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Inz. T. Tillinger.

Energja wodna

1. Koniecznosé stworzenia drugiego Zrddia energijl
dla stolicy.

Warszawa wraz z najblizszg okolicg zuiywa
rocznie przeszlo 150,000.000 kilowat/godzin energji
elektrycznej, dostarczanej z trzech elektrowni: Miej-
skiej (Tow. Elektrycznosei 8. A.), Tramwajowe]j i Okre-
gowej (w Pruszkowie). Moc i produkeja tych trzech
zakladéw wynosily :

Rok Moc ingtalowana Produkeja
KW KW/h
1928 69.600 132,668.000
1929 ., 149,114.000
1930 87.300 163,286.000
1981 . 169,565.000
1932 102.300 149,938,000
1933 ) 166,669.000

Wszystkie te elektrownie opalane sg weglem,
pochodzacym z naszego jedynego zrédla — Zaglebia
Slasko- Dgbrowskiego, odleglego o 800 km i polozonego
tuz przy najmniej bezpiecznej granicy Panstwa.

dla Warszawy.

Drzewo i torf mogg ne jaki§ czas jako tako za-
stapi¢ wegiel w opale domowym. Nie zastgpig jednak
wegla pod kotlami maszyn.

Trudno sobie wyobrazié miljonowe miasto, w kté-
rem zatrzyme sig dzialanie ofwietlenia, stang pompy
wodociggowe i kanalizacyjne, unieruchomione zostang
koleje, tramwaje i wszystkie motory przemyslowe.

To tez zapewnienie dla Warszawy drugiego Zrédla
energji jest spraws niezmiernie wazng, jest spraws
uodpornienia stolicy Panstwa przeciw wszelkim
wotrzgsom zewnetrznym i wewnetrznym, jest zatem
sprawg bezpieczestwa Panstwa. To tez sprawie
tej nalezy sie wigcej uwagi, niZ, niestety, dotad jej
bylo udzielane.

2. Kanat Roboczy.

Przyklad Europy Zachodniej wskazuje, e budowa
wielkich elektrownl wodnych postepuje tam szybkim
krokiem. Mimo naszych niezbyt dogodnych dla tego
celu warunkéw terenowych mozliwosé zapewnienia sto-
licy pewnej iloSci energji wodnej istnieje. Wskazal na
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W czasie wielkiej wojny, po odcigeiu przez Niem-
cdw Zaglebia Dgbrowskiego, Warszawa otrzymywala
wegiel Doniecki. Obecnie warunki zaopatrzenia Wa.}‘-
szawy w weglel zmienily sig kardynalnie. W razie
wojny, strajku, a nawet dluzszych zamieci $nieznych
stolica. Panstwa moZe sie znalezé pod wzgledem opalu
‘W polozenin krytycznem.

to podpisany przed kilku laty (,Sila wodna do elektry-
fikacji Warszawy" Preeglad Technicany 1929, ur. 33 -84).

Wykonane w ostatnich latach przez Ministerstwo
Robét Publicanych a obecnie przez Ministerstwo Ko-
munikacji’studje kwestje tg posungly naprzéd. Odpo-
wiedni projekt jest w opracowaniu. Przewiduje on wy-
zyskanie energji na kanale roboczym réwnoleglym do
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Bugu od Malkini do Zegrza. Przeplyw w tym kanale
wyniesie 60—84 m3/sek. Bedzie on wyrownany przez
wielki zbiornik o pojemnosci przeszlo 800,000.000 m?,
zaprojektowany na jeziorach w okolicy Wlodawy.

Wyzyskanie energji przewiduje sig na 4 stopniach
o ogélnym spadku 30m, z ktérych 38 w promieniu
20 km od miasta, jeden za§ w odleglosci okolo 80 km.
Produkcja wyniesie, przyjmujge warunki hydrologiczne
lat 1924 do 1981 od 160 do 195,000.000 X Wk, $rednio
187,000.000 KW /h. Jednakze w razie mozliwego w przy-
szlodel zwigkszenia objetosei zbiornika do 700,000.000 m?,
nastgpr zupelne wyréwnanie produkeji, gdyZ nawet
w razie dwoéch bezposrednio po sobie nastgpujacych
okreséw hydrologicznyelh o slabych przeplywach, zasi-
lanie kanalu w iloSci 84 m?/sek bedzie zapewnione.
Daje to wtedy produkcje stalg 195,000.000 KW/k rocznie.

Koszta budowy kanalu roboczego wraz ze zbior-
nikiem wynioss 120 milj. =zl

3. Zaklad zbiornikowy na Wkrze.

Niedogodnodcig elektrowni kanalowych byloby to,
%e moc ich musi byé przez cala dobe stals, i nie moze
wahaé sig stosownie do zapotrzebowania, jak to miewa
miejsce w elektrowniach zbiornikowych. Naleiy jednak
przyjaé pod uwage, Ze normalnie elektrownie te moglyby
pracowaé na jedng sieé wspélnie z elektrowniami ciepl-
nemi, ktére pokrywalyby szczyty zapotrzebowan. Mimo
to pewna cze$é produkeji w godzinach nocnych moglaby
nie byé wyzyskans. Zaradzié¢ temu mozna przez budowe
dodatkowego zakladu wodnego przy ujsciu rzeki Wkry
do Bugu kolo Pomiechowka.

Miejsce to nadaje sig doskonale do budowy zapory
(ziemnej), pietrzgcej wode na okolo 13 m i tworzace]
podluzny zbiornik okolo 86 km dlugi, o powierzchni
ok. 8.400 ka i pojemnosci uzytecznej okolo 120,000.000 m®
przy wahaniu 4m. Zbiornik ten wyréwnywalby zu-
pelnie przeplyw roczny Wkry na okolo 20m3/sek.

Wymiarami swemi zaklad ten przypominalby za-
klad w Zurze i Grédku na Pomorzu i rozporzsdzalby
mocyg okolo 2600 HP. w ciggu 24 godzin i dawalby
okolo 20,000.000 K W|h produkeji rocznej. Wobec jednak
swego przeznaczenia — pokrywania szczytéw zapo-
trzebowan — winienby otrzymad instalacje ok. 12.000 HP.

Niewyzyskana w godzinach nocnych energja za-
kladéw kanslowych moglby by¢é tu uZzyts do odwrot-
nego pompowanla wody do zbiornika, czyli do ladowa-
nia akumulatora, jaki z siebie ten zbiornik przedstawia.
W ten sposéb unikneloby sig nieprcdukcyjnej straty
energji w godzinach malego zapotrzebowania.

Zaklad w Pomiechéwku i zbiornik Wkry moglyby
byé¢ zbudowane niezaleZnie od calodoi projektu: Kanalu
roboczego i zbiornika wyréwnawczego dla Bugu. Koszta
budowy nie przewyZszylyby zapewne 20 milj. zl. wraz
z kosztami wywlaszczenia, ktére tu stanowis gros wy-
datkéw (moglyby jednak w razie wykupu przez Panstwo
w znacznej czgsci bydé pokryte zaleglo$ciami podatko-
wemi).

4. Rentownosé.

Ogélna produkeja Kanalu Roboczego wraz z za-

kladem zbiornikowym na Wkrze wyniesie ok. 200,000.000
KW|h na osi turbin, przy 90%, ich dzielnodci. W razie
za$ doprowadzenia objetosci zbiornika do 700 miljondw m?

produkcja ta, zupelnie wyréwnana, wyniesie 210 miljo-

néw KW/h. Przyjmujac pod uwage 20%, strat w sieci
i transformatorach ilo§¢ energji do zbycia wyniesie

okolo 160,000.000 KW |k rocznie?).

1 Przyjmujge, Ze ludnosé Warszawy i okolic w ciagu 20
lat wazro$nie o 809, konsumcja przy tej samej co dzi$ normie
na glowe wyniesie 210 milj. /X W/h, a przy normie o 50%, wykszej
816 milj. K W/h. Dodajac zapotrzebowanie dla elektryfikacji kolei

W poréwnaniu z olbrzymiemi zakladami Dniepro-
stroju lub na Kanale Alzackim, energja jaks daje Ka-
nal Roboczy Warszawski wydaje sig¢ znikoms. Nalezy
jednak zauwazyé, Ze jest ona znacznie wigce] war-
to§ciowg, Ze cena, jaks moZna za nig osiggnaé be-
dzie §rednio znacznie wyZszsa, a to z nastgpujacych
wzgledow :

1. Produkecja ta ma zapewniony rynek zbytu
w Warszawie. figcznie z istniejgeymi zakladami ciepl-
nymi, przy spodziewanym wzroscie zapotrzebowania,
zwlaszeza dla elektryfikacji kolei, produkcja kanalu nie
przewyzszy zapotrzebowania.

2. Zaklady, produkujsce wielkie ilosci energji,
zwykle tylko czgéé tejze moga zbyé korzystnie dla ce-
16w o$wietlenia i motoréw. Wigkszs oczeéé produkeji
ustepowad muszg po bardzo nizkiej cenie przemyslowi
(zwlaszeza chemicznemu). Kanal Roboozy Warszawski
nie bedzie potrzebowal tego rodzaju malo korzystnych
klijentow.

3. Produkcja Kanalu Roboczego Warszawskiego
jest wyréwnang daleko lepiej niZ np. produkcja Kanalu
Alzackiego. Przeplyw tego ostatniego waha sig w ciggu
roku od 370 do 850 m?®/sek, na Kanale Warszawskim
tylko od 60 do 84 m?[s, moze jednak byé zupelnie wy-
rownany, o ile zajdzie potrzeba.

4. Kanal Roboczy Warszawski posiadaé bedzie
przy sobie zaklad zbiornikowy na Wkrze, ktory bedzie
pokrywal szezyt zapotrzebowania energji w ciggu doby.

6. Na Kanale Roboczym Warszawskim %, pro-
dukecji energji bedzie mialo miejsce w odleglodci okolo
20 km od miasta, 1 tylko !/, w odleglosei 80 km. Srednia
wige odleglo$é przesylki energji wyniesie 36 km. Na
kanale Alzackim i na Dnieprostroju wchodzs w rachube
kilkakrotnie wieksze odleglodei.

Wskazany wyzej poglad o zmniejszaniu si¢ ceny
jednostkowej produktu w miarg zwigkszania sig pro-
dukeji ilustruje nizej zalgczony wykres, na ktérym na
osi X—X odloZzono ilo§é produkeji, a na osi Y—Y jej
odpowiednie ceny, ktére spadajg wobec ograniczonego
rynku. W takim wypadku ogélna wartosé produkeji
w granicach Y’ moZe byé wigksza od pozostalej, nawet
kilkakrotnie wigkszej produkeji ¥*’. ‘

Produkcje Kanalu Roboczego Warszawskiego be-
dzie podobna do produkeji Y’, za$ wielkich elekfrowni
jak Dnieprostroj lub Kanal Alzacki bedzie przypomi-
nata produkcje ¥7/.

Przyblizone poréwnanie kosztéw energji wodnej:

: Kanal
Dniepro- Kanal
siro  Alumcki yoreorlys
a) Koszt budowy w milj. zl. 970 1040 140
b) Moc instalowana tys. HP. 800 1000 60
¢) Naklad na 1 HP. zl. 1200 1040 2800
d) Produkeja roczna na osi
turbin milj. KWk . 2600 4000 200
¢) Straty w sieci 1 transfor-
matorach o, . . . 809, 309, 209,
f) Produkeja nettomilj. KW/k 1760 2800 160
g) Mozliwy 9, zbytu . . 50Y,  70Y, 907,
k) co odpowiada milj. KWk 876 1960 144

i) Srednia cena za KW|k gr. 10 8 15
J) Wplyw brutto po tej ce-

nie milj. zl. 876 1668 21,6
k) co odpowiada %), od kosz-
téw budowy 99, 16,19, 16,4%

Oczywiscie, 26 w obliczeniu powyiszem nie brak
pewnej dozy dowolnodci, jednakZe réinice w cenlé

wezla. Warszawskiego i podmiejskich otrzymamy okraglo 400
milj. KWJh, czyli wigee] ni% pelng produkeje silowni wodnych
i obecng ciepluych.
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Przyblizony koszt eksploatacji Kanalu Roboczego
wraz ze zbiornikiem na Wkrze wyniesie:

1. Utrzymanie kanaléw, zbiornikéw 1 objektéw

hydrotechnicznych 1,000,000 z1,
2. Bagrowanie . . . . . 600.000 ,,
3. Nadzér techniczny (personelibiura)  300.000 ,
4. Personel b elektrownii biura centr.  600.000 ,,

6. Remont budynkéw, urzedzen elek-
trycznych i turbin, smary etec. 1,000.000. ,,
6. Dyrekcja i inne 500.000 ,,
razem 4,000.000 z1.

czyli po 2,6 gr. na 1 XW|h produkeji netto.

Przy stopie oprocentowania 6,6%,, amortyzacja
w ciggu 36 lat wymaga dodatku 0,8%;, czyli razem
7,3%, . Przyjmujac koszta kapitalu (intercalaria) na 30",
nalesy liczyé 7,39/, od 182,000.000 z1. czyli 13,286.000 21
rocznie. Xigcznie z kosztami eksploatacji i utrzymania
wyniosloby to 17,286.0C0 zl, czyli po 10,8 gr. na KWjh.
JednakZe kalkulacja taka nie bylaby stuszng. Zardwno
kanal, jak i zbiorniki bedg mialy duze znaczenie dla
zoglugi i z tego powodu czedé kosztéw powinnaby
obcigzydé Pafistwo, ktére wzamian za to otrzymaloby
nietylko korzyéci posrednie z Zeglugi i meljoracji, lecz
réwnie i wplywy z oplat zeglugowych, ktdre z czasem
mogs byé znaczne, zwazywszy, ze Kanal Roboczy sta-
nowi oze$d skladows tak waznej drogi wodne] jak
Wisla - Dniepr. Udzial Panhstwa nie musialby byé calko-
wicie gotéwkowy, gdy# np. znaczma czeéc¢ naleznodei
za wywlaszczone grunta moglaby byé pokryta zale.
glosciami podatkowemi.

Gdyby Panstwo z powyZszych wzgledéw wnioslo
jako swéj wklad chodby 40,000.000 zl., to pozostala
czgéé kosztorysu wyniostaby 100,000.000 zl, a z kosz-
tami kapitalu 180,000.000 zl., od ktérych 7,3%, stanowi
9,600.000 zl. T.acznie z kosztami eksploatacji 18,600.000 z1.
czyli 85 gr. za 1 KW/h.

Po 36 latach t. j. po zamortyzowaniu kapitaln
koszt wlasny prgdu wyniesie 2,6 grosza za KWk,
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a odnoszgc cze$é wydatkdw na Zegluge — wyniesie on
znacznie nizej 2 groszy za KW/h.

5. Realizacja.

Byé moze, 36 wykonanie calodei robét na ogdlng
sume 160 miljonéw byloby odrazu zbyt trudne. Mozma
Jednak je podzielié na 4 grupy, od siebie niezaleznse,
z ktérych kazda ma swoje nzasadnienie, i wykonywaé
Je stopniowo. Mianowicie:

1. Przylegajaca do Warszawy czeéé Kanalu Ro-
boczego, bedgea juz w wykonaniu jako port na Zera-
niu i Kenal do Zegrza, wymaga okolo 10 milj. zl.,
ktére w znacznej czefci mogs wplyngé z Funduszu
Pracy.

2. Zbiorniki na jeziorach kolo Wlodawy wymagaja
okolo 30 milj. zl., majg jednak tak waZne znaczenie
dla uzeglownienia Bugu i Wisly, 2e ich budowa
winnaby byé realizowana niezalenie od reszty projektu.

3. Budowa zakladu zbiornikowego na rzece Wkrze
moglaby byé wykonans zupelnie niezalesnie od innych
robot, wymagajgc stosunkowo niewielkiego nakladu.

4. Budowa wlasciwego kanalu roboczego moglaby
sig rozpoczaé dopiero wtedy, gdy realizacja pierwszych
trzech grup robot bylaby zapewniona.

‘W celu znalezienia niezbednych Srodkéw podno-
szong byla przez Dr. C. zaslugujaca na uwage mysl
wypuszczenia akeji opiewajacych na warto§é nietylko
w zlocie, lecz i w KWjh.

Akcja wartodei 60 zl. lub 200 KW|k pragdu zna-
lazlaby chetnych nabywcdw, ktérzyby widzieli, zZe
oszczednosel lokujg w towarze, ktérego ta sama ilosé
dzisia] kosztuje nie B0, lecz 100 zl., i ktéry beds mogli
sami skonsumowad, gdyz na mieszkanie b-pokojowe po-
trzebujg rocznie okolo 600 K W/A.

Jezeli budowa elektrowni wodnej na Kanale Ro-
boczym zapewni Warszawie potanienie energji srednio
tylko 10 gr. na KW/k, to miasto zarobi na tem roeznie
16 milj. zl. i w ciggu 9 lat pokryje calkowity koszt
projektowanych budowli. Kalkulacja wigc jest korzystna.

Zadanie to bynajmniej nie jest ponad nasze sily.
Nalezy tylko uznaé to za wielkie 1 wazne zadanie na-
rodowe. Zrealizowanie jego w ciggu 7—8 lat wymaga
wysilku 3 razy mniejszego niz ten, ktéry ponieslismy
dla stworzenia Gdymni.

Trzeba zdecydowane] silnej woli ).

2y Zdawaloby sie. Ze najwlaSciwszg drogs do zrealizowania
projektu Kanalu Roboczego byloby skierowanie na ten cel czgsci
$rodkéw Funduszu Pracy, od 8 do 10 milj. zl. rocznie. Po 7—8
latach Fundusz stalby sig wlascicielem, wzglednie gléwnym
akcjonarjuszem inwestycji, ktémb{. zapewnila Funduszowi na
wisczne czasy wysoce rentowns lokate wkladu. Tak czy inaczej
Fundusz swe érodki musi wydaé na rézne roboty, nie nadajgee
sig lepiej do zatrudnienia bezrobotnych, a ktére zging bezSladn.
Zefrodkowawszy czesé swych drodkéw na zrealizowanie jednego
wielkiego dziela, ktéreby przemdéwilo do wyobraZni mas i moglo
jo porwaé, Fundusz stworzylby sobie pigkny pormnik. Pozyskad
spoleczenstwo mozna tylko przez dziela wielkie. Rozumieja to
bolszewicy, tworzge Dnieprostroje i Bielomorstroje.

Dr. Inz.-Michal Mazur.
Uszczelnienie i ubezpieczenie dna i brzegédw przy budowlach wodnych
z zastosowaniem asfaltu. :

Odezyt wygloszony na posiedzeniu Sekeji hydrotechnicznej P. T. P. w dnin 12. lewietnia 1934 .

Temat niniejszy byl juz poruszany przezemnie
w Czasopismie Technicznem z r.1933 (Nr. 19 z dnia
19 pazdziernika), jednak szereg nowych badan, artyku-
10w i notatek z tego zakresu podanych w najnowszej
literaturze technicznej, spowodowaly mie do dalszego
zajecia sie tym tematem i przedstawienia najnowszych
robét z zakresu stosowania asfaltu do budownictwa wo-

dnego. Zagadnienie to stalo sie obecnie modnem zagra-
nica, a zwlaszeza w kotach inzynierdw hydrotechnikdw,
Kazdy niemal miesige przynosi wiadomo$eli o nowem
stosowaniu powlok asfaltowych do ubezpieczenia, wzgle-
dnie uszezelnienia dna i brzegow rzek, kanatow i zbior-
nikéw. Autorzy przescigajy sie w wyszezegélnianiu za-
let tych budowli, zaznaczajac szezegélnie ich taniosé
%
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w- poréwnaniu do innych materjatéw, podajac koszt ich
nawet o polowe mniejszy od kosztow brukowania wzgle-
dnie wyktadania plytami.

Wykonane w ziemi luznej koryta kanaldow sztucz-
nych, wzglednie rzek i potokéw regulowanych, wykiada
sie specjalng warstwa, ktora stosownie do warunkéw
moze stuzyé jako ubezpieczenie, uszczelnienie, oraz do
zmniejszenia szorstkosci Scian.

Ubezpieczenie dna i skarp koryt przeciw podmy-
waniu przez wode plynaca wykonywa sie najczeSciej
z bruku, lub narzutu kamiennego. Précz tego temu sa-
memu celowi stuza $rodki drozsze 1 tansze, a mianowicie
plytki betonowe, wykonane fabrycznie, wzglednie cegly
dowozone na miejsce budowy, oraz plyty betonowe lub
zelazno - hetonowe, betonowane na miejscu, dalej deski
Iub brusy. Przy malo znacznych budowlach, szczegélnie
gdy obojetna jest szorstko§é Scian, jako ubezpieczenie
moze stuzyé warstwa jednostajnie grubego zwiru rzecz-
nego, a nawet wysciétka faszynowa.

‘W kanatach wykonanych w gruncie przepuszczal-
nym wyklada sig dno i skarpy specjalng warstwa uszezel-
niajgca, ktérej zadaniem jest niedopuscié¢ do zbytniej
.utraty wody 2z powodu wsigkania w grunt. Warstwe
uszczelniajaca juz od czaséw dawniejszych wykonywano
najczesciej z idu lub z gliny. W ostatnich czasach za-
czeto najchetniej nzywaé do uszczelniania koryt betonu
w formie plyt, wykonanych badito fabrycznie, a nastep-
nie uktadanych jako bruk, badzto betonowanych na
Iiejscu.

Trzeci cel pokrywania Scian koryt specjalnemi po-
wlokami jest zwigkszenie wydajnosci kanaldw przez
zmniejszenie szorstkoSci Scian. Z powyzej wyliczonych
Srodkow i materjaléow ubezpieczajacych 1 uszczelniaja-
cych speiniaja to zadanie dobrze-tylko niektére. Narzut
‘kamienny, warstewka zwiru, lub wylozenie faszyng, nie
polepsza warunkéw przeplywu, czasem nawet pogarsza.
Bruk z kamienia lamanego zmniejsza szorstko$é koryt
tylko w . nieznacznym stopniu, natomiast bruk z pky-
tek z dobrze wyréwnanemi stosugami, dalej plyty ciagle
i deski zmniejszaja szorstko$é¢ bardzo wydatnie. Mogg
byé -przeto uzywane w przypadkach, gdzie chodzi o jak
najmniejsze opory ruchu wody 1 zmniejszenie spadkéw.

Powloki uzyte do wylozenia koryt muszg ponadto
odpowiada¢ warunkom statycznym, t. j. musza wytrzy-
mywac¢ dzialanie wody przeptywajacej, dalej musza byé
dostatecznie elastyczne, aby w razie osiadania sie gruntu
na dnie i brzegach nie powstawaly rysy i pekniecia,
a wreszcie musza, byé wykonane z materjatéw dostatecz-
nie odpornych na dziatania chemiczne, wzglednie fizycz-
ne wody i w niej rozpuszczonych skladnikéw, jakotez
na mroz.

Co do pierwszego punktu nalezy nadmienié, ze przy
‘stosunkowo niewielkich ci$nieniach wody, jakie w prak-
tyce zachodza przy kanalach otwartych, powyzsze spo-
soby wydozenia $cian posiadaja dostateczna wytrzyma-
Yoéé. Go sie za$ tyczy dalszych wladciwosei, t.j. ela-
stycznosei i odpornosci chemicznej, materjaly powyisze
nie zadowolnity w zupelnosci dotychczasowej praktyki.
Najcze$ciej] uzywane i za najodpowiedniejsze - uwazane
piyty betonowe, przy poddaniu sie gruntu pekaja, two-
rzac duze szczeliny, czemu nie zawsze zdolano zapobiec
zbrojeniem drutami zelaznemi. Podobnie w brukach ka-
miennych lub plytowych przy poddaniu sie gruntu
otwieraja sig¢ szwy, dajac poczatek przeciekaniu wody,
a w nastepstwie ewentualnemu zniszczeniu nasypéw.
Podobnie plyty betonowe okazaly sie malo wytrzymale
na dzialania chemiczne rozpuszczonych w wodzie skla-
dnikéw, jak réwniez na dziatanie mrozu.

Tych wad nie posiadaja, wzglednie posiadajs je
w bardzo malym stopniu, powioki asfaltowe, ktére jako
nowy materjat bezkonkurencyjny, zaczeto uzywaé od lat
kilku w budownictwie wodnem. Przewyzszaja one po-

wioki z plyt betonowych pod wzgledem elastycznodei
i wytrzymatoSci na dziatania chemiczne i fizyczne. Ela-
styczno$§é powlok asfaltowych mozna dowolnie regulowagé
przez zastosowanie odpowiedniej ilo$ci i jakoSei bitu-
moéw, oraz odpowiedniego skiadu kruszywa, uzytego do
wykonania powloki. Powloka asfaltowa jest tem po-
datniejsza, im wiecej zawiera bardziej plastycznych
bituméw, oraz im mniejszy jest procentowy stosunek
drobnego piasku i miatu kamiennego, ktore wigza wiek-
szg ilos¢ asfaltu jako lepiszcza. Powloki asfaltowe, dzie-
ki swej elastycznosci, moga sie dostosowaé do poddaja-
cego sie gruntu, np. przy osiadaniu sie nasypow. Asfalt
jest dalej materjatem bardzo odpornym na dziatania
chemiczne kwaséow i soli rozpuszczonych w wodzie. Do-
tyczy to tak asfaltu naturalnego jak i sztucznego, produ-
kowanego z olejéw mineralnych przy destylacji. Nato-
miast bitumy sztuczune, t.zw. mazie, otrzymywane jako
produkt uboczny przy destylacji wegla kamiennego
w koksowniach, jako produkt majacy wieksze powino-
wactwo chemiczne, nalezy wykluczyé od zastosowania
w robotach wodnych.

Powloki asfaltowe dzielimy na grube i na cienkie.
Pierwsze o grubosci kilku do kilkunastu centymetréw
wyrabia si¢ z kruszywa i asfaltu jako lepiszcza. Kru-
szywo stanowi 88—95%, zawartosci powdoki w stosunku
wagowym, za$ asfalt reszte, t.j. 12—5°,. Powloki cien-
kie posiadaja grubo$é kilku do kilkunastu milimetréw,
a wykonuje sie je przez powlekanie zewnetrznej po-
wierzchni $cian budowli, albo wyrabia z taniej tkaniny
jutowej lub filcu, napawanych asfaltem. Te ostatnie, juz
od dawna wyrabiane fabrycznie, posiadamy w handlu
jako papy lub pilénie asfaltowe. Maja one zastosowa-
nie jako izolacja murdw, betonu, zZelaza i drzewa przed
zbytniem zawilgoceniem. Powloki grube, uzyte jako sa-
moistny materjal konstrukecyjny, zaczeto stosowaé na
szeroksa skale dopiero w ostatnich czasach, kiedy dzigki
rozwojowi nowoczesnych drdég automobilowych udosko-
nalono réine systemy wykonania nawierzchni asfalto-
wych.

Wrykonanie grubych powlok asfaltowych, znane
zreszta z budowy drég, przedstawia sie w ten sposéb, ze
na odpowiednio wyréwnanym i przygotowanym gruncie
rodzimym, wzglednie na specjalnem podlozu betonowem
lub zZwirowem, naklada si¢ warstwe zloZona z kruszywa
i asfaltu. Kruszywo sklada si¢ z tlucznia z twardych
kamieni, oraz ostrego piasku. Zwir rzeczny i piasek
o ziarnach okraglych sa uwazane jako materjat gorszy,
mozliwy do uzycia tylko wyjatkowo, zwlaszcza tam, gdzie
brak odpowiedniego kamienia na tluczen. Grubo$¢ wy-
konanych powlok asfaltowych, dobrze ubitych, wynosi,
zaleznie od potrzeb i waznosci budowli, 4—7 cm.

Ze znanych w budowie drég sposobdw wykonywa-
nia powlok asfaltowych nadajg sie w budownictwie
wodnem asfaltowanie wglebne i asfalt lany. Asfaltowa-
nie wglebne moze byé wykonane jako makadam asfalto-
wany, tluczen asfaltowany, beton asfaltowy i asfalt piz_i—
skowy. Ze wzgledu na wazno$é sposobéw wykonania
i zwigzanych z niemi kosztami, oméwimy tu pokolei po-
wyzej wymienione sposoby.

Wykonanie powloki sposobem makadamu asfal-
towanego (Tréankverfahren), polega na tem, ze warstwe
ttucznia zawalowana na sucho, polewa si¢ goracym
asfaltem recznie Ilub zapomoca rozpryskiwaczy pneu-
matycznych, w ilosci 5—8 kg na 1m’. Po przysypaniu
asfaltu grysem waluje si¢ walem 6—7 ton wagi. Potem
wykonuje si¢ druga warstewke w poc}obny sposéb, rozl_e-
wajac asfalt w ilo§ci 2—3 kg na 1m", a po przysypaniu
grysem, watuje sie ponownie. Przy powlokach grubszych
wykonaé¢ mozna trzecig, a nawet czwarta warstewke
w podobny sposéb, jak drugs. Do wykonania potrzebny
jest tylko zwyczajny kociol na wézku do podgrzewania
asfaltu, ewentualnie rozpryskiwacz i lekki wal. Zazna-



cza sie, ze polewanie przez rozpryskiwanie pod ciSnie-
niem jest lepsze, z uwagi na to, Ze uzyskuje sie w ten
sposéh silniejsze polaczenie z warstwami juz gotowemi.

Ttuczen asfaltowany (Asphaltsplitt). Grys
z kamienia twardego suszy sie w wysokiej temperaturze
w osobnych suszarkach, nastepnie miesza sie go na go-
raco z odpowiednia iloscia asfaltu tak, aby powierzchnia
zewnetrzna wszystkich ziarn byla pokryta cienka war-
stewka bitumiczng. Tak naasfaltowany grys mozna za-
raz naktadaé¢ na skarpy i walowaé na goraco. Czesciej
jednak przechowuje sie go dluzdzy czas w skladach
suchych, a w razie zapofrzehowania rozwozi na miejsce
przeznaczenia, gdzie rozprowadza sie i waluje na zimno,
Pewne firmy wykonywujg rozprowadzenie i walowanie
nawet w porze deszczowej, co ma znaczenie ze wzgledu
na ekonomje wykonania. Na 1m? potrzeba 100 kg
thucznia asfaltowanego, po zawatowaniu powstaje z tego
warstwa 3'/:—4'/, cm gruba. Réine firmy i fabryki sto-
sujg rozmaity skfad kruszywa. Moze tu byé uzyte grub-
sze kruszywo, w ktorego sklad wehodzi procz grysu takze
grubszy tfuczen, do 20 mm $rednicy, wzglednie drobniej-
sze kruszywo, ziozone z samego piasku 1 mialu. Zbyt
duzo drobnych ziarn byé nie powinno, gdyz powstalaby
z tego masa plastyczna, trudna pozniej do rozprowadza-
nia na zimno. W Polsce wyrabia podobny' produkt pan-
stwowa fabryka olejéw mineralnych Polmin. Produkt
tej fabryki jest w handlu pod nazwa ,limbitu”.

Beton asfaltowy (Walzasphalt) fabrykuje sie
w sposob podobny, jak poprzednio omawiany tluczen
asfaltowany, z ta tylko rdéznica, ze dobér ziarn tlucznia
i piasku ma odpowiada¢ minimum woluych przestrzeni,
jak przy betonie cementowym. Z tego powodu heton
asfaltowy nalezy uwazaé za zupelnie nieprzepuszczalny.
Wrykonuje sie go na miejscu budowy i zaraz si¢ go zu-
zywa do wykonania powlok na goraco. Moze byc¢ uzyty
z korzyScia przy asfaltowaniu duzych powierzchni, a do
przyrzadzania materjalu do rozprowadzania i walowa-
nia potrzebne sa duze i kosztowne urzgdzenia maszy-
nowe, wykonane i uzytkowane podobnie, jak maszyny
systemu Dingler’a do wyréwnywania skarp nasypéw i do
betonowania $cian duzych kanaldw.

Asfalt piaskowy (Sandasphalt) przygoto-
wuje sie i wykonuje w sposéh podobny do betonu asfal-
towego z ta rézinica, ze jako kruszywa uzywa sie tylko
piasku z dodatkiem miatu, wobec czego mieszanina jest
drobniejsza i wymaga wiekszej iloSci asfaltu jako le-
piszcza, dla nalezytego zespolenia wszystkich ziarn. Ten
sposéb wykonania nadaje sie najlepiej w przypadku,
gdy jest przygotowane silne podloze, a najlepiej nakla-
daé go na warstwe makadamu asfaltowanego.

Asfalt lany (Gussasphalt) robi sig z mastyksu
ogrzanego w malyeh przewozowych kotfach, znanych
przy budowie ulic, do temperatury 150—170° C. Do roz-
topionego mastyksu dodaje sie grysu, aby zawarto$é bi-
tuméw nie przenosila 90°,. Mieszanine te rozlewa sie
na odpowiednio przygotowane podloze w ilosci 40 kg na
1m? i rozprowadza w warstwe o gruboSci okolo 2,5 cm.
Po posypaniu grysem waluje sig lekkim walem lub ubija
recznie. Tak wykonana warstewka zwykle wystarcza,
czasem jednak, gdy chodzi o silniejsze powloki, wykonuje
sie na niej druga warstwe asfaltu lanego w podobny
sposéb, jak poprzednia. z ta tylko réznica, ze wylewa
sie nie wiecej, jak polowe mieszaniny uzytej przy pierw-
szej warstwie. Przy grubvch powlokach wykonuje sie
wiece] takich warstw.

‘Wykonane powloki wedlug dwu pierwszych sposo-
héw, t.j. makadam asfaltowy i ttuczen asfaltowany, po-
siadaja duzo wolnych przestrzeni, pozostajacych nawet
po zawalowaniu, ktére dopiero pod wplywem bard.ZO
silnego ruchu pojazdéw zczasem prawie zupelnie znikaja.
Te dwie metody wykonania daja przeto powloki cze-
Sciowo przepuszczalne, przez Niemey nazwane ,,offene
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Deckep“. Uzywa sie ich szczegélnie do ubezpieczenia
1.zmnlejszenia szorstkoSci. Przy dodaniu wiekszej ilodci
bl.tum(')w mozna ich przepuszczalnosé ograniczyé do mi-
nimum, tak, Ze moga hy¢ praktycznie uwazane za wy-
starczmzz,co szezelne, zwlaszcza tam, gdzie na zupelnej
szezelnoSei nie zalezy. Trzy dalsze, powyvzej omdwione
metody wykonania powlok, t.j. heton asfaltowy, asfalt
piaskowy i asfalt lany, o kruszywie wykonanem na za-
sadzie minimum wolnych przestrzeni, nalezy uwazaé
jako zupemie szczelne, przez Niemcéw nazwane ,dichte
Decken. Ze wzgledu na te wlasciwoéé sa one najbar-
dziej odpowiednie do robét wodnych, zwlaszcza w przy-
padkach, gdy chodzi o zupelng szczelno$é przy duzem
cisnieniu wody. Przy malyeh robotach najrentowniej
wypadnie uzycie nawierzchni wykonanyeh sposobem ma-
kadamu asfaltowanego lub tlueznia asfaltowanego, wy-
konanego w fabrykacl, wzglednie asfaltu lanego, gdyz
urzadzenia konieczne przy tych robotach s proste i ta-
nje, stanowia je kociolek przewoiny do podgrzewania
asfaltu, ewentualnie zwyczajny rozpryskiwacz pneuma-
tyczny i wat lekki reczny, wzglednie ubijaki reczne. Na-
tomiast beton asfaltowy i asfalt piaskowy, wymagajace
kosztownych urzadzen do mieszania, rozprowadzania
i walowania, oplacaja sie tylko przy wiekszych rohotach,
gdzie maja byc¢ wykonane duze powierzchnie asfaltowane.

Co sie tyczy rozsadzajgcego dzialania mrozu, na-
lezy nadmienié, 7e dlugoletnie do$wiadczenie na dro-
gach wykazalo dostateczng odpornos$é powlok asfalto-
wych wszelkich typéw. Powloki przepuszczalne, stoso-
wane w budownictwie wodnem, powinny byé solidniej
ubijane, wzglednie walowane, niz przy drogach, aby za-
stapi¢ w ten sposéb pdzniejsze i z czasem postepujace
zageszezanie wskutek ruchu pojazddw na drogach asfal-
towanych.

Nachylenie skarp moze byé dowolne, zaleznie od
gruntu, w jakim wykonano koryto. Przy nachyleniu
skarp 1:15, wzglednie 1:1. powloki asfaltowane
ufrzymujq sie bardzo dobrze; przy wrykonaniu nalezy
zastosowac ubijanie reczne. (Walowanie jest mozliwe
tylko przy matem nachyleniu - skarp, nie wiekszem jak
1 2);

Co do podloza zauwaza sie, ze w budownictwie
wodnem ma ono znaczenie mniejsze, jak przy drogach,
gdzie skoncentrowane sily dzialajac na nawierzchnie,
wywieraja stosunkowo wielkie obcigzenia jednostkowe.
W budowlach wodnych nacisk wody na powloke jest
jednostainy, a wiec niewielki, wyjatkowo dochodzacy do
| kglem® (przy glebokoéei 10-cio metrowej, rzadko zda-
rzajacej sie w otwariych korytach). Jako najlepsze po-
dYoze pod powloke asfaltowa, nalezy uwazac¢ grunt zwi-
rowy lub piaskowy, w ktérym wykonano kanal. Na grun-
cie ziemistym, ile, glinie i t. p., nalezy zastosowac jako
podloze warstewke zwiru lub piasku, kiéra niewiele po-
wiekszy koszta hudowy, o ile ten materjal jest do dyspo-
zyeji z wykopéw na miejscu budowy i nie potrzebuje byé
sprowadzany. W razie braku na miejscu budowy zZwiru
lub piasku, mozna ktasé powloke asfallowana wprost na
ziemi wyréwnanej, pod warunkiem, Ze ziemia jest do-'
statecznie przepuszezalna, a poziom wody gruntowng
lezy ponizej powloki asfaltowej. W przeciwnym razie
po wypréznieniu koryta powloka wskutek wyporu wody
wzniesie sie do gory, odstajac od podloza. Przy powlo-
kach przepuszezalnych ten wzglad odpada, gdyz woda
gruntowa przez pory w powloce wydostanie sig na zew-
natrz koryta.

Najwiekszg trudnoscia stosowania powlok asfal-
towanych w budownictwie wodnem jest to, ze powloki 'te
powinny byé wykonywane na zupelnie suchem pod-loz‘u
i to w porze letniej bez deszczu, gdyz wilgod uniemoihw!a
utrzymanie goracej powloki na czas rozprowadzania
i walowania. Stosowany w takich wypadkach makadam
asfaltowany przy pomocy emulsji nie zadowolit do-
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{ychezasowe] praktvki w zupeinosci i moze byé on za-
stosowany tylko wryjatkowo, np. dla naprawy starych,
czeSciowo zniszezonyeh powlok. W porze deszczowej
mozna wykonywaé powloki z ttucznia asfaltowanego,
wykonanego fabiycznie przez podgrzewanie kruszywa
1 asfaltu osobno, a potem przez mieszanie ich na gorgco.
Tak zmieszany materjal przechowuje sie przez czas
dbuzszy w osobnych magazynach. W razie zapotrzebo-
wania sprowadza si¢ go na miejsce budowy, gdzie roz-
prowadza sie go 1 waluje na zimno nawet w czasie nie-
pogody. Nalezy jednak watpié, czy wykonana w ten spo-
s6b nawierzchnia jest rownie odporna i wytrzymalta,
jak nawierzchnie wykonane na goraco.

Przy ubezpieczeniu rzek wyklada sie skarpy po-
wloka asfaltowana tylko powyzej niskiego stanu wody.
Czesé podwodng skarpy ubezpiecza sie brukiem, murem,
luy Sciankami szezelnemi., Dla lepszego =zamocowania
warstewki asfaltowanej na krajach, wytwarza sie zgru-
bienie i opiera sie je o kraweznik z ptyt betonowych, ce-
giel, kamieni lub drzewa. Zamocowanie to wazne jest
szezegolnie na dolnej krawedzi powloki, gdzie wskutek
wiekszej ~glehoko$ci powstaje wieksza sita unoszenia
ktéra moze z czasem coraz wiecej rozluznié stabe miejsca
na stykach.. U géry skarpy wystarcza odpowiednie za-
giecie "piyty asfaltowanej, przysypane dobrze ubitym
gruntem. ‘ o

Przy kanatach, na calym obwodzie zwilzonym,
wykonuje sie zwyczajnie osobno powloke dna i skarp,
stosujac wzdluz ich krawedzi przeciecia sig kraweznik
z plyt betonowych. W razie wyproznienia kanalu styki
tych piyt mogs stuzyé do odprowadzenia na, zewnatrz
wody gruntowej, zbierajacej sie pod powloka.

Rye. 1.
Wyktadanie asfaltem lanym dna © skarp kanatu w Stanach
: Zjedn. Ameryki Pdin.

Stosowanie powlok asfaltowanych samych, t.j. bez
zadnego innego elementu konstrukcyjnego je podpierajy-
cego w budownictwie wodnem zaczeto najpierw przepro-
wadzaé¢ w Ameryce’). Juz w roku 1923 towarzystwo
»,Merced Irrigation District® w Kalifornji wykonalo
wylozenie koryvt wielu kanaléw nawadniajacych za-
pomoca, warstewki asfaltu piaskowego, 4 cim grubej, ukla-
danej bezpodrednio na odpowiednio wyréwnanym grun-
cie (rye.1). Pod spéd dawano w nicktérych przypad-
kach pape albo ,,Cresoil” przeciw bujnemu w tym klima-
cle zarastaniu przez chwasty. Stare kanaly wylozone
ptytami betonowemi, silnie nadniszczonemi, naprawiano
przez naiozenie na wyréwnane i oczyszczone plyty war-
stwy asfaltu piaskowego 2,5 ¢me grubosci. W Europie
uzyto asfaltowanych powlok w szerszym zakresie w Ho-
landji, przy regulacji rzeki Mozy obok Rotterdamu
w 1. 1923, gdzie wykonano warstwe asfaltu lanego 10 ¢
grubg, ukladana i ubijana na wyréwnujacej warstewce

*) Bitumen 1933, Z. 9.

z maty sfomianej. Nastepnie w r.1929 przy regulacji
Ryn w Alphen w Holandji zastosowano powloke asfal-
towa z dwu warstw asfaltu lanego. Dla nadania tej po-
wloce dostatecznej wylrzymalosci na rozciaganie, zaopa-
trzono ja w siatke druciang (rve. 2).

Rye. 2.
Wylitadanie asfaltem lanym skarp rz. Ryn w Holandji.

W r. 1929 wykonano ubezpieczenie asfaltowe skarp
kanatu Aar w Holandji, na dfugosci 1200 m, a w r. 1932
na skutek dobrego utrzymywania sie tego ubezpieczenia
wykonano dalszych 1300 m (ryec. 3) ).

Kanat istniejgcy rozszerzono jak na ryc. 4, przez
zabicie pod ostong starej skarpy, oznaczonej na rycinie
linja przerywang, Scianki szczelnej drewnianej, zakoini-
czone] kapturem 15/20 ¢m, ktérego gérna krawedZ byla
polozona B e¢m pod normalnym poziomem zwierciadia
wody w kanale. Kaptur odpowiednio wycigty stuzyt jako
dolne oparcie dla powloki asfaltowej, ubezpieczajacej
reszte skarpy, o nachyleniu 1:1, a o wysokosei 1,05 .
Warstwe asfallowa 10 em grubosci wykonano z asfaltu
piaskowego, w ktérego sklad wchodzito 80 czesci piasku,
10 czesei meksfaltu 811 6 czesci cementu. Wymieszany
na goraco w mieszarce malego typu materjad, naktadano
na skarpe i ubijano drewnianemi dobniami. Z powodu
zbyt wielkiego nachylenia skarp wykonano od géry opie-

Rye. 3.
Asfaltowanie brzegow kanatu Aar w Holandji. Na lewo szalo-
wanie, dalej powloka asfallowana po zdjeciu szalowania, na
prawo brzeg stary.

rzenie z desek, a od dolu, L. j. powierzchnie skarpy, wy-
Yozono papierem nieprzemakalnym, aby w czasie ubija-
nia masa asfaltowana nie mieszala sie z ziemig. Po
zdjeciu szalowania zewnetrzna powierzchnig powleczono
rozpryskiwanym pneumatycznie meksfaltem E I, zuzy-

%) Deutsche Wasserwirtschaft 1933. Z. 1L,



wajac 1,5 kg na 1m* TPiasek do tej mieszaniny brano
na miejscu z wykopow. Koszt 1 m® wypadt o 1,60 RM.
nizszy, niz preliminowany przedtem koszt piyt heto-
nowych.
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Jesienig r. 1932 ubezpieczono przy pomocy ttucznia
asfaltowanego lewy brzeg rzeki Wertach w Bawarji na
przestrzeni paruset m przy moscie drogowym (rye.5).
Skarpa ubezpieczona posiadata nachylenie 1:3. Jako
kruszywa uzyto tluczonego zwiru rzecznego rafowanego,
przyczem ziarna ttueznia mialy grubo$é 5—10 mm
i 10—22 mn w stosunku 2:1. Kruszywo dobrze zmie-
szane i ogrzane mieszano nastepnie w mieszarce z spra-
meksem w ilodci wagowej 5./, Goracq mieszaning
rozprowadzano na skarpach odpowiednio wyrdwnanych,
w ilodci 90 kg na 1m®, poczem walowano lekkim walem
na goraco. Przez wykorzystanie mieszarki, ustawione]
na miejscu budowy do innych rohét, zmniejszono znacz-
nie koszta budowy. Przy wykonaniu pracowalo 11 lu-
dzi, z tego 3 do roznoszenia, 2 do rozprowadzania ttucz-
nia, a 6-ciu do walowania. W godzinie wykonano prze-
cietnie 30 m* powloki gotowej; grubosé jej po zawalowa-
niu wynosila 4'. cm. Powloke wykonano tylko ponad
normalnym niskim stanem wody w rzece. Dalsze zakon-
czenie powloki, o grubosci zwigkszonej do 10 ¢m, oparto
na krawezniku z grubych ryniakéw.

7 koncem r.1932 wykonano ubezpieczenie asfal-
towe skarp przekopu przy regulacji potoku Schutter
i rzeki Kinzig pod Kehl (ryc. 6) *). Dno przekopu, 7.0 m
szerokie, pozostalo nieubezpieczone. Skarpy, o nachyle-
niu 1:2, ponizej poziomu wody gruntowej, ubezpieczono
zapomoca plyt betonowych, na ktérych oparto warstwe
asfaltowa, 3m szeroka, a 4cm gruba. Z powodu nie-
odpowiedniego gruntu wykonano warstwe asfaltowana
na podlozu z tlucznia, 10 cm grubosei. Przy powierzchni
1100 m* do asfaltowania, oplacilo sie ustawienie oso-
bnego agregatu do suszenia kruszywa i mieszania z bitu-
mami, Jako kruszywa uzyto pél na pél iwiru rzecznego
luczonego, o grubosei ziarn 5—12 mm i piasku o gru-
ho$ei 1—3 mm. Na 100 czedei kruszywa uzyto 6!/, czesci
sprameksu. Goraca jeszcze mieszanine w iloSci 80 kg na
1 m® nanoszono i rozprowadzano na warstwe zwiru, walu-
jae ja zaraz na goraco watem 750 kg. Pracowalo 11 lu-
dzi, z tego 6-ciu przy mieszarkach i dowozeniu thucznia
asfaltowanego, 2 przy rozprowadzaniu i wyréwnywaniu
i 8-ch jako obstuga walu. Wydajnos¢ mieszarki wyno-
sifa 5 ton gotowego ttucznia na godzing, Koszt 1m” po-
wloki, w ten sposéh wykonanej, okazal sie o 2,50 RM.
nizszy, od przewidywanego w planie kosztu bruku ka-
miennego, a o 1,00 RM. nizszy od kosztéw piyt beto-
nowych.

W analogiczny sposéh wykonano z koncem r. 1933
ubezpieczenie skarp potoku Alb, w Knielingen, obok
Karlsruhe, Wykonano tu 2000 m* powloki asfaltowanej,

3 Deutsche Wasserwirtschaft 1933. Z. 11, str. 934,
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na skarpach wykonanych czeSciowo w przekopie, cze-
$ciowo w mnasypie (rye. 7). Do wyvkonania warstwy
asfaltowanej, 5 em grabosei, uzyto kruszywa z twardego
kamienia, skladajacego sie¢ z thucznia o grubos$ci ziarn
3—25 mm 1 plasku 0—35 mm. Kruszywo mieszano w mie-
szarkach z odpowiednig iloScia meksfaltu, nakiadano je
naslepnie na goraco na skarpy i rozprowadzano w cienka
rowng warstewke, zuzywajac 100 kg tlucznia asfaltowa-
nego na 1m°. Walowano gorgca jeszcze warstwe wa-
Tem lekkim, ciggnionym prostopadle do skarp zapomocy
windy, ustawionej wzdhluz skarpy i przesuwanej réwno-
legle do koryta. Cena wykonanej powioki okazata sie
znacznie nizsza od ceny piyt betonowych, w pierwszym
projekeie przewidzianej.

Rye. 6.
Makadam asfallowany jako ubezpieczenie brzegdw rz. Werlach
w Bawarji.

Ubezpieczenie skarp §luzy Drienen na kanale Spoy
pod Kleve (w Niemczech, w poblizu granicy holender-
skiej), wykonano przy pomocy zwiru asfaltowanego,
rozsypywanego i ugniatanego na zimno (rye. 8) *). Wy-
konany fabryeznie, zdala od miejsca budowy, zwir asfal-
towany, dowozono na budowe woézkami. Do fabrykaciji
uzyto 3-ch gatunkow kruszywa, a) grysu hazaltowego,
o grubodci ziarn 5—12mm, b) ttuczonego iZwiru rzecz-
nego 5—12mm 1 ¢) zwiru rzecznego o uziarnieniu
3—12 mn. Dodatek bituméw we wszystkich trzech
przypadkach by! ten sam, t.]. 5—5:"e. Tak spreparo-
wany (luczenn noszono na skarpy, o nachyleniu I
w ilogei 125 kg na 1%, a po dokfadnem rozprowadzeniu
w cienka warstewke, walowano na zimno walem o wa-
dze 1,5 tony. Wal poruszano, jak w poprzednim przy-
padku, przy pomocy windy motorowej, przesuwanej
réwnolegle do kanatu, na szynach, ustawionych wzdluz
brzegu. Asfaltowanie powierzchni 250 m® trwalo 1'/:
dnia; przez caly czas robot padal deszez. Koszt 1 tony
swire asfaltowanefo z dostawa na budowe wynosil
20 RM., czyli na 1 m® 25 RM. Catkowity koszt 1 m® go-
lowego ubezpieczenia wynidsl mniej, niz potowe przed-
tem preliminowanyeh kosztéw bruku kamiennego.

W marcu 1933 wykonano ubezpieczenie asfaltowe
dna i skarp kanalu odwadniajacego w Deggendorf w Ba-
warji (rve. 9 ). Kanal kopany w gruncie gliniastym,
7 domieszka piasku, posiada w dnie 2,50 m; glebokoéé
$1ednia wykopu wynosi 2,0 m. Skarpy nachylone 1:1,5
ubezpieczono tylko w dolnej czesci do wysokosei 1 meira
nad dnem. Wzdluz linij naroznych, pomiedzy dr}em
i skarpami, uktadano piyty betonowe Iub cegly dzmr_—
kowane, stanowigce oparcie dla powloki asfaltowane].
Styki plvt betonowych, wzglednie otwory cegiel pionowo
ustawionych, mialy stuzyé do odprowadzenia do rowu
wody gruntowej, gromadzacej sie pod powloka. Na wy-
réwnane dno i skarpy nasypano warstwe zZwiru, o uziar-

o % Deutsche Wasserwirtschaft 1933, Nr. i, str, 234
) Deulsche Wasserwirlschaft 1933, Nr. 11, str. 235
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nieniu 45—60 mm, ktérg ubito silnie do polowy w grunt,
nastepnie dodano druga warstwe Zwiru drobniejszego,
o gruboSei ziarn 15—25 nom, w iloSci 50—G60 kg na 1 m .

Rye. 6.
Uberpicezone makadamem asfallowanym skarpy przekopu
Szutter w Badenji.

Na tak przygotowans powierzchnie naniesiono nastep-
nie dwie warstewki asfaltu lanego. Na 1m* dolnej war-
stewki zuzyto 30 kg 20-to procentowego mastyksu z do-
mieszka piasku w ilosci 25%. Po przysypaniu grysem
o grubodci ziarn 8—12 mmn, zawalowano warstwe walem.
Na 1m* goérnej warstewki uzyto 10kg 20-to procento-
wego mastyksu, ktérag roéwniez przysypano grysem
o ziarnach 5—8#wun i zawalowano. Wykonano tam
900 1 powierzchni kanalu o dlugo$ci 150m. -

warsbuwa Wyczmi=,
2s/2Utowansga Som g7+,

prg bet‘anm;{; -5
Rys. 7.

W ostatnim czasie, latem 1933, wykonano asfalio-
wanie skarp kilku kanaléw osuszajacych w zaglebiu
Ruhry ®). Piyty betonowe, pokrywajace dotychczas skar-
py tych kanaléw, okazaly sig juz po niedlugim czasie
tak zniszczone, Ze musiano je czesciowo zupelnie usuwad,
wykonujac na ich miejsce powloke z thucznia asfaltowa-
nego (rye. 10). Kruszywo stanowil grys z kamienia
twardego o érednicy ziarn 1—8 mm. Lepiszcze stanowil
sprameks w iloSei 5':. Tak spreparowany w jednej

) Die Baulechnik 1934. Z. 1, sir. 13. .

z fabryk w Dortmundzie tluczen, sprowadzano furman-
kami na miejsce budowy, poczem rozsypywano go 1 roz-

Rye. 8.
Asfaltowanie skarp Sluzy Brienen. Walec ciqgniony prostopadle
do skarp zapomocq windy ustawionej na brzegu dalej na lewo.

prowadzano w ilosci 100 kg na 1 m® oraz ubijano na
zimno ubijakami recznemi. Koszt materjalu dowiezio-
nego na budowe, wynosit 2,50 RM.,

Rye. 9.
Asfaltowanie dna 1 skarp kanalu Deggendorf w Bawarji.
U spodu skarpy cegly dziuricowane pionowo ustawione.

Rye. 10.
Wyréwnanie warstwy ttucznia asfaliowanego, nad nig pozostate
- plyty betonowe.



W koricu nalezy nadmienié jeszcze o powlokach
cienkich, t. j. papach asfaltowych, uzywanych jako samo-
istny $rodek uszczelniajacy, co moze mieé miejsce tylko
w przypadku wody zupelnie SDOkO]neJ, gdzie jest wy-
kluczone dzialanie mechaniczne na dno i $ciany, jak np.
w zbiornikach wyréwnawczych zakladéw wodnych. Pro-
by w tym kierunku wykonano w zakladzie badawczym
Manneg w Szwajcarji w latach 1925/26, gdzie poddano
cisnieniu wody pape ulozons na podlozu ziemistem.
Papa okazala si¢ zupeinie szczelna i statycznie wytrzy-
mala dla ci$nienia stupa wody do 50 metréw, zaréwno
w partjach plaskich, jak i na skarpach o duzem nachy-
leniu. Na skutek dodatnich wynikéw iych hadan uszezel-
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niono w ten sposob dno jeziora Triibsee, stanowiacego
zbiornik wyréwnawczy zakladu wodno - elektrycznego
Luzern - Engelberg. Dno zbiornika przecina przepusz-
czalna, 200m szeroka warstwa wapienia porowatego.
Czese tej 1)0w191-zchm, wynoszacg okolo 300 ™ pokryto
we wrzesniu 1925 r. papy asfaltows, przykrywajac ja

. czeSciowo nasypem ziemnym dla ochrony papy od wply-

wow zewnetrznych, cze$é za$ pozostawiono nieprzykryty.
Po roku, gdy oprézniono zbiornik, okazalo sie, ze papa
zachowala sie hardzo dobrze, tak przykryta, jak i nic-
przykryta. Wobec tego wykonano uszczelnicnie dna
w ten sam sposéh na dalszych 2500 m®,

Inz. Ven&eslav Ponii.

Badanie elektrod przy spawaniu w budownictwie stalowem.

. (Stapianie, rozpryskiwanie i wtapianie w stal).

WSTEP.

Stal znano i uzywano juz w zamierzehlej prze-
sztosci. Jako materjal budowlany znalazta ona jednakie
szersze zastosowanie dopiero poczgwszy od X VIII. wicku.
Pierwsza szyna stalowa zostala wyprodukowana w roku
1767; w tym samym czasie zbudowano pierwszy most
stalowy ma rzece Severn w Anglji, a 18 lat pdzniej zro-
biono pierwszy strop stalowy(1*)*). Aczkolwiek w tych
pierwszych konstrukejach kopjowano wylacznie niemal
konstrukcje drewniane, jednak wzglad na znacznie wyz-
sz wytrzymatosé stali od drzewa rokowal nadzieje, iz
w niedalekiej przysziosci stal stanie sie jednym z najwaz-
niejszych materjatéw konstrukcyjnych. Wielki rozwdj
hutnictwa a zwlaszeza rozwdj statyki budowlanej, mialy
decydujacy wptyw na przyspieszenie okresu budownictwa
stalowego.

W potowie XIX. wieku, podezas pierwszej wy-
slawy powszechnej w Londynie, pokazano pierwszy bu-
dynek wzniesiony w calodci ze stali i szkta — zwany
patacem krysztalowym (2*). Byl to poczatek budow-
nictwa szkieletowego, ktory w obecnej dobie osiagnat
tak wybitny stoplen rozwoju, ze polomno$¢ Smialo he-
dzie mogla nazwadé wiek XX. — wiekiem stali.

Budownictwo starozytne imponowalo masa i dla-
tego tez monumentalno$é przeciwstawialo celowi. Dzis
juz nie moZna sobie pozwolié¢ na takie hojne szafowanie
praca i zyciem czlowieka, oraz materjalem konstrukeyj-
nym, albowiem wyrazem dnia dzisiejszego stata sie prze-
dewszystkiem racjonalnoéé. Statyka budowli wskazuje
drogi wiodgce do oszezednoSci, uwzglednia mimowoli
zewnetrzne pigtno budowli stwarzajac poimnysine
rozwigzanie tego problemu zwlaszeza, ze forma
objekiu wynikla wylacznie z zagadnien statycznych,
przedstawia sie pod wzgledem estetycznym bez zarzutu.
Klasyeznym przykladem jest wieza Eiffla. Zdobnictwo
dodatkowe staje sie zatem zupelnie zbyteczne, stwarzajac
najczeciej niekorzystny obraz cafosei.

Druga cechg doby obecnej jest pospiech. Kosciét
budowany przed wiekami lat kilkanascie lub nawet kil-
kadziesiat, nie wymaga dzi§ do wykoriczenia nawet tyluz
miesiecy, Wprawdzie organizacja pracy odgrywa tu do-
niosla rolg, niemniej jednak, normalizacja elementéw
konstrukeyjnych jak i polaczen przyczynia sie w niema-
Iym stopniu do zmniejszenia nakfadu pracy. Budowni-
ctwo stalowe oczywidcie nie odrazu doszio do tego stopnia
doskonaloéci, alhowiem dopiero mndstwo badan i rozwa-
zan {eoretycznych, popartych pozytywnymi wynikami
prakiycznymi, stalo sie wyrazem rozwoju tej dziedziny.

1y Liczba z gwiazdka w tekScie oznacza odnoénik do jednego
% dziet wzglednie artykuldw przyloczonych w zesfawienin liferatury
na koncu.

Pozornie zdawachy sig moglo, ze konstrukcje sta-
lowe osiagnely przed mnicjwiecej dwoma dziesintkami
lat kulininacyjny punkt rozwoju. W {ym czasie jednakze
zaczeto sie rozwijaé bardzo intensywnie budownictwo ze-
lazno - betonowe tak, iz odnosito sie wrazenie, ze kon-
strukeje stalowe ulegng zupelnemu zastojowi w swej
dalszej ewolucji. Zasadnicza bowiem rtole odgrywaly
w tym wypadku wzgledy eckonomiczne. Tutaj sprawdzifo
sie przyslowie: ,,potrzeba jest matks wynalazkow*.

Wrynaleziony juz poprzednio nowy sposéb lacze-
nia metali — spawanie — zaczeto udoskonalaé, stwa-
rzaja¢c w ten sposéb nowe mozliwoseli dla konstruk-
cyj stalowych. Spawanie przyjete bvlo w swoich poczyt-
kach z niedowierzaniem, moze nawet i niechecia, je-
dnakze wyniki osiggniete zardwno w laboratorjach jak
i na budowach sprawily, ze uzvskalo ono wkrétece prawo
obywatelstwa w konstrukejach stalowyeh.

Spawanie spowodowalo zmniejszenie wagi 1 pod-
niosto to, co byto juz dawniej zaleta konstrukeyj stalo-
wych, mianowicie — lekko$é. Nie mozna zgdry prze-
widzieé, czy w przyszioSci spawanie nie osiagnie prawa
wylgeznoéei w konstrukejach stalowych, natomiast pew-
nem jest, ze dzisiaj musi byé bardzo czesto stosowane
wraz z nitowaniem. Powodem fego jest zardwno przyzwy-
czajenie do starych sposobéw pracy, jak i wielkie dosdwiad-
czenie, nabyte dotychezas przez nZywanie nitowania pod-
czas o$miu dziesiatkéw lat w konstrukcjach stalowych.

Spawanie, mimo znacznych postepéw, jest jeszcze
dzisiaj w zaraniu swego rozwoju. Istniejace profile
walcowane nie odpowiadaja wymogom, jakie spawanic
stawia konstrukcjom stalowym. Wryréb gléwnego czyn-
nika spawania — elekirod — nie osiagnal jeszeze ide-
alnego poziomu. Polaczenia eclementéw stalowych za-
pomoca spawania nosza w sobie dotvchezas cechy kon-
strukeyj nitowanyelh. Spawanie jest dzisiaj w swoim
rozwoju moze nie dalej posuniete, niz nitowanie w po-
Towie zesztego wicku. Xazdy ustrdj spawany rozwia-
zuje sic dotvchezas wladciwie indywidualnie. Niema
jeszeze tvch utartych drég, ktove tak znacznie upra-
szezaja prace w konstrukejach. Dlatego tez najblizszy
etap rozwoju konstrukeyj spawanych, pomingwszy
wzgledy wytrzymalosciowe, ktore 1 tak majaq przed in-
nymi pierwszenstwo, winien zdaza¢ do odnalezienia
form, odpowiadajacych istocie qpﬂwania a to zaréwno
form elementéw konstrukevinveh, jak i samych pofaczen.
(el ten zostanie dopiero wledy osiggniely. gdy sie
uwzgledni czynniki wytrzymaltoSciowe, ckonomiczne, ja-
kote7 estetyczne.

ELEKTRODY.

Tlektrody maja dla stalowych konstrukeyj spawa-
nych to samo znaczenie, co nity dla konstrukcyj nitowa-
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nych. Nitowanie, ktére przy malych $rednicach nitéw
odbywa sie na zimno, wymaga przy S$rednicach powyzej
10 s nagrzewania nitow az do temperatury przemiany,
ktora w zaleznosci od zawartosci wegla waha sie od
721°—906°. Normalnie zawartoé¢ wegla nitéw wynosi
okoto 0,1%, a nagrzewanie, ktore sie odbywa w piecy-
kach koksowych, dochodzi do oko¥o 1000°, przyczem spa-
dek temperatury po wyjeciu nita z pieca oraz osadzeniu
w otworze, wynosi od 50°—70° (10*). Mozna wigc przy-
ja¢ lemperature, przy jakiej rozpoczyna sie nitowanie,
na okolo 800"—900". Uzywanie nizszych temperatur
wplywa ujemnie na ,siedzenie” mita. Luz pomiedzy ni-
. tem i écianka, otworu wynosi dla nita nagrzanego okolo
0,25 mm, natomiast niedostatecznie nagrzane nity po-
woduja luz powyzej 0,5 min.

Metoda spawania polega na lem, Ze elektrode na-
lezy stopié¢ w miejscu przvszlej spoiny. Nalezy wiec
uzyé do tego temperatury wysokiej, ktéra mozna osia-
gna¢ najdogodniej zapomoca fuku elektrycznego. Uzy-
wanie tuku elektrycznego do spawania datuje sie od
chwili zastosowania go przez Benardosa, kidry uzywat
elektrody weglowej. Zerener ulepszyl ten sposéb przez
ustawienie dwoch elektrod weglowych pod ostrym
katem do siebie. Jezeli natomiast uzyjemy w sposobie
Benardosa zamiast elektrody weglowej, elektrody ze
stali, otrzymamy najbardziej dzisiaj rozpowszechniony
sposéb spawania, poraz pierwszy zastosowany przez
Stawianowa. Przy tym ostatnim sposobie, elektroda
jest réwnoczeénie materjalem dodatkowym, ktéry stapia-
jac sie, wytwarza spoine. Temperatura tuku elekiryez-
nego wynosi okolo 4000, moze by¢ podwyiszona do
okoto 86000° przy wyzszem ci$nieniu, Biegun ujemny
posiada temperature o kilkaset stopni nizsza (11%).

- - N ” Rys. 1. ) ¢ &
Lk prodic statego pomiedzy eleklrodq melalowq t materjatem
, . komstrukeyjnym. o

Przy spawaniu hikiem elektrycznym pradu sta-
lego, jeden biegun wkgczony-jest w materjal, majacy by¢
spawany, drugi biegun do elektrody. (Ryc. 1) (6%).

Zasadniczo talezaloby wlgczyd biegun dodatdi do
elektrody, a to z uwagi na temperature. W praktyce jed-
nakze stwierdzono, ze biegunowosé¢ elektrody zalezna jest
od ilodci zawartego w niej wegla. Elektrody o niskiej za-
wartosci ‘wegla, nalezy wlaczaé¢ do bieguna  ujémnego,
elektrody zas z wiekszg, zawarto§cia wegla do bieguna do-
datniego. - Zachodzi wiec tu jaskrawe przeciwienstwo:
clektroda o malej zawartosci wegla, ktorej punkt topliwo-
$ci lezy wyzej, anizeli przy elektrodach o wiekszej zawar-
to$ci wegla, wymaga bieguna o rzekomo nizszej tempera-
turze. ’ i

Proces ‘spawania w tuku elektrycznym' odbywa sie
na zasadzie ruchu elektrondw (6*). Czastki zelaza sa
porywane w formie gazowej. Jezeli elektroda znajduje
sie na, biegunie ujemnym (rys. 1 @), to z obydwu biegunéw
wysylane sa do bieguna przeciwnego elektrony z ta tylko
roznica, ze elektrony pedzgce z bieguna ujemnego ku do-
datniemu, docieraja tam z wielkiem przyspieszeniem,
przyczem ich energja kinetyczna zamienia sig¢ w cieplo;
natomiast energja kinetyczna elektronéw dodatnich jest
znacznie mniejsza, co mozina wnioskowaé z tego, ze tem-
peratura bieguna ujemnego jest nizsza od temperalury

bieguna dodatniego. Przez ten ruch elektronéw wutwo-
rzytby sie krater na obydwu biegunach, gdyby nie to,
ze tak elektroda jak i materjat, ktéry spawamy stapiaja
sie. Przewazna cze$é elektrody spada na materjat skro-
plona, przyczem w miejscu, w ktérem fuk dziala na ma-
terjal, wylwarza sie mniejsze lub wieksze — w zaleznosci
od natezenia pradu jak i Srednicy elekirody — weglebie-
nie czyli krater.

Masa elektrody w stosunku do masy materjaty,
kiéry spawamy jest przewaznie (przy spawaniu kon-
strukeyj stalowych) bardzo mata. Elektroda przewodzi
ciepto tylko w samej sobie, wiec z uwagi na mata mase
tejze, straty sa minimalne, gdy przeciwnie, straty ciepla
czesei konstrukeyjnej sg duze i fem wieksze im wigksza
jesl masa kostrukcyjnego elementu.
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Zaleinosé pomiedzy ohyiodcig stapiania elektrod o dtugodoi
1=450mfm 1 nalgieniem prqdu. Odcigte oznaczajq amperaz,
ragdne seleundy. Préby wykonano agregatem Elina (prad staty).

Spawanie elektrodg na biegunie ujemnym uwazac
mozna jako normalne, pod warunkiem jednakze, ze elek-
troda posiada nisks zawarto$é wegla.

Luk z elektrods ujemns przy niskoweglowych elek-
trodach jest Yatwy do utrzymania, nie urywa sie, a w pew-
nych warunkach mozna w rece odczué sile, ktora
stara sie przyciagnaé elektrode w kierunku bieguna do-
datniego. To mozna sobie wytlumaczyé ruchem glektro-
néw, ktérych przyspieszenie w kierunku bieguna dodal-
niego jest wieksze, anizeli w kierunku odwrotnym.

Wryglad spoiny wykonanej z niskoweglowej elek-
trody na biegunie ujemnym jest regularny, prowadzenic
tuku latwe, a wiopienie spoiny dobre.

Jezeli clektroda o niskiej zawartosci wegla znajduje
sie na biegunie dodatnim (rys. 1) to wystepuja podczas
spawania pewne zaburzenia w utrzymaniu fuku. Proc}fS
tworzenia sie krateréw jest podobny jak poprz}ec'lmO,
tylko ze krater ne elemencie konstrukcyjunym czgsclowo
zanika. Ze wzgledn na to, ze ruch elektronéw z katody
ku anodzie skierowany jest przeciwko sile ciezkosci, Przy-



spieszenie ich zmniejsza si¢, a nawet elektrony miejscami
zawracane sg z powrotem do hieguna ujemnego. Luk dla
glektrody na biegunie ujemnym istnieje pomiedzy kon-
cem elektrody a powierzchnia elementu konstrukeyjnego;
natomiast przy elektrodzie na anodzie, zdaje sie wycho-
dzi¢ z powierzchni elementu konstrukeyjnego, siegajac
powyzej konca elektrody. Im diuzszy jest tuk tem jaskra-
wiej odchyla sie on od elektrody. Pewne domieszki wzma-
¢niaja ruch elektrondw, inne znéw go ostabiajy. Jest
najzupeiniej obojetne, czy domieszki te znajdujg sie w sa-
mej elekirodzie czy tez w masie powloki. I tak np. tlenek
selaza ulatwia prowadzenie Iuku i powoduje lepszy to-
pliwosé elektrody. Dlatego tez uzvwa sie go do powloki.

i1 vl
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Rye. 3. -
Znleznodd dobroci spoiny od natedenia pradu. .
Eleletrody AE35 o érednicy § 8m/m igf 4 m/m. Wysoko-
weglowe elektrody umieszcrone na biegunie dodatnim.

Z—drugiej znoéw strony wieksza . zawartosé wegla
(elek-
troda na. biegunie ujemnym). T.uk: sie bowiem urywa,

utrudnia spawanie przy normalnem - spawaniu

Rye. 4. ]
Zaleznosé dobroci spoiny od nategienia pradu.
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wiopicenia osiggnac nie mozna, chyba przy uzyciu bardzo
silnego natezenia pradu, a to z tego powodu, Ze kierunek
elekironow jest skierowany od anody do katody. To tez
juz zewnetrzny wyglad takiej spoinvy Swiadezy, ie wto-
pienie jest niewystarczajyce, przekrdj poprzeczny spoiny
nieregularny, a stosowanie takiej elektrody na biegunie
ujemnym niewtasciwe,

" w&_ﬁh““‘ o .
' -’,..-v-o - ) e

Rye. 5.
Wyglqd spoiny wykonanej elektrodq na biegunie 1wladciwym
(—E strona lewa) ¢ niewlasciwym (+ E sirona prawa).
Elektroda Wls o érednicy (f 8,8 mm.

Powyisze mozina sobie wytlumaczy¢é w ten sposdb,
7e ruch dodainich jondéw ku katodzie zostaje wzmocniony
ruchem czasteczek wegla, ktéry odbywa sie réwniez od
anody do katody. Iim wieksza jest zawartosé wegla

Rye. 6.
Zaleznoéd dobroci spoiny od nalgenia produ.
Proby wylkonano elekirodami AE 35, (prqd slaly). Iilektrody
wysokoweglowe, wiadeiwy Megun jest dodatni (+ E gérna probka).
Ta sama clektroda umieszczona na biegunie wjemnym (— E dolna
probia) daje spoing jak widad z folograjji bardzo wieregularng.
Eleltroda (i 5m/m.
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w elekirodzie, tem bardziej ostabiony jest ruch elektronéw
do bieguna dodatniego i skutkiem tego utrzymanie tuku
{rudniejsze.

Z powviszego wynika tez jasno, ze spawanie nad
glowy (sufitowe) mozliwe jest tylko wtedy, jezeli elek-
troda o niskiej zawartosci wegla znajduje sie na biegunie
ujemnym.

Zdarza sig rOwniez bardzo czesto, ze z niezrozumia-
fyeh powoddéw nie mozna uzyd elekirody i to zardowno
na bhiegunie ujemnym jak i dodatnim.

Roéznica pomiedzy elekiroda powleczony i niepo-
wleczong polega na tem, Ze powloka zawierajaca naj-
czgsciej tlenek zelaza ulatwia ruch elektrondéw z hieguna
ujemnego ku dodatniemu. fuk elektrod powleczonych
Iatwo sie zapala, wykazujac znacznie lepsza statoéé niz
u elektrod niepowleczonych. U tych ostatnich rozdziela sie
tuk na caty przekrdj elektrody, a topliwosé jej przedstawia
sie na calej powierzchni przekroju jednakowo. Elekirody
powleczone natomiast ze wzgledu na wlasciwos$é powloki,
wykazujg najwieksze zgrupowanie energji kinetycznej na
ohwodzie, gdzie tez elektroda ulega najwiekszemu stopie-
niu. Z badan oscylograficznych wynika, ze (8*) kropelka
elektrody powleczonej jest kilkakrotnie wieksza anizeli
elektrody niepowleczonej,

Rye. 7.

ZaleZnodd dobroci spoiny od natgienia prqdu.
Ksztall spoiny wykonanej elektrodg wmieszczong na wlasctwym
biegunie (w denym przypadleu: elekiroda wysokoweglowa, wige
biegun dodaini + E) jest réwnied przy udyciu wysokiego nate-
Zenin prqdu bardziej regularny, aniZeld w wypadku, gdy elek-
lroda umieszezona jest na biegunie niewladciwym (w danym

praypadku ujemnym — E). Elektroda ¢ 5 mim.

"W konkretnym przypadku z elektrody powleczonej
spadly na spoing w przeciagu pol sekundy 3 kropelki,
podezas gdy z elektrody niepowleczonej w tym samym
czasokresie splynelo 13 kropelek. Z pomiaréw objetosci
wynikalo, ze kropla elektrody powleczonej jest 3,4 razy
wieksza anizeli elekirody niepowleczonej. Powloka po-
woduje réwniez silniejsze ogrzanie elementu konstrukcyj-
nego, przez co powstaja wyZsze naprezenia termiczne.
Z drugiej jednak strony silniejsze ogrzanie pociaga za

soba, powolniejsze stygniecie spoiny, wskutek czego nie-
czystodci majg wiekszg moznosc wydzielenia sie ze spoiny.
Zanieczyszezenie spoiny zuzlem przy elektrodach powle-
czonych jest przy nieumiejetnem spawaniu bardzo tatwe.
Odnosi sie to przedewszystkiem do spawania pionowego
i sufitowego, gdzie zuzel, jako posiadajacy mniejszy ciezar
gatunkowy dazy (zwlaszcza przy spawaniu sufitowem)
do wnikniecia w spoine,

Spoina wykonana elektrodq niepowleczona zawiera
pory i rvsy. Wydluzenie takiej spoiny jest mniejsze, ani-
7eli wydtuzenie spoiny wykonane] elektroda powleczong.
Elektrody powleczone sa o wiele drozsze od niepowleczo-
nych.

TOPLIWOSCG ELEKTROD.

Proby przeprowadzono zapomoca agregatu Elina,
przyczem uzyteczne natezenie pradu wynosito od 50 do
250 A. Ta rozpieto$¢ amperazu jest w praktyce najzu-
pelniej wystarczajaca, o ile nie uzywa sig elektrod grub-
szych od 6 mm.

Gzas stapiania elektrod powleczonych jest krétszy
anizeli niepowleczonych. Powdd tego lezy w powloce,
ktéra izoluje cieplo od otaczajacego elektrode powietrza,
a po drugie skladniki jej utatwiajs utrzymanie tuku
i przyspieszaja topienie. Podczas wykonywania proéb
stwierdzono jednakze, uzywajac tylko bardzo krétkich
elektrod, co§ wrecz przeciwnego: elektrody niepowleczone
stapialy sie szybciej od powleczonych. Jest to zrozumiale,
jezeli bierzemy pod uwage fakt, ze powloka przedtuza
poczatkowy czas nagrzewania elektrody i z powodu tego,
ze pewna ilo§é ciepta zostaje zuzyta na zamiane powloki
na zuzel.

Tabl. I
¢ 2 mm, g=00111 kg
albvJoJale [ s Jaln|i]i]®
FHEE w28 ) LB
32083 |5Hg (e85 2| 27 |BH|sel 82
21 g |43 |59 |soe BDE(ER] 43 |52 188 is
CRICRECRE éaﬁf*%g 5% & |gE M| &
= — | sek. | sek.| sek. | emmin | — kg/gadz] 0/0 0/0 kg[gods
Bo| 4 | 286 | 71,5| 71,6 | 87,8 | 50,6l 9,662 |12 |88,0] 0,494
65| 4 | 272 |68,0| 64,6 | 41,8 | 55,9 0,622 | 18,2 | 86,3( 0,641
76 4 | 240 | 60,0( 60,6 | 44,6 | 59,5 6,662 | 15,2 | 84,8/ 0,662
85 4 | 212 |658,0| 655 | 48,7 | 65,0 0,728 | 17,1 | 82,9} 0,600
95| 4 | 208|520 B2,5 | b1,6 | 68,5 0,762 19,2 1808 0,616
100| 4 | 192 | 48,0( 48,6 | bB,7 | 74,8| 0,826 | 20,2 | 79,8 0,660
160| — [ — — | 83,6 | 80,6 |107,3) 1,192 | 82,2 | 67,8| 0,808

Powyzej 100 Amp. elektroda stapia sig na calej
swej dlugosci. Przy 100 Amp. wykonanie spoiny trudne.
‘Wartoéer dla 160 Amp. sa ekstrapolowane.

Tabl IL
¢ 8 mm, g=0,026 kg

alblo]a] e | s 19 R li ]| &
Wl 25 |ag.|. 8|2 5 ol L 8

- HEEOG IR IR
& 2| 5o [822|5RE|HT| 35 (BE|SE| i
1814538 |gariehaEe| 32 |35 me| £
0 | o o | o547 CR-4E] S D.’(.Q (=2}
— | — | sek.| sek.| sek. |omjmin| — |kgigods | O | %o | Rolgods
50| 4 | B60 | 140 | 140 | 19,8 | 25,7 [ 0,642 | 9,6 |90,4] 0,681
7| 4 | 608|127 | 126 | 21,4 | 28,6 | 0,714 | 11,8 | 88,7| 0,632
100| 4 | 440 | 110 | 111 | 24,3 | 824 | 0,810 | 13.7 | 86,8/ 0,700
150| 4 | 844 | 86 86 | 81,7 [ 42,4 [ 1,060 | 19,7 | 80,8/ 0,852
200 4 (272 ] 68 68 | 89,7 | 68,0 | 1,326 | 27,8 | 72,2| 0,957
2501 8 | 174 | B8 68 | 46,6 | 62,2 | 1,664 | 87,2 | 62,8/ 0,980

Przy natgZeniu pradu powyzej 200 Amp. trudno
pracowag. Jedna elektroda stopila sig na oalej swe]



dlugodci przy natezeniu prgdu 250 Amp., wobec czego

przyjeto wartodei Srednie z trzech elektrod.

Tabl. III.
i 38 mm, g=0,0400 kg

a|b]clalel| f g W ]|i|i]ck

o = .‘.,ﬂ E .g & . ) o |."‘—

B1| 8% 450 |0%8| 5. 83 | PE |20 ¥
B s |uk | e 222 (Ss8(d2| 58 |RE(EE un
Bl R |52 |88 |=wPlIGER eS| 2% |3 05| &%
< (45} on_ O:g,;, S8 S| h S g4 o.&
— L — | sek.| sek.| sek. | ewmin| — | rpjgoas| 9, } A ,kg/gorl'
50 4 |836 (20902090 129 172 (0,688 | — —} =
7| 4 | 728 [1820[ 18200 | 148 | 198 0792 | — | — | —
100| 4 | 616 |1640] 16810 | 171 (228 (0912 | — | — | —
160| 4 | 484 1210|122 | 221 |29 | 1180 | — | —, —
200| 4 | 884 | 960 960| 281 875 |1B00| — | — | —
250| 4 | 292 | 780 80.0| 887 | 450 |1800| — | — | —

‘Wartogel % sg interpolowane graficznie (ryc. 11)
z tego wzgledu ich powyZej nie podano. Rozpryski-
wanis dla 3,8 nie badano.

Tabl. IV.
¢ 4 mm, g=0,0443 kg

al b e dle[f‘g[h'z[y{k‘
B 3 |a® | w2 ;‘:’1 . By b 2 \ é§

sl |Y319F 1380 953 g 2R |28 85 E
F] 3% g™k E B .:: | AT

<@ 32|37 | 327 STE | & SR T 8
— I — ] sek. | sek.| sek cm/min| — | kglgodz| %y | % ’kg/godz
BO| 4 | 916 | 229 | 229 | 11,8 | 157 0,697 | 9,6 |90,6| 0,630
| 4 | 792|198 | 200 | 185 | 18,0 | 0,798 | 10,1 {89,9] 0,717
100| 4 (716 ( 179 { 178 | 15,6 | 20,8 | 0,921 | 11,7 | 88,3( 0,814
160| 4 | 582 | 183 | 183 | 20,8 | 27,0 | 1,195 | 16,2 | 83,8 1,000
200| 4 [ 416 | 104 | 104 | 25,9 [ 84,6 | 1,682 ( 22,6 | 71,4 1,184
260| 4 | 862 | 88 88 | 80,7 | 40,8 |1,.816 | 29,9 |70,1| 1,270

Trudne wykonanie spoiny przy 50 i 76 amp
Tabl V.
¢ b mm, g=0,0684 kg

afvloJale | slag[n]i]i|lk
| o | <8 |23, |.o3a | & |os .5
L (388381980 0y (B |4l e
Bl o | SR | B2 EREIRSE 40| TR R | 52
S| 8 |42 | 38 |2b A ERIES| 435 |8E |mw| 28
4] @ |3% |83 |3F s3] 8° M 52
== — | sek. | sek.| sek. |emmin | — | kgfgods| % '“/o kglgads
50| 4 |1608 | 877 | 877 | 72| 9,560,660 | 102 |89,8| 0,584
76| 4 (1280 ( 820 | 824 83 { 11,0 | 0,762 | 10,4 (89,6 0,674
100{ 4 (1124|281 | 277 | 98 |12,9 | 0892 | 108 |89,2| 0,795
160| 4 | 882|208 | 204 | 18,2 (175 | 1,195 | 18,5 (86,5 1,090
200| 4 | BSO| 145 | 148 | 182 | 24,1 | 1,648 | 17,3 |82,2] 1,362
260 4 | 452 | 118 | ‘118 | 289 31,6‘2,160 28,8 |76,2( 1,644

Trudne wykonanie spoiny przy B0 i 76 amp.

' Do préb uzywano elektrod o $rednicy od 2—6 m/m.
Praktycznie najczescie] uzywa sie elektrod ¢ 3, ¢ 4,
oraz (f 5m[m.

166

Tabl. VI

i 6 mm, g=0,0997 kg
albvlciale| g n[i]i] &
] (el a i 3 1 5
1s |9 |50, |450| 2, Be |B2|so| 42
gl | 5t i LR §§§ E:-g. iz E§ gol 22
e g w BB | B 5] 2 8
4| 3| 3% |83 | 3eF RA R & |85 0 &2
> — sek.‘ sek. | sek zm/minl —_ m!—;/yod: O/D , 0/0 kgjgodz

I

80| — | — ’ ~ | 686 | 41 5.5’0,544 8,4’91,6 0,497
5| 4 |2176 | b44 | 552 | 48| 65)0648| 86 |914] 0592
100| 4 (1720 | 430 | 418 66| 8610866 88(91,2]|0,780
160} 4 (1036 | 259 | 270 7,3 | 18,2 l 1,812 ] 11,5 |88,6] 1,160
2001 4 | 808|202 | 1956 | 18,8 | 183113822 | 16,6 84,6| 1,640
20| 4 | 588 147 | 147 | 184 | 2 ,8‘2,428 21,3 |787] 1,910

_ Wartodel dla 60 amp. sg ekstrapolowane. Spawa-
nie mozliwe dopiero po silnem nagrzaniu tek Zelaza
Jak i elektrody, Trudne spawanie przy 76 amp.

Zbadano elektrédy, ktére w kraju znajduja zasto-
sowanie i to zaréwno wyroby zagraniczne jak i krajowe,
przyczem 7zadnej specjalnej réznicy nie zauwazono.
Szczegélowe dane pomiaréw przedstawione sg na tablicy
I do VI oraz na rys. 2. Rozproszenie wynikéw jest bardzo
male. WartoSci podane na rys. 2 sa érednie z wynikéw
osiggnietych z elektrod powleczonych i niepowleczonyeh.
Réznica wynosi od 5—12°, w zaleznodei od S$rednicy,
przyczem réznica wyisza odnosi sie do elekirod grubych.
Z rys. 2 wynika, ze topliwosé wzrasta z wzrasta-
jacem natezeniem pradu, oraz maleje ze
wzrastajaca Srednica elektrod. Diugosé
badanych elektrod wynosita 450 mm z wyjatkiem elektrod
1 QmZm, ktérych dtugo$é wynosita 350 m/m. Wartoscei
dla ¢ 2 m/m zostaly przeliczone dla 1=450 m/m i po-
dane sa w fabl, I. W zwiazku 2z topliwo$cia naleiy
nadmienié, Ze chyzo$¢ stapiania elektrod wazrasta ze
zmniejszajaca sie diugosciag elektrod (im mniejsza jest
dtugosé elektrody, tem mniejszy jest ubytek temperatury).

Jako praktyczne wartoSci czasu stapiania przyjeto
nastepujace (na rys. 2 oznaczone linja cieniowang):

dla ¢ 3mm . . 2,0min., czyliB0 ¢3 mmw1 godz.
w fdmm . . 25 n 24 g dmm , gode.
w $O6mm . . 30 , n 20 4 Bmm , godz
y pO6mm . . 340 y 20,0 f 6mm , godz.

Jak widaé z rys. 2 mozna czas siapiania elektrod
zmniejszyé, zwiekszajac natgzenie pradu, co jednak
z uwagi na dobrod¢ spoiny nie jest wskazane,

Wryglad spoiny przy réinych natezeniach pradu
i réznych Srednicach elektrod przedstawiony jest na ryc.
3—7. Na rye. b przedstawiony jest wyglad spoiny dla
i 3,8 mm, przyczem elektrode wlaczono raz na katodg
(—E) drugi raz na anode (+E). Wlasciwa bieguno-
woscig dla elektrody na ryc. 5 jest elektroda na biegunie
ujemnym.

Jeszcze wybitnie] wystepuje rdznica przy zmianie
biegunowosci na rye. 6 i 7. Dobra spoing daje tylko elek-
troda na biegunie dodainim (duza zawartoéé wegla). Dla
elektrody na katodzie spawanie jest trudne, a juz sam
wyglad spoiny $wiadezy, ze wytrzymalo§é takiej spoiny
stoi pod wielkim znakiem zapytania.
' (Dok. nast.).

Wiadomosci z literatury technicznej.
Drogi.

— Europejsks sieé 'drbg samochodowych opracowal
twérca wloskich drég automobilowych senator Puricelli.

Jak zalaczony rysunek wskazuje na sied tq skladajg
sig drogi czgiciowo wybudowane juz dla wylgeznego ruchu
samochodowego, czgciowo zag projektowane. Dodad naleZy,
te sprawsg tg zajmowala sigq swego czasu Miqdzynarodowa
"Izba Handlowa w Paryfu, oraz Liga Narodéw w Genewie,
a juz V Kongresowi Drég Samochodowyeh w Medjolanie
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przedlozyl zmarly w migdzyczasie prezydent Migdzynarodo-
wego Biura Pracy Albert Thomas projekt budowy 14.000 km
drég samochodowych w Europie kosztem 4-2 miljarda fr. zl.

wego 1500 kg/em®. Przy uwiglednieniu ' wszystkich wplywéw
podnoszg si¢ te cyfry do 1400 i do 1700 kg/em?. Szerokosd
uZyteczng plyty przy belkach teowych moZna przyjaé réwng
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Pauricelli projéktuje swojg sieé w Igcznaj dlugosci
37.176 km. ktéra rozdziela sie na pojedyncze panstwa na-
stepujgco : :

Francja . 7375 km Wegry . . 1176 km
Niemcy . 6415 Bulgarja 960
Wilochy . bOBL -Grecja 826
Polska . 2966 Szwajearja . 626
Rumunja . 2856 Belgja 326
Hiszpanja . 2660 ,, Tureja 826
Jugoslawja . 2600 , Portugalja 250 ,,
Austrja . 1280 , . Albanja . 200
Czechostowacja 1170 Holandja 120
(Strassenbau u. Strassenunterhaltung Nr. 7[34)
i : E. B.

_ Zelazo - heton.

— Nowe czreskostowackie przepisy bhetonowe omawis
Lanfer w Bel. w. Eisen (1932, str. 209). Dla mostéw dro-
gowych wprowadzono spélezynnik wstrzaénien francuski
1—|——0—4—¥ +~#(-)f)— , dla mostéw kolejowych spélezynnik
1+0317 g :

_ l+4-1—)~

ten mnozy  sig jeszcze wyrazem (1:2—0'2 2), gdzie z oznacza
gruboéé Zwirdwki. Zmiany cieploty na wolnem powietrzu
przyjmuja przepisy —=156°C, o ile cieplota podezas budowy
nie jest wigksza, niz 4 159C. Dla wyiszej cieploty przy
budowie naleZy odpowiednio zmienié réznicg cieploty. Na-
preZenia dopuszczalne sa zalesne od wytrzymalodel kostko-
wej, ktéra wynosi dla betonu migkkiego 125, 170, 2560
i 880 kg[em®. Wtedy wynoszq napreenia dopuszozalne:
dla zginania i mimogrod- '
kowego cisnienia .
cinienia srodkowego.
ciggnienia przy mimo-
§rodkowem cisnieniu .
§cinania i przyczepnodei

40 (48), 48 (68), 58 (70), 70 (85)
80 (85), 85 (40), 45 (52), b5 (66)

6(7), 8(10), 10 (12), 12 (15)
» 4(46), 4'6(b), 5(6'6), 55 (6)

przyczem cyfry w klamrach oznaczajs napreZenia dopusz-
czalne przy uwzglednieniu wiatru, zniiany cieploty, skurczu,
hamowania, chwiania gig parowozu, tarcia na podporach
i sztywnych wezléw. Naprefénia dopuszczalne dla Zelaza
handlowego wynosi 1200 kg/em®, dla stali o granicy ciasto-
"watosei 8400 Zgjem? i réwnoczesnem uZyciu betonu wyhoro-

najwyZej odstepowi Zeber, ![; rozpigtosci, 16 razy grubosci
plyty powigkszona o szeroko$é Zebra. Przy belkach teowych
jednostronnych nalety przyjaé %, powyiszych wartosci.
Stupy Zelbetowe stale polgczone z belkami w budownictwie
nie potrzeba obliczaé nu zginanie, o ile réZnica rozpigtosci
obu sgsiednich przesel nie jest wigksza niz !/, mniejsze]
rozpietodei. -Slupy naroZne naleZy jednak obliczaé zawsze na
zginanie. Jedeli przy belkach zelbetowych napreZenie be-
tonu na fcinanie przekracza warto$ei dopuszczalne, naleiy
cala sile dcinajacy przeniedé strzemionami i pretemi odgie-
tymj. Slupy Zelbetowe ze strzemionami oblicza sig wedle
wzoru Fi=Fj+16F,, mo%na jednak powigkszyc jeszcze Fj

o 10 (1—%) F.,, co jest zupelng nowoscig, nieuzasadnions

doéwiadczeniami. Stupy uzwojone oblicza sig wedle wzoru

F;=18F, + 16 F;, + 40 F,, przyczem F; < 16 (F, + 16 F})

i F; < 2F,. Praekroje ci$nione z uzbrojeniem mniejszem ni%

0'89, , przy sklepieniach 0-89, oblicza sig jak nieuzbrojone.

Uszbrojenie wyzej 3%, uwzglednia sig tylko w trzecie] czesci,
Se : ' - Dr. M. Thullie.

Konstrukeje spawane.

'— Kraty przestrzenne metalowe rurowe omawia prof.
Bryla w L' Ossature Melalique (1984, str, 11). Prof. Bryla
pionier budowli spawanych przemawia za stosowaniem prze-
krojéw rurowych, chociaz nieco droiszych, lecz posiaddja-
cych wigkszy moment bezwladnodei. Autor opisuje zastoso-
wanfe “tych 'przekrojéw przy 'budowie wiety w kagpielisku
w Stzarlej, przy budowie kasy oszczednosci w Warszawie,
we fabryce ;,Perun® tamize. Dr. M. Thullie.

Wytrzymalo$§¢ materjalow.

— Wytrzymatosé polgczen gwozdziami omawia inz. K.
Fischer w Mitt.  der Priifungsanstalt f. Baustoffe in Wien
(8 zeszyt 1983). . '

Poniewas w ostatnich czasach zaczeto uzywadé polgczen
gwozdziami nawet przy stalych budowlach drewnianych,
przeto dla ulatwienia obliczen tego rodzaju polaczen autor
podaje wyniki doéwiadezen, wykonanych przez firmg Pittel
i Brausewetter w r. 1925, Badano trzy rodzaje polgezen,
I. gdy sila dziala w osi preta, IL. gdy sila dziala prosto-
padle do osi preta i kierunku wildkien, III. gdy sila dziala
prostopadle do osi preta a réwnolegle do wlékien. W wy-



padku I. wypadia przy rozerwaniu podiuznic srednia przy-
czepnofé 7,=10 kglem?, w wypadku II. 7,=27 kg[cm?, w wy-
padku III 7,==84 kg[cm®. Ze wzgledu na niebezpieczenstwo
wigkszych odksztalceri proponuje autor prayjmowad dla I,
7,=6 kg/em?, dla II. 7,=9 kglem?® dla III 7,=12%gjcm?
i oblicza odnosne tabelki. Dr. ‘M, Thullie.

Beton.

— Jubileuszowy zeszyt ,Beton u. Eisen* ku czci Em-
pergera wydano w styczniu 1932 z okazji 70 rocznicy jego
urodzin, W zeszycie tym oglasza jubilat artykul ,Wytrzy-
malodé betonu*, w ktérym autor przemawia za podwyisze-
niem napreZenia dopuszczalnego betonu dla uzyskania rosng-
cego 8pélezynnika bezpieczenstwa dla Zelaza i betonu.

W tymZe zeszycie wypowiadaja sig uczeni Zelbetnicy co do . .
- definicji wéd podziemnych i opisaniem form wystepowania
:wody w glebi ziemi, pofwigcajac osobny rozdzial oméwie-

tego wniosku Empergera i wielkosci spélezynnika n. Glos
zabierajg Dr, Bortsch, Guidi, Kral, Kreuger, Kuka&, Magnel,
Maillart, Melan, Ostenfeld, Santarella, Szige, Thullie, Borne-
mann Gebauer, Petry.

— Elektryczne ogrzewanie belonu omawiajg inZz, Brund
i Bohlin w Bet. u. Kis. (1932, str. 1388). Wiadomo, e przy
nigkie] cieplocie twardnienie betonu si¢ opaznia i dlatego
zachodzi nieraz potrzeba sztucznego ogrzewania betonu pod-
czas wigzania, Zwykle to ogrzewanie nastgpuje z zewnatrz,
przyczem 7rédio ciepla jest nieraz zbyt odlegle od betonn,
Szwedcy inZynierowie robili do$wiadezenia z ogrzewaniem
betonu zapomocs pradu elektrycznego. Prad wprowadza sig
do betonu zapomocs plyt Zelaznych elektrodowyeh, desko-
wanie zmniejsza stratg ciepla. Dr. M. Thullie.

Mosty.

— Most na potoku Bixley w Kalifornji opisuje S. Mit-
chell w Eng. News Rec. (1983 I, st. 467). Jest to most
telbetowy lukowy z jazds gérg o rozp. 97:6m. Grubosd
luku wynosi w kluczu 152 m, na podporze 2:64 m. Strzalka
luku wynosi 866 m.

— Pomost betonowy mostéw drewnianych omawia G,
Bure w Eng. News Rec. (1983 I, str. 523). Pomost taki jest
coraz czefciej uzywany w Ameryce, przyczem -plyte beto-
nows laczymy zapowmocs trzpieni z belkami drewnianemi,
otrzymujgec w ten sposéb belki teowe.

Dr. M. Thullie.

Koleje.

— Wagony do przewozu zywych ryb w Norwegji do-
znaly. pewnego i skutecznego udoskonalenia. Obsluga takich
wagonéw polega na tem, 2e w ciagu dnia i calego prze-
biegu woda jest zasilana tlenem i utrzymywana stale w sta-
nie kraZenia przez aparat filtrujacy zapomocg pompy, napg-
dzany motorem benzynowym (Railway Gazelte 5[1938).

— ,Waggon de lecture” t.j. wozy, mieszczace biblioteki
i najwasniejsze czasopisma, zaprowadzono na najgléwniej-
szych linjach kolejowych Francji. W wagonie tym moZoa
takZe dostaé kawe lub herbate. Do przebywania w czytelni
uprawniony jest kazdy posiadacz biletu jazdy (Kwurjer turyst.
i komunik. 49/1988).

— Stosunek drég bitych do kolejowych w poszczegdl-
nych pahstwach przedstawia sig jak nastepuje: Szwajcarja
2'6:1, Wegry 2:6:1, Belgja 8:1, Niemcy 8:1, Austrja
6:1, Holandja 6+6:1, Anglja 85:1, Norwegja 805:1,
Italja 8:5:1, Polska 9:6:1, Danja 9-6:1, Francja 10:1,
Stany Zjedn. P. A, 12:1, Italja 18:5:1, Rosja 16'5: 1.

Iné, A. W. Kvriiger.

RECENZJE 1 KRYTYKL

Prof. Dr. K. Pomianowski, Prof. M. Rybczynski, Doc.
Dr. K. Wéycicki: ,Hydrologja* — Czesé¢ Il. Wody grun-
towe. W r, 19383 ukazala sig czg$é pierwsza publikacji, za-
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tytulowana: ,Opad-Odplyw“ *). W czqéei drugiej mialy
byé podane hydrografja, hydrometrja i hydrogeologja,
a w czgdcl trzeciej hydromechanika i hydraulika, Ten po-
dzial materji bylby niedogodny, gdy2 zmuszalby Autoréw
do powtarzania siq. Obecnie zmienili wige Autorowie po-

- wyzszy plan i w cagdel drugiej, wladnie wydanej, omawiajg

wody gruntowe, zapowiadajgec oméwienie wéd powierzchnio-
wyeh w czgsci trzeciej. MoZe nawet byloby skladniej, gdyby
Autorowie byli opudcili w czglci pierwszej szczegblowe omé-
wienie sprawy opadéw atmosferycznych, jako naleZgce ra-
cze] do innej galezi wiedsy t. j. meteorologji, & umiedeili
Jut w tej czefei, zamiast odkladad do trzeciej czefei, ogélne

" zasady ruchu wody, dotyozgce tak wody podziemnej, jakotez

wody powierzchniowe;j.
W drugiej czgéei Autorowie zajeli sig najpierw sprawsg

nit wéd gruntowych na ziemiach Polski, przyczem powolujg
8ig w znacznej mierze na prace doc., Dra Roslonskiego, Na-
stepnie omawisjy Autorowis szczegélowo badania standw,

‘Jakodei 1 iloSei wéd gruntéw. Potem nastepuje wyklad
" teorji ruchu wéd gruntowych, w ktérym uwzgledniono naj-

powsze zdobyeze w dziedzinie badan przesigkania wody
w gruncie i groblach ziemnych, zwlaszcza holendersks i ro-
syjskg metode elektro-magnetyczny. Wreszcie oméwiono spo-
soby wyznaczenia spélezynnika przepuszezalnodei ziemi,
Ksigtka koficzy sig przykladami réznych obliczen, jak spdl-

- ezynnika przepuszczalnosei ziemi, wydajnodci i zasiggu stu-

dzien, obniZenia poziomun wody gruntowej przez dzialanie
studzien itp. MoZe dla calosei wykladu naledalo poruszyé
w ksigZce nie zamknigts jeszeze sprawe kondensacji pary
wodnej w ziemi, ktéra Autorowie pomingli ze wzgledu na
male jej znaczenie dla wéd wglebnych,

Pracg rozdzielili Autorowie migdzy sieble w ten spo-
86b, Ze opis i badania wéd gruntowych opracowat prof,
Rybezynski, zaé hydrografje ziem Polski i teorje ruchu
wody gruntowej, wraz 2z praykladami prof. Pomianowski
przy wspdlpracy Doc. Wéycickiego, in. Sliwinskiego i inz.
Czetwertyhskiego.

Opracowanie ksigZki jest staranne, jak réwnieZ podano
na koncu dokladnie literature powolang w tekscie. Pod tym
wzgledem czesé druga wyszla znacznie lepiej, niZ pierwsza.

Jest to, o ile mi wiadomo pierwsza polska ksigZka
traktujgca w calo$ci sprawe wod gruntowych, a wielce po-
tyteczna. Prof. Dr. Adam Rokanski.

»Wyktady o zelbecie* (Vorlesungen tiber Eisenbeton)
Dr. Probsta z Karlsruhe, t. IT, wyd. 2. Berlin 1929, Znany zna-
komity prof. Probst omawia w tym tomie zastosowanie Zelbetu
w budownictwie ladowem, w budowie mostéw i w budownictwie
wodnem, Autor jest zdania, 3e wobec okolicznodci, Ze wytrzy-
malodé Zelbetu naleiy w wielkie] mierze od jego wykonania
i wobec zmienno$ci spélezynnika spreiystosei zanadto wielka
dokladno$é obliczenia niema uzasadnienia i wskazane tu sg
obliczenia przyblizone. Autor jest zdania, Ze przed wyko-
napnjiem projektu naleZy badaé grunt nietylko na wytrzy-
maloéé, lecz takie na sklad chemiczny, badanin temu na-
lezy poddad i wodg gruntowsg. Autor zwraca uwagg na to,
%e przy obliczeniu slupéw w budowlach czgsto nie zwracs
sig uwagi na momenty. NaleZy tego unikaé. Dla stropéw
grzybkowych zaleca autor przybliZone wzory.

Zalets tej ksigiki sg liczne i bardzo szezegdélowo obli-
czone przyklady ze wezystkich dzialéw powyZe] wymienio-
nych. Autor podaje te7 przyklad obliczenia siloséw i funda-
mentéw, jakotez i ram. ’

,Doséwiadczenia z belkami Zelbetowemi dla zbadania
skuteczno$ci uzbrojenia przeciw sitom $cinajacym‘ nap.

Otto Graf. Berlin 1981,
Doswiadczenia te, wykonane w latach 1929 i 1930

dla przekonania sig, czy przepisy niemieckie z r. 1916,

*) Recenzjg o nisj zamiedcilem w Czasopismie Technicznem
w r. 1988, str. 826



168

ktére Zgdaly tylko pelnego zabezpieczenia przeciw silom
scinajacych w tych czesciach belki, w ktérych napreienie
$cinajace .przenosza 4 kglem?, czy ted przepisy z r. 1925,
ktére Zadaly zabezpieczenia w cale] belce sg wiecej uzasa-
dnione. Wyniki doswiadczen okazaly, Ze nieuzbrojona na sily
deinajace czgddé belki spowodowala predsze zlamanie belki,
Ze wiec i-tg cze$é belki, w ktérej napresenie $cinajace jest
mniejsze niz 4 kgfem? nalely zabezpieczyé strzemionami lub
pretami odgigbymi- : i :
-Przy uzbrojeniu 'pretami odgigtemi daja nieraz kon-
struktorowie osobne prety.dodatkowe zakotwione, : Do$wiad-
czenia okazaly, Ze prgty takie nie zastapia w zupelnosel
rzeczywiscie odgietych pretéw. Dr. M. Thullie:

BiBL]OGRAFJA.

Ksigzki nadestane. Dr. InZ Szczeniowski: ,Podgrze-
wanie czynniks zasysanego w silnikach wybuchowych na po-
liwa plynne“, Warszawa 1934, Wydane z zapomogi Akademji
Nauk Techuicznych. ' : 4

Inz. T. Zalewski: ,Rafcuch transportowy systemu inZy-
piera. gérniczego Skupia“. Sosnowiec 1982. Odbitka z Przeglgdu
Gorniczo - Hutnicrego.

Inz, F. Zalewski: , Wrebdwka systemu Beien na ko-
palni ,Kazimierz® Sosnowiec 1982. Odbitka z Preeglgdu Gor-
niczo - Hulwiczego. , '

Dr. A. Sznerr i InZz Z. Dobrowolski: ,Podrgeznik
gpawania i cigeia metali“. Tom III. Zastosowania, Zeszyt I.
Spawanie w kotlarstwie, ogrzewnictwie i kanalizacji.. Warszawa
1934, Nakl. Stow. dla rozwoju spawania i cigeia metali w Polsce.

NEKROLOG]A.

Sp. Podputkownik Inz. Witold- Gracjan Sokéliski.
Grono polskich geodetéw poniosio dotkliws strate w dnin
29 kwietnia b. r. W dnin tym bowiem zakoniczy! w Sztok-
holmie swéj krétki a owoeny Zywot $p. Witold Gracjan
Sokoélski. . : '

Urodzony 18 grudnia 1885 r. w Eukowie w woje-
wodztwie lubelskiem, nkoficzy! w r. 1907 gimnazjum w Siedl-
cach, poczem zapisal sig w poczet studentéw Wydzialu Me-
chanicznego Politechniki Lwowskiej, Po odbyciu studjow
i uzyskanin w r. 1912 absolutorjum na tymie Wydziale
wyrusza z wybuchem wojny $wiatowej z pierwszym putkiem
artylerji polowej Legjondw, uczestniczac w kampanjach kar-
packiej i wolyiskiej nad Styrem i Stochodem.

W r. 1917 po internowaniu w twierdzy modlinskiej
przechodzi do Polskiej Sily Zbrojnej, poczem kohezy kurs
przeszkolenia oficeréw w Ostrowiu TomzZyhgkim. Gdy w .
1918 utworzono Szkole Miernicza w Warszawie $p. Sokélski
wstepuje do niej, a po jej ukonczeniu zostaje przyjety w po-
czet pracownikdw Wojskowego Instytutu Geograficznego,
gdzie pelni obowiazki a%z do konlca swego Zycia.

Aby swe studja uzupelnié w dziedzinie geodezji wyzszej,

zapisuje sig na oddzial mierniczy Wydzialu InZynierji Poli-
techniki Lwowskiej, ktéry kofczy chlubnie uzyskujac w r.
1923 dyplom inyniera mierniczego.
- Jego wybitne zdolnodci, sumienna praca, oraz nieska-
zitelny charskter wysuwajsy Go na czolowe stanowisko szefa
Wydzialu Triangulacyjnego: W. I. G. w 1928, a wyniki
przez Niego osiagnigte powodujs, Ze b, Ministerstwo Robét
Publioznych powierza Mu w r. 1981 réwnoczednie kierow-
‘nictwo pomiaréw podstawowych, poczem w r. 1982 zostaje
mianowany kierownikiem Biura pomiarowego Ministerstwa
Komunikacji, (ktére objeglo funkcje pomiarowe M. R, P.),

Polgczenie obu wspomnianych kierowniczych funkey;
w reku §p. Sokélskiego okazalo sig dla dobra Panhstwa nad-
zwyoza) skuteczne. Skoordynowanie prac triangulacyjnych
-spowodowalo rychle zamknigeie - pomiarowego laficucha glé-
wnej sieci triangulacyjnej, ktérato praca uzyskala na Kon-
gresie Migdzynarodowej Unji Geodezyjuej i Géofizycznej
specjalne uznanie. -

‘w Polsce*.

-rowej*’.

Mimo bardzo  cigzkich zajeé natury administracyjnej
pozostawal Bp..Zmarly zawsze w kontakcie z nauky. Dla
siebie bardzo surowy, byl dla. swych podwladnych Zyozli-
wym opiekunem ‘umiejac réwnocze§nie pobudzié ich swym
przykladem do owocnej pracy. -

Jako. oficer Wojsk Polskich .zostal odzna¢zony Krzy-
%em Niepodleglosei, a za owocng prace w W. L. G. Kray-
%em Kawalerskim Orderu Polski Odrodzonej i zlotym Krzy-
fem Zaslngi. - Y : ,

To tez w 'dniu. 11 maja b. r. odprowadzilo Go na
wieczny odpoczynek . liozne grono przeloZonych, towarzyszy
broni,.kolegéw i podwladnych, a nad Jego frummng padly
slowa pelne glebokiego Zalu i szczerego uznania.

Bojownik za wolnosé, ‘Swietny pracownik 1i.geodeta
oraz prawy obywatel zgas! przedwezesnie w sile wieku, da-
jac w swem krétkiem Zyciu bardzo wiele spoleczefistwu.

Czedé Jego pamigeil Prof. Dr. K. Weigel.

ROZNE SPRAWY.

Wiadomosci SIMP. - Stowarzyszenie InZynieréw Me-
chanikéw Polskich podjglo wydawnictwo biuletynu miesigez-
nego p. n. ,Wiadomosci SIMP¥, podwigconego. Zyciu tech-
niczno-spolecznemu ogélu inZynieréw .mechanikéw polskich.

Pierwszy zeszyt tego-biuletynu rozpoczyna akcje, ma-
jaca na celu zebranie danych do ,Listy InZynieréw Mecha-

nikéw Polskieh¥, ktéra zostanie wydana w kodcu b. r.

Redakcja -, Wiadomogei SIMP“ przesylaé je bedzie
bezplatnie wszystkim inZynierom mechanikom polskim, ktérzy
tego zatgdajs, przesylajac swe adresy; zgloszenia te mogy
byé zbiorowe. Adres redakeji ,Wiadomosei SIMP*: War-

szawa, ul. Czackiego 8/, m. 22.

Zebrania -i odczyty w Towarzystwie.

Dnia 11, IV. 1934 odbyl sig odezyt Prof, Dr. W.
Borowicza p. t.: ,Zakfady hydroelekiryczne w Rosji
Sowieckiej‘‘. :

Dnia 12, IV, 1984 odby! sig odczyt Inz. Dr. M. Ma-
zura p..t.: ,Asfalt'w budownictwie wodnem®.

Dnia 13. IV. 1934 odby! sig odezyt InZ F. Haus-
nera p. t.: ,O drogach ceglanych*.

Dnia 18. IV. 1984 odby! sig odezyt Prof, Dr. R.
Witkiewicza p. t.: ,Ruch ciepta i zastosowania‘.
Ozedé II.
: Dnia 19..IV. 1984 odbyl sig odezyt InZ Dr. S. Baca

p. #.1 ,Nowsze sposoby badania i projektowania melioracyj

na :torfowiskach®.
Dnia 24, IV. 1984 odbyla sig¢ wycieczka, celem zwie-

‘dzenia budowy wieiy wodnej na Zelazne] Wodzie.

"Dnia 26. IV. 1984 odbyl sig odezyt Prof. Dr. W. Bo-
rowicza p. t.: ,Rolnictwo i fabryki maszyn rolniczych
w Bosji Sowieckiej. -

Dnia 26. IV. 1984 odby!l sig odczyt Inz Z. Kaje-
tanowicza p. t.: ,Funkcja pochodna krzywej spadku®.

Dnia 2. V. 1984 odby! sig odezyt Prof. G. Sokol-
nickiego p. t.: ,Dziesigciolecie ustawy elektryczne

Dnia 9. V. 1984 ‘odby! sig odezyt Inz Dr. A, Chmie-

lowea p. ‘t-i_,,Koéclo{y gotyckie we Francji.

Dnia 11. V, 1934 odby! sig odezyt Prof. E. Bratro
p. t.: ,Podstawy nowoczesnego projektowania drég. '

' Dnia 16. V. 1984 odbyla sig wycieczka celem zwie-
dzenia budowy wiesy wodnej przy drodze Pasieczne) 1 bu-
dujacego sig kodciola na Liyczakowie.

Dnia 28, V. 1984 .odbyl sig odczyt InZ R. Sz_ewal-
skiego p. t.: ,,Wybér najekonomiczniejszej turbiny pa-

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie

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