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Inz. W. Pogany i Mgr. T. Zarosty.
Chemiczne wplywy na cement i beton umieszczony w ziemi.

O katastrofalnem dziataniu, jakie wywieraja nie-
ktére rodzaje ziemi na konstrukcje betonowe, a w szcze-
gdélnosci na cienkoscienne rury betonowe, dowiadujemny
si¢ nietylko z licznych badan zagranicznych, lecz takie
i w Polsce mogliSmy sie o tem przekonaé. Juz w Niem-
czech miedzy latami 1904—1908 zaczeto badadé wplyw
wody gruntowej na beton, a wskutek tragicznego wy-
padku w pazdzierniku 1908 r. zostal powolany specjalny
komitet, ktdry zajal sige korozja betonu w ziemi (szcze-
gélnie w bagnistej). O postepie pracy w tej dziedzinie
informuje nas M. Gary (Verhalten von Mortel und Beton
im Moor, Berlin 1922).

Dalsze badania w tym kierunku wykonali: Inz.
Endris, Stettin (Gesundsheitsingenieur 1913, Heft 28.
»Ueber das Angreifen siurehaltiger Abwéisser in Beton-
rohren), Breitschneider (Jahresbericht des chem. Un-
tersuchungs Stadt, Breslau 1910. Angriffe von Schwe-
felwasserstoff in Verbindung mit feuchter Kanalluft),
Dr. E. Stephan (Deutscher Ausschuss f. Eisenbeton,
Heft 49. Beton u. Eisen, Heft 1/9. 22). Inz. Schellhase
(Ztsch. d. V. deutscher Ing., 1913, Nr. 16, s. 127) prze-
prowadzit do$wiadczenia z rozmaitemi cementami w wo-
dzie gipsowej 1 jako rezultat otrzymal, -ze niszczenie
{rozpadanie sig) betonu w ziemi (szczegélnie bagnistej),
powoduje wysoka zawarto$é gipsu i ciSnienie, a wiek be-
tonu jest przy tem obojetny, Dr. Miller (Zement 1915,
Nr. 40, s. 239) badal odpornosé rozmaitych cementow
(takze wysokopiecowych) na roztwory siarczanowe i do-
szed! do wniosku, Ze cement wysokopiecowy jest wiecej
odporny na siarczany, niz zwykly portlandzki. V. Rodt
(Mitteilungen aus dem kion. Materialprifungsamt zu
Gros - Lichterfelde - West 1915, Heft 3 1 4, s. 229) badat
rozmadite roztwory siarczanéw o réznych koncentracjach
i przy réznych mieszaninach betonu, dochodzac do re-
zultatu, ze mieszaniny chude sg mniej wytrzymale na
korozje, anizeli tluste. Dr. Inz. Nitsche (Tonind. Ztg.
1916, Nr. 117, Nr. 10 z 1917 r.,, s. 57) wykazal wieksza
wytrzymalo§é cementu wysokopiecowego w pordwnaniu
Z bogatym w wapienn cementem portlandzkim i ze roz-
ktad betonu w roztworach siarczanowych wywolany jest
przez tworzenie sie siarczanu glinowo - wapniowego.

Powyzisze wyniki potwierdzajg roéwniez badania:
Dr. Inz. E. Probst’'a (Zement 1924, Nr. 16, 17 i 18, s, 171,
178 i 193) i Hebing'a i Bulow’a (Bauing. 1925, Heft 3,
s. 76: Chem. Angriff auf Beton). Dr. Inz Nitsche (Ze-
ment 1923, Nr. 19, s. 142 i Nr. 14 z 1924 1., s. 136) pierw-
szy badal cement glinowy i jego odporno$é na wplywy
chemiczne, Prof. Dr. Inz. E. Probst (Bauing 1925, Heft
5, s. 179) otrzymuje pomyéine rezultaty z cementem gli-
nowym. Dr. Haegerman i Dr. Hart Karlshorst (Zement
1925, Nr. 10, s. 204) stwierdzaja, Ze cement glinowy jest
odporniejszy na siarczany wapnia 1 magnezu, anizeli
cement portlandzki, ale mniej na siarczany sodu 1 potasu.
Inz. E. Schick (Zerstorung von Beton durch Bodenbe-
standteile), D1. Inz A. Kleinlogel (Einfliisse auf Beton)
vodaja, Ze w wodach kanalowych odpady najczeSciej
znajdujg sie jako koloidy i osiadajg na wewnetrznej po-
wierzchni rury kanatowej, przez co powstaje warstwa
szlamu, ktora jezeli nie jest usuwana, zmniejsza dziala-
nie niebezpiecznych roztworéw solnych, Jednak warstwa
ta nie jest zadns ochrong przeciw wolnym kwasom

i w obecnofci powietrza zawierajacego C0. i gazéw ka-
natowych sktadajacych sie najezesciej z H.S, kiére re-
agujgc z wapnem znajdujacern sie w cemencie, zamie-
niajg go w siarczek wapnia, albo w wodosiarczek, ktéry
przez utlenienie przechodzi w siarczan. Doktadne bada-
nia w fym kierunku zostaly wykonane w Szwajcarji, a od
r. 1922 wszystkie roboty kanalizacyjne wykonuje sie przy
Scistej kontroli fachowcédw. Poniewaz zostaly stwierdzo-
ne wielkie szkody, ktére przez dzialanie agresywnych
roztworéw na beton powstaly, w 130 okolicach meljora-
cyjnych przeprowadzono do$wiadczenia, ktére wykazaty,
ze [y czesé ulozonych rur zostala calkowicie zniszczona
i 3 listopada 1922r. zailwierdzono specjalng komisje
szwajcarskg do badania zachowania sig rur cementowych
w terenach meljoracyjnych. Naukowe badania, ktdre
sie w tym kierunku zaznaczyly, zostaly przeprowadzone
przez Prof. Dr. G. Wiegner’a i chemika Dr, H. Gesner’a.

Dalsze badania w te] dziedzinie przeprowadzili ba-
dacze amerykanscy, gdyz tam bardzo silnie rozwija sie
budownictwo szczegélnie w konstrukcjach betonowych.
Bates, Philips i Wig (Technologie of the Bureau of Stan-
dards. Nr. 12 Washington), podaja, Ze przyczyna r0z-
ktadu betonu w ziemi sg polaczenia siarczanowe. R. K.
Maede, (Conkrets Cem. Age August 1913) rozpatruje
dziatanie roztworéw siarczandéw sodu, potasu i magnezu
na kruszywo i podaje, ze najmniejsze dziatanie jest siar-
czanu sodu, a najwieksze magnezu. Abrams D. A. (De-
sing of Concrete Misctures, Bulletin of the Struktural
Material Research Laboratory, Lewis Institut, Chicago
1928), Me. Millau F. R. i Wm. R. Johnson, (Portland
Cement Association Chicago 1928), okreslaja zalezno$§é
wytrzymaltosci betonu od wspdlczynnika wodo-cemento-
wego ,,w" 1 dowodza, ze przy wzrastajacej iloSci wody
beton staje sie wiecej porowaty i wykazuje przez to
mniejsza wytrzymaloséé. Pory, ktére przez nadmiar
wody powstaja, powoduja strukture gabezasta. Wszyst-
kie do$wiadczenia wyze] wspomnianych badaczy daja
mimo ich rozciggtosei 1 bogatego materjatu prosty i jasny
obraz na fizyko - chemiczny proces korozji przy wplywie
agresywnych roztworéw. Dopiero w ostatnich trzech la-

. tach zostaly przeprowadzone réwnoczesnie w Szwecji,

w Szwajcarji, Niemczech i PdéInocnej Ameryce systema-
tyczne badania, oparte na podstawie ostatnich wynikéw
badaii chemji-koloidédw i elektrochemji. Przebieg ko-
rozji nie jest jasny do ujecia naukowego, lecz rozwiazuje
tylko praktyczny problem na wyvkonanie betonu odpor-
nego na korozje. W ostatnim czasie niektérzy autorzy
wykazali, 7e rura betonowa dla celéw kanalizacyjnych
z powodu swej matej odpornosci jest malo uzywana.
Mimo to May Diisseldorf 1933 i inni stwierdzili, ze prze-
pust betonowy wybudowany w roku 1854 pod Salem
caly czas oparl sie agresywnym roztworom i do tego
czasu jest w zupelnie dobrym stanie.

Zanim przejdziemy do naszych do$wiadczen, chce-
my jeszcze prace badawcze ostatnich irzech lat z tej dzie-
dziny przedstawié. Prace te mozemy ujaé w trzy grupy:

1. Naukowe wyjasnienie korozji.

2. Praktyczne zagadnienie, jak mozna wykonac beton,
ktéryby posiadat optymalna odpornosé na roztwory
agresywne.

3. Stworzyé dla zwyczajnych betonéw ochrone prze-
ciwko roztworom agresywnym.
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Fizyezne z’nﬁany zaprawy ce'mento‘wej na skutek
dzialania CQ. podaje G.R. Platzmann, (Zement 1932.
Nr. 26, s. 381 ,Physikalische Aenderunden von Zement-
mortel infolge Binwirkung von Kohlensiure*). Dowodzi
on, 7e dziatanie CO: nietylko przez {o zostalo ograni-
czone, ze przemienia Ca (OH): w CaC0s, lecz, jak ba-
dania mikroskopowe wykazujg CO: powoduje takze dal-
sze wydzielanie sie zelu z cementu. W nastepstwie wy-
raznego kurczenia sie betonu powstaje wyrazny spadek
wytrzymalosci i przez tworzenie si¢ delikatnych rys
zmniejsza sie odpornosé na agresywne roztwory.

Obszerny materjal do$wiadczalny z tej dziedziny
zostal opracowany przez B. Tremper'a (Detroit 1931,
Journal of the Amerik. Concret Institute, Vol. N. 1).
Aby prace Tremper'a zrobi¢ zrozumialemi takze dla
czytelnikow nie chemikéw, musimy blizej wyjasnié¢ po-
jecie wartoSci p,. Zawartosé¢ kwasu w wodzie zostala
przez zawarto$¢ p. scharakteryzowana i symbol ten
w swojej wielkoSel podaje koncentracje jonéw wodoro-
wych w roztworze; p, nie jest wprost proporcjonalne do
koncentracji jonoéw wodorowych, lecz jest ujemnym dzie-
sigtnym logarytmem tego. P.= ( wykazuje roztwor obo-
jetny i takie p: posiada réwniez czysta woda. P, wieksze
od 7 okresla zasadowo$é, a p, mniejsze od 7 kwasote.
Tremper badat wode w 50 réznych rzekach i Zrédiach
i znalazt tylko w 7 wypadkach kwasote, ktora mogla
pochodzi¢ z roslin i przy wszystkich tych wypadkach zo-
staly nadgryzione probki betonowe umieszczone w tej
wodzie. Dalej znalazt, ze wszystkie cementy portlandzkie
sg nieodporne na wplyw wody, zawierajgcej kwasy
i1 CO.. W przeciwienstwie do doswiadczenn Thorwald-
son’a, Mauson’a i Miller'a znalazl Tremper, ze takze
beton poddany dzialaniu pary wodnej jest rowniez nie
odporny na roztwory kwasne, i Ze niektére dodatki che-
miczne tylko przejSciowo i na krdtki czas odpornosé be-
tonu podnosza, ale niemogsg zmniejszyé rozkladu tegoz.

Szwedzcy badacze Miller u. Manson (Public Roads,
Vol. 12, Nr. 3) stwierdzili, Zze najwieksza szkode wywo-
tuje roztwor siarczanu sodu i magnezu. Wplyw wod
siarczanowych na beton zbadali obaj badacze w Mine-
socie. Przeprowadzono tam 20.000 préb, z tego 9.000
na dziatanie agresywnych wod w jeziorze Medicin. Kon-
centracja soli w tem jeziorze waha sie od 2,34—4,72°,
i sktada sie szczegélnie ze siarczanu sodu i magnezu.
Badane préby betonu mialy stosunek mieszaniny 1:3
i ,mn“=0,62. Zostat zbadany wplyw 6-ciu réinych
czynnikow: :

1. Wptyw pary wodnej przy temperaturze 37—76°,
,»  wielko§el ziarn cementu.

,,»  rodzaju cementu portlandzkiego.
impregnacji betonu.
,»  cementow glinowych.

2 » chemicznych domieszek.

‘Wrynik byt nastepujacy:

Ad 1. Traktowanie parag wodng w temperaturze
37—176° nie ma donioslejszego wplywu na odpornosé be-
tonu przeciwko wodom siarczanowym, jednak jezeli dzia-
famy w temperaturze wyzszej para na beton, to odpor-
no$¢ nieco wzrasia.

Ad 2. Odporno$é przy rozmaitej wielkosci ziarn
cementu jest rézna, brak jednak przykiladéw na opty-
malna wielkosé tychze.

Ad 3. BRodzaje cementéw portlandzkich majg tylko
szczuply albo zaden wpiyw na odpornosé.

Ad 4. Zachowanie sie powierzchni betonu zostalo
stwierdzone przy impregnacji olejem Inianym i iner-
tolem.

Ad 5. Betony z cementu glinowego wykazaly wielka
odpornosé na wody siarczanowe, natomiast mieszanina
cementu glinowego i1 portlandzkiego nie wykazuje za-
dnej odpornosei. '
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Ad 6. Z licinych badanych domieszek, ktére do-
daje sie do betonu celem zwiekszenia jego odpornosci
zostaly przeprowadzone badania tylko z piecioma, t.]j.
z "tlenkiem "wapnia, chlorkiem wapnia, szlaka wysoko-
piecowa, Irenite i trasem. Wszystkie te dodatki wyka-
zuja tylko problematyczne odwleczenie korozji.

Szezegdlnie wartosciowe wyjasnienia korozji za-
wdzigczamy Dr. Inz. K. E. Dorschowi, ktéry caty serje
prac z tej dziedziny opublikowal w czesopiSmie ,,Zement"
1928, Nr. 10 i 11. Miedzy rozmaitemi agresywnemi roz-
tworami zostaly zbadane roztwory siarczanéw sodu, po-
tasu i wapnia, dziatajace na betony, wykonane z réinemi
cementami 1 ta:

1. Betony ze zwyczajnym cementem portlandzkim,

2. » % wysokowartoSciowym cementem port-
landzkim,

3. » 2 cementem wysokopiecowyin,

4, ,» % portlandjuramentemn,

5) . Z cementem glinowym.

Jako piasek byl zwykle stosowany zwykly piasek
rzeczny i piasek normalny. Przy cemencie portlandzkim
probki w roztworze siarczanéw po 97 dniach pekaty a po
161 dniach byly calkowicie rozpadnigte. Gdy zamiast
piasku normalnego zastosowano piasek rzeczny, korozja
i rozpad wystapily dopiero po 284 dniach. Przy ce-
mentach wysokowartoSciowych wplyw piasku normal-
nego i rzecznego prawiec wcale sie nie zaznacza, proby
po 109 dniach pekaty, a po 196 dniach rozpadaly sie.
Przy wysokopiecowym cemencie wystgpily rysy dopiero
po 239 dniach, tak, ze i tu zaznacza sie mala rdznica
miedzy piaskiem normalnym a rzecznym. Przy port-
landjuramencie 1 przy cemencie glinowym do 212 dni
zadne widoczne zjawiska rozpadania sig¢ nie nastgpily.

Potaczeniem powstajacem przy wypalaniu klinkru,
ktore jest hydrauliczne w cemencie portlandzkim, jest
82 Ca0 . Si0s, ktére dalej moze wzbogacac sig w Cal
i przechodzié w 3 Ca0 . Si0,, ktére réwniez jest hydrau-
liczne. Réwnocze$nie powstajg mieszaniny takze hydrau-
liczne, jak: 3 CaO . 41,05, 5 CaO .3 Al.0s, 8 Ca0 .2 Si0..
. Al,Os 1 inne. Wszystkie te wyze] wspomniane gliniany
wapniowe wystepuja w cemencie portlandzkim tylko
w malych ilo$ciach. Przy wiazaniu i twardnieniu ce-
mentu wystepuja nastepujace zjawiska: przy wigzanin
rozpadaja, sie polaczenia wapnia, przyczem powstaje
7 jednej strony Ca(OH):, a z drugiej hydrokrzemiany
wapniowe i hydrogliniany wapniowe. Proces ten trwa
tylko kilka godzin. Przy twardnieniu powstaja krysztaly
wodnego krzemianu wapnia, ktére sie nawzajem prze-
rastaja, dalej rozpada sie krzemian wapniowy i glinian
wapniowy na Si0. i Al,Os tworzac trwalte zele. Dalsze
iloéci wapnia wydzielaja sie jako Ca(OH )., ktore zostaja
w zwigzanym cemencie. To wydzielone Ca(OH). jest
czynnikiem, na ktéry dzialaja kwasy i sole.

Jony wodorowe, wzglednie roztwory soli weciskaja
sie przez pory do cementu, w ktérym znajduje si¢ wolny
Ca(OH). i przy zetknieciu z nim reagujg tworzac sole
wapnionwe. Ca(OH ). z jonami SO, daje zawsze CaSOs,
ktéry moze hyé we wszystkich prébach cementu stwier-

‘dzony. Siarczan glinowo - wapniowy w przeciwienstwie

do siarczanu wapnia tworzy sie tylko w matych ilosciach
i moze by¢ miedzy wielka iloscig krysztaléw CaSOs pod
mikroskopem stwierdzony. Rozpad cementu przez pow-
stanie siarczanéw glinowo - wapniowych jest wtornym
zjawiskiem, bo najpierw powstaje rozpad w ten sposéb,
ze wolny Ca(OH): zamienia sie w CaSO,, a dopiero po-
‘tem z tego zwigzku tworzy si¢ siarczan glinowo - wa-
pniowy, ktéry nie jest przyczyng rozpadu betonu, bo jak
wskazujg cementy glinowe, w ktérych przez wysoksa za-
wartos¢ Al.0s tworzenie sig tej podwdjnej soli moze miec
miejsce, a mimo to nie mozna zauwazyé rozktadu tych
betonéw przez siarczany.



Badania wykazuja, ze wykonane hetony 'z c¢zystynm
piaskiem rzecznym z powodu ich zbitej struktury maja
wyzszg odpornosé na roztwory siarczanu, anizeli z pia-
skiem normalnym. Dalsze prace w tym kierunku zo-
staty przeprowadzone przez Dr. K. I. Dorsch’a, (Berlin
1932 ,,Erhéirtung und Korrosion der Zemente"), ktory
zaznacza, ze odpornos¢ betonu zalezna jest od:

1. rodzaju cementu,
@) czy z pieca szybowego, czy ohrotowego,
b) czy silnie wypalony, czy stabo,
2. ziarnistosci cementu.
Przy wzrastajacemn zmieleniu powierzehnia ziarn
cementu zwicksza sie przez co zmniejsza sie odpor-
nosé i t. zw. wysokowartoSciowe cementy sg malo
odporne na dzialania chemiczne.
wlasnoSei i skfadu materjatu dodatkowego,

4. gestoSci, wzglednie porowatosci hetonu.
Szybkose, z jaka agresywne roztwory dzialaja, jest
proporcjonalna do porowatos$ci betonu,
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od wartosei ,,w'".

Wysokie ,,w“ przyczynia sie do wiekszej ilogei mi-
kropér, a przez to zwigksza sie  porowatosé,
a zmniejsza odporno$é na agresywne roztwory,

6. od zachowania si¢ cementu w pierwszym okresie
po wykonaniu,
@) wysoka temperatura wody przy wykonaniu,
b) wysoka temperatura powietrza,
¢) wilgoé powietrza,
d) wplyw pary wodnej,

7. od chwili dzialania agresywnych roztworéw (li-
czone po dniach wzglednie godzinach po zwigzaniu),

8..0d rodzaju agresywnych. roztworéw (stopnia dys-
socjacji kwaséw),

9. od koncentracji agresywnych roztwordw,

10. od odstonietych powierzchni betonowych, wysta-
wionych na dziatanie roztwordw agresywnyech,

11. od temperatury agresywnych roztwordw,
12. od rodzaju wlozenia prdéb betonowych w agresyw-
nych roztworach.

Ad 1. Dorsch zbadal wysokowartosciowy cement
portlandzki, zwykly glinowy cement kruszcowy (Erzze-
ment) i wysokopiecowy w rozmaitych agresywnych roz-
tworach 1 znalazl, ze najmniej odporny jest cement wy-
sokowartosciowy, a wiecej glinowy. W dalszych bada-
niach wykazal, ze korozja cementu zalezna jest tylko od
wolnego Ca(OH )., albowiemm im go mniej w cemencie,
tem jest on odporniejszy na agresywne roztwory. Od-
porno$é¢ cementu na CO. jest réwniez zalezna od wol-
nego wapnia.

Ad 2. Badania zostaly przeprowadzone z normal-
nym i czystym rzecznym piaskiem z wyzej wspomnia-
nemi réznemi rodzajami cementu. Wrykazano wyzsza
odporno$é przy czystym rzecznym piasku w przeciwien-
stwie do normalnego, gdyz ziarna piasku normalnego sa
wiecej porowate, a przez to agresywne roztwory mogg
latwiej wcisnaé sie do wnetrza belonu.

Ad 8. Przy wyzsze] temperaturze agresywnych
roztworéw wykazano wigksza zdolnosé dzialania, czyli
mniejsza odpornosé betonu (przeprowadzono badania
z wszystkiemi rodzajami cementu przy réznych roztwo-
rach agresywnych). '

Ad 4. Wrykazano S$cista proporcjonalnoéé miedzy
powierzchnia, dzialania a odpornoscia. _

Ad 5. Wplyw polozenia préb betonowych tez
wplywa na odpornoéé, ale w stopniu bardzo matym.

Szczegblnie ciekawe sa w tej dziedzinie poglady
Miedzynarodowego Zwiazku dla Badan materjatow,
gdzie ten temat byl przez nastepujacych referentéw
omawiany: Prof. Dr. Griin’a, Diisseldorf, Dr. Inz. C.

w
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Wiktori'ego, Milano, Dy. E. Rengdde'a Le Teil Franci;
Dr. P. Schlepfer’a Ziirich, Prof. F. Ferrari'ego Piza,
Dr. R. Barta Praga, Prof. Dr. H. KiihlI’a Berlin. Prof:
Dr. G. Wiegner Ziirich (Chemische Einfliisse auf Ze-
ment und Beton in Boden) dowiédt na bardzo wielu
zelach i czasteczkach koloidalnych, ze woda dziala na
nie rozpuszczajaco i ze podobny proces zachodzi takze
w cemencie. Jon wodorowy wciska sie w koloidalng
budowe cementu (ktéra zawiera wielka ilo&é Ca), przez
co najpierw nastepuje rozmigkczenie masy, dalej hydro-
liza o wkoncu przechodzi cement do roztworu. Jony
sodowe, dziatajgce w malej koncentracji, sa nieszkodliwe,
przeciwnie jony magnezowe dzialaja bardzo intensywnie,
jednak sila ich dziatania nie jest jeszcze zupelnie wy-
jasniona. Szczegblnie silnie dziataja jony SO jest to
spowodowane przez tworzenie si¢ siarczanu wapniowego
i siarczanu glinowo - wapniowego z cementu. Wiegner
bada calkiem dokltadnie katjony i anjony wystepujace
w ziemi przy matych ilo$ciach kwaséw humusowych
1 dowodzi wielkiej ich agresywno$ci na beton. Rodzaje
ziemi, ktére wiecej anizeli 2°/y Mg0Q zawieraja, sa juz dla
betonu niebezpieczne. Wrylicza dalej caly szereg szko-
dliwych wplywéow, ktore przez roztwory gipsu zostaly
wywolane. Gips w ilosci 02 g na 100 g ziemi juz moze
by¢ niebezpieczny dla betonu. Wiegner powotuje sie na
do$wiadczenia, ktdére wykonano na rurach betonowych,
wybudowanych w rdéznych miejscach Szwajcarji i ktore
zostaly przez agresywne roztwory zniszezone. Spostrze-
Zenia jego mozna uporzgdkowaé wedfug nastepujacych
czynnikéw:
1. wplyw ziemi,

20 materjatu dodatkowego,

S wykonania betonu,

4, cisnienia,
S T ciezaru objelosciowego hetonu,

6. porowadtosci,

T przepuszczalno$ci wody.

Ad 1. Obserwacje trwajace 4 lata dowodza szko-

dliwego wplywu nastepujgcych czynnikéw, wysiepuja-
cych w ziemi:

o) kwasy o p, mniejszem od G,

b) ilosci SOs wiekszej, niz 0,2 g na 100 g ziemi,

¢) ilosci MgO wiekszej, niz 2°/.

Ad 2. Wieksza ilo$é cementu podnosi odpornosé
i jako najmniejsza ilosé podano 400 kg na 1 m* betonu.

Ad 3. Wyraznie wyzsza odpornosé wykazuja sta-
rannie i lepiej wykonane rury betonowe.

Ad 4 W wielu wypadkach odpornosé chemiczna
jest proporcjonalna do wytrzymatosci na ci$nienie be-
tonu, jednak tego nie da sie dokiadnie udowodnic.

Ad 5. Przy ciezarze objstoSciowym rdéznice sa za
male, aby mozna byto z nich wyprowadzié jakakolwiek
zaleznosc.

Ad 6. Porowatos$é betonu wykazuje lepszy obraz
na odporno$¢ przeciw agresywnym roztworom.

Ad 7. Najwiekszy zwigzek zachodzi miedzy prze-
puszezalno$cia wody przez beton a jego odpornoScia.

Doféwiadczenia Wiegner'a wskazuja, ze rury beto-
nowe o zawartosci cementu glinowego 200—300 kg na
1 m® betonu wykazuja mala odporno$é, natomiast te
same rury z 400 do 500 kg, bardzo wysoka.

Praktyczne wskazéwki dla wykonania -odpornego
betonu podaje K. Gessner (Schweitz, Zischr. F. Strasen-
wesen 1925, N. 5 i 6, Bodenverstérung durch chemische
Einwirkung des Grundwassers). Dr. Inz Wilh. Stortz,
Stuttgart 1931 twierdzi, Ze na miastowe odplywy zwykly
gesty beton jesl odporny hez zadnego $rodka ochronnego.
Marguardt, Bautechnik 1930 siwierdza, ze na odplywy,
zawierajace kwasy, beton rotacyjny jest bardzo odporny,
poniewaz jest bardzo gesty i wykazal, ze wody z 22

ES



316

mgllite COs, albo 5% rozitwér soli, wzglednie kwasu
octowego nie dziataja na tak przyrzadzony beton.
T. Thorwaldson, W. A. Vigfussan u. D. Wolochow, (Re-
vue de Materiaux de consiruction et des travaux pu-
blics 1930, N. 254, s. 101 i 102) polecaja cement z wy-
sokim wspétczynnikiem krzemianowym, gdyz wtedy be-
tony sa odporne na siarczany. Dr. Inz. Naller u. Marsch-
ner (Zement 1931, N. 39, s. 875), wskazujg na patento-
wane doswiadezenia, w ktérych przez dodatek fosforanu
do zwyklego cementu portlandzkiego (albo przy mieleniu

klinkru, albo na budowie w mieszarce), uczynili go wy-

raznie odpornym na siarczany. Ochronne dziatanie wy-
jasniaja w len sposoh, ze w cemencie wolny wapien za-
mienia si¢ w fosforan wapnia i roztwory solne nie maja
czynnika do zaatakowania. Na korcu tych praktycznych
wskazowek wykonania wytrzymalego betonu wspomnimy
0 sposobie wykonania konstrukeji betonowe] w ziemi
bagnistej lub o podobnym skladzie wodach. Dowiedziono,
7e dziatanie agresywnych roztworéw przez zmieniajgce
sie opady atmosferyczne sg szczegélnie wyrazne. IPrzy
wykonywaniu takiej budowy jest waznem, aby beton na
plaszezyznach zewnetrznych byl szezegblnie gesty. Sto-
suje sie tu wiec tluste mieszaniny, odpowiednie cementy,
specjalne materjaly dodatkowe o okre$lonej wielkosci
ziarn 1 w takim stosunku, aby mozliwie mato przestrzeni
wolnych powstalo w gotowym betonie. Jezeli te wszyst-
kie wskazéwki nie wystarczaja, aby zrobi¢ belon od-
pornym na agresywne roztwory, musimy w tym wy-
padku zrobi¢ ochronng powloke. Przy silnej zawartosci
soli uzywamy powloki z substancyj bitumicznych, emuls;ji
maziowych, albo napajamy wnetrze chemicznemi srod-
kami, ktére nadmiar Cu0 z cementu tak wigzg, Ze ten
nie moze wejs¢ w zwiazek z kwasami lub solami (fluato-

wanie), Takze mozna zrobié warstwe ochronna z ce-
mentu glinowego, albo z cegiel kamiennych. Wyzej

wspomniane wskazowki wystarczaja, jezeli zawartosé
kwaséw czy soli jest ponizej 1000 mg/litr; przy wyzszych
konecentracjach jest pozgdane zupelne odizolowanie be-
tonu. Dr. Inz Majer (Zement 1931, N. 5) dowodzi, ze
parafina, jako powtoka izolacyjna dla betonu, jest nie-
wiaSciwg, gdyz krystalizujac, tworzy rysy. Réwniez
zdolno§é utrzymania si¢ tej warstwy na betonie jest
mata. Powloka ochronna z substancyj bitumicznych albo
asfaltu powinna, o ile to mozliwe, byé wolna od parafiny.
Polecane mazie albo preparaty maziowe mimo, ze silnie
przylegaja, jednak nie sg bardzo odporne. Dodatek 10%
asfaltu do mazi polepsza odpornosé, ale musi byé uzy-
wang tylko taka maz, ktéra nie posiada zadnych szkodli-
wych dla betonu pofaczen, wzglednie tylko nieznaczne
iloSci. Znacznie lepsze dzialanie osigga sie zimna po-
wloka ochronng czystego ziemnego oleju skalnego, albo
mieszaniny jego z mazig. R. Griin (Zement 1931, N. 38,
s. 855) stwierdza, ze bitumiczne substancje ochraniajs,
beton, tylko niedostatecznie, poniewaz powstajs peche-
rzyki gazu, ktére ostabiaja powloke izolacyjng. IPro-
ponuje on uzywaé pokrowce metalowe, a jak z jego do-
$wiadezen wyniklo, pokrowce te sa najdoskonalszym
§rodkiem ochronnym. Ze wzgledu na wysoka cene me-
talu nie mozna braé w rachube takich izolatoréw pray
praktycznem wykonywaniu robét kanalizacyjnych.

Wyzej wspomniane zagraniczne do$wiadczenia nie
wszystkie w swoich rezultatach zgadzajg sie ze sobg,
a czasem nawet sa wprost sprzeczne. Ta okolicznodd
kazata nam Dbyé ostroznymi w ocenie zjawisk rozkladu
przy budowie kanaléw, ktére mieliSmy do rozpatrzenia.
‘W pewnem zachodnio - polskiem mieécie byt zbudowany
wielki kanat odwadniajacy i beton wykonano z cementu
portlandzkiego i kruszywa wislanego. Po pewnym cza-

sie czesé kanalu byta przez wode gruntows tak silnie

zaatakowana (gléwnie na wysokosci powierzchni wody
gruntowej), ze beton zostal catkowicie zniszezony. W nie-
ktéryech miejscach byl on tak migkki, jak wilgotny pia-

sek, bez jakiejkolwick wytrzymalosci. Azeby to katastro-
falne zjawisko radykalnie usunaé i przy nowo prowa-
dzonej budowie kanatu te skutki nie miaty miejsca, prze-
prowadziliSmy w tym kierunku specjalne badania. Prazy-
czyny sprzecznosci literatury zagranicznej mogliSmy
w ten sposob wyjasnié, ze pozornie nietylko koncentracja
i charakter agresywnych roziwordéw, lecz takze cement
i kruszywo w réinych wypadkach byto rézne. Rezultaty
badan, ktére dla dancgo cementu i kruszywa sa odpo-
wiednie, nie moga by¢é bezposrednio przenoszone na inny
materjal.

Analiza wody gruntowej w naszym wypadku wska-
zywala nastepujace wartosci:

50, .. 1123 mg/litr

c: . . . 87 .,

NoOo, . slady

Ca . . . 450 mgflitr
substan. organiczn. B, ,

W pierwszej czeSci naszych badan cheieliSmy okre-
§lié, czy dla nowej budowy kanatu jest mozliwe uzycie
cementu portlandzkiego, czy musza byé uzyte cementy
specjalne. W tym celu zrobiliSmy probne kostki z roz-
nych sort cementu i z réznym materjatem dodatkowym
1 badaliSmy je w wyzZe] wspomnianej wodzie gruntowej
i podobnie zlozonym roztworem o wyzszej koncentracji.
W drugiej czesci doswiadezen zostal do sporzgdzenia be-
tonu uzyty tylko cement , ,Alka - Elektro” a doswiadcze-
nie polegalo na tem, aby okreslié rodzaj materjatu do-
datkowego i stosunek mieszanin dla osiggniecia naj-
lepsze] zdolno$ci odpornej betonu przeciwko agresywnym
roztworom. Pierwsza cze$¢ badan byta przeprowadzona
w stojace] wodzie, a mianowicie na kostkach betonowych
o vozmiarach 7 X 7 X 7c¢m, sporzadzonych z trzech
réznych cementow, t.j. cementu portlandzkiego, wysoko-
wartosciowego ,,SS** 1 cementu glinowego ,,Alka-Flektro.
Materjatem dodatkowym bylo kruszywo wislane przy
wszystkich prébach, a stosunek mieszaniny 1:3, 1:4
i 1:5. Dzialanie wody gruntowej bylo przeprowadzone
na trzy rozne sposoby. Jedna serja kostek z trzech réz-
nych sort cementowych i trzech réinych stosunkach
mieszanin byla przez 26 dni przechowywana na powie-
trzu, celem péiniejszego pordwnania z kostkami zanu-
rzonemi w roztworze soli. Druga serja byla trzy dni
po zrobieniu zanurzona na 25 dni do wody gruntowej,
trzecia za$ w trzy dni po wykonaniu byta 25 dni w roz-
tworze tych samych soli, co w wodzie gruntowej, ale
o koncentracji 5 razy wiekszej, nakoniec czwarta trzy
dni po zrobieniu, miada kostki zanurzone do polowy
w wodzie gruntowej na 25 dni.

Oprdcz form kostkowych byly z tych samych mas
betonowych zrobione prébki na ciagnienie (6semki) i tak
samo jak kostki traktowane w sposéb serjowy, t.zn.
jedna, serje przechowywano na powietrzu, a inne mo-
czono w roztworach. Ogélnie w pierwszej grupie do-
$wiadeczenn ponad 100 kostek 1 80 ésemek zostato zbhada-
nych i nastepujace zjawiska mogly byé stwierdzone:
Kostki betonowe zrobione z cementu portlandzkiego byly
do glebokoSci 1 ¢m przez roztwdr agresywny zaatako-
wane, przy kostkach z cementu ,,SS“ zniszczenie doszlo
tylko do */»cm. Préby betonowe, zrobione z cementu
,,Alka - Elektro“ wykazaly najwieksza odpornosé, tak
w zwyklej wodzie gruntowej, jak i w wodzie o koncen-
tracji soli 5 razy wiekszej. Dzialanie nie dostato sig do
wnetrza kostki, tylko na powierzchni utworzyla sie
cienka warstewka soli.

Osemki wykazujg znacznie wieksza powierzchnig
pnaporu w stosunku do masy, niz kostki i stad na nich
zauwazono znacznie wiekszy rozktad. Musimy zazna-
czyé, 7e koncentracje 5-ciokrotng roztworu soli dlatego
uzywaliémy, poniewaz wedle naszego zdania koncentra-
cja ta moze sie znajdowaé na brzegach zetknigcia sig



probki betonowej z woda, gruntows, gdyz woda parujac
powoduje zwickszenie sie koncentracji soli, a wskutek
czego dziatanie jest wieksze. Zmiana zdolnosci odpornej
(przed i po dziataniu agresywnego roztworu) byta kon-
frolowana przez proby na ciSnienie i ciggnienie.
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jest znane, — Ze cementy glinowe ubogie w wapno, sg
najodporniejsze na agresywne roztwory.

Druga czesé¢ badan zajmuje sie tylko Dbetonami
z cementu ,,Alka - Flektro“ przy uzyciu réznego mater-
jatu dodatkowego, a mianowicie:

Tabela L
Ciéniemnie Ciggnienie w lyg|om?
- Woda Kostki do pol. Woda | Woda
Cement Miesz. Pow. Woda grunt. 5 Teonn. B, SRIT. Pow. grunt.| bkr.

1:8 | 202%g|em? | 244 kglem® | 200 kglem® | 162Fkg[em® | 21 21 21
nAlka-Elektro“| 1:4 | 150 196 186 196 19 17 17
1:6 | 171 201 222 228 14 18 27
1:3 | 211 330 346 342 17 22 10
98¢, 1:4 | 136 49 310 , | 24 10 | 21 | 2
1:6 | 119 266 237 234 16 20 16
1:3 | 125 214 228 264 17 20 21
yPortland¢. 1:4 | 100 200 196 177 10 20 20
1:6 40 "% w 50 5 10 10

Jak z zalaczonej tabeli widaé (co rdéwniez w po-
danej literaturze jest znane), betony przechowywane na
powietrzu majg mmniejszg wytrzymato$é, niz trzymane
we wodzie. Ten fakt okazuje sie najbardziej widoczny
przy cemencie portlandzkim, najmniej przy cemencie
,Alka - Elektro®“. Podczas gdy cement porllandzki i ,,SS“
przechowywany na powietrzu traci ponad 50% wytrzy-
matoscl, to strata wytrzymato$ci przy cemencie ,,Alka-
Elektro® wynosi tylko okolo 20°%,. Przy mieszaninie 1:3
z cementem portlandzkim najwyzsza wytrzymalo$é wy-
nosi 274 kglem®, przy wodzie gruntowej, a w wodzie
o koncentracji soli b razy wiekszej wytrzymalo$é spada
ponad 20°,. Ciala zanurzone do polowy wykazuja takie
same utraty wytrzymalto$ci, jak zanurzone calkowicie,
Przy mieszaninie 1:4 z cementem portlandzkim przy
catkowitem zanurzeniu strata wynosi do 35%, a do po-
Yowy ponad 40°, wytrzymalosei w stosunku do miesza-
niny 1:3. Przy mieszaninie 1:5 wytrzymalosé spada
do 76 kglem®. Podobne straty zachodza przy b5-cio-
krotnej koncentracji soli przy kostkach tylko do polowy
zanurzonych. Wytrzymatoéé na ciggnienie przy miesza’
ninach 1:3 1 1:4 w wodzie gruntowej i w wodzie
o koncentracji 5 razy wiekszej, jest prawie stata i wy-
nosi okoto 20 kglcm®. Réwniez stata jest wytrzymalosé
na ciggnienie probek z mieszaniny 1:5, jednak wynosi
ona tylko 10 kglem®. Przy praktycznych prébach be-
tonu nigdy niema sie zupelnej pewnodci. czy w mieszani-
nie cement jest wszedzie jednakowo rozdzielony (w je-
dnych miejscach moze byé mniej cementu, w innych
wiecej). Dalej zauwazyliSmy, Ze przy cialach do polowy
zanurzonych, wystepuje ma brzegach cieczy silniejszy
rozpad prébki i wieksza strata wytrzymalosci wskutek
wyzszej koncentracji ptynu w tych miejscach.

Cement ,,SS“ wskazywal najwyzsza wytrzymalosé
ze wszystkich badanych probek, jednak -jest rdznica
w wytrzymalosci mieszaniny 1:3 1 1:5 prawie 50/
t.zn., ze iloéé cementu ma wielki wplyw na wysokoSé
wytrzymatoéci na ciénienie. Wytrzymatosé na ciagnienie
jest przy tym cemencie stosunkowo mata.

Najwicksza staloéé w stosunku do wytrzymaloSci
na ciénienie i ciggnienie wykazywal cement ,Alka-
Elektro“. Wrytrzymatosci te nie byly najwigksze, ale
w konstrukeji betonowej nie odgrywa to duzej roli. Od-
pornoéé cementu ,,Alka-Klektro na agresywne roztwory
okazala sie w tym wypadku duza, — co i z literatury

1. kruszywa wislanego,

2. bazaltu,

3. porfiru. _

Przy kruszywie wislanem stosowano krzywe prze-
siewu wedlug Graf’a i wedle Fuller’a 1 w obu wypadkach
bylo uzyte 300 i 250 kg cementu na 1 m® betonu. Przy
tych badaniach probki byly zanurzone w plynacej wo-
dzie gruntowej 1 w wodzie o koncentracji soli dwa razy
wigkszej.

Bazalt i porfir badano z 300 kg cementu na 1m’
hetonu i okazalo sig, ze ta mieszanina dawata mniejsza
wytrzymatosé, niz ze zwirem wislanym. Uwzgledniwszy
do tego jeszcze wyzsza ceng hazaltu i porfiru, oba ma-
terjaly jako kruszywo praktiycznie nie moga wchodzic¢
w rachube. Badania mieszanin zwira wislanego wy~
kazaly, Ze uziarnienie wedle krzywej Graf’a daje beton
wiecej odporny, niz wedle krzywej Truller’a i ze wylrzy-
maloéci prébek z 300 kg cementu na 1 m® betonu, w sto-
sunku do tych, ktére maja 250 kg tylko mato réznia sie
miedzy soba; stad mozemy wyciagnaé wniosek, Zze mie-
szanina ze zwiru wislanego uziarnionego wedtug krzywej
Graf’a i 250 kg cementu na 1m® betonu daje dla prak-
tyeznveh celéw zupelnie wystarczajaco odporny beton.
Badania nasze stwierdzily dalej, ze wytrzymalosé nie
roénie z iloécia cementu, lecz Ze istnieje charakterystyczne
maximum ilosci cementu. Te rezultaty stoja w pewnej
sprzecznodci ze szwajcarskiemi badaniami (Dr. Wie-
gner), ktére stwierdzaja, ze minimalna zawarto$¢é ce~
mentu jest 400 kg, a nawet polecajg do 500 kg. Roz-
bieznogé tych rezultatéw mozna objasni¢ w tem sposdb,
7e nasze cementy nie sg absolutnie podobne pod wzgle-
dem chemicznym z cementami szwajcarskiemi i dlatego
proces dzialania wody gruntowej musi przebiegad
inaczej.

W trzeciej cze$ci naszych badan postawiliémy so-

" bie zadanie, azeby wyswietlié: 1) jaki wplyw na jedng

i te sama mieszaning betonu wywiera koncentracja roz-
tworu agresywnego, 2) w jakim czasie zaatakowanie na-
stepuje (przy roéznej koncentracji), 3) czy prawiddowosc
istnieje w posuwaniu sie rozkladu w ciatach betonowych.

Prébne kostki 7 X7 X 7c¢m o stosunku miesza-
niny 1:3 (cement portlandzki) stabo ubite i porowate
byty zanurzone w jedno, dwu i trzy procentowym H.SO.
i badane po 30 i 60 godzinach oraz 7 dniach. Jedno pro
centowy kwas siarkowy zadnych wigkszych dziatan na-
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zewnatrz nie wykazywal. Grubosé¢ powstatej warstwy

siarezanu wapnia w roznych odstepach czasu malo sie
réznita. Chemiczne badanie wykazywalo, ze ilo$é SOs
wvnoszla 1,81% i ta ilogc nlo 7nuemala sig ak7e po 7

Fot. 1. " Fot. 2,

Fot ?

Fot. 4. Fot, 5. Irot. 6,
dniach (fotografja 3, 6 i 9). Przy dwuprocentowym
kwasie siarkowym juz sa pewne zmiany widoczne i che-
miczne bhadanie wykazuje, ze jakkolwiek po 80 i 60 go-
dzinach zadna zewnegtrzna zmiana nie byla dosirzegalna,
Iot, 7.

Iot. 8. Iiots §.

Iot. 12.

Iotl. 10. Iot. 11.

to jednak zawartosé SO; w betonie po 60 godzinach po-
wiekszyla sie o 0,1°, (fotografja 2, 5 i 8). Po 7 dniach
dziatania okazuje sie zwiekszenie zawartosci SOs o 0,25%
mimo, ze nazewnatrz zadnej widocznej zmiany niema.

Przy trzechprocentowym kwasie siarkowym wi-
dzimy juz z zewnatrz dzialanie i powstajace warstwy
siarczanu wapnia odpadaja od prébek. Godne uwagi
jest zjawisko, Ze powiekszenie wewnatrz betonowego
ciata iloéci SOs po 30 godzinach wynosi 0,2°, ale ani
po 60 godzinach, ani po 7 dniach iloéé ta nie podnosi sie
wyraznie. Ten fenomen mozna wyja$nié w ten sposéb,
ze trzy procentowy kwas siarkowy wytwarza siarczan
wapnia, ktéry zamyka pory betonu i dalsze oddzialywa-
nie kwasu powstrzymuje (fotografja 1, 4 1 7).

Abvy uwidocznid, w jaki sposéb dzialanie kwaséw
wewnatrz ciat betonowych postepuje, zostaly dwie pro-
stopadie do siebie spirale miedziane umieszezone w be-
tonowej kostce, a nastepnie te kostke poddano dziataniu
kwasu i pézniej rozbito (fotografja 24). Okazalo sie,

70 obm spirale réwno aZz do Srodka zoslady przez kwas
siarkowy sz(Lt(Lkowfme.

. Fot., 13. Fol. 14. Fot. 15.

TFot. 16.

Fot. 17.

Fot. 18.

Aby stwierdzié, czy agresja kwasu postepuje réw-
nolegle z powierzchnia, 1 co ma wplyw, wielkesé czy
rodzaj formy plaszczyzn wystawionych na dziatanie
kwasu, zbadaliSmy trzy prébki (fotografja 10, 11 i 12),
w ktérych zostaly zrobione wglebienia . w formie stozka,
walca i kombinacji. stozka z walcem. Wszystkie te frzy
ciata byly z jednej mieszaniny i prawie o tej samej po-
rowatodci, a zanurzone w trzech-procentowym kwasie
siarkowym. Jak z fotografji widad, wytworzona powloka
siarczanu wapnia jest réwno rozdzielona na wszystkie
powierzchnie, a nie jak to mozna bylo oczekiwad, ze
w ngleenlach dz1a1an1e bedzie Wle€7C :

I‘otograf]a 13. podaje kostke o tej same] porowa-
todci, jak poprzednio opisane, jednak po 28 dniach dzia-
tania trzech-procentowego kwasu siarkowego. Iotogra-
fija 14-ta taks sama kostke w dwuprocentowym kwasie
siarkowym i réwniez po 28 dniach. Mozna zauwazyc,
7Ze na, fotograf]l 13-tej grubos¢ warstwy pow%talego siar-
czanu wapnia wynosi 1 ¢m, a na 14-tej tylko Yy em, t. zn.,
ze rozpad w silniejszym roztworze kwasu postepme
duzo predzej. Fotografje 16, 17 i 18-ta wykazuja wplyw
porowato$ci, wzglednie wielkoSci ziarn kruszywa na
zdolnodé oporu przeciwko agresywnym roztworom, Na
fotografji -16-tej widzimy kostke zrobiona wedle Fuller’a
0 maksymalneJ wielko$ci ziarn 10mm, a na 17-tej we-
dlug tej samej krzywej, ale o wielkodei 7 mm. Fotografja
18-ta jest z zaprawy cementowej o stosunku mieszaniny
1:8. Z poréwnania tych trzech fotografij widaé, ze
kostka pod Nr. 16-ym jest najmniej przez kwas zaatako-
wana, czyli okazala najwicksza 7dolnosc odporng i naj-
mniejsza porowato$é. Totografja 18-ta wskazuje, ze
kostka z zaprawy zostala bardzo silnie przez kwas za-
atakowana (wszystkie trzy ciata byly przez 28 dni mo-
czone w trzechprocentowym kwasie siarkowym).

Rys. 1-szy wskazuje grube cialo betonowe, ktére
przez 28 dni zostalo poddane dziataniu trzechprocento-

. wego_roztworu kwasu i nastepnie zanalizowane wsposéb

warstwowy. Analiza wykazala charakterystyczne gra-

nice warstw prostopadlych do kierunku dziatania kwasu.

I tak warstwa pierwsza sklada sic z siarczanu walmm

‘i piasku, druga wykazala iloé¢ SO, wieksza o 0,3 °/o niz

w uzvtym cemencie, za$ trzecia warstwa SO w1Qk§73¢
0 0,1°,. W érodku w szerokoSci 6,5 cm ilogé SO, wynosi
tyle co'w uzvtym cermencie, t. zn., Ze agresywny roztwor
nie- doszedl do “wnetrza. To 28 dmach strefy zaatako-
wane wynosza po obu stronach po 2,5 mimn.



Rys. 1.

7Z zestawionych dosSwiadczen wynika, ze
przez prawidlowe uziarnienie.i silne mechaniczne ubicie
sa odporne na roztwory agresywne, jednak niemamy Za-
dnego powodu do przypuszczenia, ze takze ten ubity
beton z czasem nie ulegnie naporowi roztworu. Na pod-
stawie tego przypuszczenia niektérych autoréw nalezy
iraktowaé z pewnem zastrzezeniem co do przypuszczal-
nego powstania ochronnych koloidéw w betonie, ktéreby
chronily przed agresywnym roztworem. Fotografje 19
do 23-ciej sg mikrofotografjami zaatakowanej zaprawy:

Fot. 19.

Fot. 20.

Fot. 19-ta. Zaprawa cementowa, na ktéra dziafal

trzyprocentowy kwas siarkowy przez 28 dni. Widzimy,
7e miedzy ziarnami piasku zostal zupelnie zniszezony zel
cementowy.

Tot. 20-ta. Zaprawa cementowa 1:3 w wodzie
gruntowej plynacej (1000mg SOs na 1 litr). Zaprawa
ta jest silnie zaatakowana przez wode.

Tot. 21-sza. Zaprawa cementowa 1:3 w wodzie
gruntowej stojacej. Dziatanie jest, jak widaé z fotografji,
znacznie slabsze.

Fot. 92-ga. Zaprawa 1:3 z cementu ,,Alka - Elek-
tro“ w plynacej wodzie gruntowej. Cement zostal bardzo
malo zaatakowany. :

Tot. 23-cia. Zaprawa 1:3 z cementu ,,Alka, - Ilek-
tro w trzyprocentowym kwasie siarkowym wykazuje
réwniez bardzo male zniszczenie.

Wszystkie nasze proby sa Scisle naukowe i jezeli
miedzy naszemi wynikami, a wynikami ionych badaczy
zjawiaja, sie sprzecznosci, to prawdopodobnie polegaja
one, jak juz wyzej wspomniano, na réznicy materjalu

kostki
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dodwiadczalnego, szczegdlnie cementu. Nasze rezultaty
mozna zreasumowadé w nastepujacy sposédh:

Fot. 21

Fol. 22,

1. niema cementu, ktoryhy
przeciw wodzie gruntowej, ,

2. wéréd cementdw u nas wyrabianych tylko cement
,,Alka - Elektro” jest najbardziej odporny, ‘

3. oprécz wyboru rodzaju cementu jest bardzo wazna
rzecza, wytworzenie betonu o maksymalnej gestosei,
a to mozemy uczynié¢ przez:
@) nalezyte uziarnienie,
b) silne mechaniczne ubicie,
¢) redukcje wspolezynnika wodo - cementowego,

4. ostre i rozwarte wglebienia maja wzglednie maly
wplyw na odpornosé,

5. wszystkie badania w tym kierunku sg przy kaz-
dym cemencie specjalnie do przeprowadzenia
i wogdlnienie rezultatu badan na nieznane cementy
jest rzecza wielce niepewnaq.

byl zupelnie odporny

Fot. 23.

Na podstawie naszych badan mozemy stwierdzic,
ze do prac kanatowych w miejscach, gdzie woda grun-
towa, zawiera duze iloci soli , rury betonowe moga byé
uzyte z powodu ich taniosci i prostego sposobu otrzyma-
nia i to je przewyisza pad wszystkie inne rodzaje ma-
terjatéw,uzywanych do tych celéw. Jednak jeden waru-
nek musi byé wypelniony, a mianowicie: przed betono-
waniem musimy zbadaé podloie co do zawartosci soli,
a dopiero potem mozemy sporzadzi¢ beton, ktory po-
siada w tym szczegétowo danym wypadku najwigkszg
zdolno$é odporng.

InZz. B. Trakato.

Dzwigar belkowo-rozporowy.

(Dokonczenie).

§. 2. Linje wplywowe sit wewnetranych i oddziatywan.
Aczkolwiek réwnanie 40) przedstawia wartosé na
C tylko przyblizons, to dla praktycznych celéw moze

ono byé stosowane z wielky korzydcig, tem bardziej,
%e wartosé przyblizona od wartoscl dokladnej rézni sig
znikomo malo. Wobec tego na podstawie réwnanis 40)
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wykre$lono na rys. 6 i 7 réznemi sposobami linje wply-
wowg dla sily C. Réwnanie 40) przedstawia sig w do-

vy

godniejszej formie, jezeli poloZenie cietaru bedscego
wedlug zaloZenia ma prawej polowie belki, bedziemy

i
V'

mierzyli wielkoécig » od podpory skrajnej prawej, wobec
czego réwnanie 40) po podstawieniu w=I—v zamieni
sig na:

: 0—:—[1;‘0-[3 l*~=4-v2]='3'1;;'2' v— %'vs. " 407)
Z rownania 407): '
dla »=0, mamy: ¢=0,
8 ] 8
n V=l n C=3‘IF(:Z —421 =—ZTP
o L o BPP PP BP
V=g 0 S e = w

Linje wplywowe dla sit w slupach i w zastrza-
Iach (jakotez skrajnych podpér przegubowych) sg po-
dobne do linji wplywowej C i otrzymujemy je przez

pomnoZenie rzednych linji wplywowej C przez —;i dla
z

linji wplywowej sily S, w zastrzalach i przez
hin—2hi+hi ;
o dla sily 4; w slupach. Zreszts, krefle- .

nie linij wplywowych dla sit wewngtranych slupéw

1 zastrzaldw jest zbedne, gdyZ te sily pozostajs w wprost’

proporcjonalnym stosunku do sily €. Natomiast od-
dzialywania podpér ruchomych nie pozostajg w takim
samym stosunku do sily ¢, w jakim pozostajg do niej
sity slupow i zastrzaléw, wobec tego i.linje wplywowe
oddzialywad podpér ruchomych sa innego charakteru

od linji wplywowej C, mianowicie: na rys. 8a 1 8b
przedstawiono plerwszym sposobem [na podstawie réw-

Linja wptyw olla A L ... Rysé8a
IV /./". \'\,\ ‘J
T RIS N
i /’/. #TJ\-\QE—;%‘—\\\ o,
LM T | i N
3 ”/' % - v
ﬁl A -FvT

4

nan 19) i 18)] linje wplywowe oddzialywania 4 lewej
podpory belki i oddzialywania B prawej podpory belki.

Linja wolyw. dis 8 ey Ry 5.8b
/‘//]' i
yeRpta) =T 1 }
= == 2
. R
o ) L
] \‘ .....
u
{ 3
{VI{ \ s
‘Kladae l—u—n, g—(%}g)*lz = ¢, réwnania 19) i 18)
przeksztalcy sig ma:
e %) P—t(C 41)
B— I—v P—tC 49)
lub:
2
Aoy Rl R BT s
l K K 417
Y B 3tI*P FMP . ‘
=F T F 'tk
1 84 ALP |
A"(T_ K)P”"" X"
£ 2
l—v S rF . 4P
T s e

Na rys. 9a i 9 b nakre$lono drugim sposobem linje
wplywowe oddzialywah 4 i B na podstawie réwnai
41/ i 427).

Z rys. 8a widzimy, Ze poloenie linji RSTW
wzgledem prostej RN, bedace] dodatnis czedcig linj
wplywowe]j oddzialywania skrajnej podpory belki, cha-

‘rakteryzuje nam jako$é tego oddzialywania. I dlatego,

aby mozna bylo wypowiedzieé sig o jakodci oddziady-
wania skrajnych podpér belki w zaleinodei od wiel-

kosci stalej konstrukcyjnej % i od polozenia cigiarn
ruchomego, zbadajmy krzyws RS TW, bedacsg ujemnsg
czescig linji wplywowej oddzialywania 4. Jej réwna-
nie wzgledem prostej RM jest (odrzucajac znak ode]-
mowania):

y='—é(3l“v—4v5). 437)



Kladac w powyzszem réwnaniu y=0, otrzymamy
odleglo$¢ v, od prawej skrajnej podpory punktu T prze-
cigeia sig teJ lanl z prosty R M, wiec:

(3l2v0——-4v0) =0, czyli:

vz—wi

Widzimy, ze poloZenie punktu 7 jest za-
lezne tylko od rozpigtosel L :

\\ Ry.i 9 a

\\<}\,= %y' Linja wptyw. dls
PO — X - /
\\1’\7 i 2‘

Przyréwnujac do zera pochodng wzgledem v réwna-
nia 43’), otrzymamy maximum linji, wigc:

Z_i/) = —_tlf (312_124;2):0,. czyli:
L
V= 5.

Widzimy, %e maximum linji wplywowe]j
zawsze jest po §rodku przesla.

Rys. 9b L
Linja wptyw. dla 8 i
! -

— }

Teraz jeszcze znajdZmy nachylenie ¢ stycznej do
linji wplywowej na prawej skraJneJ podporze belki,
oto% : bor o ay 3tl

BV= dz B

Powy#sza styczna przecm& prostopadls do belki
przechodzgcs przez jej Sropek rozpietodci w punkeie L,
oddalonym od belki o:

[ 3
BT |
Poniewas linja wplywowa po &rodku rozpigtosei '
ma rzedng:
tl"’ 38
2K’

przeto jest ona wypukloscw, zZwrdcona do gory.
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Gdyby kat ¢ sfyczneJ na prawej podporze do
linji wplywowej byl réwny lub mnlerzy od kata ¢ na-
chylenia prostej M N do belki, wéwozas krzywa linji
wplywowe] nie przecinalaby prosteJ "R N. To stanie sig
wtedy, jezeli bedzie:

dy| _ 1 :
| =<tga=—, cayli:
_dv z=0 l !
32 _ 1

J74 \T, ﬁlbo.

1 |

i o

Z powyiszego i z rys. 8a widzimy, Ze:

o BLS o ol ; ; g
1. jezeli —E>—- woweczas cleZar znaj-

9
dujgecy sie¢ na drodkowej czebci belki wy-
woluje na skrajnych podporach reakcje
ujemne, a znajdujacy sig na skrajnej czgbei
belki, wywoluje oddzislywanie dodatnie

na oporze skrajnej blifszej a — ujemne —
na oporze skra_]ne_] dalszej;
t ;
2. jezeli -§> l> ;, wéwezas cigZar

znajdujgcy 8ie na Srodkowej czedci belki
wywoluje obie reakecje dodatnie skrajnych
podpér, a znajdujgey sig na skrajnej czefoi
belki wywoluje oddzialywanie dodatnie
na podporze bliZszej — a ujemne na pod-
porze dalszej;"

3. Jeielifi<%,
wolnem poloZzeniu wywoluje na obu skraj-
nych podporach reakecje tylko dodatnie.

wéweczas cigzar w do-

§. 8. Obcigienie dswigara cigzarem jedmostajnym.

- Jezeli belka jest obcigZona cigzarem jednostajnym
g na dlugo$é od ? do v, liczac od prawej podpory
skrajnej belki, wéweczas sila C (ci$nienia belki na stup
srodkowy), wywolana owem obcigZzeniem réwna sig, jak
wiemy, iloczynowi z cigZarem jednostajnego g i pola p
linji wplywowej, ograniczonsgo rzgdnemi o odcigtych
v; 19, (rys. 6). Wiec w celu znalezienia sily C, pow-
stale] od dowolnego obeigenia jednostajnego, brzeba
znalezé pole p linjl wplywowej sity C na dlugosci ob-
cm,éenm belki. Wytnijmy w polu wplywowem sily C
pionowy pasek o wysokofei y, o szerokosei nieskoncze-
nie maIeJ dv i oddalonej od prawe]j skrajnej podpory
na v, woweczas element pola nieskonczenie maly wynosi:

dp =yadv,
a powierzchnia pola wplywowego na dlugosdei vy— v,
Wynosi:

ng ’y dv.
Eliminujse z powyzszej calki zmienng zalesng ¥ na
podstawie rownania 40'), otrzymamy (uwaZajac, Ze

< .

v=5):
i(?;l"‘v’ __42_)1
K 2 4

p=8?%@ﬁ—4ﬂdv:
1 3 2 bl 2 4
= 2K[ P =0 ) —2(w, — v, %)]

vy

vy

czyli:

vy’
2K

Pole linji wplywowej pa calej dlugodei belki:

»r= [3l2 R (' +v, %) ] 43)
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pealT) M ors(i]

2K
Bt S
Pe= ﬁ; . W 44)
Majac obliczone pole p, otrzymamy sils C z wzoru:
C=pq. . 45)

Podobnie otrzymujemy pole linji wplywowej od-
dzialywania 4 i B, mianowicie:

Dzielge réwnania 41) i 42) przez P, mamy rzedng
pola linji wplywowej dla 4 :

Y, = L2 —1 L
WEFTTTYE
i rzedne linji wplywowej dla B:
I A N
YW= p=p " P
. C
Poniewaz =Y przeto:
v
Y= —ty
l—v
= "7 —1y.

Pole od v, do v, linji wplywowej oddzialywania 4 :

2= S ’ (% = ty),'dv 2_;, Sv dv — tS

2 2
- .
37 tp.

Pole od #; do v, linji wptywowej oddzialywania B:

nl—y 1 p?
S = dv—tp=— (lv—— 5)

Y

ay dv

Uy

Dy= 46)

2___tp

Y

f

Ds

Py= ,‘3_,7[21 (vy—v) — (2 —v, )] —tp

1 ,
Pr=57 (vy—v)) Bl—vy—v,) —tp. . 47)
Natomiast pole linji wplywowej na lewej polowie
belki wynosi: dla oddzialywania 4: (kladac w réwna-
niu 47) w zamiast 2):

467)

oraz dla oddzialywania B: [kladac w réwnaniu 16) u
zamiast 2]:

Uy— Wy

1
= 57 (= 10) @1—w,—w) ~ £

Py= ~57 tp. 471
Pole calkowite linji wplywowej oddzialywania
41 B k2 ¥
Da=pr=p |2+pP |2 =
0 0

21 2 11\e 2 2

[/

&)=, r (% ~0)(2r= £ —o))-ets

s 4. Sily poprzecane bellkt i ich linje wplywowe.

Sila poprzeczna w belce, wywolana cigiarem sku-
pionym jest stala na calym przedziale, Sila poprzeczna
w przekroju belki nad slupem z-tym ma podwdjng
wartodé: jedna wartodé @,/ jest réwna sile poprzeczne]
w przedziale na lewo od slupa a druga Q,’’ — sile po-
przecznej w przedziale na prawo od slupa, przyczem
réZnica wartosci drugiej i pierwszej jest rdwng sile
osiowej 4, w slupie, czyli:

Ay= Q" — Q.. 49)

. . Wiemy, Ze sila poprzeczna w przekroju belki jest
to suma algebraiczna wszystkich si (majgc na myéli
tylko sily pionowe) znajdujacych sig po jednej stronie
np. lewe) przekroju. Wobec tego sity poprzeczue: @Q'/,_,
w przekroju na prawo stupa (r—1)-go, @',y W prze-
dziale (r—1)-szym oraz Q. w przekroju na lewo od
r-tego slupa sy sobie réwne, jesli w przedziale (r—1)
nie dziala Zadna sila:

: Qi1 = Q1= Q' 1 wynoszg:
dla ra<wu ' '

Qr =A+A1 _I“Ag‘{‘ e +A7'—1

czyli na podstawie réwnan 19) i 14):

s (l——u)P= a(h—h) C a(h—h)C . (hy ——k,)_C -1
X 22 Q(a—~b)z  2(a—b)z 22
ﬁLf\gkg‘Fﬁg 0»[_ DY kr—Z _2kr—1+kr c
2z 2z
lub:
l—u) P
Qr'=( ;‘) +("h1+kzl+k1_2k2 +h3 +k2_2h3+k4+

+k3 -2 hz, 'l“hs o +h1'—4 = 2 kr—B == kr—-2 - kr—ﬂ—‘
C
—2 ha'——Z i kr—l -+ hr—Z —2 kr—i =t ka) 2—2

_ (—wP ,
Q= ek (A1 — Iy ] 5,
lub (na podstawie réwnania 40/):
I__(l';-—"ll/)l)_ ])/7-__1 — h;,. ?} QT A a2 y
Q' = X T .K‘Sl 404 P. BOY)
Linja wplywowa sily poprzecznej @/, rys. 10,
dla ra < u. . :

50)

/ —
2 l—uw  Ty1— N,
== 2z U B1)
dla u<ra
b ho=h L w Byazh
=7 T e ¥ =TT gy O

Podobnie otrzymujemy linje wplywows éily po-
przecznej Q,/, mnozac rzedne y, linji wplywowe] sily

C przez h"}fﬁi, otrzymujac w ten sposéb odjemny
skladnik linji wplywowej.
......... Rys 10
i S - Linja wplyw. sify poprzecznef

~ .

= fvbfh?' v

(hesh) i e
225 S
3 ' :

S5 f

£3

\\\

Nolra

-~
- L

Z linji wplywej na rys. 10 obliczymy sile po-
przeczng @’ w przedziale 7-tym dla obcigZenia jedno-
stajnego na cale] dlugodci belki, obliczajac pole p. linji
wplywowej i mnozge je przez cigzar jJednostajny g,
a mianowicie:

l-z_z. S% by —h,

e ey Lo Sl 2y—4ud)du
g1 a1 ), gex CL¥TAY



(l—2)% x? Py —h, 31”u2 AV
=9 "9 T ik ( 4?):
=2z 4a'—a® A, 1 2 4
ettt b un() s
12 5(7:,,._1—-7@,.)14
=" =" 16zk = = =~ = = » 92

§ 6. Moment zginajqey belki i jego linjo wplywowa.
Moment zginajgcy belki w przekroju oddalonym
od lewej podpory o z.
Dla z'< u, oraz (r—da<z<ra
M=Axz+4, (z—a)+4,(z—2a)+ ...+ 4, 4[z—(r—1)a]
M=c[A+A,+ 4,4+ ...+ 4, ] —a[4,+2 4,+8 4,4+ ...

o +(r—xl)A,._1]
M=zTP~ [k,._i—k,.]2—z C—
-—a[k, 0+2(k1“§h2+h3) 0+3(h2—223+h2) o,
(7' Vh—s—2h, 1+ k) C]
2z
M=(l~lu)zp-{(h" o LOLEW @ty + 5 (8 (hy—2 Py +By) +

3 (hy— 2Ryt Ry)F o+ (P —=2) (Bry — DRy + Brr)
(= 1) (g =214 3) 1} O

M= L‘l'ﬂi P
Ry
_{( 12zh)x +aky+[2h~hy—1 b1+ (r— l)ka] }
=2, . N
M= (l_'u’) “p_T c, b3)
przyczem :
(k p] == h,)x a
L= e +aky —|—[2kl -—rh,._l—l—(r—l)h,.]Q—z
r=23.. r=84...1
Dla v < z:
M=—P—uy+ u)zP—LC
M —la:—l—lul—l—lx-—uxP__ IC
M= (l__lof’,)i‘f —LC. 53/)
Rys. 11
T s Linja wptyw. momenty
"‘~\\ ' "\.\. 2ginsjacego
= \,\.\ WprE/(/.I

= 7
\EE}\_- S \¥=%’_/3[€yvl}

L el
Ky ==
i

=

.%’ 7 % ¥
L !

Na podstawie réwnahd b3) i B3’) nakrelono na
rys. 11 linje wplywows momentu zginajacego w prze-
kroju belki oddalonym o # od lewej podpory.

Calkowite pole linji wplywowe] momentu zgina-
Jacego:

5
p=z(l )z ((—z)z( z)_2§2 Lg
0

5.

Nlee

21 21 P

528
_ z(l—z)(z+1—2)

il
—2L8?i(312u_ tud)du
(1]

21

_U—2z 2L[,, 2
B 5 | ‘2’“41

_ (l—a) z L g8 an

=3 iy TG]

(x> 5 LTt
P="y T 8K o8
Moment zginajacy od cigzaru jednostajnego g¢:

M=pgq. . b4’)

§ 6. Cigzar w dolnym weéle stupa.

Teraz zbadagmy, jakie sily w zastrzalach i w stu-
pach wywola cigZar Z zawieszony w przegub dolnego
konca stupa. CieZar zastrzaléw przenosi sig po polowie
na dolne przeguby obu slupéw sasiednich zastrzaléw.

Ry;. 12 )

S l'*l

Ar-s IAI AJ
TA,_

Rys. 12 a) przedstawia »-ty stup z sgsiedniemi za-
strzalami. Cigiar Z zawieszony na przegubie R pod
rtym slupem, jek latwo moZna przekonad sig, w slu-
pie — pod ktérym jest zawieszony — wywoluje silg
4," rozciggajace slup, a we wszystkich innych stupach
i zastrzalach wywoluje sity seiskajgco n. p. w sasie-
dnich stupach sily 4, i 4,41, oraz w sgsiednich za-
strzalabh sily S, 1 S,+1. Przegub R wyciety z rozpor-
nicy jest przedstawiony na rys. 120) w tym samym
stanie réwnowagi, jeki byl w rozpornicy. Réwnowaga
wezla R nie zmieni sig, je§li na niego zamiast ciezaru
Z bedzie cisnsl slup ze sily Z—4,/, jak pokazano na
rys. 12¢). Wowezas slup r-ty nie bedzie juz ciggnal
r-ty przegub belki ze sily 4./, jak na rys. 12d), lecz
bedzie na niego cisnal ze sils Z—A,’, wobec oczego,
aby zachowaé pierwotng réwnowage qula nad r- bym stu-
pem, nalezy na ten wezel dzialaé sils Z z gory, jak
pokazano na rys. 12e).

W powyiszy sposéb otrzymujemy cigiar Z z dol-
nego wezla stupa przeniesiony na belke w miejscu nad
stupem, przyczem sily wewngtrzne we wszystkich za-
strzalach 1 we wszystkich slupach z wyjafkiem tego,
pod ktérym cigzar byl zawieszony, pozostaly niezmie-
nione. Natomiast pierwotna sila rozeiggajaca wewnetrzna
4, w stupie r-tym zostala zmieniona na silg Sciskajacs.

4, =27 — 4, cayli:
A =Z—A,.. 65)

Wiee: Cigzar zawieszony na wezle pod
stupem wywoluje we wszystkich zastrza-
lach i slupach z wyjatkiem tego, pod kto-
rym jest zawieszoy, sily wewnetrze takie
same, jak gdyby dzialal zgéry na belkg nad

‘Z-A‘, fAM
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slupem, a w slupie, pod ktérym dziala —
sile rozciggajgcy, réwng cigzarowl po-
mniejszonemu silg fciskajgcg w tym stu-
pie, wywolans tym cigzarem, gdyby dzia-
ial 2g6ry na belke nad slupem,

$ 7. Wplyw ciggaru stupa.

Przy kofcu tej ozedci miniejszego artykulu zba-
dajmy jeszcze, jakie sily wywoluje w rozpornicy ciezar
jednego slupa. Otéx niech cigzar r-tego slupa wynosi
@». Ten stup gbérny swé] przegub ociggnie na dol ze
sila @’ a na dolny swéj przegub ciénie ze sily Q.'/,
ozyli caly cigZzar slupa dzieli sig na dwie czeci @
1 @'/, z ktérych pierwsza jest zawieszona na gérnym
wezle, a druga jest oparta na dolnym weZle, to znaczy:
gérna czedd stupa jest rozciggana przy gornym wezle
ze 8ilg Q,’, a dolna cze$é jest $ciskana przy dolnym
wezle ze sila Q,//, przyczem — bezwzglednie biorge —
jest @ = Q/+Q,". - -

) Cigkar Q, wywoluje we wszystkich zastrzalach
1 we wszystkich innych slupach sily §ciskajace: S,.
184400 Ajeq, Appr ... 1t d. xys. 130).

Stan réwnowagi rozpornicy nie zmieni sig, jesli
na gérny wezel slupa doczepiemy sile @, = Q'+ Q."/,
dzialajgcs zgéry i take samg sile, dzialajacs na ten
sam wezel do gory, jak pokazano na rys. 13 b). Wéwezas
W obu czesciach slupa powstanie jedna i ta sama sila
gciskajaca Q,’/, wywolana obcigteniem belki nad slu-
pem, réwnem cigzarowi tego slupa. Wiec ciezar $ci-
skany Q,’’ slupa o cieZarze Q, wynosi (na podstawie
rownania 14):

By—y — QR 4 hyyy
,,= —_————————
Q?' 23 0!

przyczem C jest ci$nieniem belki na wezel $rodkowy,
wywolanem ciedarem (), réwnym cigiarowi slupa,
ustawionym na belce nad tym slupem — i na podsta-
wie réwnania 40) jest:

C= I(‘{’)-f (l—ra)[8tra—4(ra)—1%]

cigzar clzqéci rozcigganej slupa wynosi:
. Q,_/=Q1‘_Q,_//_
Z powyzszego widzimy, Ze:
1 Cigzar slupa wywoluje we wszyst-
kich zastrzalach i slupach innych silg §ci-
skajgca taks samg, jak gdyby dzialal na
belke zgéry nad slupem;
.. 2 Cigzar slupa wywoluje w gérnej swo-
JeJ czefcl silgrozciggajgcy, réwng réénicy
cigZaru sfupa i sily dciskajgcej ten slup
wywolanej, gdyby cigzar tego slupa dzia-
lat na belkg nad tym slupem.

56)

B7)

b8)

Il. Dziatanie na dZwigar sily poziomej w kierunku
podiuinym dZiwigara.
§ 8. Sty osiowe © oddzialywania.

Zbadajmy, jakie reakcje dzZwigara i sily we-
wnetrzne w dzwigarze wywoluje sila pozioma H, za-
czepiajgca o belke diwigara w dowolnem miejscu,

rys. 14,
U Rys. 74
0 /71 ‘/7'_‘1 rA % N
45 A s 7 2
Al-a --a Lo T' Y
A’ ,5’. h r
—~h¥ _.sfb.._
1,/ TS’ 1 AEEA
! 9
b %

Niech sila pozioma H zaczepia o dolng krawedz
belki dzwigara w odleglodci u od lewej skrajnej pod-
pory ruchomej i niech dziala z prawa na lewo. Po-
niewaz belka ma skrajne podpory ruchome i jest po-
laczona ze slupami przegubami, przeto sila pozioma H
nie moze dzialaé na skrajne podpory ruchome i na
slupy. Dzialanie sily poziomej przenosi sig jedynie na
zostrzaly za poérednictwem belki i $rodkowego, n-tego,
wezla - przegubu.

Gdyby sila zaczepiala bezposrednio w Srodku roz-
pietoSci belki, to jest w przegubie n, wéwczas w belce
nie byloby sily podluZne]; jeZeli sila H bedzie zacze-
piala w miejscu oddalonem od lewej skrajnej podpory

ruchomej w odleglodei u, wéwczas

od miejsca zaczepienia sily do Srodka

Rys 15 rozpigtodei Yalke, bedsts ainle ik
........... podtuzng réwng sile poziomej i to:

1. rozciggajacy belke przy u < —é

2. Sciskajgos belke przy > —l~,
przyczem pozostale czedei belki w obu wypadkach nie
majg Zadne] sily podluznej.

Z réwnowagi wezla $rodkowego (n-tego), rys. 16

mamy :
S,sing, + T,sina,=0 . 59)
S,cosa, — T,cosa, = H. 60)
Z réwnania 59) mamy :
n =R E= Sn)
czyli na podstawie réwnan 60) i B9) jest:
S, cos a, 4 S,cos @, = H, lub:
"

5= eosa 51

Poniewaz sily S, i 7, sg sobie przeciwne, przeto
i we wszystkich innych parach elementéw symetrycz-
nych dzwigara powstaja od obcigZenia poziomego takze
sily przeciwne, a zatem jest:

B,—=—A,

B =—Al

Ti=—38 ;. 62)
H,— — H,

V2=_‘V1

Czyli:jezelisila pozioma dziala nabelke
w kierunku od jednej do drugiej polowy

‘belki, wéwezas:

l.w zastrzalach i slupach pierwszej po-
lowy dZwigara powstajg sily rozciggajgce,
a drugiej polowy — sily §ciskajgce;



2. reakcja podpory skrajnej ruchomej,
od ktdérej dziala sila pozioma jest dodatnig
(dziala do géry), a reakcja skrajnej pod-
pory ruchomej, do ktdérej dziala sila pozio-
ma — jest ujemna;

3. sktadowe poziome reakcji obu pod-
poér stalych dzialajag w kierunku prze-
ciwnym sile poziomej;

4. skladowe pionowe reakcji obu pod-
por stalych sg skierowane w przeciwnym
kierunku reakcyj podpér
skrajnych ruchomych, be-
dgcych po tej samej stro-
nie dzwigara,

Z réwnania r-tego wezla ma-
my, rys. 16:

S, cos @,=5,41€08 @41 63)
4,=8,sin@,— S,p18in a,41. 64)
Na podstawie réwnan 63) i 61) mamy:
S Cos @, _ cosa, H B H<_
1T oS a1 Y COS@n_y 20080 2 COS g
S,,_2=COS tn1 S”_lzcos Q1 . H _
COS @, 9 COS @y 2CO8 0, _4
__H
2608 2,1 .
i 66
_ H )
" 2ecose,
A92 = ——-11
2eosa,
_ H
' Beose,
Na podstawie réwnaf 64)i 61) mamy:
Ar::“-Sr Sin a,-_ el a" = ar+1 SI‘ =
COS Q41
_ (sin & COS @, Sin @44 ) 5.
COS @41
A,.=(sin o — cos @, sin a,.+1) H _
COS Q1 9 cos a,
H
= (tlg a.,- = trg a7.+1) —2—
H
A‘pz—l: (tg Ay — tg au) ? 66)
H
Ay= (tg oy — tg o, 9
H
4,=(tga, —t50) 5

7 réwnowagi stalej skrajnej podpory lewej, rys.
17, mamy:

H, = 8§, cose,
H,— H 67)
2

V=S8, sina, =

H
=s——sine =>5tga. 68
2co0s a, SIS e, )
7 warunku momentéw statyocz-

nych wzgledem lewej skrajnej podpory ruchomej mamy :
Vb4 H, h—H, h+V, (l—b)+B I=0 lub:
V, b+-H, h+H, h—V, I+ V, b+ B1=0
Bl=(— 2b) V — 2h H,

Bl=(l—2b)— ‘fgoz1 th,czyli:
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((—20)tge,—27

B= a7 - H . 69)
D ' )
e (1—20) ;&}a Rh . 70)

§ 9. Sita poprzeczna belki.

Oznaczajac przez @ sile poprzeczng dzialajgcs do
géry na prawsg czesé belki, mamy:
Silg poprzeczng w pierwszym przedziale:
({—-2b)tga,—2R

& w r-tym przedziale
r—1
QI'= A+ 2 AI e
=1
I—-2b)+tge,—24
=‘-.-(__“_._l-;l—ga_l‘~ H+(tg ai._tg a, |-
H :
+tg a,—tgay+ ... +bg a1 — tga,) 5 czyli:
2b h H
Q,.:{—— tga, + Ttg o, + T +tg o, —tg “f}@
h 2b H
am{? 4250, _sga) 2
Q,.={h+2btg o, —ltg a,}g 72)

§ 10. Moment zginajgey belk:.

Moment zginajgey belki w przekroju oddalonym
oz od lewe_] skra,JneJ stalej podpory, przyczem jest
ra <z<(r+1)a.

M=A4dz+4,(z—a)+ 4, (z 2a)4- ..
=Adz+4,z+4, 24+ ...+ 4, v —
—4d,a—4,2a— .. —-A ra

2b ' 1H

M=m[—tga1+ tga,-l— —|—tga1 tga,._{_lJ?—
—a[tgai——tgaz—{—Ztgal-2tga3+3tga3—

A, (z—~ra)=

H
—Btga,+...+rtga, —rtg a,+1]§

M=[2h+2btga, —Lltg a,.+1]z2—lﬁl
—[etg e, +atga, tatgay+.. +

+atg o, —ratg ;1) g

=[2r+2btge;—Itg aq]- 27
H
—y[a bga, —btge, +atge,fatga+ ...
+atga.+btga — ratga.ia]
xH
M=[2h+2btga1——ltga,+1]—2——i—_

—[271,—71,,.+btga1~ratga,.+,]£21—. 73)

Na tem kofcze te czeSé pracy i zaznaczam, ze
droga dociekan byla dluga, ale rezultaty badan ss
pigkne nietylko same w sobie, lecz réwnieZ sg latwe
w zastosowaniach praktycznych. Spodziewam sig, Ze
projektowanie mostow na zasadzie powyzszych wyni-
kéw stanie sig wkrétce powszechnem, bez wzgledu na
to, czy materjalem konstrukcyjnym bedzie: drzewo,
zelbet, stal-Zelbet, czy tez sama stal, gdyz jest ono
latwe 1 prowadzi do konstrukeji prostej, a budujgcemu
oddaje wielkie korzysci ekonomiczne.
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Wiadomosci z literatury technicznej.
Drogi.

— Francuska sie¢ drogowa. Organizacja francuskiej sieci
drogowe] stosuje sig do podzialu politycznego. Jak wiadomo,
Francja skilada sig z 89 departamentéw, z ktéryel kazdy
obejmuje kilka okregéw (arrondissiments); te zas daziels sig
na powiaty (cantons), obejmujgce pewng ilodé gmin (com-
munes), ktére skladajs sig z pewne] ilosci osiedli (hameaux).

Swoisty budZet posiadajg: panstwo, departament i gmi-
na. Z tego tet powodu drogi francuskie dzielg sig na: @)
panstwowe (narodowe), b) departamentowe i ¢) gminne (che-
ming vicinaux),

Drogi narodowe tworzg sieé¢ pierwszorzedna, podle-
gaja zarzadowi Mipisterstwa Robét Publ. pod opieks inZy-
nieréw panstwowych.

Drogi departamentowe laczag wakniejsze miejsco-
woscl jednego lub kilku departamentéw. Kredyty na nie
uchwalane sa przez Rady Generalne, przyczem zarzady ich
przekazywane s badZ to panstwowe]j sluzbie (Service des
Ponts et Chaussés), badz tez sprawowane we wiasnym zakresie
przez organa departamentowe, pod zwierzchnim nadzorem
prefekta, W tym wypadku zarzad drogami podlega Mini-
sterstwn Spraw Wewngtrznych.

Drogi gminne zwane takZe wicynalnemi (chemins
vicinaux) s wlasnoscia gmin i na ich koszt utrzymywane,
bgdz to przez organy panstwowe, bads tes departamentowe.
W razie potrzeby uzyskujy na nie gminy dodatki ze strony
panstwa lub departamentu. Drogi wicynalne obejmujg 3 gru-
Py, mianowicie: @) wielkie drogi lacznikowe, 3czace gminy
ze slolicy departamentu lub powiatu, b) drogi ogélnej uZy-
tecznodei, lacsace poszczegdlne gminy i ¢) zwyezajne drogi
wicynalne pomiedzy poszczegdlnemi osiedlami.

Osobng grupe stanowia drogi wicjskie (chemins ru-
reaux) i ulice miejskie (voies urbaines). Pierwsze, o zna-
czeniu zupelnie podrzednem dla celéw gospodarczych, prze-
waZnie ziemne, drugie sluig dla ruchu wewnatrz osiedli.
Miasta wigksze posiadajg wlasne organy techniczne do za-
rzgdu temi drogami.

Dlugosé drég francuskich przedstawia sig nastgpujgco:

drogi narodowe okr. 80.000 %m

n departamentowe »  5.600 ,
wielkie drogi Jacznikowe . » 1568.800 ,
drogi ogélnej uiytecznosci  , 87.000 ,
awyczajne drogi wicynalne , 801.900 ,,

razem okr. 632.800 km
wobec czego Trancja jest pod tym wzgledem drugiem
pafistwem na $wiecie, idgcem natychmiast po Stanach Zjedn.
Am. Pine. (4,830.000 km). Co do gestodei sieci drogowej to
wynosi ona 120 km/100 kem?.

Problem drogowy we Francji dzieli sig — jak zresats
wazgdzie — na techniczny i finansowy, Problem technicany
reduknje sig wladciwie li tylko do sprawy utrzymania drég,
albowiem wobec podanej powyZej rozbudowy, o budowie
wigkszych ciagéw nie mozZe byé mowy. Naturalnie, iZ wobec
istnienia z koncem roku 1983 — 2:b milj. samochodéw,
fakt ten musial na utrzymanin drég wycisngé swoje pigtno.

W marcu 1984 r. wydalo Min. Rob, Publ. okélnik,
odnoszacy sie do technicznych podstaw adaptowanych dla
celéw ruchu samochodowego - drég narodowych, Spadki po-
dluzne dozwolone s3 w terenie $rednio pagérkowatym do
5%, , natomiast w gérach dochodzié mogs do 10%,. Pro-
mienie krzywizn na réwninie nie mniejsze jak 300 m osiagad
mogd w trudnych warunkach gérskich wartodé 80 m. Naj-
wigksza dozwolona przechylka przekroju poprzecznego 89,
Na kazde pasmo jezdne przewidziano zasadniczo szorokosd
8 m, dozwalajgc jednak w gérach na zmniejszenie szerokodci
jezdni dla obu kierunkéw do 5m, przy réwnoczesnem roz-
szerzeniu w krzywiznach. Strzatka przekroji if,o do [y, dla
naw. tluczniowej, maziowej i bitumicanej, 1f,, do !/;,, dla

naw. betonowej i bruku lkamieénnégo. Przekroje poprzeczng
daszkowe. Sadzenie drzew dozwolone w minimalnej odleglodei
5560 m od osi. _

Znaczna ilogé drég narodowych jest dla dazisiejszego
ruchu za waska. Statystyka wykazuje, i%:

500 km posiada szerokos$é 9 m

28.500 ,, » - 6—9m
88.000 ,, 5 y 45—6
18.000 ,, " » Dponizej 46 m,

wobec czego w najblizsze] przysziodci przewidziane jest ich
rozszerzenie.

Jednym z waZnych probleméw jest sprawa usunigeia
olbrzymiej ilodci skrzyZowan z kolejs w poziomie. Jest to
jednak#e polgczone z tak wielkiemi wydatkami, i% zrealizo-
wanie tego postulatn wymagad bedzie jeszcze dlugiego sze-
regu lat.

Budowa drég wylacznie samochodowych nie jest w naj-
blizszej przyszlosel przewidziang,

Problem finansowy do dzisiaj wlasciwie definitywnie
rozwigzany nie zostal. Byly projekty przeznaczenia wy-
facznie na cele drogowe calego szeregu - §wiadezen celo-
wych, jednakze ustawowo sprawa ta uregulowang nie zo-
stala. Wydatki drogowe obciaZzaja normalne budZety panst-
wowe, departamentowe i gminne. W r. 1933 wynosil koszt
utrzymania drég narodowych 1,200,000.000 fr., na drogi
innych typéw wydano okr. 2 miljardy fr. Ze strony uZyt-
kownikéw drogi podnoszone sg zarzuty, iz np. w r. 1931
wplywy z tytulu podatku ruchowego, od materjaléw ped-
nych, podatkéw postojowych, od zezwolen na prawo jazdy,
ce! samochodowych itp., a wige daniny zwiazane typowo
z ruchem samochodowym, wynosily przeszlo 4 miljardy fr.,
w r. 1933 nawet 5 miljardéw fr., istotne wydatki drogowe
za$§ sg mniejsze od tych wplywéw (Bitumen Nr. 6/34).

E. B.

Kolgje.

— .Biuletyn Turystyczny Polskich Kolei Panstwowych®,
Pod tym tytulem poczal wychodzi¢ w maju 1934 dwuty-
godnik, wydawany przez Ministerstwo Komunikacji, majacy
na celu informowanie spoleczenstwa o wazniejszych przeja-
wach Zyecia turystycznego, szozegdlnie w Polsce.

Oprécz artykuléw oryginalnych kazdy zeszyt bedzie
zawieral kalendarz turystyczny na okres nastepny, kronike,
daty z Zycia towarzystw turystycznych, informacje w spra-
wach taryfowych i o nowych wydawnictwach turystycznych.
Zeszyt pierwszy zapowiedzial wydawanie przez M. K. kwar-
talnika turystycznego w jezykach polskim, francuskim, an-
gielskim i niemieckim.

— Linja kolejowa Zebrzydowice - Cieszyn, 16 km dluga,
ktérs buduje Wojewddztwo Slaskie, zostanie oddang do uzytku
poblicznego w jesieni r. 1984. Kolej ta prowadzi przez stacje
i przystanki tuz nad granicg czechoslowacks: Marklowice,.
Kacyna, Pogwizdéw, Konczyce Male, stuzge do polaczenia.
Cieszyna z arterjg gldwna: Zebraydowice - Krakéw. Ponadto-
jest w budowie odecinek Zebrzydowice - Ruptawa-Moszozenica:
Slaska, jako dalszy ciag poprzedniej linji, majacy na celuw.
ulatwienie wywozu wegla z zaglebia rybinskiego. Otwarcie:
tego szlaku nastapi w r. 1985. '

Zwigzki 1 stowarzyszenia turystyczne i sportowe pro--
pagujg przedluzenie wybudowanej przez Wojewédztwo Slaskie,.
kolei Ustron- Wisla - Glgbiec, przez Izdebng do Zwardonia..
Projektowang linjg 22 km dlugs, zostalby przekroczony caly’
Beskid Slaski. Poza wzgledami ekonomicznemi bylby to:
jeden z najpiekniejszych szlakéw turystycznych.

~— Budowa kolei Krakéw - Miechéw, jednotorowej 62 km
dlugiej rozpoczeta w r. 1938, znajduje sie obecnie w stadjum
koncowem. Mosty i wiadukty s na ukoticzeniu, rozbudowa
stacji znajduje sig w frodkowem stadjum. Jeseli nie zajda
jakie nadzwyczajne przeszkody, linja powinna by¢ oddany
z kolicem listopada 1934 do uZytku publicznego.



— Nowa linja kolejowa t3ezaca Bolonj¢ z Florencia
przez Prato zostala otwarts z koficem kwietnia 1984. Jest
to najkrétsze polaczenie doliny Po z Italjs drodkows i po-
tudniowsg i posiada wielkie znaczenie dla komunikacji z Buropsg
$rodkowa i zachodnia. Droga z Bolonji do Florencji zostala
skrécona o 1/, godziny.

Nowa dwutorowa linja przebija tunelem 18.510 m dlu-
gim, masyw Apenin pomigdzy Castiglione a Vernio. Budo-
wano go z przerwami od r. 1915 kosztem miljarda liréw,
Tunel ten jest o 1190 m krétszym od Simplonskiego i po-
chlongl 65 ofiar w ludziach. W polowie tunelu miesci sig
dworzec do skladania pociggbw, co umozliwia przepuszcze-
nie tunelem przez godzing 12 pociagéw pospiesznych. Pro-
jektodawes i wykonawes jest inZ. Protche.

— Kolej z kapieliska Atami do miasta Nehezu w Japonji
posiada najdluZszy tunel na $wiecie. Dlugo$é jego wynosi
21.700 m, gdy Simplofiskiego 19.803 m. Budowano go przez
16 lat, kosztem 80 miljonéw jen. Przy rozsadzaniu skal
stracilo Zycie 60 ludzi. Iné. A. W. Kriiger.

Mosty.

— Nowy most kolejowy na Wisle w Warszawie opisuje
inZ, Eberhardt w Przegl. Tech. (1982, str. 489). Budowa jego
trwala z powodéw finansowych 8 lat. Most ma B przesel,
przyczem rozpigtosé teoretyczna jednego przesta wynosi-92m.
Diwigary gtéwne sa to luki kratowe ze Sciggnem. Wysokosé
déwigara w Srodku rozpigtodci wynosi 18m liczae od osi
ciggna, wysokosd dzwigara w kluczu 4m, odstep poprzecznic
676 m. Przekréj gérnego pasa jest skrzynkowy, dolnego
Turowy. :

— Most Zelbetowy przez Alssund w Danji opisuje prof.
Engelund w Engineer. (1982q, str. 1) Srednie przesto
o rozp. 74'7m ma dzwigary lukowe ze Sciggnem, uloZone
w odstepie 10:97 m. Most niesie kolej i droge, chodniki sg
na zewnagtrz. Przekrd] luku jest skrzynkowy.

— Most wiszaey Jerzego Waszyngtona na Hudsonie
w Now. Yorku opisuje szczegélowo numer 97 wrzesniowy
1938 Eng. News Rec., ktéry caly poswigecony budowie tego
mostu, ktérego Srednie przeslo ma rozpigtosé 1066'8 m.

— Przesuniecie mostu Zelaznego w Strassburgu na
odleglosé okolo 300 m opisuje Stahlbau 1931, Most byt trzy-
przeslowy, przeslta skrajne po 21 m, drednie 66 m rozpigtosei,
Zbudowano kolejkg po obu brzegach rzeki Malego Renu,
na ktérej przesunigto przesto.

— O obliczeniu mostéw wiszgcych z belka steZajacy
pisze inZz, Jan Karpinski z okazji budowy mostu na Sawie
w Bialogrodzie (Ang. des Trav. publ. Belg. 1932, wrzesien,
str. 685), Most ten ma rozpietosé 261 m, strzatks wynosi 28 m.

— Most na Bixhy miedzy San Francisco a Los Angelos
opisuje’ Eng. News Rec. (1982, str. 167), Jestto most Iukowy
Zelbetowy o rozpigtosci 97:6m z jazda gora.

Dr. M. Thullie.

Zelazo - beton.

— ‘O kontroli budéw zelbetowych pisze Hadley w En-
gin. News Record (1988, str. 49). W kilku miastach Ame-
ryki Pélnocnej przepisy Zelbetowe przewidujs podwyzZszenie
naprezet dopuszezalnych o jedng trzecig w razie, gdy przed-
sigbiorca budowy podda sig¢ kontroli osobnego kontrolora
inyniera, ktéry zarazem wykonywa préby wytrzymalosei
materjaléw. Dr. M. Thullie

Lotnictwo.

— Przy osuszaniu Polesia czynne sa samoloty, z kt6-
rych dokonuje sig zdjecia terenéw drogg fotograficzng. Tak
bedzie zdjety najnieprzystepniejszy obszar ladu, rzek 1 ba-
gien, obejmujacy 50 tysigey km®

— Samoloty w walce z poZarami. Wedle wiadomosei
z Montreal w Kanadzie péinocnej straszliwe poZary znisz-

" Tokio, Warszawa.
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czyly olbrzymie potacle lasdw. W akeji gaszenia pozaréw
braly udzial liczne eskadry lotnicze, ktérych zalogi niosly
pomoe ludnoéei, zagroZonej ogniem, Dnia 5 czerweca 1934

eskadra samolotowa uratowala 40 drwali, otoczonych w glebi
lasu plomieniami ze wszystkich stron.

— Rakieta pocztowa nad kanatem La Manche. Mialo sig
zawigzaé towarzystwo z -celem finansowania komunikacji
pooztowe) migdzy Anglja a Francjs zapomocy rakiety. Prze-
prowadzenie doswiadczen w tym kisrunku powierzono inZy-
nierowi niemieckiemu G. Zuckerowi. Spraws zainteresowalo
sig przedewszystkiem angielskie ministerstwo poecaty.

— y,Wiadomos$ci meteorologiczne dla lotnikéw*. Pod tym
tytalem wydana w r. 1983 praca naukowa z dziedziny woj-
skowej Pawla Szkotarka i Czeslawa Szczecifiskiego nzyskata
pierwszg nagrode polskiego Ministerstwa Spr. Woj.

— Dwie nowe linje lotnicze w Polsce. Z dniem 1 maja
ma byé uruchomiona komunikacja lotnicza migdzy Warszawsg
a Berlinem, za$ od 1 wrzesnia b, r. migdey Warszawsg
a Moskwa. Ustalono juZ, Ze z Warszawy do Minska jezdzid
beds lotnicy polsce, a od Minska do Moskwy lotuicy so-
wieccy. (Kurjer turyst. i Kom. 5[1934).

— Dorozki samolotowe. Zarzgd Towarzystwa ,Enit*
w Medjolanie zorganizowal pierwsze przedsigbiorstwo do-
rozkarskie samolotowe. Mozna w niem kazdego czasu za-
méwié telefonicznie samolot na dowolnie wybrang ture do
kazdego miasta w Italji. Taksa odpowiada cenie normalnego
biletu w' samolocie. W budowie sg juZ odpowiednie hangary
i warsztaty, (Kurjer Twryst. i Kom. 8/1984).

— Warszawa ,stolica lotnicza®. Miedzynarodowa fede-
racja lotnicza zadecydowala umieszczenie Warszawy na liscie
stolic, w ktérych moZna podejmowaé préby przelotéw rekor-
dowych. Lista ta obejmnje obecnie nastgpujgce miasta :
Berlin, Bueno - Aires, Londyn, Nowy Jork, ParyZ, Rzym,
Inég. A, W. Kriiger,

Rueh samochodowy.

— llo&é wypadkéw samodowych w Ameryce Potn. wzrasta
stale. W r. 1931 bylo zabitych B84.400 oséb, a okaleczo-
nych 997.000, zatem w tym roku wzrosta ilodé praypadkéw
o 8:8%,, aczkolwiek ilodé pojazdéw samochodowych zmalala
o 29,.

/OWedIug rodzajéw dzielg sig wypadki od zderzenia sa-
mochodéw z pieszymi: 14.400 zabitych, 297.410 skaleczo-
nych; z samochodami 8.570 zabitych i 528,950 skaleczo-
nych; z formankami konnemi 190 zab., 6.410 skal., z po-.
ciggami kolejowemi 1490 r., 48380 sk., z tamwajami 390 z.,
16.080 sk., z innymi pojazdami 890 z., 12,060 sk.,” rowe-
rzystami 490 z., 17.580 sk., z przedmiotami stalymi 4.150 z.,
50.820 sk., innemi 4.250 zabitych i 58.460 skaleczonych.
(Verkehrstechnik nr. 11 =z 1932, Indynier Kolejowy nr. 6
z r. 1932), '

— Autobus szynowy o szybkosci 300 km/godz. Profesor
Wiesinger z Zurychu opracowal, jak podaje Railway Gazette
(18/1988) projekt autobusu ze $miglami powietrznemi, prze-
znaczonego do jazdy na specjalnym torze z szybkofcia, praze-
wy#szajacy szybkodé samolotéw. Ustawienie k6! i ulozZenie
szyn odchylone jest pod katem B80° od pionu. Do napedu
stuzg silniki Diesla. Préby_ z modelami powiodly sig, za-
mierzone jest zorganizowanie préb z prawdziwym autobusem.

— Ustawa o ruchu samochodowym w Czechostowacjl
przewiduje towarzystwa o ruchu regularnym i nieregular-
nym. Koncesje sy wydawane najwyZej na lat 16, poczem
mogg byé przedluzone. Koncesjonarjusz jest zobowigzany do
ubezpieczenia podréznych i towaréw, skladaiia kaucji i przed-
kladania taryfy przewozowej do zatwierdzenia. Niepotrze-
bujg uzyskania koncesji: koleje, poczta, zegluga powietrzna
i wodna, oraz gminy w swoich granicach, (Archiv. f. Eisen-
bahmw. 8]1988). Ind. A. W. Kriiger,
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ROZNE SPRAWY.

Zebranie Iwowskiego Kola Bacjonalnej Organizacji
w sprawie IIL Polskiego Zjazdu Organizacji. W polowie
wrzeénia b. r. odbylo sie we Liwowie posiedzenie Kola RO,
poéwigcone sprawom zapowiedzianego . III-go Zjazdu Orga-
nizacji i Kierownictwa w Warszawie.

Przewodniczagcy prof. Hauswald przedstawil zebranym
czlonkom Kola i godciom ogélny plan III-go Zjazdu RO,
wzywajge wszystkich czlonkéw do udzialu zaréwno w pra-
cach przygotowawezyeh, jak w opracowaniu referatéw
i wnioskéw jekotez do udziale w samym Zjezdzie.

Nastgpnie prof. Geisler zdal sprawg z I-go posiedze-
nia Komitetu Zjazdowego w Warszawis, w ktérem bral
udzial. Termin Zjazdu przewidziano na luty r, 1935, za-
strzegajgc sobie jeszeze moZliwosé pewnej zmiany.

Co do programu Zjazdu, Komitet postanowil zostawic
uczestnikom pewns swobodg i dlatego nie ustalil dotad
szczegélowego programu obrad, nie chcac krepowad inicja-
tywy os6b i firm, pragngcych poruszyé na Zjeidzie réine
aktualne zagadnienia.

Stosownie do tego nadsylaé mo#na referaty na do-
wolne, oczywiscie doniosle i realne tematy z calej dziedainy
organizacji kierownictwa, posiadajace pewns wartosé, zawie-
rajace co§ oryginalnego i nowego, albotei podajgc realnie
osiggnigte wyniki.

Do chwili odbycia owego posiedzenia wplynelo juz 86
referatéw. Mimo uplywu pierwotnie podanego terminu zgo-
dzit sig Komitet na przyjmowanie dalszych referatéw. Po
uporzgdkowaniu calego materjalu nastapi uloZenie programu
Zjazdu i jego podzial na kilke sekeyj, préez czedei ogéluej.

Zjazd ma trwad dwa doi, poczem odbedzie sig zwie-
dzanie wzorowych zskladéw i ogladanie filméw, odnosza-
cych sig¢ do dziedziny nowoczesne] pracy administracyjnej.

Prawdopodobnie odbedzie sig tez wy sta wa urzgdzen, ta-
bel, ksigzek i czasopism z zakresu naszej wieday i pracy.

W oZywionej dyskusji podniesiono koniecznodé szer-
szej akeji propagandowe) przed samym Zjazdem, aby nim
zainteresowad nietylko specjalistéw administracji, ale takie
kierownikéw zakladéw, urzedéw panstwowych, samorzado-
wyeh itd., oraz szersze kola spoleczenstwa, poniewas tylko
po naletytem przygotowaniu liczyé moZna na prawdziwe
powodzenie Zjazdu, & co réwnie jest waZnem, na wywola-
nie w calem spoleczenistwie naszem Zywego zainteresowania
sie sprawami racjonalnej organizacji wszelkich prac i przed-
sigwzigd,

Kolo lwowskie RO popiera tei pomys! swego prezesa,
by przed Zjazdem rozpisaé rodzaj ankiety nad aktualnemi
a czebciowo nawet spornemi zagadnieniamj, podanemi w przed-
ogstatnim numerze Czasopisma Technicznego. E. H

Zebrania i odczyty w Towarzystwie.

Dnia 8. X. 1984 odbylo sig zebranis, celem oméwie-
nia zamierzonego zwinigecia Wydzialu rolniczo-lasowego na
Politechnice Lwowskie]. Referaty wyglosili: Dr. K. P a-
para: ,,O historji Akademji Rolniczej w Dublanach* Prof,
Dr. B. Janowski: ,,0 znaczeniu Wydziatu rolniczo-la-
sowego dla rozwoju polskiej nauki w dziedzinie gospo-
darki rolnej oraz Ini. W. Roszkowski: ,/O potrzebie
utrzymania Wydziatu rolniczo-lasowego na Politechnice
Lwowskiej*.

Dnia 10. X. 1984 odbyla sig pogadanka InZz. L. Cie-
chanowicza p. t.: ,WraZenia wycieczkowca z Miedzy-
narodowego Kongresu Drogowego w Monachjum*,

Dpia 17. X, 1984 zagail Prof. M, Matakiewicz
dyskusje ,,W sprawie ostatniej powodzi w kraju i Srodkéw
zaradczych®. '

SPRAWY TOWARZYSTWA.

Rozstrzygniecia konkursu im. Romana bar. Gost
kowskiego ogloszonego przez Polskie Towarzystwo FPoli-
technicnne w Nr. 7 z dnia 10. IV. 1983 r. i w Nr, 12
z dnia 2B, czerwca 1933 Czasopisma Teehnicznego.

W terminie oznaczonym w rozpisaniu na dzien 1B. lu-
tego 1984 r. wplynelo szes¢ prac, a mianowicie:

1. Godlo ,Fragment® p.t.: ,Jak poprzeé rozwéj kana-
lizacji i wodociagdw dla malych miast.

2, Godlo ,Linja prosta“ p. t.: ,Nowe sposoby hadah
wzoréw empiryecznych®.

3. Godlo ,Nalgez® p. t.: ,O krzywiznie lukéw kole-
jowyeh“.

4. Godlo ,Sigma% p. t.: ,Wplyw wytrzymaloci be-
tonu na ekonomje plyt i slupéw Zelbetowych®.

5. Godlo ,Propozycja“ p. t.: ,Wplyw powigkszenia
naprezen dopuszezalnych w betonie na oszczednodé kon-
strukeji Zelbetowych“.

6. Godlo ,Ekonomja Zelbetu p. t.: , Wplyw powiek-
szenia npapreZen dopuszczalnych w betonie na oszczednodd
konstrukeji Zelbetowych,

Z prac tych trzy pierwsze naleds do grupy pierwszsj,
dla ktére) nagrody mialy byé udzielone z funduszéw kon-
kursu. Trzy drugie do grupy drugiej, dla ktérych nagrody
ustanowily Instytucje prywatne, a mianowicie Syndykat
Polskich Hut Zelaznych, Francuskie Towarzystwo Akecyjne
nPerun® i Zwigzek Polskich Fabryk Portland-Cementu.

Na tematy podane przez dwie pierwsze Instytucje nie
wplynely Zadne prace, gdy’ wszystkie tray zgloszone opie-
waly na temat podany przez Zwiazek Polskich Fabryk
Portland-Cementu.

Sgd Konkursowy w skladzie: Jego Magnificencja Rektor
Politechniki, Prof. Dr. Otto Nadolski jako Przewodniczacy
a Prezes Polskiego Towarzystwa Politechnicznego In. Sta-
nigfaw Rybicki, Prof. Politechniki Dr. Maksymiljan Mata-

kiewicz, Prof. Politechniki Inz Witold Minkiewicz, Prof.
Politechniki Inz. Edward Geisler jako Czlonkowie, a Prof.
Politechniki InZz. Kazimierz Zipser, Prof. Politechniki Inz.
Zygmunt Ciechanowski i Prof. Ini. Dyonizy Krzyczkowski
jako Zastepcy Czlonkéw, zaprosiwszy na referentéw wazgle-
dnie koreferentéw Prof. Dr. Adama Kuryllg, Prof. Dr. An-
toniego Fomnickiego, Prof. Dr. Wlodzimierza Stozka, Prof.
Dr. Maksymiljana Thulliego i Prof. Dr. Karola Watorka,
na posiedzeniach odbytych w dniu 3. marca 1984 r., 13.
czerwea 1934 r. i 29. wrzednia 1984 r. uchwalil po wy-
czerpujgcej dyskusji nastepujace wnioski:

1. Waszystkie przedloZone prace nie odpowiadajg za-
strzefonym w programie konkursu wymogom i wskutek tego
Sad stawia wniosek, by #adnej z prac nie przyznaé na-
grody konkursowej.

II. 8ad konkursowy uwzgledniajac jednak, iZ niektére
z posréd nadeslanych prac odznaczajs sie pewns oryginal-
nodcig w ujgciu tematéw oraz stwarzaja pewne nowe mozli-
woéci — proponuje, by njektére z nich wyrédinid, pozosta-
wiajac forme wyréznienia Polskiemu Towarzystwu Politech-
nicznemu we Liwowie.

Do wyréZnienia proponuje si¢ nastepujace prace bez
tadnej kolejnosci:
godlo: ,Propozycja¥
»  plkonomja Zelbetu*
” pNalgez¢ — :
z tem zastrzeZeniem, Ze prace te nie moga byé drukowane
pod firmg Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Liwo-

wie, jako nagrodzone na konkursie rozpisanym przez to To-
warzystwo.

Wydzial Gléwny Polskiego Towarzystwa Politechnicz-
nego na posiedzeniu dnia 8. X. 1984 r. powyzsze wnioski
uchwalil z tem, Ze sprawe formy wyréZnienia prac WwWy-
szezegdlnionych pod 2) rozstrzygnie po porozmmieniu -Sig
z¢ Zwigzkiem Polskich Fabryk Cementu,

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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