, v oblezenia miasta, aby sig uprowian-
towalo, vy w nich aby prowianty mialy swoy schowek,
v oraz sie bronié od nieprzvjaciela”.

Opisane powvyzej cechy obronne zamkdéw i miast
warownych w Polsce widoezne byly i na innyveh budyn-
kach z minionych wiekéw; w pierwszym rzedzie zacho-
waly sie stare kosciolv i klasztory, opisane w N-rze 15,
16 i 17 Czasopisma Techicznego z r. 1931.

InZ. Czestaw Kanafojski.
Przyczynek do laboratoryjnych badafi odksztalcen i oporéw gleby,

wywolanych dzialaniem ostrég ciagowki.
(Ciag dalszy).

IV. WYNIKI BADAN
PRZY OBROTOWYM RUGHU OSTROG.

Zaznajomiwszy sie z ogdélnemi zasadami wediug
ktérych wystepuja zjawiska odksztafcen i wytrzymalo-
Sciowe w cialach sypkich, plastycznych 1 o wlasdciwo-
$ciach posrednich, pod wplywem przesuwnego dzialania
ostrég, bardziej zrozumiate 1 atwiejsze bedzie obecnie
zaznajomienie sie z analogicznemi zjawiskami, wystepu-
jacemi przy ruchu obrotowym ostrég. Ta serja badan
byla przeprowadzona przy pomocy poprzednio opisanego
przyrzadu.

Ostroga, przymocowana do ramienia, poruszala sie
po haku kota, zaglebiajac sie stopniowo w badany ma-
terjal glebowy, przvczem polozenie §rodka obrotu pozo-
stawalo niezmienione. Innemi stowy ostroga obracala
sie w miejscu. Przy tego rodzaju ruchu ostrég nalezy
uwzgledniaé zmiany wielkodei powierzehni nacisku
ostrogi, oraz zmiany kata ustawie jej roboczej po-
wierzchni.

Przy obrotowym ruchu, wszystkie ostrogi, usta-
wione réwnolegle do osi obrotu, posiadaja w poczatko-
wych swych polozeniach powierzchnie rohocze odchylone
mniej lub wiecej ku tytowi. W miare zmiany kata dzia-
tania ostrogi w glebie, zmieniaja sie réwniez wartosel
wypadkowych ,,p* opordw oraz odleglodei ,,r* od Srodka
obrotu ostrogi do kierunku dzialania tych wypadkowych.
Moment oporu gleby da sie wyrazié jako: M =/ (p, T)
przyezem zmienne wartodei ,,p* 1 ,,r* sa zalezne nietylko
od danego chwilowego kata polozenia ostrogi, lecz i od
calego szeregu zmian deformacyjnych, zachodzacych
w okresie miedzy poczatkowem polozeniem ostrogi, a roz-
patrywanem w danej chwili. Poniewaz jednak te zmiany
sa bardzo skomplikowane i czgstokro¢ trudne do uchwy-
cenia, wiec dla uproszczenia zagadnienia przyjmujemy
w pierwszem przyblizeniu r = const., t.zn. rdwne odle-
glosei od $rodka obrotu ostrogi do polowy wysokosei jej
roboczej powierzchni. Poniewaz ta odleglo$é réwna jest
zarazem promieniowi kota lancuchowego, wiec zmiany
wielkoéci momentu opordw gleby mozna zastagpic zmiang
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momentow sit dzialajacyeh na obwodzie kola lancucho-
wego. W ten sposéb zmiany tyeh sit hedg do pewnego
stopnia charakteryzowad¢ zmianvy sumarycznych oporéw,
jaki przeciwstawiaja badane glehy.

Rys. 61 przedstawia zestawienic wykreséow zmian
opordw, jakie napotykaja rozmaitego typu ostrogi, usta-
wione rownolegle do swej osi obrotu, podezas dzialania
w czystym piasku. Na osi rzednych oznaczono zmiany
obcigzent na obwodzie kota ancuchowego, a na osi odcie-
tych — zmiany katéw ustawienia ostrog wzgledem ich
poczatkowego polozenia, ktére na wykresie zostalo przy-
jete jako kat réwny 0. liczby, umieszczone na koncach
poszezegdlnyeh linij, oznaczaja numery stosowanych
ostrog.

Z wykreséw, uwidocznionych na rys. 61 widaé, ze
w piasku powietrznie suchym, nieugniecionym bez wzgle-
du na rodzaj i wymiary ostrog wystepuje przy poczatko-
wych obcigzeniach mniej lub wigcej znaczna zmiana
katowa w ich potozeniach ,,0a, oas;, oa....“. W tym
okresie powierzchnie robocze ostrog sa wprawdzie od-
chylone pod malemi katami wzgledem poziomu, lecz
z jednej strony mala powierzchnia dziatania ostrogi,
a wiec do$§é znaczny jej nacisk jednostkowy, a z drugiej
strony minimalna zwiezto$é materjatu sypkiego powo-
duje daleko idace odksztaicenia gérnych warsiw piasku.
Wskutek bardzo malych opordw tych warslw slosowana
zimiana obcigZenia (co 1kg) jest zbyt wielka, aby mdc
uchwycié poczatkowe poszezegdlne Sciecia. W tym okre-
sie stosowane poczgtkowe ohcigzenia kota Yancuchowego
wywoluje réwnoczesnie kilka $cie¢ materjatu oraz wy-
garniecie $cietych mas na wierzch. Zewnetrzna defor-
macja. robi wrazenie garniecia piasku przez ostroge.
Jednak i podczas tego poczatkowego okresu dziatania
ostrég mozna zauwazyé wplyw -wiekszego lub mniej-
szego odchylenia czolowej powierzehni ostrogi na wiel-
koS¢ jej poczatkowego zaglebienia sie. Tak np. ostroga
nr. 6 napotyka wiekszy opér i przesuwa sie o 7° wtedy,
gdy ostroga nr. 2 przechodzi po Iuku, odpowiadaja-
cemu 10°. Natomiast ostroga nr. 4 z czeSciowo wyciets
czotowa powierzchnia zaglehila sie w piasku najwiecej,
a to wskutek stosunkowo znacznych jej ci$nien jedno-
stkowych.

W miare zaglebiania sie ostrogi w badany ma-
terjal glebowy, kat odchylenia powierzechni czotowej
zmniejsza sig, lecz réwnocze$nie zwieksza sie powierzch-
nia nacisku ostrogi, a wiec maleje jej nacisk jednostkowy.
Nalezy zaznaczyd, ze powierzchnia nacisku ostrogi zwiek-
sza sie nietylko wskutek jej zaglebiania, lecz i wskutek

wygarniecia Scietego materjalu na wierzch. Chociaz opér

tego wygarnietego malerjatu jest nieznaczny, lecz zawsze
wywiera pewien wplyw na sumaryezng wielko$é oporu
gleby.

Gdy nacisk jednostkowy roboczej powierzchni ostro-
gi natyle zmaleje, Ze niezdola przezwyciezyé oporu pia-
sku, natenczas ostroga zatrzymuje sie w swym ruchu ko-
lowym. Dalszy wzrost nacisku ostrogi (obcigzenia na
kole laricuchowem) powoduje poczatkowo zmiane stanu
skupienia czasteczek piasku (zageszczenie) w pewnym
obszarze przed ostroga, podobnie jak to zachodzi prazy
przesuwnym ruchu ostrog. Te zageszczajace dziatania
ostrég, a zarazem wzrost oporu piasku sa uwidocznione
na wykresach w postaci stromo wznoszacych sie linij
»ar D, jar b 1 t.d. W tym okresie ,,plynnej defor-
macji' piasku nacisk ostrogi pokonywuje tarcie we-
wnetrzne miedzyczasteczkowe materjatu, z ktérego two-
rzy sie ,klin piaszczysty”. Przy dalszym wzroécie na-
cisku wytrzymaloéé materjatu na $cinanie zostaje prze-
kroczona i tworzy sie pierwsza wieksza wyrazna po-
wicrzchnia usuwiskowa, wzdluz ktérej zostaje jedno-
czesnie przesunigta ku gérze Scigta masa piasku, a ostro-
~ga wykonywuje znaczny ruch obrotowy, zaglebiajac sie

jeszcze wiecej w materjat. Razem z obrotowym ruchem
ostrogi nastgpuja przesunigeia wewnalrz zageszezonego
przed ostroga obszaru, ktore powoduja zmiany wielkosei
i ksztattu ,klina“. W momencie Scinania materjatu nie
zawsze da sie zauwazyv¢é krawedz drugiej powierzchni
usuwiskowej, skierowanej ku ostrodze, ktora zawsze za-
obserwowano przy przesuwnym ruchu ostrogi (w kie-
runku ,ba‘). Utworzenie sie jej jest w tym wypadku
znacznie ufrudnione wskutek wystajacej ponad poziom
piasku wolnej czolowej powicrzchni ostrogi, nachylonej
pod dos¢ malym katem wzgledem poziomu, wskutek tego
ulrudniajacej ,,wpelzanie“ piasku na ostroge. Jednak
niewatpliwie ta druga powierzchnia usuwiskowa pow-
staje i niekiedy mozna ja zaobserwowad, jak réwniez
mozna zauwazy¢ obrotowe ruchy czasteczek zageszezo-
nego obszaru skierowane w godre, podobnie jak to bylo
opisane w poprzednim rozdziale. -

Po wywolaniu pierwszego wigkszego $cigeia, ostro-
ga wskutek zmniejszonego oporu piasku, jak juz wspo-
mniano, znacznie sie zaglebia, a jednoczeénie maleje jej
nacisk jednostkowy. Zmniejszenie (ego nacisku z jednej
strony, a wieksza wytrzymato$é materjalu w dolnych
warstwach (statyezne cignienie piasku) z drugiej powo-
duja, ze po pewnem zaglebieniu sig ostroga znéw zatrzy-
muje sie w miejscu. ' W piasku powietrznie suchym
i niewalowanym dalszy wzrost nacisku ostrogi po wy-
wolaniu pierwszego Sciecia jest juz na tyle wielki, ze
czestokrod wywoluje bezposrednio nastepne Sciecia az do
zupelnego zerwania materjatu piaszczystego. Dlatego
tez na wykresie powyzej punktéw bih: 1 t. d. nie widaé
dalszych okreséw zageszczania materjatéw. Nalezy pod-
kreslié, 7ze wszystkie zerwania niezaleznie od rodzaju
i wielkos$ci ostrog, oznaczonych na wykresie, nastepowaly
przed osiagnieciem prostopadlego ich ustawienia (przed
katem 90%).

Powietrznie suchy uwalowany piasek deformuje
si¢ zasadniczo podobnie jak i nieuwalowany, jedynie
wykazuje wieksze wartosci opordw I nieco wyraznicjsze
odgraniczenia 1niedzy okresami zageszczen czasteczek
piasku, a momentami $cie¢ i przesunieé Scietych mas
malerjatu. :

W piasku nawilgoconym do 14°/—18°/s pelnej po-
jemnosci wodnej i uwalowanym, przvcezepno$é miedzy-
czgsteczkowa jest juz znacznie wieksza, anizeli w piasku
powietrznie suchym. Wskutek tego mozna zauwazyé nie-
tylko tworzenie sie pierwszych niewielkich powierzchnio-
wych $cieé, wystepujacych juz w poczatkowym okresie
dziatania ostrogi, lecz 1 poczatkowe odksztalcenia ma-
terjatu, wystepujace pod wplywem ugniatajacego dzia-
Yania ostrég. To ostatnie zjawisko szczegélnie wyste-
pwje wyrasnie przy zastosowaniu ostrédg, posiadajacych
odchylone ku tylowi powierzchnie czotowe. Na wykre-
sie s3 uwidocznione pierwsze powierzchniowe Scigcia
linja lamana na odeinku ,,0d“ Rys. 62 przedstawia
takie ugniatajace dziatanie ostrogi nr. 6 w momencie
powstania pierwszego S$cigcia.

Ze wzgledu na wyze] wspomniang wigksza przy-
czepnos¢ miedzy-czasteczkowa a z drugiej strony na
wieksze tarcie wewnetrzne miedzyczgsteczkowe, wytrzy-
malo$é na $cinanie takiego piasku jest znacznie wieksza
od analogicznej wytrzymalodci piasku powietrznie su-
chego. Natomiast jeszeze silniej wystepuja réznice miedzy
okresami przewazajacego dzialania zageszczajacego CZa-
steczki, a momentami $cieé masy materjatu. Dlatggo
tez wykresy, przedstawiajace przebiegi zmian 0POrow,
sktadajg si¢ z linij znacznie odchylonych do poziomu.
jak np. ,de“ ,d e*“ 2z dluzszych stromych wzniesien
»0 4% 0 d, et e . Poréwnywujac wykresy dl,'d
ostrog nr. 2 i nr. 6 widzimy, ze pierwsze wieksze Scigcie
zachodzi po przejéciu jednakowej drogi od poczalko-
wego ich polozenia (,,0d“, ,0’d").



Piasek, nawilgocony do 40"/,—45"/y wilgotnodei
i uwalowany, zachowuje si¢ analogicznie, jak przy sta-
nie 14°/—18"/s wilgotnosci. Jedynie wytrzymatosé jego
jest jeszcze wieksza. Pierwszy okres przewazajacego
ugniatajacego dziatania dla ostrogi nr. 2 siega od ,,0¢
do ,,r". W tym okresie widaé jednak poczatkowe po-
wierzchniowe $ciecia, np. w punkcie ,m‘. Pilerwsze
wieksze Sciecie i przesuniecie $cietych mas zachodzi na
odeinku ,,r s, a nastepne na odcinku ,,t w*.

Na rys. 63 sa przedstawione trzy kolejne fazy de-
formacji wilgotnego (40°/,) ugniecionego piaskun w po-
dtuznym przekroju materjatu pod wplywem dzialania
ostrogi nr. 2. Plerwsze zdjecie (rys. 63a) przedstawia
odksztalcenie, ktére zaszio po wywolaniu pierwszego
wiekszego Sciecia i przesuniegcia Scietej masy piasku ,,1°
Na tem zdjeciu widaé jednak i poprzednio utworzone
mate powierzchniowe $ciecia ,,8“. Rys. 63 Db przedstawia
odksztatcenie, powstate po wywolaniu drugiego Sciecia
7z rownoczesnem przesunieciem ku gérze swiezo Scietej
i odchylonej ku tytowi poprzednio $cietej masy piasku.
Przedstawione pofozenie ostrogi odpowiada na wrykresie
punktowi ,,w". Na tem zdjeciu mozna juz zauwazyé
krawedz pionowego przekroju drugiej powierzehni usu-
wiskowej (linja kreskowana), ktéra jest zarazem kra-
wedzia ograniczajacg powierzchnie ,,piaszezystego klina,
Widoczny jest jednak zapoczatkowany juz obrét tego
klina. w kierunku, oznaczonym strzalks. Wreszcie ry-
sunek 63 ¢ przedstawia koncowa faze Sciecia masy pia-
sku, przy ktérej nastepuje calkowite zerwanie materjatu
(na wykresie punkt ,,z"), przvezem poprzednio Sciete
masy zajmuja potozenia ,,1¢ 1,2

Podobnie jak w piasku powietrznie suchym niewa-
fowanym lub uwatowanym, tak tez i w piasku wilgotnym
uwatowanym najwieksze opory materjalu wystepujg pray
dziataniu ostrég nr. 6 1 nr. 7, a najmniejsze przy dzia-
faniu ostrogi nr. 4 Réznice w ogdlnej wrytrzymalosci
miedzy dzialaniami tych dwu rodzajéow ostrog sa jednak
wieksze w piasku wilgotnym, anizeli w powietrznie
suchym.

Podobnie jak przy przesuwnym ruchu ostrogi, tak
tez 1 przy jej obrotowym, czas dziatania obcigzenia nie
wplywa na dalsze widoczne odksztalcenie masy piasku.
Powvyzsza, wlasciwosé ogromnie ulatwia badania.

Na rys. 64 sg zestawione wykresy zmian ogdlnych
oporéw piasku, wystepujgcych przy zastosowaniu ostrog
nr. 8 91 10. Z tych wykreséw widaé¢ pewne analogje
zachodzace w okresach pracy wyzej wymienionych
ostrdg. We wszystkich rozpatrywanych stanach wilgo-
tnodci i ugniecenia piasku wyraznie wystepuje pierwszy
okres ,wrzynanja sie“ ostrég: ,0a,", ,0a:", ,0as"
i t.d., po ktéorym nastepuje okres zmian stanu skupienia
czasteczek piasku: ,as b, 82D ,asbs' 1 t.d. Pray
dalszym wzroscie nacisku ostrogi wystepuje z kolei mo-
ment Sciecia: ,,bi ¢, ,bac, ,bsc it d., ktory zmienia
sie znowu okresem zaggszezania materjatu: e di”,
02 do, Scads 1t d.

Co sie tyczy wielko$ci oporéw w piasku przy dzia-
faniu ostrog ustawionych $rubowo na obwodzie ramie-
nia, to sa one poczatkowo mniejsze w poréwnaniu z opo-
rami, powstajacemi przy dzialaniu poprzednio omowio-
nych ostrég. Czyli moéwigc inaczej, zaglebianie sig
ostrog nr. 8, 9 i 10 jest Yatwiejsze. Poréwnywujac wiel-
koSei oporéw, wystepujacych w momencie zrywania ma-
terjalu widzimy, ze o ile w pilasku powietrznie suchym
niewalowanym najlatwiej zrywafa ostroga nr. 9, to
w piasku posiadajgcym 14'/—18"/s wilgotnosci, ta sama
ostroga w poréwnaniu z innemi, wytrzymala najwieksze
obciazenia na kole fancuchowem. Natomiast przy wil-
gotnosei 40"/—4B"/y opér piasku wzgledem omawiane]
ostrogi znéw jest stosunkowo mniejszy.

Ogblny charakter przebiegu zmijan oporéw w pia-
sku, przedstawiony na rys. 64, jest mniejwigeej taki sam,
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jak na rys. 61. Réinice polegaja jedynie na ilogei od-
chylen linji wykreséw w kierunku poziomym. Poza tem
okresy przewazajgacego zageszczajacego dzialania przy
zastosowaniu ostrég nr. 8, 9 i 10 sa krétsze, anizeli
w wykresach na rys. 61.

Poréwnywujie otrzymane wyniki zmian wielkoéci
ogélnych oporéw w piasku z wykresem Randolpha, ma-
jacego zobrazowaé zmiany wielkosei sil styeznych, dzia-
fajacych na obwodzie kola przy zastosowaniu pojedyn-
czej ostrogi (rys. 4), widzimy znaczne réznice zacho-
dzace w przebiegu wykresow. Wykreslny przebieg zmian
oporéw, przedstawiony przez Randolpha, calkiem nie jest
charakterystyczny dla czystego piasku w ogélnosei, a juz
szczegbinie dla piasku wilgotnego i ugniecionego, z jakim
wlaénie Randolph przeprowadzal doswiadezenia z réow-
noczesnym wplywem ugnialajacego dzialania obwodu
kota, to jednak zasacdniczy charakterystyczny przebieg
zmian oporow nie powinien ulec znacznym zmianom
w poréwnaniu z dziataniem samej tylko ostrogi. Jak zo-
baczymy w dalszym ciagu, Ze i przy dziataniu ostrogi,
umocowanej na obwodzie kofa, omdwione charaktery-
styczne wladciwo$ei wytrzymaloSciowe piasku pozostaja,
na ogo6! biorac, nie zmienione. Ten tak odmienny cha-
rakter przebiegu krzywej na wykresie Randolpha w po-
réwnaniu z zarysami naszych wykreséw, mozna tylko
tem tidmaczyé, Ze czas dziatania zmiany wielkoSei sit
styeznych na obwodzie kola, byt w doswiadezeniach Ran-
dolpha na tyle krotki, ze wskazania zalaczonego sito-
mierza nie zdotaly uchwycié poszczegélnych okresow de-
formacyjnych, a zarazem oporowych piasku.

Przy omawianiu odksztatcen masy piasku nieje-
dnokrotnie podkreslano, ze jednoczesnie ze §cieciem na-
stepuje wieksze lub mniejsze przesuniecie Scietych mas
wzdtuz utworzonej powierzchni usuwiskowej. Otdéz taka
raptowna zmiana oporéw powoduje powstawanie ,zywej
sily”, wskutek szybkiego opuszczania sie ciezaru zacze-
pionego na kole fancychowem. Predko$é opuszczania
sie takiego ciezaru w momencie przesuniecia sie Scie-
tych mas piasku jest oczywiscie hamowana oporami,
wystepujacymi przy podnoszeniu ku gorze Sciglych mas,
jednak dziatanie energji kinetycznej niewatpliwie wply-
wa na wielko$é deformacji i zaglebien ostrog.

‘Wrykre$lna metoda przedstawienia zmian oporu
badanego materjalu powinna daé pewne wskazowki, do-
tyezace rozstawienia danego typu ostrég na obwodzie
kofa. W tym .celu przeprowadzono doSwiadczenia z ostro-
ga nr. 11 na piasku wilgotnym (40°) i uwatowanym,
a odpowiadajacy wykres zmian oporéw uwidoczniono
na rys. 65.

Poréwnywujac zmiany oporowe dla ostrég nr. 2
i nr. 11 widzimy, Ze ta ostatnia pokonywa wprawdzie
mniejszy opdr przy poczatkowem zaglebianiu sie w pia-
sek, lecz z drugiej strony koncowe zrywajace obciazenie
jest mniejsze, anizeli przy zastosowaniu ostrogi nr. 2.
Celem zmniejszenia z jednej strony oporéw w okresie
zaglebiania sie ostrogi ksztaltu prostokatnego, a z dru-
giej za$, aby nie zmniejsza¢ wielkosei koncowych opo-
réw materjatu, prakivka, jak wiadomo, rozwigzuje to
zagadnienie przez stosowanie wezszych ostrég, lecz usta-
wionych do$¢ gesto na obwodzie kola na przemian
w zZygzak.

Nasze do$wiadczenia wykazaly, ze najlepsza odle-
glo$é od $rodka do érodka kolejno nastepujacych po
sobie ostrég nr. 11 jest taka, przy ktorej poczatek dzia-
fania drugiej ostrogi przypada przed momentem wtor-
nego $ciecia poprzedzajacej ostrogi, t.zn. odleglosé ,,t"
(rys. 65). Wyniki z kilkakrotnie powtérzonych do$wiad-
czen wykazuja, %e przy zachowaniu powyzszego 10z-
stepu miedzy ostrogami nr. 11 (podwéjne ostrogi nr. 11
oznaczono jako nr. 13) zamiast prostej ,c: di*', przedsta-
wiajacej gwaltowne wtérne Sciecie przy dzialaniu poje-
dyficzej ostrogi nr. 11, otrzymuje si¢ lamana linjg
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,Ca e, przedstawiajaca szereg kolejno nastepujacych
po sobie mniejszych Scieé, przesunieé i zageszezen ma-
terjafu. Do punktéw ,h." dziala wylgcznie pierwsza
pojedyncza ostroga, a poczawszy od tego punktu rozpo-
czyna sie juz dziatanie sumaryczne obydwu ostrég. Do-
piero przy pewnem wigkszem obcigzeniu kota tarcucho-
wego nastgpuje silniejsze przesunigeie obydwu ostrég
,dz ex, przyezem punkt ,,d2 lezy znacznie wyzej od
punktu ,c:*. Ogélna wytrzymato§é piasku na zerwanie
przy zastosowaniu w ten sposéh rozmieszczonych ostrog
okazala sie znacznie wieksza w poréwnaniu z zastoso-
waniem pojedynczej ostrogi nr. 2. Doswiadczenia, prze-
prowadzone z gesciejszem i rzadszem rozstawieniem tych
samych ostrog, wykazaly w pierwszym wypadku znaczny
opdér przy ich zaglebianiun sig oraz do$é gwaltowne Scie-
cie 1 przesuniecie przy nizszem obcigzeniu, anizeli ,,d»",
w drugim zas$ wypadku poczatkowy opor przy zaglebia-
niu sie¢ byl wprawdzie taki sam jak przy rozstgpie ,t“
ostrog, jednak sciecie ,,ci d." nastgpowalo wezesniej, za-
nim nastepna ostroga zdolata temu przeciwdziatad.

Przegladajac liczby zestawione w wykresach rys.
61, 64 1 65, mozna. zauwazyé, ze po osiggnigciu przez nie-
ktore ostrogi pewnego mniejwiecej statego swego kato-
wego polozenia w piasku, nastepuje zjawisko pierwszego
wiekszego Sciecia. Tak np. ostroga nr. 2 po osiggnieciu
pofozenia czolowej powierzchni odpowiadajacego katowi
60°—63" przy dalszym wazroécie obcigzenia powoduje
powstawanie pierwszego wigkszego Scigeia. Ostroga nr. 3
— po osiggnieciu mniejwiecej 58°—60°, a ostroga nr. 6
po osiggnigciu 35°—38°. Nastepne Sciecia wystepuja
réwniez po osiagnieciu przez niektére ostrogi pewnego
mniej lub wigce] statego polozenia. Tak np. ostroga
nr. 2 (tab. X.) powtérnie $cina po osiagnieciu polozenia
41°—42", a ostroga nr. 3 po osiagnieciu 63°—64°,

Lesno - stepowe gleby I, II i III, przesiane przez
sita. 1 bedace w stanie powietrznie suchym, posiadajg
wspolne omawiane wlasciwo$ci z piaskiem. Przy walo-
waniu warstwowem przyczepnosé miedzy czgsteczkami
gleby, znajdujgcemi si¢ na powierzchni dwu sasiednich
ugniecionych warstw, podobnie jak w piasku, nie wply-
wa w widoczny sposéb na zmiane wytrzymatosei w pla-
szezyznach styku tych warstw. Nastepnie czas dziala-
nia danego obciazenia ostrogi réwniez w bardzo malym
stopniu zmienia wzajemny ukiad czasteczek gleby, co
wskazuje, ze podobnie jak piasek, gleby le$no - stepowe
w opisanym stanie sg malo Scisliwe. Naogol jednak bio-
rac badane materjaly glebowe byly mniej jednorodne
w pordwnaniu z piaskiem. Tromaczy sie to znaczng pro-
centowa zawartoscig frakcyj] drobnych i najdrobniej-
szych czasteczek (tab. I). Dlatego tez badania z gle-
bami lesno - stepowemi byly bardziej mozolne.

Na rys. 66 jest przedstawione zestawienie wykre-
séw zmian oporu dla gleby I. Cyfry wmieszczone na
koncu kazdego przebiegu oznaczaja, tak jak i poprzednio,
numery stosowanych ostrog.

‘W glebie lesno - stepowej powietrznie suchej i nie-
uwaiowane] po pierwszym okresie ,,garnigcia’ ,,0 m* ko-
lejny okres puewaZaja,cego ugniatajacego dziafania nie
nastepuje tak wyraznie, jak w plasku (za wyjatkiem
ostrogi nr. 6), lecz przy dalszym wzroscie nacisku ostrogi
powstaje bezposrednlo nastepne $ciecie. Widocznie od-
porno$é na zageszczanie cz¢steczek gleby w tym stanie
jest tak niewielka, ze przy réznicy zmian obcigzenia, wy-
noszacej 1 kg, nastepuja bezposrednio dalsze Scigeia gleby.
Najwieksza odporno$¢ wykazata gleba przy dzialaniu
ostrogi nr. 3, a najmniejsza — przy dzialaniu ostrogi
nr. 4.

Naogdét biorac przebieg deformacyjny w glebie
przesianej, powietrznie suche]j walowanej lub niewalo-
wanej, jest prawie taki sam, jak w piasku. Rys. 67 przed-
stawia kilka faz odksztalcenn gleby I, zachodzacych pod
wplywem dzialania ostrogi nr. 2. Pod ,,a" jest pokazane

poczatkowe ustawienie oslrogi, pod ,,h*

— pierwsze $cie-
cie, ktore na wykresie (rys.

66) zachodzi na odcinku

»0 a2, pod ,,c° — dalsze przesuniecie poprzednio Scietej
warstwy gleby wzdiuz powierzchni usuwiskowe] (na
wykresie: ,,a2bs") i wreszcie pod ,,d* — powtérne Scie-

cie i przesuniecie ku gérze obydwu Scietych mas gleby
(na wykresie: odcinek ,,cd*).

‘W glebach le$no - stepowych powietrznie suchych
i uwalowanych okresy pr/ewazamcego Lagebzczema wy-
raznie juz wystepuja naprzemian ze $cinaniem i przesu-

waniem Scietych mas gleby. Szczegdlnie odnosi sie to
do dziatan ostrogi nr. 3 i nr. 6. Przy dzialaniu pierwszej
ostrogi sa widoczne zdecydowane odchylenia: ,,as bs",
»Csbs' 1 t.d., a przy dzialaniu drugiej ostrogi odchyle-
nia: ,a4bs, e di. W wigkszosei wypadkéow okresy
zageszezania materjaiéw glebowych w ich rozpatrywa-
nych stanach sa krétsze od analogicznych okresow
w piasku. Objasnia sie to tem, Ze taka gleba jest mniej
wytrzymata na nacisk wskutek mniejszego wewnetrznego
tarcia miedzyczasteczkowego. Jedynie przy zastosowa-
niu ostrég nr. 3 1 nr. 6 wystepuja diuzisze okresy prze-
wazajacego zageszezajacego dziatania: ,,pr* i,k 1“ Prze-
suniecia Scigtych mas gleby wzdluz utworzonych po-
wierzchni usuwiskowych nie zachodza zazwyczaj tak
raptownie jak w piasku. Niekiedy kilka zmian obciazen
powoduje jedynie dalsze wysuwanie poprzednio $cietego
majterjatu.

Poréwnywujac ogdlng wytrzymalosé na zerwanie
gleby powietrznie suchej niecuwatowanej i uwatowanej na
dziafanie ostrog, oznaczonych na wykresie, widzimy, ze
maksymalne obeiazenia ostrogi nr. 6 ogromnie wzroslo,
natomiast ostrogi nr. 1, 5 i 4 zrywaly przy jednakowych
stosunkowo niewielkich obecigzeniach. Na przebieg zmian
oporéw glebowych wywiera niewsgtpliwie wplyw wigk-
sze lub mniejsze ugniecenie materjatéw podczas watowa-
nia (co odpowiada w warunkach rzeczywistych wigk-
szemu lub mniejszemu zlezeniu gleby). Celem zbada-
nia tego wplywu przeprowadzono szereg doswiadczen
z ostroga nr. 2 na glebie lesno - stepowej LI, powietrznie
suchej, ugniecionej w rozmaitym stopniu. Otrzymane
$rednie wyniki z frzykrotnych powtdrzen sg zestawione
na wykresie rys. 68 (16ss I1. p. s. 1, 2, 3).

Z tego zestawienia wynika, Ze ze zwiekszeniem
stopnia ugniecenia gleby koncowe opory przy zrywaniu
ostroga. nr. 2 wybitnie wzrastajg. Silniej uwatowana
gleba jest wiecej uodporniona na nacisk ostrogi, co po-
woduje, Ze okresy zageszczania sg diuzsze. Natomiast
przesuniecia Scietych mas gleby zachodzs raptownie, co
ze wzgledu na znaczne obciazenia, wywolujace Scinania,
jest zupelnie zrozumiale. Ze zwigkszeniem stopnia ugnie-
cenia gleby zwiegkszaja sig réwniez obcigzenia zageszcza-
jace czasteczki glebowe (,,cu ds, ,,cs ds'), tak, ze ogdlny
charakter wykreséw upodabnia sie do wykresu piasku.
Z omawianych wykreséw widad, ze pierwsze wieksze
$cigeia by, bs, bs... pojawialy sie wowezas, gdy ostro-
ga nr. 2 zajmowala polozenie 60,5°—63°.

Przy nawilgacaniu powietrznie suchej przesianej
gleby pod wplywem adsorbeyjnego dzialania wody, po-
szczegdlne przesiane czasteczki jak wiadomo, laczg sig
w pewne wigksze lub mniejsze skupienia. Inaczej mo-
wige, nastepuje zgruzlenie gleby. Rys. 69 1 70 przedsta-
wiajg strukture powietrznie suchej i nawilgoconej gleby
do 40°/y jej pelnej pojemnosci. (Rysunki wykonane na
podstawie naszych badan mikroskopowych). Przy na-
pelnianiu rynny przyrzadu wilgotna glebg wzajemny
uktad gruzetkéw podlega dalszym zmianom. Warstwy
gérne, cisnac na dolne, ugniatajg te ostatnie nieréwmo-
miernie. W rezultacie otrzymuje sie ogromnie 16Zno-
rodny materjal pod wzgledem strukturalnym, a wigc
i wytrzymatoSciowym. Przyczem im glebiej polozona
jest warstwa gleby, tem wigcej jest ona $cisnieta. Wp1aW—
dzie taka ogélng strukture gleby mozna poniekad uwazac



za zblizong do Srodowiska ornej warstwy w polu, lecz
jak przekonano sie doswiadeczalnie, jest ona na tyle nie-
jednorodna, ze nawet przy szesciokrotnych powtdrze-
niach do$wiadczern trudno bylo uzyskaé chociazby przy-
blizona zgodnoéé¢ w otrzymanych wynikach. Poza tem
w odniesieniu do praktycznych zagadnien odksztalcenie
tak silnie spulchnionej gleby nie przedstawia wiekszego
zainteresowania dla niniejszego zagadnienia, poniewaz
kola ciggéwki w rzeczywislych warunkach nie tocza sie
zazwyczaj po tak spulchnionym podiozu (pomijajac
nieco zblizone warunki pracy przy motorowem ciggnie-
niu siewnikéw). Natomiast czesto ciagéwka porusza sie
w ten sposéb, ze jedna para kot lub tasma czoigowa
pracuje po powierzcehni pola, a druga para idzie dnem
brozdy czyli, Ze ostrogi tego drugiego kola pracujq
w Srodowisku wilgotnem i mniej lub wiecej zlezatem.
7Z wyzej wymienionyeh powoddw przeprowadzano bada-
nia wytacznie nad uwalowanemi wilgotnemi lesno - ste-
powemi glebami. Otrzymywana ostateczna struktura
gleby okazywala si¢ niekiedy bardziej jednorodna od
struktury gleb przesianych, powietrznie suchych.

0 ile przy walowaniu powietrznie suchej gleby
ugniecenie jej bylo stosunkowo mnieznaczne, to we wil-
gotnych glebach znacznie silniej wystepowalo ugniata-
jace dziatanie walka i to tem bardziej, im gleba byla
wiecej wilgotna. Warstwowe walowanie wilgotnych gleb
stosowane w ten sam sposéb co i przy piasku stwarzalo
niejednorodny materjal pod wzgledem wytrzymaloscio-
wym. i dlatego musiano zastosowaé dodatkowe czynnosci,
omd6wione w rozdziale II.

Wilgotne uwatowane gleby le$no - stepowe stano-

Eve Curie
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wig materjal mniej lub wiccej wykazujacy wladciwosei
plastyczne zaleznie od sktadu mechanicznego i stopnia
wilgotnosci °).

Plastyczna wilasciwoéé materjalu powoduje wplyw
czasu dziatania danego stalego obciazenia na wielkosé
odksztatcenn. Wplyw ten jest tem wiekszy, im bardziej
wilgotna jest gleba. Dlatego tez przy mnaszych badaniach
musianc ograniczyé czas dziatania poszczegolnych obeig-
zen na kole lancuchowem do 5-ciu sekund.

Wryniki badaii, przeprowadzonych przy uzyciu
ostrogi nr. 2 w glebie nawilgoconej do 35% pojemnosci,
wykazaly przedewszystkiem wybitny wzrost opordw, spo-
wodowany zwiekszong zwigzio$cia materjatéw rys 60.
Pierwszy okres odksztaleenn ,,0 as* wykazuje mniejwie-
cej réwnomierny i stopniowy wzrost oporéw glebowyeh.
W czasie tego okresu nastepuje szereg drobnych po-
wierzchniowych 4cieé gleby, ktdre nie wywotuja odchylen
krzywej wykresu, a rownoczesnie wazrastajagcy nacisk
ostrogi ugniata materjal. Dopiero mniejwiecej od
punktu ,a:'‘ do ,bs“ jest widoczne wyrazne odchylenie
krzywej przebiegu, ktore wskazuje na pierwsze wieksze
§ciecie 1 przesuniecie §$cietej masy gleby wzdiuz po-
wierzchni usuwiskowej. To przesuniecie, jak widaé z wy-
kresu, nie jest tak raptowne jak w piasku, lecz zachodzi
pod wplywem dalszego wzrostu nacisku osirogi. W na-
stepnym okresie deformacyjnym nastepuje dalsze za-
geszezanie materjatu (od bi—cs) poczem zachodzi drugie
Sciecie (od ci—ds). (Dok. nast.).
Poczwo-

"y Antonowa: ,K’izuczenju plasticznosti poczw®.

wied. 1924, nr. 1—2.

Wiadomos$ci z literatury technicznej.
, Drogi.

— Droga betonowa w 18 lat po jej ukoficzeniu, W latach
1914—15 wykonano w ciggn drogi Nr. 10 w Stanie Ohio,
odcinek 36 km dlugosci z nawierzchnis betonows. Obecny
stan tej jezdni dostarcza bezpodredniego dowodu, iZ sta-
rannie wykonana droga betonowa jest w moZnosci przejad
przez okres prawie 20-letni cigzki ruch bez Zadne] szczegdl-
nej szkody dla siebie, przy zabezpieczenin naturalnie nor-
malnej konserwacji.

Poczgtkowa szerokosé jezdni 4:9 m zostala czedciowo
pézniej powigkszong do 7'2 m przy grubofei na krawedzi
16 em. Zostala ona wykonana swego czasu czesciowo z tlucze-
nia wapiennego przy stosunku 1: 18/, : 4, czedciowo zad ze
twira w stosunku 1:1%,:8. Piasek i cement byl uiyty
tensam w obu partjach.

Przy dokladnem badanin w odniesieniu do rys okazal
sig ciekawy fakt, iz beton Zwirowy dawal rys wigcej, nizli
tluczniowy. Nastepnie stwierdzomo, Ze w obu partjach 60°,
wazystkich tafli wykazywalo 1 ryse poprzeczng, 229, tafli
z betonu Zwirowego 2 rysy poprzeczne. Ta sama iloé rys
poprzecznych ukazywala sig tylko w 5%, tafli z betonu
tluczniowego. Okolo 50%, calej nawierzchni jest zupelnie
wolne od rys podluznych. Nadto uzyskano nader wysokie
daty wytrzymaloSciowe przy prébnem badaniu wydobytego
z jezdni betonu. (Eng. News Rec. 28[9 1988),

— Dotychczasowe Miedzynarodowe Kongresy Drogowe.
Z okazji majacego sig odbydé we wrzesniu r. b. VII Migdzy-
narodowego Kongresu Drogowego w.Monachjum przypom-
nieé nalezy, iz I Kongres odby! sig w r, 1908 w Paryiu,
IT w r. 1910 w Brukseli podezas 6wczesne] wystawy §wia-
towej, IIT za§ w r. 1918 w Londynie. IV Kongres byl pro-
jektowany w r. 1916 w Monachjum, z powodu jednak wojny
$wiatowej nie mégl siq odbyé i zwolany zostal dopiero
w r. 1923 do Sewilli, V Kongres odbyl si¢ w r. 1926
w Medjolanie, za§ ostatni VI w r. 1480 w Waszyngtonie.
Tam tez ustalono miejsce VII Kongresu w Monachjum,
w ktérem nie mégl sig odbyé IV Kongres.

Dodaé nalezy, 2 w IV i V Kongresie Niemcy udzialu
nie brali nie naleftge w tym okresie do migdzynarodowego
Zwigzku,

— Woglebne cementowanie drég tluczniowych. O na-
wierzchni tluczniowe] zwigzane] zapraws cementows refero-
walidmy juZ kilkakrotnie *), Obecnie przychodzi nam sig za-
j&é nowym typem tej jezdni, polegajacym na wglebnem ce-
mentowaniu drogi tluczniowej, zastosowanem szeroko w Sta-
nach Zjednoczonych Ameryki Plne.

Przez wglebne cementowanie rozumie sig zabieg pole-
gajacy na tem, iZ na przewalowans jezdnig tluczniows na-
posi sig rzadks zaprawe.cementows, ktéra wsigkajac w wne-
trze jezdni wypelnia istniejace jeszcze po przewalowaniu
préznie i spaja pojedyncze elementy kamienne,

Do wykonania zaprawy uzywa sig czystego, twardego,
naturalnego piaska przechodzgcego co najmniej w 95Y), przez
gito normalne Nr. 4 (4-76 m/m rozpigtodd oczka tkanego),
¢o najwyzej w 809, przez sito normalne Nr. 50 (0-29 m/m),
oraz co najwyie] w B, przez sito Nr. 100 (0-14 m|m).
Domieszka ilu lub gliny nie moZe przekraczaé przy tym
piaskn 69, .

Sposéb wykonania polegs na tem, iZ po przewalowa-
niu jezdni nalety w pierwszym rzedzie sprawdzié¢ z pomocy
prawidla, czy nie istniejg na powierzchni wigksze nieréw-
noéei, ktére ewentuslnie muszqg byé naprawione. Nasiqpmie
przygotowuje sig zaprawg w stosunku 1 worek cementu
(42'b %g) na 2 stopy kubiczne (0'057 m?) suchego iprzeka.:
librowanego piaskn, Dodatek wody naleiy ustalid w tej
wielkodci, by caloéé zaprawy byla o zupelnie wolnej kon-
gystencji zblizonej do konsystencji smietany, Normalnie wy-
pada na 1 worek cementu (425 kg) 6:76 do 8:6 gal. wody
(26:65—32-80 I). W wypadkn wykonywania zaprawy w za-
kladach centralnych, co w Ameryce obecnie ma czesto miej-
soe, powinny byé do tramsportu uiyte takie urzgdzenia,
ktére nie dozwalajy na rozsegrégowanie mieszaniny. Mie-
szanie zaprawy zalesne od rodsaju i wielkoSci mieszarek,
nie powinno trwad krécej, nizli 1 minuta.

*) Crasopismo Techniczne Nr. 28/1929, 7/1980, 18/1930.
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ykonana, zaprawg wylewa sig na przygotowang
jezdnig i weiera miotlami, poczem natychmiast nastgpuje
przewatowanie walem 5—7f Zwyezajnie wystarcza jedno-
razowe przetoczenie walu., Po przewalowaniu naledy po-
nownie zbadaé nawierzchnig odnoénie do jej réwnogei pra-
widlem 16 stép (oo bm) dluglem, przyezem nieréwnosci po-
wyke] ’/2 cala (1'8 ¢m) powinny byé usumqte przez Scigcie
lub naniesienie grysiku. W konficu nanosi siq zaprawg po raz
wtéry 1 przewalowuje, uzyskujac jednolity pow1e1zchn1q
jezdni, pray czem ostateczna grubodd zaprawy cementoweJ na
drodze powinna byd o ile mofrnodei jak najmniejszg,

Po ukoficzonem walowaniu rozprowadza sig pozostaly
nadmiar zaprawy po calej powierzchni z pomocs miotel oraz
przeciera sig jezdnig pasami lnianymi.

Dobre rezultaty uzyskuje si¢ przez przykrycie goto-
wej nawierzehni wojlokiem i utrzymanie jej przez 48 godzin
w stanie wilgotnym. W pewnych wypadkach dopuszezony
jest dodatek chlorku wapniowego w ilodei 2 f. (0-907 kg)
pa jeden worek cementu celem przyspieszenia wigzania.
Chlorek wapnia powinien byé doprowadzony do mieszarki
w stanie rozpuszezonym.

W okresie roboczym od 1 czerwea do 31 pazdziernika
moZe byé w ten sposéb wykonana jezdnia oddang do ruchu,
prey sprzyjajascych warunkach atmosferycznych po uplywie
6 dni, .

Nawierzchnia ta powinna posiadaé tak szwy poprze-
czne jakotez podiuine. Szew podluiny moZe byé prasowany;
réwniez czgéé szwéw poprzecznych wykonywanych w odste-
pach po 15 m jest tego samego typu. Natomiast co siédmy
szew tj. w odstepach po 1056 m wykonuje sig szew prze-
strzenny. (Wasser- u. Wegebau- Zeitschrift Nr. 21]88).

E. B.

Lotnictwo.

— 33 Zjazd Miedzynarodowego Zwigzku Lotniczego,
zrzeszajacy aerokluby 34 panstw, na obradach w Kairze
zatwierdzil terminy, organizo‘wa.nth przez Polske zawodéw
w r. 1934, a mianowicie: ,Challenge* od 28 sierpnia do
16 wrzesnia i »Gordom-Benett®; 23 wrzesnia.

Trasa lotu okreinego ,,Challenge 19844 bedzie wiodla
z Warszawy przez Krélewiec, ‘Berlin, [Kolonjg, Bruksele,
Bordeaux, Pau; Madryt, Sewillg, Casablancq, Alger, Biskre,
Tunis, Palermo, Nespol, Rzym, Rimini, Wiedes, Berno,
Prage, Katowwe, Lwéw, Wilno z powrotem do Warszawy.
(Kraj. Turyst, i Komunik. 62/1933 ,

— Za wiele rekordéow?'), Dwie lotniczki amerykatiskie
T. Harzel i V. Gentry osiagnely nowy rekord dlugosei lotu
kobiecego z kofcem roku ubieglego, przebywajac- w. po-
wietrzu w jednym oiggu przez.9 dni, 21 minut, 42 sekund..
Lotniczki zaopatrywaly sig w paliwo. w powietrzu z innego

samolotu. Poprzedni. t&kl rekord wynosil 8 dni, 4 godzin,
6 minut.

Hydroplan francusk1 ,,Krzyi poludnia“, ktéry wyleclal.

z Francji celem pobicia rekordu dlugosei lotu w linji pro-
stej, przybyl do portu St. Luis w Senegalu, przebywajac
trase 4.800 km w 23 godzinach, bijgec gwiatowy rekord
diugodci dla hydroplanéw. Poprzedni reko'rd © wynosil
8.173 km.

10.008 m wysokosci w samolocie osm,gna,l Tuz1o Niclot
W porcie lotmczym Litterio pod Rzymem na samolocie

Eta-Cna ponizej 460 kg wagi, Dotychezas prymat w tym -
kierunku dzierZy! niemiec Waldemar Voigt z wysokoéciq

8.142 m.

_ Wedle urzqdowego obhczenla. przeleclaly angielskie
gamoloty WOJskowe wr. 1988 64 mllJOlléW km, zatem droge
1.600 razy. wigksza od obwodu ziemi. Jestto takge rekor-
dowy wyeczyn, - Iné, A. W. Rriger. |

Y Patrz Crasopismo. Technioxne 1988, str, 213.

SPROSTOWANIE.

W zamknigeiu rachunkéw za rok 1983, dolaczonem
do sprawozdama Polgkiego Towarzystwa Pohtechnlcznego
zamieszczonem w Nr. b Czasopwma Technicznego zaszla po-
mylka na str. 82, a mianowicie po stronie wydatkéw wiersz
37 z gbry powiuien opiewad: ,Dotacja na fundusz im. Ro-
mana Bar. Gostkowskiego . . . 1,060-— ZL“, zamiast ,Do-
tacja na rezerwg watpliwych naleiytodei czynnych®, ktéra
pomieszczona jest w nastepnym wierszu przy kwocie 679-84 Z1.

Zebrania i odczyty w Towarzystwie.

Duia 88. II. 1984 odbyl sig odezyt Prof. Dr. J. %o-
puszafskiego p. t.: ,Retrospektywny poglad na rozwoj

"dydaktyki w studjach politechnicznych®.

Dnpia 1, III. 1984 odby! sig odezyt Prof. Dr. O. Na-
dolskiego p. t.: ,Poprawa jakosci wody w Maliczko-
wicach* oraz Dr. W. Roniewicza p. t.: ,,Nowe metody
analizy mechanicznej*.

Dnia 8. IIL. 1934 odbyla si¢ wycieczka celem zwie-
dzenia rob6ét w loZysku Peltwi we Lwowie, poczem Dr. W.
Roniewicz wyglosil odezyt p. t. ,Analiza mechaniczna
gleby*.

Dpia 9, III. 19834 odbyl! sig¢ odezyt Prof. Inz, G.
Mokrzyckiego p. t.: ,,Komunikacja lotnicza®.

Na wstepie omdéwil prelegent prawa lotu poziomego,
z ktéryoh wynika, Ze opory ruchu wynoszace dla kolei okolo
![g50 » dla samochodu okolo ¥, , wynoszg dla samolotu dzis
przecigtnie jeszcze 1/,,.

Od komunikacji wymagamy : 1, duzej predkosei, 2. bez-
pieczenistwa, 3. ekonomji (tanioSei) w inwestycjach i eks-
ploatacji.

Pod wzgledem szybkosei samolot jest bezkonkuren-

cyjny, a stale postepy ten atut lotnictwa nieustannie pote-
gujg. Pod wzgledem bezpieczenstwa komunikacja lotnicza
aczkolwiek poréwnywalna. z autobusowa“ jest jeszcze nie-
wystarczajagca i lotnictwo stale sig wysila, aby to bezpie-
czefistwo zwigkszyd, uwasajgc je za jedno ze swyeh gléw-
nych zadah. Przelom w te] dziedzinie jest zdaniem prele-
genta zwigzany z jakim$ rewolucyjnym przelomem w budo-
wie silnikéw lotniezych, Pod wzgledem ekonomji w inwe-
styeji komumkac_]a lotnicza z luksusowo urzgdzonemi przy-
ziemniami bije kolej i inne §rodki komunikacyjne, zapewnia-
jac 100°/ elastycznodci trasy, natomiast w eksploatacji jest
znacznie droZsza od innych érodkéw komunikacyjnych. Tylko
dalsze bardzo -znaczne zwigkszenie predkosci lotu (lotnictwo
stratosfefyczne) pozwoli tg nierdwnosd ekonomlczna, skom-
penzowad, bo np. lot Lwéw-New York w szedcin godzinach
jest wart ekonomicznie kaide,] ceny. Skolei prelegent poslu-
gujac sig licznemi przedroczami omdéwil szereg samolotéw
dzi$ w lotnictwie konstruowanych oraz stan dzisiejszej sieci
lotniczej éwiatowej i statystyki eksploatacyjne.
. Na zakonhczenie rzucil prelegent obraz mozliwogei lot-
nictwa przyszlodei (stratosferycznego), rozwijajac. idee
Croceo’s, ktéry przewiduje i uzasadnia rachunkiem predkosei
balistyczne (1000 m/sek. — 8600 km|godz.) i mozliwosé sto-
sowania przy tych szybkosciach papedu rakietowego 2z za-
dowalajacs, a nawet doskonalg sprawnodcig zespolu napg-
dowego.

Dnia 14, -III. 1984 odby! sig¢ odezyt Prof. Dr. R.
Witkiewicza p. t.: ,Ruch clepta i zastosowania“.

Dnia 15. III. 1934 odby! sig odezyt Dr. A. Pared-
skiego p. t.: ,Nowy wzér na Srednig predkosc*.

Dnia 22. III. 1984 odby!l siq odezyt Ink S. Kor-
nickiego p. t.: ,Lekkie budowle regulacyjne® oraz Inz.

L. Krasuckiego p. t.: ,Kilka uwag praktycznychw spra-
wie potokow goérskich®. :

Redz_tktor naczelny i odpowjedz_iulm Prof. Ini. Emil Bratfo.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie

Pierwsza Zwiazkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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