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Obecny numer ,,Czasopisma Technicznego®,
ktory oddajemy do rak czytelnikéw, laczy sie
ideowo i tematycznie z rozpoczynajacym sie
w dniu 15 lutego br. 11. Zjazdem Polskich Inzy-
nierow Budowlanych w Katowicach, poswieco-
nym  konstrukcjom inzynierskim. Korzystajac
przeto z tego Swieta powainego odtamu polskiego
Swiata technicznego, pragniemy poswiecié pare
stow bratniemu zrzeszewiu i inicjatorowi tego
Zjazdu, mianowicie Polskiemu Zwiqzkowi Iniy-
nierow Budowlanych.

Podzial zawodowych zrzeszevi techwicznych
jest dwojaki; jedne z nich, do ktérych nalezy Pol-
skie Towarzystwo Politechniczne we Lwowie,
obejmuja calokszlalt sSwiata insynierskiego,
a glownym terenem ich zainteresowan jest kon-
solidacja i ochrona, pojeta w jaknajszerszych
granicach, calosci stanu inzynierskiego; drugie
sciesniajq swoj zakres dzialania tylko do pewnej,
specjalnej galezi techniki i jednostek te galq? re-
prezentujacych, starajac sie wytworzyé Srodowi-
sko pracy zawodowej w granicach wprawdzie nie-
co wezszych, jednakze o silniejszem tematycznem
poglebieniu biezqcych i dane grono indynieréow
interesujacych zagadnien. Do tego typu naleiy
Polski Zwiqzek Indynierow Budowlanych, jed-
noczqcy w sobie odlam iniynierow budowy.

Potrzeba tego rodzaju zrzeszenia byla w Pol-
sce odczuwana juz od dawna; konieczno$é zaje-
cia sie szczegolowq regulacjag spraw i zagadniern
zawodowych stala sie szczegolnie piekacqa w tym
momencie, gdy Panstivo przystapito do wydawa-
nia szeregu ustaw i rozporzadzen odnoszqcych
sie do uprawnien poszczegolnych galezi zawodo-
wych, albowiem okazalo sie, Ze niektore postano-
wienia nowego ustawodawstwa rozwiqzane zo-
staly nietylko ku szkodzie zawodu inzyniera bu-
dowy, ale co wazniejsze ze stratq interesu spo-
lecznego.

1, Zjazd Inzynierow Budowlanych zwolany
w Warszawie w maju 1934 r. z inicjatywy kilku
ruchliwych jednostek, wykazal niezbicie potrzebe
i korzysci konsolidacji Zwiazku, ktory rozpoczql
swoja dzialalnosé, juz na podslawie prawomoc-
nego Statutu w grudniu 1934 r.

Zywotnoéé kazdego zrzeszemia oceniamy Su-
maq prac zainicjowanych w pewnym okresie cza-
su. Okres istnienia Zwiqzku jest stosunkowo nie-
diugi, od chwili bowiem jego [aktycznego pow-
stania dzieli nas stosunkowo niewielki odstep 14
miesiecy. Wystarczyl on jednakze Zwiqzkowi do
zajecia Sie calym szeregiem problemow o pierw-
szorzednej doniostosci dla Swiata inZynieréw bu-

dowy. Dla przykladu wymienimy pare dorywczo
schwytanych momenlow, kiore zilustrujg do-
tychczasowq dzialalnos$é Zwigzku. A wiec stwo-
rzenie Komisji dla badan kamieni budowlanych,
dla badan srodkow przeciwgnilnych, zajecie sie
sprawq ustalenia badav Srodkéw izolacyjnych,
poruszenie sprawy zwalczania halasu w zakresie
konstrukeyj budowlanych, dalej stworzenie ko-
misji przeciwpozarowej, komisji taryfowej, re-

gulujagcej wazng sprawe norm wynagrodzern
inzynierskich w najrozmaitszych dziedzinach
prac  zawodowych, inlensywne zajecie sie

sprawq uprawnien inzynierskich, kiore wy-
sunelo sie na pierwszy plan dzialalnosci Zwiq-
zku, wreszcie poruszenie mniezmiernie wainej
sprawy wykonywania rzemiosl budowlanych,
daja nam w silnym perspektywicznym skro-
cie obraz szerokiej skali zainteresowan Zwiq-
cku i jego dzialalnosci. Zapewne, Ze szereg
prac i zamierzen jest jeszcze w toku i nie mozna
sie poszezycié ich definitynwnem zalatwieniem, na
przeszkodzie temu jednakze stoi poruszony juz
powyzej krotki okres dzialalnosci.

Dodaé jednakze wmusimy, 2e rownoczesnie
w tym czasie zainicjowano Zjazd Delegatow La-
boratorjow Budowlanych, ktory odbyl sie w dn.
11—12 marca 1935 i wydal bogaty i cenny w re-
zultaty plon, co réwniez musi byé policzone na
wybitnie dodatnie konto Zwiqzku. Jezeli nadto
2wrocimy wwage, ¢ wszystkie te prace rozpo-
czete zostaly w okresie niezmiernie trudnym pod
wzgledem materjalnym, w okresie szalejacego na
wszystkich polach pracy gospodarczej kryzysu,
uwypukli nam sie tem dobitniej ten ogrom wy-
sitlkow, Eklore trzeba bylo wykonaé wprawdzie
niewagtpliwie ku pozytkowi spolecznemu, ale
czesto z wuszczerbkiem dla osobistych intereson
ofiarnych pracownikow Zwiqzku.

W ostatnich czasach rozpoczela sie akeja nad
stworzeniem w poszczegolnych centrach 2ycia
technicznego Oddzialow Zwigzku, ktoreby prze-
jaé mogly czesé prac na siebie i stworzyly sieé
placowek zainteresowanych w rozwoju insdynierji
budowlanej. W ten sposcéb powstaly Oddzialy
w Krakowie, Poznaniu i Katowicach. Obecnie
podzieli¢ sie mozemy 2z ogolem inzynierow budo-
wlanych milg wiadomosciq, 2e powstal réwniez
Oddzial Zwiazku we Lwowie, klory zorganizowa-
ny zostal w ramach P. T. P. jako Sekcja tego
towarzystwa.

7Z okazji Zjazdu przesylamy wmilodemu i 2y-
wolnemu Zrzeszeniu zyczenia najowocniejszych
rezultatow dotychczasowej pracy i jak najsilniej-
szego rozwoju w przyszlosci.

Redalkcja ,,Czasopisma Technicznego®.
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Niektore konstrukcje zelbetowe gmachu kurji biskupiej
w Katowicach.

Na zlecenie Kierownictwa Budowy katedry
i gmachu Kurji Biskupiej w Katowicach opra-
cowal autor niniejgzego szkicu obliczenie sta-
tvezne i plany wykonawcze konstrukeyj zelbeto-
wych gmachu Kurji od poziomu podfogi parte-
ru w gore. Poza szeregiem stropow skrzynko-
wych i konstrukcjami drobnemi na uwage za-
stuguja ustroje czesci Srodkowej budynku i stro-
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Rye. 1.
Ustréj kopuly.

py sal reprezentacyjnych. Czesé sSrodkowa obej-
muje obszerny westybul i kaplice. Charaktery-
styczne stropy posiadaja: sala audjencyjna, sa-
lon, pracownia i bibljoteka. Ustroje, opisane ni-
zej, wykonata w r. 1933 , Katowicka Spétka Bu-
dowlana. Z ramienia Kurji kierowal robotami
Inz. J. Scipio del Campo.

Koputa o rzucie poziomym eliptycznym
(_ryc. 1) stanowi goérne zamkniecie kaplicy.
Swiatto doprowadzone jest oknami bocznemi

i Swietlnia latarni. Stromos¢ kopuly wymagata
przy wykonaniu deskowania podwdjnego. Obeia-
zenie kopuly, poza pokryciem i ciezarem wila-
snym, stamowily wypuklosci wewnetrzne, wyko-
architektonicznych. W

nane dla celow ryve. 3

Ryc. 2.
Ogolny widok czesci budynku w okresie
kopuly. Architekt Z. Gawlik.

wykonrywania

wida¢ charakterystyezny ksztalt deskowania
wewnetrznego. Przyjeto praktycznie minimalna
grubosé kopuly, a odstepy wkiadek nie przekra-

Ryc. 3.

Widolk: czesciowy szkielelu wkladek kopuly i przyleglego
stropu.

czaja jej  poltorakrotnej grubosci. Wymiary

gzymsow ustalono zarysem architektonicznym.
Wzmocnienie pierscienia nasadowego wkladka-
mi otrzymano z obliczenia pierscienia na obcia-
zenie pionowe, jako belki ciaglej, spoczywajacej
na dwunastu slupach, przyczem rozpietosci sa
rozne.
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Pewna trudno$¢ przedstawialo nakrycie we-
stybulu. Zarys architektoniczny konstrukeji stro-
powej o skomplikowanym ukladzie sklepiennym
uniemozliwial wytworzenie naturalnej konstru-
keji dzwigajacej, zwlaszeza spowodu braku sil-
nych podpér bocznych. Z koniecznos$ci zatem
charakter sklepienia wydobyto przy pomocy zel-
betowej plyty 8em grubosei, zawieszonej na
wlasciwej konstrukcji dzwigajacej. Rzut pozio-
my westybulu jest prostokatem o wymiarach

Uzwojenie $10, krok s=8cm
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Ryc. 4.
Przekroj belki uzwojonej nad weslybulem o rozpietosci
1= 17,30 m.

okraglo 17 X 12 m. Wyksztalcenie konstrukcji
dzwigajacej o rozpietosci mniejszej, co w wiek-
szosci przypadkow sie stosuje, nie bylo tu wska-
zane. Przedewszystkiem dlatego, ze kontur ar-
chitektoniczny  uniemozliwial poprawne wy-
ksztalcenie ustroju ramowego o rozpietosci
12 m. Stupy wewnetrzne, o wymiarach ustalo-
nych wymogami architektonicznemi, bylyby za
stabe na stupy ram, a drugi szereg stupéw usta-

udalo sie obnizy¢ ciénienie do 44 kglem®. Belki
teowe zaprojektowano jako swobodnie oparte na
konstrukeji szkieletowej S$cian boeznych, przy-
czem punkty podparcia wpadaly na stupy.

W miejscach podparcia zaprojektowano potprze-
guby. Na wniosek firmy wykonywujacej, zasto-
sowano na jednej z podpor wszystkich belek wa-
hacze zelbetowe 1 m wysokosci. Aby zabezpieczyé
sie przed najdrobniejszemi nawet rysami plyty
przy

sklepiennej ugieciu belek, przerwano te

Ryec. 6.

Ukladanie deskowania stropu salonu.

plyte (na wniosek kierownika budowy Inz. J.
Scipio del Campo) w stosownych miejscach,
wytwarzajac czeSciowo wsporniki, oparte na mu-

Ryc. 5.
Wykonanie belek zwojonych nad westybulem.

wiony nazewnatrz przewidziany byl w postaci
sfupéw kamiennych. Pozatem nie bylo wskaza-
ne wigzanie ciezkiej z natury rzeczy konstrukecji
westybulu z konstrukcja kopuly, wzglednie jej
l_)OQ‘Dorami. Z takiego rozwazania wyniklo przy-
Jecie konstrukeji dzwigajacej w postaci trzech
luznych belek teowych, stezonych dwiema po-
przecznicami. RozpietoSci belek teowych wymo-
sza 17,30 m, odstepy osiowe 3,00 m. Przekroj
belki teowej podaje ryc. 4. Przy przyjetych wy-
miarach przekroju otrzymano cisnienie betonu
o = 114 l.',q./('mz. Przez zastosowanie uzwojenia

Ryc. 7.
Fragment stropu salonu po zdjeciu deskowania.

rach lub stupach Scian boceznych, o ustroju szkie-
letowym. Po ulozeniu szkieletu wkladek w de-
skowaniu belek (ryc. 5) i poprzecznic, zabetono-
wano je. Po kilku tygodniach wykonano piyte
sklepienna i pomocnicze belki na goérnej po-
wierzchni plyty, a nakoniec wybetonowano stu-
pki wiszace, zapomoca ktorych plyta sklepienna
zawieszona zostala na belkach teowych. Kon-
strukcja. dachowa nie opiera sie na stropie.
Wspomnieé jeszcze mozna o stropach kase-
towych salonu (ryc. 6 i 7) i sali audjencyjnej
(rye. 8 i 9). Rzuty poziome obu stropéw sa pro-
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stokatami o wymiarach 12,31 X 6,50 m. Uklad
belek niosacych dostosowany zostal do wymagan
architektonicznych w ten sposob, aby wytworzyé

Ryc. 8.
Betonowanie stropu sali audjencyjnej.

belki widoczne, ktéreby nie byly maskowaniem
konstrukeji nosnej. Belki stropowe sali audjen-
cyjnej przebiegaja ukosnie wzgledem Sciam.

Inz. WOJCIECH POGANY
Uwagi o skurczu i

W sprawie naprezen dodatkowych, powsta-
jacych w betonie skutkiem skurczu, wzglednie
pecznienia, zdania byly oddawna podzielone.
Jedni autorzy, jak Dr. Koenen (Schwindwirkun-
gen in Beton u. Eisenbetonkorpern, Befon u.
Eisen 1924/1) utrzymuja, ze naprezenia skur-
czowe maja male znaczenie i nie musza byé ko-
niecznie uwzgledniane w obliczeniach statycz-
nych, szczegdlnie jeSli sa przeciwnego znaku
w stosunku do naprezen statycznych. Inni, jak
B. E. Probst (Vorlesungen iber Eisenbet.
1917/I) sa zdania, ze w konstrukcjach zelbeto-
wych, zwlaszcza hyperstatycznych, uwzglednia-
nie naprezen skurczowych jest szczegodlnie wa-
zne. Podkresla to réwniez Per k uhn (Zeitschr.
f. Bauwesen 16/09, Rissbildung bei ausgefiihrten
Eisenbetonbriicken in Eisenbahndirektion Kat-
towitz - Breslau), stwierdzajac, ze naprezenia.
skurczowe w budowlach jeszcze nie obcigzonych
sprawiaja powazne szkody. Considére (Ex-
perim. Unters. iber Zement-Eisenkonstr.) stwier-
dza, ze skurcz zaprawy cementowej w suchem po-
wietrzu jest takiz, jak pecznienie jej pod woda.
Emerson i Bach prostuja wprawdze to
twierdzenie, okreslajac skurcz na powietrzu ja-
ko znacznie wiekszy, jednak dosSwiadczenie Con-
sidére’a sa w tym wzgledzie przelomowe i zga-
dzaja sie z najnowszemi badaniami, ktéore oka-
zuja, ze ani skurcz nie maleje stale, ani pecznie-
nie stale nie wzrasta. Obfite wyniki daty badania
francuskiej komisji rzadowej (Expériences, rap-
ports et propositions. Instructions ministerielles
relatives & 'emploi du béton armée) oraz bada-
nia Schiilego (1909) i Bacha (1912). —

Belki stropowe salonu tworza w naturalny spo-
sob kasety, ustalone zalozeniem architektonicz-
nem. Pewne trudnosci przy ustawianiu deskowa-

Rye. 9.
Naroznik stropu sali audjencyjnej po zdjeciu deskowania.

nia, ukfadaniu wkitadek i wigzaniu strzemion,
zwlaszoza w zatomach belek, oplacily sie dla
uzyskania gotowego podkiadu pod wyprawe.

pecznieniu betonu.

Schile stwierdza, ze najwieksze zmiany wy-
stepuja w pierwszych latach. Bach znajduje
skrécenia: po 28 dniach — 0,004 mm, po 3-ch
miesiacach — 0,015 mm, po roku — 0,200 mm,
po uplywie 2 lat nie znajduje prawie zadnego
skurczu, po 4 latach znowu skurcz 0,025 mm/mb.

Pecznienie w wodzie dalo po 20 dniach
0,007 mm, po 3 miesiacach 0,100 mm, po roku
0,042 mm, po 2 latach 0,050 mm, po 4 latach
0,07 mm na mb.

Krzywa pecznienia nie ma wiec rowniez sta-
Iej tendencji i wzrastania; maximum wypada po
3-ch miesiacach, a wszystkie wymienione wyzej
badania nie wskazuja jakiejkolwiek regularnosci
przebiegu tych zjawisk. Wplyw stosunku mie-
szaniny na skurcz i pecznienie byt dosyé szczegé-
fowo badany, ];q;zyczem znaleziono, ze wielko$é
skurczu jest wieksza w betonie tlustym niz chu-
dym. W betonie uzbrojonym wktadki zmniejsza-
ja wielkosé skurczu, wzglednie wydiuzenia. Na-
prezenia poczatkowe, wywolane przez skurcz, sa
tem wieksze, im wiekszy jest procent uzbrojenia,
a szczegbOlnie przy niesymetrycznem uzbrojeniu
okazuja sie niebezpieczne (Handb. f. Eisenbeton-
bau, t. I, str. 228, J. K. Voilker: Theorie des Ei-
senbetonbalkens).

Matematycznie opracowuje naprezenie skur-
czowe poraz pierwszy Saliger (Der Eisenbe-
ton, 1920) w sposéb systematyczny. Zestawia on
dla réznego stosunku procentowego uzbrojenia
belek zelbetowych, a takze i dla belek nieuzbro-
jonych, wydiluzenia wzglednie skurcze i wywo-
fane przez nie naprezenia w betonie i zelazie.
Przyjal on na podstawie rozleglych badan wiel-
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ko$é skurczu 0,3 mm na 1mb. Na tej zasadzie
obliczyl przy E = 2,100.000 kg/cm®, n= 10, na-
prezenia rozciagajace i Sciskajace w betonie,
oraz $ciskajace w zelazie, w belkach uzbrojonych
jednostronnie oraz obustronnie, symetrycznie
i niesymetrycznie. Pordéwnuje on naprezenie
skurczowe z naprezeniami termicznemi i podaje
dla réznych procentéw uzbrojenia zastepcze war-
tosci naprezen skurczowych wzglednie réwno-
mierne naprezenia termiczne. W ten sposéb
sprowadza oba rodzaje naprezen do wspélnego
mianownika, przyjmujac przy tem milezaco, ze
naprezenia skurczowe sa: 1) nieprzerwane, 2) sa
funkcja linjowa czasu (jednak w przyblizeniu
stale w krétkim okresie czasu przy danem uzbro-
jeniu), 3) przy zmiennem uzbrojeniu odwrotnie
proporcjonalnie do procentu uzbrojenia. Przy-
tem stwierdzit Saliger, ze objawy skurczowe nie
sa funkecja stale rosnaca, wzglednie malejaca,
i ze beton, twardniejac na powietrzu, w pierw-
szych 5 dniach pecznieje, a dopiero potem zaczy-
na sie kurczyé, zatem tabele Saligera maja zna-
czenie dopiero po okresie 5-dniowym. Dalej wy-
nika z tych zestawien, ze naprezenia skurczowe
i wydtuzenia betonu, przy tem samym uzbrojeniu
sumarycznem, sa znacznie wigksze dla uzbrojen
jednostronnych, niz dwustronnych. Roéwniez
w matematycznym wywodzie Saligera mnapreze-
nia skurczowe sa tem wieksze, im mniejszy jest
spélezynnik »# i im mniejsza jest wartos¢ od-
ksztalcenia.

Dalsze préby matematyeznego traktowania
zawiera obszerna a zawila praca inz Herzki
(Schwindspannungen von Trégern aus Eisenbe-
ton, Wien), ktéra z punktu widzenia Scislej te-
orji sprezystosci ma mate znaczenie. Jednak in-
teresujacy jest fakt, ze otrzymuje on dla napre-
zenn krawedziowych funkcje rzeczywista, kitéra
rowniez dobrze moze byé Sciskaniem jak i roz-
ciaganiem, wzglednie zerem, zaleznie od tego,
czy licznik wyrazenia jest wiekszy, mniejszy,
czy réwny zeru. Te rozwazania maja wartosé
duza, okazuja bowiem, Ze naprezenia skur-
czowe nie sa ograniczone znakiem i moga byé
zarowno dodatnie, jak i ujemne.

Bardzo obszerny materjal dosSwiadczalny za-
wiera praca prof. inz. Kirsch’a (Versuche iiber
das Schwinden von Beton. Mitt. iiber Vers. aus-
gef. vom Eisenbeton-Ausschuss d. ost. Ing. u.
Arch.-Vereines). Wedlug Kirscha spélezynnik

_ 0,0002 —94.10-5. Twi
B= 00 “=2¢- . T'wier-
dzi on, sposéb wykonania cementu nie wply-
wa na skurcz. Mialko$é cementu 1 wzrasta-
jaca zawarto$¢ wody powiekszaja skurcz. Pod
woda skurcz jest minimalny. Beton tlusty kurczy
sie wiecej, niz chudy. Przy jednostronnem uzbro-
jeniu i zwiekszajacym sie przekroju uzbrojenia,
zwieksza sie wywotana skurczem krzywizna.
Naprezenia skurczowe, obliczone wedlug formul
Saligera i Herzki, okazuja w mieszaninach chu-
dych 100°/, odchylenia od warto$ci obserwowa-
nych. Badania poréwnawcze mieszaniny tfustej
(40 kg cementu na 1m’ betonu) i mieszaniny
chudej z tego samego cementu okazaly po 3 mie-
siacach w mieszaninie tlustej, naprezenia skur-
czowe Sciskajace 34 kglem® a  rozciagajace

skurczu wynosi

40 kglem®, w mieszaninie chudej Sciskanie
6 kglem®, rozciaganie 5 kglem®. Wszystkie wy-
mienione badania i zbudowane na nich wy-
wody matematyczne sa pelne sprzecznosci. Po-
niewaz jednak matematyczne traktowanie napre-
zen skurczowych jest ogromnie wazne dla kon-
strukcyj hyperstatycznych i teorji sklepien, wielu
badaczy poczynito w ostatnich czasach grunto-
wne badania w tym przedmiocie, ktérych wyniki
cheialbym krétko ujaé w nastepujacych punk-
tach:
1. Jak dalece zalezy skurcz od:

a) gatunku cementu, b) iloSci cementu,
¢) kruszywa, d) wody w zaczynie, e) tempera-
tury zewnetrznej, wzglednie wewnetrznej.

2. (Ozy matematyczne traktowanie naprezen
skurczowych jest mozliwe (badania wlasne).

3. Préba wyjasnienia istoty naprezen skur-
czowych w $wietle nowych badan fizykalnych.

Do punktu 1a) Dr. Walter Dickerhoff
(Tonindustrie Ztg. 1933, Nr. 57, str. 661) twier-
dzi, ze cementy wykonane z ostrokanciastego
klinkieru z piecéw obrotowych maja mniejszy
skurez, niz cementy z piecéw szybowych. Poza-
tem nie udalo sie dotad wplynaé na wielkosé
skurczu w betonie, mimo zmian warunkéw wy-
robu cementu.

Do punktu 1b) WartoSciowe dane co do
wplywu iloSci cementu zawdzigczamy badaniom
Dr. Inz. H. Kaisera (Anfangsspanungen in
Eisenbetonbau, Beton u. Eisen 1933, zesz. 7 i 8),
ktére wskazuja, ze objawy skurczowe sa znacz-
nie, prawie dwukrotnie wigksze w zaprawie. niz
w betonie. Im bardziej chuda jest mieszanina,
tem mniejsze jest mnaprezenie poczatkowe,
a wogdle te naprezenia poczatkowe sa znacznie
wieksze, niz to wskazywaly dawniejsze badania.
Kaiser otrzymal $rednio jako naprezenia po-
cze}tkowe w beleczce betonu 14,2, zelaza 1596
kglem®; w beleczce z betonu: rozciaganie betonu
71, zelaza 860 kglem’.

Badania Herzki wykazuja nawet w posz-
czeg6lnych belkach niejednostajny sklad miesza-
niny, mianowicie w gérnych warstwach belek
mniejsza ilosé cementu niz w dolnych. Pochodzi
to stad, ze woda zaczynu, Sciekajac w d6l, zabiera
ze soba cement. Dlatego wedlug Herzki, a takze
badan austrjackich, dla zwyklej belki nie mozna
ustali¢ jednolitej miary skurczu, ktéory zalezy,
jak juz wspomniano wyzej, od stosunku miesza-
niny. Gary stwierdza réwniez, ze mieszaniny
ttuste daja wiekszy skurcz, a w mieszaninach
chudych maximum skurczu wystepuje po 3 mie-
siacach. Najmniejszy skurcz wystepuje w cal-
kiem chudych mieszaninach, gdzie pory nie sa
wypelnione cementem. Zaprawy zawierajace ce-
ment slabo palony kurcza sie jeszcze po 6 i wie-
cej miesiacach. Przecietny skurcz w mieszani-
nach chudych wynosi w przeciagu do 6 miesiecy
okoto 0,5 mm mna 1m, w mieszaninach ttustych
okoto 0.9 mm na 1m. (Prof. M. Rudeloff:
Erfahrungen iiber die Herstellung von Eisenbe-
tonsdulen. Lingenverinderungen der KEisenein-
lagen in erhirtendem Beton).

Dr. A. Graff (Ueber das Schwinden und
Quellen, sowie iiber die Dehnungsfahigkeit von
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Beton u. verschiedenen Zuschlagstoffen, Beton
Eisen 1933, zesz. 7—8) znalazt najmniejsze skro-
cenie 0,35 mm na 1 m w betonie z wapienia mu-
szlowego. Dalej otrzymal pecznienie betonu, za-
wierajacego tluczen z wapienia muszlowego, az
do 90 dni, zas w betonie z zuzlem wielkopiecowym
do 8 dni, podczas gdy betony z innem kruszy-
wem, jak bazalt, granit, tfuczen pumeksyny, nie
okazaly zadnego poczatkowego pecznienia. Wy—
nika stad, ze skurcz betonu zalezy w duzej mierze
od rodzaju kruszywa.

Co do wplywu ilosci wody, uzytej do zaczynu,
na skurcz betonu, utrzymuje Kleinlogel
(Einfliisse auf Beton. Berlin 1925), ze betony
o duzej zawartoSci wody okazuja poczatkowo
maly skurcz, pdézniej doréwnuja betonom
o mniejszej ilosci wody, a po diuzszym czasie da-
ja skurcz nawet wiekszy niz betony o mniejszym
dodatku wody. G ary przypuszcza, ze zaprawa
cementowa twardniejac wydala madmiar wody
i kurczy sie. Jesli to zmniejszanie objetosci po-
stepuje powoli, zatem nie dopuszcza si¢ do zbyt
szybkiego wysychania, to czasteczki zaprawy ma-
ja dosyé czasu, aby odpowiednio sie ulozy¢, na-
tomiasst przy szybkiem wysychaniu wystepuja
ZAZWYCZA] pekmecm jako skutek powstajacych
wewnatrz naprezen. Wplyw temperatury powie-
trza, wzglednie temperatury wewnetrznej, rosna-
cej dzieki egzotermicznemu procesowi wigzania
cementu na objawy skurczowe rozwaza W. H.
Rabe (Neuere Untersuchungen in U. S. A. iiber
Volumenidnderung des Betons in Staumauern
unter dem Einfluss von Temperatur, Abbinde-
wiarme und Schwinden, Zement 1932, zesz. 21).
Cementy bogate w zelazo i glin daja, wedlug A.
H. White'a, najmniejsze zmiany objetosci. —
Skurcz szybko twardniejacych cementéw jest
o 25°/, wiekszy niz normalnych, ktére rozwijaja
mniej ciepta podczas wiagzania. Prof. Dr. Vogt
(Bogensperren, Weltkraftkonferenz, Berlin 1930)
pisze, ze w niektérych betonach w czasie nakta-
dania mieszaniny temperatura podwyzsza sie
0 20—30° C. Duza czes¢ ciepta wiazania uchodzi
z grubych murow spietrzajacyveh dopiero po la-
tach, powodujac pekniecia.

Obserwowane skurcze w przegrodach dolin:

0,001°%, wzglednie 0,003°/s Arrowhead — ta-
ma w galerji dla zwiedzajacych;

0,001, wzglednie 0,002°/, w szeregu innych
przegréd;

0,003%, jako max. w tamie pod Pardec.

Bardzo starannie pomiary wykonato Bureau
of Reclamation na przegrodzie Owyhee.  Blok
probny mierzyl ok. 30 m dlug., 25 m wys. i 10 m
przecietnej grubosci. Sredni spadek temperatu-
ry dla dolnej fugi wynosit 16,7, C, Sredni skurcz
0,003°/, (Zement 1932, zesz. 92). Srodki dla
zmniejszenia temperatury wiazania sa:

a) zastosowanie cementéw o niskiej cieplocie
wiazania,

b) nakladanie szeroklch przekrojow w chlod-
nej porze roku,

¢) sztuczne chlodzenie naktadanego betonu.

(,,Temperature and Humidity Effects on
Concrete Defined“. Concrete, June 1929. Abstract
of O. Fabr. Lecture before the Royal Institute of

British Architects in London), i ,,The Thermal
Conductivity and Defusivity of Concrete®, by A.
P. Carman and R. A. Nelson, Bull. N. 122. Eng.
Exp. Sta. University of Illinois, Urbana, Ze-
ment 1917).

2. Matematyczne traktowanie naprezen skur-
czowych zestawiono ostatnio w szeregu grafiko-
now doswiadeczalnych. Najpowazniejsze sa spra-
wozdania z badan nad skurczem Prof. Gehle-
ra w Dreznie (Kongres zurychski 1932) i ba-
dania Paqueta (Annales ponts et chaussées
1932, z. 3). Stwierdzaja one, ze krzywa skurczo-
wa rozpoczyna sie pecznieniem, ktore trwa nie
raz cale miesiace. Wobec tych sprzecznosci za-
chodzi watpliwosé, czy te objawy nalezy trakto-
wac na zasadzie przyczynowej, czy tez maja one
charakter przypadkowy, czy zatem matematy-
czne traktowanie ich wediug prostego prawa
o stabym przebiegu (jak stosuja Sager i Herzka)
nie jest z gruntu bledne. Dla wyjasnienia tego
problemu przeprowadzilem w latach 1931—32
badania na serji probek (17 sztuk) wykonanych
i przechowanveh w jednakich warunkach. Na
niektorych z posréd nich wykonano szlif
oraz delikatne rysy podwodjne a mnastepnie
wykonano zdjecia fotograficzne, ktére pow-
torzono po 12 miesiacach. Uzyty tutaj aparat
mikrofotograficzny Leitza byl w obu wypadkach
nastawiony dokladnie na 50-krotne powieksze-
nie. Wygiecie sie probek podczas kurczenia byto
z powodu znacznej ich grubosci prawie wyklu-
czone. Z kazdej pary przynaleznych do siebie
ZdJQC skopjowano starannie kontury zaprawy
i wykonano pomiar odksztalcenn linijnyech, oraz
planimetrycznie pomiar odksztalcen powierzch-
niowych. Z kilkuset wykonanych zdje¢ fotogra-
fieznych podajemy tu dwie charakterystyczne
pary, celem ilustrowania metody badan (ryec.
1a, b; 2a,b). Z zestawionej tabeli wynika, ze
pewne probki wykazaly skurcz, inne w tych sa-
mych warunkach fizycznych bedace, wrykazaly
specznienia (patrz str. 40).

Mamy tu wiec do czynienia z jednolitem zja-
wiskiem fizycznem, ktorego wyjasnienie znajdu-
jemy w ostatnich doSwiadczeniach nauki o kollo-
idach. Z posréd starszvech autoréw Haber-
kalt podaje interesujace wyjasnienie zblizone
bardzo do ostatnich pogladéw nauki o kolloidach:
Z powodu istnienia w zaprawie nie podlegajacych
skurczowi czesci, musza w czasie twardnienia
zaprawy powstawac¢ naprezenia. Cement otula-
jacy ziarna pid@sku tworzy niejako siatke prze-
strzenng podobna do gabki. Gdyby w pustych
przestrzeniach tej siatki nie bylo ziarn piasku,
kurczylaby sie ona na powietrzu dajac ten sam
obraz, lecz pomniejszony. Ziarna piasku prze-
szkadzaja jednak temu, wobec tego nie moze na-
stapi¢ jednolity wszedzie skurcz cementu a skut-
kiem wewnetrznych zmian ksztaltu powstaja na-
prezenia. Do tego przylacza sie jeszeze przyczep-
nos¢ cementu do ziarn piasku stawiajaca opor
skurczowi czastek cementu, znajdujacych sie mie-
dzy ziarnami piasku. Wreszcie wytwarza sie stan
wewnetrznej rownowagi miedzy naprezeniami
kierunkowemi, Scinajacemi i przyezepnemi z jed-
nej, a oporami ciat wtraceniowych. Ten obraz na-
prezen jednak ulega zmianie, gdyz z postepem
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twardnienia rowniez skurcz postepuje. Najnow-
sze badania Prof. Kiihla (Zementchemie —
Theorie und Praxis, str. 55) okazuja, ze wiaza-
nie cementu jest procesem wybitnie kolloidalno-
chemicznym. Poszczegélne ziarna cementu po-
czynaja zwolna hydratyzowacé i w czasie tworze-
nia sie nowych stezen odciagaja czesciowo juz

nosi kilka tysiecznych milimetra i tylko najdrob-
niejsze czastki cementu w tym okresie moga hy-
dratyzowac¢. Nawet gdy proces hydratyzacji jest
ukonczony, stezata masa jeszcze nie jest w spo-
czynku. Zaprawa cementowa jest nie statem
stezeniem skupienia wodnego krzemianu dwu-
wapniowego, wodnego glinianu tréjwapnio-

Ryc. 2a. (1931).

stezalym wode, przez co te ostatnie kurcza sie
i twardnieja. Proces ten postepuje tak diugo az
wszystkie ziarna cementu wglab masy betonowej
sa zuzyte, na co potrzeba dziesiatek lat. Ameryka-
nin Andregg mierzvt grubos¢ warstwy pro-
cesu hvdratyzacyjnego w roznych okresach cza-
su i stwierdzit, ze grubosé ta po 28 dniach wy-

Ryc. 2b. (1932).

wego, wodorotlenku wapnia i tlenku zelazo-wap-
niowego nie znanego zestawienia. Wszystkie te
sktadniki usituja przejs¢ ze stanu stezeniowego
w krystaliczny i proces ten, ktéorego widomym
nastepstwem sa objawy skurczowe, trwa cale
lata. Szkielet stezenia moze w réznych miejscach
tej samej zaprawy byé rozmaity (por. Dr. Herbert
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Tabela wynikéw doSwiadezen.
Zmiennosé wielkosci powierzchni zaprawy w obserwowanych prébkach betonu.
g | 5 | Wielkoss Réinice 2 [ F|  Wielkok Rémice
= | g S| powierzchni SN, S | § S| powierzchni o Sy
2 |d= 8 w mm2 1) | Powierzchni 2 |65 8 2 S powierzchni
2 E o2 = E 2 .9
a|gEE “ 288
41|87 Ar. 1931 [r. 1932 + = H |87 Afr1931 r. 1932 + —
I 380 | 290 — 90 I 185 | 145 e 40
1 II 193 | 166 — 37 10l 110 | 100 = 10
111 280 | 26 — 25 T 2560 | 240 = 10
IV 95 125 30 —
1t 323 270 - 53
9 II 360 322 — 38 I 205 245 40 —
1BHE 260 250 - 10 11 IT 360 290 — 70
IV 110 70 — 40 11T 115 86 — 30
I 370 410 40 — I 190 135 - bb
3 IT 120 126 ) = 12 II 232 200 — 32
111 80 90 10 — II1 610 490 — 120
IV 100 105 5 —
I 930 | 240 | 10 = I% 1%8 188 - 10
II 90 130 40 —
3 13| Im 50 BB 5
11 50 78 ?8 = v 222 | 240 18 -
v 60 v = v 290 | 395 35 =
I 630 690 60 — , SE
2 2 80 | 100 | 2 | — o RO B ke
14 11T 30 50 20 —
I 130 185 bb — v 130 140 10 iS5
6 II 50 45 — 5 v 30 40 10 =
III 150 180 30 —_
I 340 365 25 -
7 I 520 415 — 105 15 II 950 860 — 90
II 216 210 = 5 III 6256 530 — 95
3L 195 200 b — I 90 70 P 20
g I 40 55 156 = II 166 130 = 35
I 65 50 | — 16 168l 152 | 160 | — 9
IV 90 110 20 — IV b17 430 — 87
— 5
ConaR i At R 1 | 430 | seo |- — | w0
9 = 175 T 315 240 - 75
IIT b8 70 12 T 5 9
IV 115 | 165 | 40 S 9 7 =
X

Freundlich ,,Grundziige der Kolloidlehre®,
Leipzig 1924, str. 129). W pewnych miejscach
wystepuja grudki, w innych rowki lub blony
z polaczonych czastek kolloidalnych.

Wedtug nauki o kolloidach beton jest dwufa-
zowym utworem, miedzy czastkami ktorego znaj-
duje sie woda, zatem wchlanianie wilgoci jest
zjawiskiem absorbcyjnem. Zjawiska skurczowe
i pecznieniowe. sa procesami absorbcyjnemi
w utworach dwufazowych. (Dr. Rafal Liese-
gang: ,Kolloidchemie“, Dresden 1926. —

1) Powierzchnie mierzone planimetrem Amslera. Skala
1:1000; stata 10 mem?,

Hatschek: Kolloidzeisch. 28, 213, 1921 i R.
H. Bogue: Journ. Amer. Soc. 44, 1343 —
1922, E. B. Shrewe, Science 48, 324 — 1928).

Badania fizyczne nad zjawiskami skurczowe-
mi moga byé¢ tylko przeprowadzane w zwiazku
i przy pomocy badan nad kolloidami. Dowolne
przyjecia co do przebiegow zarowno skurczu jak
i pecznienia, oraz co do powstajacych stad na-
prezen sa z gruntu falszywe, dopdki nie bedzie
wyjasniona fizykalna prawidtowosé. Dla kon-
struktora pozostaje tylko jedna droga: uwzgle-
dni¢ najwieksze naprezenie skurczu wzglednie
pecznienia jako naprezenie dodatkowe do na-
prezen gléwnych.
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Tablice do obliczania ptyt ciaglych

krzyzowo zbrojonych metodg Marcusa.

Obowigzujace u nas do niedawna przepisy
b. M. R. P. z r. 1927 pozwalaly dla plyt zbro-
jonych krzyzowo o stosunku bokéw miedzy
1:1 a 1:2 uwzgledniaé przenoszenie sie ob-
cigzen w dwu kierunkach, nie wskazujac jednak
zadnej metody obliczen.

Najczeéciej stosowana metoda polega na wy-
odrebnieniu w plycie o bokach @ i & dwu paskéw
jednostkowych, wzajemnie prostopadlych i przy-
réwnaniu ich ugie¢ w punkcie skrzyzowania,
co w rezultacie prowadzi do znanych wzordw:

__ b =
ga= %a4+¢,,b4q—1aq l 2
P at
2ot <I>aa4+¢;0bb‘q=lbq ]

gdzie spélezynniki 4, i 4, zaleza od systemu
podpér na poszczegdlnych krawedziach plyty.

Momenty zginajace w obydwu kierunkach
znajdujemy, jak dla belek o odpowiednich pod-
porach :

M- Q. @* S A.qa?
ASL oy Mea -
@bt Agb? s e nE(2)
My="—="""
my my,

Na tych samych zasadach oparte sg réwnieZ
wzory dla 3-ch wypadkéw plyty jednoprzeslo-
wej, podane w obowigzujacych obecnie normach
P. K. N. (§ 11 p. 11).

Sciélejsza,, a zarazem bardziej ekonomiczng
metode obliczania plyt zbrojonych krzyZowo
opracowal Marcus!), uwzgledniajac wspOiprace
sgsiadujacych ze sobg paskow plyty. Dochodzi
on do spélezynnikéw zmniejszajacych, ktére
wyrazajg sie wzorami:

1Dl

Ve=lT B e,
@)

= 1.D0

ooy Ga*ﬂm

gdzie M, i M, sa to niezredukowane momenty
przeslowe (por. wzory 2), za$

o gal
b'l
RS A I
8

Sg to momenty od pelnego obcigZenia g,
jak dla belek wolnopodpartych o rozpietosciach
aib.

Podstawiajac do wzordw (3) wzory (2) i (4),
otrzymamy :

1) Dr. Ing. H. Marcus: ,Die Theorie elastischer Ge-
webe¥, Berlin 1924 i tegoz autora: ,Die vereinfachte
Berechnung biegsamer Platten, Berlin 1929.

L Pha

T 3 myg b2 )
N,

<ET ?mb a?

Mnozac przez te spélezynniki wartosci mo-
mentéw gnacych z wzordéw (2), otrzymamy osta-
teczne wartosci momentéw przeslowych wedlug
Marcusa.

Wartosci ewentualnych momentéw podporo-
wych znajdujemy dla odpowiednich kierunkéw
plyty, jak dla belek o takim samym ustroju
podpdr, przyjmujac obciazenie ¢, lub ¢, za-
leznie od rozpatrywanego kierunku. W plytach
ze wszystkich stron zamocowanych zaleca jednak
Marcus przyjmowaé dla momentéw podporowych
na bokach krétszych, (t.j. dla podpér paskéw
o wiekszej rozpietosci) wartosé, jaka otrzyma-
liby$my dla plyty kwadratowej, czyli

1 : 3
e o e 2 >
M 24:qb (Jezeli b < a)
lub
1 . . ] .
My, =— 5299 (jezeli b> a).

Reakeje podpdr plyty, t.j. obcigZenie, ktére
przenosi sie na belki okalajace (Zebra), uwazaé
mozna za réwnomiernie rozlozone na dlugosci
belek, przyczem obcigzenie g, przenosi si¢ na
belki, réwnolegle do kierunku b, zas ¢, — na
belki, réwnolegle do kierunku a.

Uwzgledniajac przytem sposéb podparcia
plyty (spélezynnik ¢), mozZna ogdlnie napisaé:

a) oddzialywanie ua belki, réwnolegle do
kierunku &:

: 7a=0aqa @

b) oddzialywanie na belki, réwnolegle do
kierunku a:

Ty=0s 2 b.

Rye. 1.

Na podstawie powyzszej teorji opracowal
Loser 2) tablice do obliczania plyt jednoprzeslo-
wych. Tablice te podajs wartosci spélczynnikéw
dla nastepujacych 6 wypadkéw podparcia plyty
(rye. 1).

) B. Loser: ,Bemessungsverfahren®, Berlin 1932.

2
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Loser zaleca stosowanie tych tablic réwniez
do obliczania plyt ciaglych, opierajac sie na
" nastepujgcych rozwazaniach Marcusa.

Przy obliczaniu momentéw przeslowych
w plytach cigglych najniekorzystniejszy roz-
klad obcigZenia osiagamy, rozmieszczajac obcig-
Zenie uzytkowe p tylko na polach 4, wzglednie
tylko na polach B (ryc. 2). ObciaZenie stale g
mamy oczywiscie na wszystkich polach plyty.

>|W b |||

A
3
A
-]
A

¥ > ®(>|®
® > (@ p|
> ¥ (x>

Rye. 2. Rye. 3.

Wedlug Marcusa mozoa poszczegdlne pola
plyt wieloprzeslowych rozpatrywadé, jako od-
dzielne plyty jednoprzeslowe, przyczem w wy-
padku jednakowego polgczenia wszystkich prze-
sel polgczenie z przeslem sgsiedniem uwazad
mozna za zamocowanie (krawedzie zakresko-
wane na ryc. 3). W wypadku za$, gdy prze-
sla dZzwigajs naprzemian obcigZenia dodatnie
i ujemne réwne co do wartosci bezwzglednej
(ryc. 4), przesla uwazaé mozZna za plyty wolno
podparte.

+ P4 « 2
s S
WM

Ryc. 4.

Aby taki rozklad obcigZen osiggnaé, dajemy
zamiast obcigZenia uzytkowego p, umieszczonego
tylko na polach 4 (ryc. 2), wzglednie tylko na

b

olach B — obcigzenie - na wszystkich polach
P B) y p
plyty oraz obcigZenia -+ % i— % naprzemian

na polach 4 i B. Zatem, uwzgledniajac obcig-
Zenie stale g, bedziemy mieli na wszystkich
polach obciazenie

D
9= D)
1 — naprzemian na polach, sgsiadujacych ze
sobg — obcigZenie
LT SR A
fiin 2ot o

Pozwala to rozwigzywaé plyty ciagle przy
pomocy tablic Lisera dla plyt jednoprzeslowych.

Metoda ta jednak — jak zdolaliSmy stwier-
dzié¢ w praktyce — nie jest dogodna w uzyciu.
Koniecznosé kazdorazowego sprowadzania obli-
czenia plyty ciaglej do odpowiednich wypadkéw
plyty jednoprzeslowej uniemozliwia automaty-
zacje pracy rachunkowej, a tem samem zwalnia
tempo pracy i pociaga za sobg nierzadko przykre
omylki w rachunku.

W artykule niniejszym podajemy opraco-
wang przez nas tablice, ktéra pozwala oblicze-
nie plyt cigglych przeprowadzaé¢ bezposrednio.

Podaje ona dla poszczegélnych wypadkéw plyty
cigglej wartosci spélezynnikéw, ktére nalezy
tylko podstawié do prostych wzoréw, jednako-
wych dla wszystkich tych wypadkéw.

Wzory te wyprowadzimy ponizej przykla-
dowo dla przesla skrajnego plyty jednorzedo-
wej. Mamy tam (rye. B):

_ Aa ¥, P\ s, 4%, P o
MMW—EZ—(Q +§)a +Ta‘§-a =

L RV,

e

= [@ag + fup].a?

A Ve, P\
Mamin— md’ (g +"2—')a J—
S Alasay obl

sk

'1“1 1}“1

oy L[ 2a¥
g 20 7., Mg

-

1

LR ISP
My, 2

= & Ila, ,’al]pa2=

M,

Aa¥a;
M,
= [a.g + B/ p]. a?
gdzie wskazniki liczbowe przy spdlczynnikach
Aay Yo 1 m, wskazuja na przynalezno$é danego
spolczynnika do odpowiedniego wypadku pod-

parcia plyty jednoprzeslowej (ryc. 1).

Analogicznie zestawié mozna wzory dla mo-
mentéw My maz i min  Wypadku rozpatrywanego
oraz M, maz i min 1 My maz i min dla wszystkich in-
nych wypadkéw plyt ciaglych. Beda one mialy
wszystkie te samg postaé i réznié sie¢ beds
jedynie warto$ciami spéleczynnikéw, ktére dla
kazdego wypadku podaje tablica. Dla okresle-
nia momentéw podporowych sluzg spélczynniki
%, obliczone wedlug wzoréw, podanych przez
Marcusa.

Reakcje podpér obliczamy, podobnie jak mo-
menty w przeslach, przy obcigzeniu (g+ %)

w zaloZeniu podpdr zamocowanych i +—§ oraz

—% w zaloZeniu podparcia swobodnego. Tak
np. w rozpatrywanem poprzednio przesle skraj-
nem plyty jednorzedowe) (ryc. 6) otrzymamy
na krawedzi m: :

?am maz = Qam, (g =F 'g‘) a—t Qa,%a e

1
= [eam. 9 + 5 (Qam, == @a,) p] a,

gdzie wskazniki liczbowe przy spélezynnikach o
oznaczajg odpowiedni wypadek plyt jednoprze-

sfowych.
=
et

aj
H aQ ] ' a
Rye. 6.

Odpowiednie spélczynniki 7 dla danego i in-
nych wypadkéw podane sg w tablicy. Wartosci
minimalne tych spélezynnikéw (7,.,;) moga byé
potrzebne dla uzyskania najniekorzystniejszego
ukladu obcigZen przy obliczaniu Zeber, wspie-

rajacych plyte.

Rye. 5.
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Tablica.
Schemat 1 b/a Qq Ba B (073 By B84’ %a %y
0,50 | 0,00709 | 0,00650 = 0,08863 | 0,09161| —0,00298 | 0,2381
0,55 | 0,00931 | 0,00869 = 008076 | 0,08442| —0,00366 | 0,3139
0,60 | 0,01172 | 0,01113 ES 0,07302 | 0,077156| —0,00413 | 0,3932
b 0,65 | 001427 | 0,01378 = 0,06539 | 0,06989 | —0,00450 | 0,4716
070 | 0,01691 | 0,01657 = 0,05818 | 0,06290 | —0,00472 | 0,5456
075 | 0,01963 | 0,01949 B 0,05153 | 0,05634 | —0,00481 | 0,6127
a 0,80 | 0,02239 | 0,02249 | —0,00010 | 0,04549 | 0,05081| —0,00482 | 0,6719
2 085 | 002519 | 0,02555 | —0,00036 | 0,04007 | 0,04486 | —0,00479 | 0,7280
Na krawedzi swobodnej: | 0,90 | 0,02798 | 0,02866 | —0,00068 | 0,03524 | 0,08998 | —0,00474 | 0,7664
Fap =[8g+ {5 p]@ 095 | 003078 | 0,08179 | —0,00106 | 0,08097 | 0,03566 | —0,00469 | 0,8029 s
: s 2 o i 1,00 | 0,03341 | 0,03494 | —0,00158 | 0,02721 | 0,03184 | —0,00463 | 0,8333
amin =39 =75 P 1,10 | 0,03842 | 0,04115 | —0,00273 | 002102 | 0,02550 | —0,00448 | 0,8798 =
Na ‘Eiawedzi 120 | 0,04286 | 0,04713 | —0,00427 | 0,01629 | 0,02054 | —0,00425 | 0,9120
) L nreas s 130 | 004667 | 0,05272 | —0,00605 | 0,01270 | 0,01664 | —0,00394 | 0,9346
) 140 | 0,04989 | 0,05781 | —0,00792 | 0,00997 | 0,01854 | —0,00357 | 0,9505
Vap =29+ 5P)a 1,50 | 005258 | 0,06284 | —0,00976 | 0,00790 | 0,01107 | —0,00317 | 0,9620
Yayy=[29+ s D)@ 1,60 | 005479 | 006681 | —0,01152 | 0,00681 | 0,00909 | —0,00278 | 0,9704
1770 | 0,05671 | 0,06980 | —0,01309 | 0,00508 | 0,00750 | —0,00242 | 0,9766
0= 3 (9 + D)b 180 | 0,05829 | 0,07281 | —0,01432 | 0,00418 | 0,00623| —0,00210 | 0,9813
i et 190 | 005962 | 0,07541 | —0,01579 | 0,00838 | 0,00519 | —0,00181 | 0,9849
min= 29 2/00 | 006076 | 0,07767 | —0,01691 | 0,00280 | 0,00436 | —0,00156 | 0,9877
Schemat 2 b Ja a,, Ba Hos a By B’ %o %y
0,50 | 0,00730 | 0,00661 = 0,08012 | 0,08785| —0,00723 | 0,2881
0,55 | 0,00981 | 0,00869 e 0,07093 | 0,07950 | —0,00857 | 0,319
0,60 | 0,01140 | 0,01097 & 0,06204 | 0,07166| —0,00962 | 0,392
b 0,65 | 0,01856 | 0,01342 . 005376 | 0,06407 | —0,01081 | 0,4716
070 | 001570 | 0,01597 | —0,00027 | 0,04626 | 0,05694 | —0,01068 | 0,5456
075 | 0,01781 | 0,01858 | —0,00077 | 0,03962 | 0,05088| —0,01076 | 0,6127
% 0,80 | 0,01983 | 002121 | —0,00138 | 0,03388 | 0,04448 | —0,01065 | 0,6719
085 | 002175 | 002388 | —0,00208 | 002885 | 0,03925| —0,01040 | 07280
090 | 002354 | 002644 | —0,00290 | 0,02460 | 0,03466| —0,01005 | 0,7664
0,95 | 002519 | 0,02902 | —0,00383 | 0,02099 | 0,08067| —0,00968 | 0,8029 :
S S 100 | 0,02668 | 003157 | —0,00489 | 001794 | 0,02720| —0,00926 | 0,8833 =
e 1,10 | 0,02925 | 0,03657 | —0,00738 | 0,01820 | 0,02159| —0,00839 | 0,8798
Tapin= 3190 120 | 003182 | 004136 | —0,01004 | 0,00984 | 0,01782| —0,00748 | 0,9120
130 | 003296 | 0,04587 | —0,01291 | 0,00743 | 0,01401| —0,00658 | 0,9346
140 | 003427 | 0,05000 | —0,01578 | 0,00569 | 0,01140| —0,00571 | 0,9505
Tbyaz=%(g + D) 150 | 0.03582 | 0,05371 | —0,01889 | 0,00441 | 0,00933| —0,00492 | O 19620
Yoy =190 1,60 | 0,03618 | 0,05700 | —0,02082 | 0,00847 | 0,00767 | —0,00420 | 0,9704
170 | 003687 | 005988 | —0.02301 | 0,00276 | 0,00634 | —0,00358 | 0,9766
180 | 0,03745 | 0,06239 | —0,02494 | 0,00222 | 0,00525 | —0,00305 | 0,9813
190 | 003793 | 006457 | —0,02664 | 0,00180 | 0,00440 | —0,00260 | 0,9849
200 | 003833 | 0,06646 | —0,02813 | 0,00148 | 0,00870| —0,00222 | 0,9877
Schemat 3 b/ a Uy Ba 0 a By B’ %o %
=T, 0,50 | 0,00368 | 0,00480 | —0,00112 | 0,05888 | 0,07673| —0,01785 | 0,111 | 0,9697
§ 0555 | 0,00518 | 0,00660 | —0,00147 | 005605 | 0,07206 | —0,01601 | 0,1547 | 0,9562
b 0/60 | 0/00686 | 0,00870 | —0,00184 | 0,05295 | 0,06711| —0,01416 | 0,2058 | 09891
% § 0.65 | 0,00886 | 0,01107 | —0,00221 | 0,04964 | 0,06201| —0,01237 | 0,261 | 09181
- 070 | 001109 | 0,01866 | —000257 | 0,04620 | 005691 | —0,01071 | 0,3244 | 08928
Wj 0775 | 001351 | 0,01643 | —0,00292 | 0,04272 | 0,05198| —0,00921 0,3876 0,8634
. .. || 080 | 001608 | 001933 | —0,00325 | 0,03926 | 0,04720| —0,00794 | 04503 | 0,8300
Na krawedzi swobodnej: | g'as | 001875 | 002233 | —0,00358 | 0,03592 | 0,04278| —0,00686 | 0,5108 | 0,7980
Tapee=[29 + D)@ 090 | 002147 | 002541 | —000394 | 0,03272 | 0,08872| —0,00600 | 0,5675 | 0,7530
e 095 | 002420 | 0,02853 | —0,00433 | 0,02972 | 003503 —0,00681 | 0,6196 | 0,7106
pin= 89 — ) 100 | 002692 | 0,08169 | —0,00477 | 0,02692 | 0,03169 | —0,00477 | 0,6667 | 0,6667
=[8
Tbmaz =39+ 75 P]b 1,10-| 0,03216 | 0,03802 | —0,00586 | 0,02197 | 0,02597 | —0,00400 | 0,7454 | 05773
b= 29— Fs DD 120 | 008702 | 0,04421 | —0,00719 | 0,01785 | 0,02182| —0,00347 | 0,8057 0,4910
130 | 004138 | 0,05007 | —0,00869 | 001449 | 001754 | —0,00805 | 08510 | 04118
Na krawedzi zamocow.: | 140 | 0,04520 | 0,05547 | —0,01027 | 0,01177 | 0,01444 | —0,00267 | 0,8848 | O 13424
ke B 1 150 | 0,04850 | 0,06030 | —0,01180 | 0,00958 | 0,01191| —0,00283 | 0,9101 | 0,2832
g 1,60 | 005181 | 0,06457 | —0,01326 | 0,00783 | 0,00985| —0,00202 | 0,9291 | 0,2338
Tapa=[89 + 7520 170 | 0,05370 | 006830 | —0,01460 | 0,00643 | 0,00818| —0,00175 | 0,945 | 0,1932
0= [20 + 2 p)b 180 | 005572 | 0,07158 | —0,01581 | 0,00581 | 0,00682| —0,00151 | 0,9545 | 0,1600
: 190 | 0,05743 | 007482 | —0.01689 | 0,00441 | 0,00571| —0,00180 | 0,9631 | 0,180
Toin=[89 + 75 7] 2000 | 005888 | 0,07673 | —0,01785 | 0,00368 | 0,00480| —0,00112 | 09697 | 0,1111
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Schemat 4 a b4 . Ba Ba' @ B By’ %, %
0,50 | 0,00406 | 0,00499 | —0,00093 | 0,05599 | 0,07529 | —0,01930 | 0,111 | 0,9412
b 0,55 | 0,00558 | 0,00680 | —0,00127 | 0,05231 | 0,07019| —0,01788 | 01547 | 09162
a 0,60 | 0,00721 | 0,00887 | —0,00166 | 0,04836 | 0,06482| —0.01646 | 0.2058 | 08853
5 0,65 | 0,00907 | 0,01118 | —0,00211 | 0,04425 | 0,05932 | —0,01507 | 0.2631 | 0.8485
Lo Lad 0,70 | 0,01103 | 0,01363 | —0,00260 | 0,04013 | 005897 | —0,01874 | 03244 | 0,8064
Tamar= (g + D)@ 0,75 | 0,01806 | 0,01620 | —0,00314 | 0,03611 | 0,04863 | —0,01252 | 0,3876 | 07596
o =190 0,80 | 0,01510 | 0,01884 | —0,00374 | 0,08228 | 0,04871| —0,01143 | 04508 | 0,7094
- 0,85 | 0,01710 | 0,02151 | —0,00441 | 0,02870 | 0,03917 | —0,01047 | 05108 | 0,6570
7 —jak Schemat 3 0,90 | 001904 | 0,02419 | —0,00515 | 0,02542 | 008507 | —0.00965 | 0,5675 | 0,608
0,95 | 0,02089 | 0,02687 | —0,00598 | 0,02244 | 0,03189 | —0,00895 | 0,6196 | 0,5511
o~ 1,00 | 0,02268 | 0,02955 | —0,00692 | 0,01978 | 0,02812| —0,00834 | 0,6667 | 0,5000
§ 1,10 | 0,02574 | 0,03481 | —0,00907 | 001581 | 0,02264 | —0,00733 | 0,7454 | 0,4058
1,20 | 002835 | 0,08988 | —0,01158 | 0,01187 | 001838 | —0,00646 | 08057 | 0.3254
b 1,30 | 0,03050 | 0,04464 | —0,01414 | 0,00924 | 001491 | —0,00567 | 0.8510 | 0.2593
a 140 | 0,03225 | 0,04899 | —0,01674 | 0,00724 | 0,01218| —0,00494 | 0,8848 | 0,2065
2 1,50 | 0,03366 | 005288 | —0,01922 | 000572 | 0,00998| —0,00426 | 09101 | 01649
: 1,60 | 0,03481 | 0,05632 | —0,02151 | 0,00456 | 0,00822| —0,00366 | 0,9291 | 0.1324
7a—Jjak Schemat 3 || 170 | 003575 | 0,05932 | —0,02857 | 0,00367 | 0,00680 | —0,00813 | 0,9436 | 01069
Tomaz=3(9 + D)0 1,80 [ 0,03652 | 0,06193 | —0,02541 | 0,00298 | 0,00565 | —0,00267 | 0,9545 | 0,0870
. =1gb 1,90 | 0,03715 | 0,06418 | —0,02703 | 0,00244 | 0,00472| —0,00228 | 0,9681 | 0,0713
min 2,00 | 003767 | 0,06618 | —0,02846 | 0,00201 | 0,00396 | —0,00195 | 09697 | 0.0588
Schemat 4 b aly @ i By’ @, Ba B’ e #
Schemat b b/a [ Ba B’ a B By’ %o %
B e 0,50 | 0,00229 | 0,00410 | —0,00181 | 0,03G65 | 0,06562 | —0,02897 | 0,0588 | 0,412
3 3 0,55 | 0,00822 | 0,00564 | —0,00242 | 0,03524 | 0,06166 | —0.02642 | 0,0838 | 0.9162
0,60 [ 0,00436 | 0,00745 | —0,00309 | 0,03362 | 0,05745| —0,02383 | 01147 | 0,8853
é § 0,65 | 0,00568 | 0,00948 | —0,00380 | 0,03184 | 0,05811 | —0,02127 | 0.1515 | 0.8485
0,70 | 0,00718 | 0,01171 | —0,00453 | 0,02991 | 0,04876| —0,01885 | 01936 | 0,8064
5 b 0,75 | 0,00883 | 0,01406 | —0,00526 | 0,02790 | 0,04452 | —0,01662 | 0.2404 | 07696
5 > 0,80 | 0,01058 | 0,01658 | —0,00600 | 0,02583 | 0,04048| —0,01465 | 0,2906 | 07094
| = 0,85 | 001241 | 0,01916 | —0,00675 | 0,02877 | 003671 | —0,01294 | 03430 | 06570
$ 0,90 | 0,01426 | 0,02180 | —0,00754 | 0,02174 | 003828 | —0,01149 | 03962 | 06038
o~ 0,95 | 001612 | 0,02449 | —0,00887 | 0,01979 | 0,03007 | —0,01028 | 04489 | 0,511
1,00 | 0,01794 | 002720 | —0,00926 | 0,01794 | 0,02720 | —0,00926 | 0,5000 | 0,5000
Panax= 59 + D) 1,10 | 002138 | 008263 | —0,01125 | 0,01460 | 0,02229 | —0,00769 | 0,5942 | 0,4058
o =tgn 1,20 | 002445 | 008793 | —0,01848 | 0,01179 | 0,01829| —0,00650 | 0.6746 | 0.3254
poin 1,80 | 002710 | 0,04294 | —0,01584 | 0,00946 | 0,01504 | —0.00555 | 0.7407 | 0.2593
1,40 | 002984 | 0,04754 | —0,01820 | 0,00764 | 0,01238| —0,00474 | 07985 | 0.2065
Pomar=1(9 + )0 1,50 | 0,08121 | 0,05166 | —0,02045 | 0,00616 | 0,01020| —0,00404 | 08851 | 0,1649
Vopin=490 1,60 | 003275 | 0,05529 | —0,02254 | 0,00500 | 0,00844 | —0,00344 | 0,8676 | 0,1324
170 | 0,03402 | 0,05846 | —0,02444 | 0,00407 | 0,00700| —0,00293 | 0.8931 | 0,1069
1,80 | 0,08507 | 0,06120 | —0,02613 | 0,00884 | 0,00588 | —0,00249 | 0/9130 | 0,0876
1,90 | 0,08593 | 006357 | —0,02764 | 0,00276 | 0,00487 | —0,00214 | 09287 | 0,0718
2,00 | 0,03665 | 0,06562 | —0,02897 | 0,00229 | 0,00410 | —0,00181 | 0,9412 | 0,058
Zestawienie wzoréw do Tablicy:

1) Dla momentéw przeslowych:
o [aa g+.3a P] .a?
Ma min — [aa g+,3,ap] . 0;2
Mb max = [ab g+,8b P] b2
My min= [y g+ 03 p]. b2

2) Dla momentéw podporowych :

L

@) na podporze sgsiadujacej ze skrajng:

b) na podporze posredniej :

My= — {5 %.(9+p).a?
M= — $5% (9+Dp).b?

M= — 5 %a (9+p) . 0%

My= — L& % (9+p). b?

Wzory dla reakeyj podpér podane sa w Ta-
blicy dla kazdego wypadku zosobna.
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Grubosé i uzbrojenie plyty okreslamy w spo-
so6b zwykly na podstawie obliczonych wartosei
momentéw przeslowych i podporowych. Jednak
pelny przekréj uzbrojenia dajemy tylko w érodko-
wych polaciach plyty (kazdego kierunku). W po-
blizu wszystkich krawedzi na dlugosei 1/, krét-
szego boku mozna uzbrojenie odpowiedniego
kierunku zmniejszyé do polowy (ryc. 7).

-

T

81 16 troienia g
—f;— ——————— '_.. _____ .‘_'E...
%{ Pefne i‘g
o X zbrojenie :g
B R N
gj N | %2 zbrojenia frs8
A :
> a ‘_‘__

Rye. 7

Przyklad. Zaprojektowaé strop, jak na
ryc. 8 o plycie krzyzowo zbrojonej. ObcigZenie
uzytkowe p = 300 kg/m® Naprezenia dopusz-
czalne 6,,=40 kg|em?, 0:;=1200 kg|em?.

Momenty przeslowe w kierunku réwnoleglym
do b:

- My an= [y g+ B p]. b2= [0,03926 . 340+
+0,04720.300]. 4,002 =442 kgm—=44200 kgem.
My in= [as g+ B3 p]. b*=[0,03926 .340 —
—0,00794.300].4,002>0.

Moment podporowy na krawedzi Z:
My =—35 % (g+p) b= —1%.0,8300.640. 4,00 =
= —850 kgm=—85000 kgem.
Oddzialywanie plyty:
na krawedz me:
P [3 9+ 1] a=[4.340 4. 300].5,00=
=1294 kg|m b.
Tmin Die znajdujemy, plyta bowiem wzdluz kra-
wedzi mm spoczywa bezposrednio na murze, co
czyni zbytecznem obliczanie Zebra.
na zebro :
Poaz= [+ 9+ e 2| a=[}.340+%.300].5,00=
=1906 kg|m b
7min Nie znajdujemy, gdyz ZzZebro
przeslowe.
na krawedz %:

n jest jedno-

77 i
\}? 2 SR 7 Tnea= [} 9+ 75 »]. b=[%.340 4 {5.300].4,00=
Y —1035 kg|m b.
2 D 3 na zebro 7:
A < 2 Tmaz=[§ 9+ 1% ].b=[}.340+ f9§'300]'4’00=
4 —1526 kg/m b
4
A Poin=[2 g+ 25 P]. b=[§.340+ {&.800].4,00=
Rye. 8 =92b kg|m b
YyC. o.
e s zizz
Obciazenia : Z - k
Ciezar wlasny plyty w zaloZeniu grubosci 10 em 5 :
0,1.1,00.1,00.2400 —240kg/m* " 7 4
Podloga, polepa i tynk =100 % / /
Razem obcigzenie stale g=340 kg|m* 7 L_J L -—\/—«—4-—-}

Calkowite obciazenie plyty na 1 m?
p+ g=300+4340=640 kg/m?>.
Obliczenie statyczne:

Dla korzystania z tablic dla plyt krzyzowo
zbrojonych potrzebne nam beds wartosci sto-
sunkéw bokéw :

b 4,00 a 5,00

E —._—_:53():0;80 : 3_‘4,00=1’2O'

I. Pole 4. (Ryc. 9. Tablica, schemat 3).

Momenty w przesle w kierunku réwnoleglym
do @:

M, moz=[@a g+ Bap). @*=[0,01608.340 4
-+0,01933.300]. 5,002 =282 kgm —=28200 kgem.
M, pin=[@a g+ B ap] . a*=[0,01608.340—
—0,00325.300].5,00*>0

Moment podporowy na krawedzi n
My =—1% #a(g+Dp) A®= — . 0,4503.640.5,00* =
= —T720 kgm=—"72000 kgem.

Ryc. 9. Rye. 10.

II. Pole B. (Ryec. 10. Tablica, schemat 4 )
W kierunku réwnoleglym do a:
M, ,0x=[0,01510.840+0,01884.300] 5,00%=
=270 kgm=27000 kgcm.
M, .= [0,01510.340 —0,00374.300].5,00*>0.
Na krawedzi n (sasiadujacej ze skrajna)
M, =—+%.0,4503.640.5,002= —720 kgm=
= —72000 Ekgem.
Na krawedzi j (Srodkowej)
M, =—+5.0,4503.640.5,00*= —600 kgm=
= —60000 Zgem.
W kierunku réwnoleglym do &:
M, az= [0,08228.340+-0,04371.300].4,00*=
=386 kgm=38600 kgem.
M, ,..—[0,03228.340—0,01143.300].4,00>0.
M, = —.0,7094.640.4,00* =726 kgm =
= —T72600 Lgem.
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CZASOPISMO
TECHNICZNE

Oddzialywania :
na zebra n i j:

Pz = (g +p)a=1.(3404300).5,00=1600 Zg|m b.
na krawedz k&, jak na te samg krawedz w polu 4 :
Pmae = 103D kg|m b.
na zebro 7, jak na to samo zZebro w polu A4:
Tmae=102D kg|m b.

T I2D e,
III. Pole C (Ryc. 11. Tablica, schemat 4 b).
W kierunku réwnoleglym do a:
M, naz=[0,01056.340+0,01662.300].5,002=
=215 kgm=21500 kgem.
M, nin=[0,01056.340—0,00607 .300].5,00%>0.

M,y=—1%-0,2924.640.5,002=—468 kgm=

=—46800 Zgem.

e ]

i
3
S
S
=

B ] =

Rye. 11.

Rye. 12.

W kierunku réwnoleglym do &:
My maz= [0,02943 . 340+ 0,04226 . 300]. 4,002 =
=363 kgm=36300 kgem.
My i =[0,02943 . 340—0,01284.. 300]. 4,002 >0,
My, ——+5.0,8284.640.4,00*=—848 kgm =
— —84800 kgem.

Doc. Dr. InzZz. ALFONS CHMIELOWIEC
Na pograniczu

Zelbet i stal to dwa materjaly i dwa sposoby
budowania, dwie odrebne galtezie budownictwa:
zelbetnictwo i budownictwo stalowe. Zadna je-
dnak budowla ,,stalowa* nie jest taka w zupel-
nosci. Przynajmniej fundament jest betonowy
lub zelbetowy. Most stalowy ma z reguly pod-
pory betonowe lub kamienne. Tylko wyjatkowo
bywaja filary stalowe a i to na podstawach ma-
sywnych. Budowle stalowe szkieletowe stawia-
my na fundamentach z betonu lub zelbetu (np.
Prudentialhouse w Warszawie). Czesto wiec
w poblizu konstrukeji stalowej znajduje sie kon-
strukecja zelbetowa, jako rézne czeSci tej samej
catosci. W tych wypadkach mozemy méwic
o budowlach mieszanych. Takiemi sa np. mosty
zelbetowe ciagle przegubowe, w ktérych przesto
wiszgce jest stalowe, aby wysokosé konstrukeyjna,
byta mozliwie mata z uwagi na zegluge, np. most
nad Odra w Opolu (przesto wiszace 36 m).
Innym przykiadem takiej budowli to wiadukt
Poniatowskiego, w ktérym na tukach zelbeto-

Oddzialywania :
na krawedz m, jak na te sama krawedz w polu 4:
Tmaz=1294 kg|m b.
na zebro m, jak na to samo Zebro w polu A4:
7"ma:z"_—‘lgoe kg[m b.
na zebra 7 1 :
Tmaz=1%.640.4,00=1280 kg|m b.
Pmin=1%.340.4,00= 680 kg|m b.
IV. Pole D (Ryc. 12. Tablica, schemat b5).
W kierunku réwnoleglym do a:

My maz= [0,010568. 340 +0,01658. 300].5,00%=
=214 kgm=21400 kgcm.
My min=1[0,01058.340—0,00600.300].5,00%> 0.
M= —+5.0,2906.640.5,002= — 465 kgm=
=—46500 kgem.
W kierunku réwnoleglym do b:
M, mae=[0,02583 .340+0,04048.300]. 4,002 =
=33b kgm=33500 kgem.
M, »in=[0,02583.340—0,01465.300]. 4,002 > 0.
Na krawedzi n (sasiadujacej ze skrajna):
My, = —+5.0,7094.640.4,002 = —726 kgm—
=—"72600 kgem.
Na krawedzi j (Srodkowej):
M, = —+5.0,7094.640.4,002 = —606 kgm =
=—60600 Zgem.
Oddzialywania :

na zZebra n i j, jak na te same zebra w polu B:
Pmaz=1600 kg |[m b.

na zebra ! i ¢, jak na te same Zebra w polu C:
Tmaz= 1280 kg|[mb.
Tomin— OS0EE

zelbetu i stali.

wych jest pomost stalowy. Cze$ciej bywa od-
wrotnie: w moscie stalowym na podiuznicach,
pomostowa plyta zelbetowa przerywana mad
poprzecznicami, lub tez na poprzecznicach mie-
przerwanie. Wspomnieé tu wypada o pomostach
stalowych z zoresowek, blachy zwistej, pukléwek,
blachy falistej i t. p., ktére wypelniamy z reguly
betonem dla wypeinienia wysokosci martwej,
otrzymania gornej powierzchni gladkiej, dajacej
sie fatwo odwodni¢. Do konstrukcyj mieszanych
naleza rézne stropy z dzwigarami dwuteowemi.
o ktorych dolne stopki opiera sie ptyta lub skle-
pienie zelbetowe lub betonowe.

Plyta zelbetowa ulozona na podtuzmicach lub
poprzecznicach stalowych pracuje niezaleznie od
nich jako oddzielny statyczny element. Zwiazek
stali i zelbetu staje sie Scislejszy, gdy na podiuz-
nicach lub poprzecznicach, na ktérych oprzec
mamy piyte zelbetowa, nanitujemy lub dospoimy
zeberka, wzgl. dospoimy zwoje drutu. Wowezas
bivta zelbetowa stanowi jednosé statyezna,
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z dzwigarami stalowemi. Nie przestajac praco-
wa¢ w kierunku prostopadiym do dzwigaru,
pivta zelbetowa staje sie jednak w kierunku po-
dtuznym jego strefa Sciskana. O$ obojetna jest
wspolna dla plyty i dzwigara, dzwigar wiec
pelni role zebra belki teowej. Jesli go obetonu-
jemy to i zewnetrznie caly zespdé! przyjmie po-
stac¢ belki teowej. Tak wiec nieznacznie od kon-
strukeji mieszanej, zlozonej z czesci zelbetowej
i stalowej, przechodzimy do konstrukeji o cha-
rakterze jednolitym jak zelbet, konstrukeji stalo-
wej, otulonej zelbetem.

Konstrukcje obetonowane nie naleza do zel-
betowych. Przez zelbet par excellence rozumiemy
dzi§ beton wzmocniony drutami okraglemi. Be-
ton z wkladkami sztywnemi, ktory u kotyski zel-
betu odgrywal powazna role, zostal nastepnie
przez zelbetnikéow zepchniety na szary koniec
i znalazt sie w wyniku wielkiego rozwoju zel-
betnictwa poza jego granicami. W budownictwie
stalowem za§ na skutek rozwoju profilaktyki
pozarowej zaczeto coraz czesciej otula¢ konstruk-
cje stalowa gruba (min. 5 cm) warstwa zaprawy
cementowej wzgl. betonu. Najpierw tego nie
uwzgledniano ani w obliczeniu ani w konstrukeji
polaczen. Doswiadczenia jednak ze stupami i bel-
kami obetonowanemi wykazaly tak wielka wspot-
prace betonu otulajacego ze stala, ze nasunela
sie mysl uwzglednienia tej wspoéipracy w obli-
czeniu celem =zaoszczedzenia kosztownej stali.
Z drugiej strony i pofaczenia elementéw stalo-
wych ulegly w zwiazku z otuleniem pewnym
uproszezeniom, zwlaszeza kiedy wprowadzono
spawanie tukiem elektryeznym. Konstrukcje
obetonowane nabraty charakteru wyroézniajacego
je od konstrukeyj stalowych i znalazly sie na
pograniczu stali i zelbetu. Réznia sie ome od
konstrukeyj stalowych zasadniczo, bedac prze-
ciez tylko uzbrojeniem konstrukeyj ostatecznie
zelbetowych. Od konstrukeji zelbetowej zas, po-
mijajac juz sztywnosé wkladek, konstrukcja sta-
lowa obetonowana rozni sie dwufazowoscia:
w pierwszej swej fazie, w czasie budowy, jest
konstrukecja stalowa, coprawda o charakterze
prowizorycznym, nie majac zreszta nic wspol-
nego z zelbetem, w drugiej zas jest konstrukcja
zelbetowa, ale nie pozbawiona Sladéw swej pier-
wotnej fazy: pierwotnych naprezen w uzbro-
jeniu.

Jak mniegdyS beton czyli kamien sztuczny
w polaczeniu z drutami zelaznemi utworzyly
zelbet, tak dzis jesteSmy Swiadkami narodzin
nowego materjatu, ktérego rodzicami sa zelbet
i stal. Materjal ten wyodrebnia sie coraz Smielej
i mocniej od zelbetu i stali, jest coraz czesciej
uzywany dzieki rozwojowi budownictwa szkiele-
towego i spawania i wymaga krotkiej nazwy.
Bedziemy go nazywac stalobetonem. Jest to cos
posredniego miedzy stala i zelbetem. Sa wiec
konstrukeje stalowe, zelbetowe i stalobetonowe.
Dawniej stal miekka nazywano zelazem zlew-
nem. Dzi§ zelazo to pierwiastek chemiczny.
O drutach jednak, t.j. o armaturze zelbetu mowi
sie weciaz jeszcze, ze sa zelazne. Wobece tego
nazwa stalbet dla zelbetu sie nie przyjela i chyba
sie nie przyjmie, zwlaszcza ze nazwy: Zelbet
(wzgl. zelazobeton), Zzelbetowy, zelbetnik i Zzel-

betnictwo wniknely w zycie gleboko. Podobnie
w jezyku niemieckim zelbet pozostal przy swej
starej nazwie ,,der Eisenbeton® pomimo, ze wy-
raz Eisen (zelazo) zostal zastapiony wyrazem
Stahl (stal).

Stalobeton daje te korzysci, jakie ma zelbet
i stal, nie majac ich wad. W poréwnaniu ze
stala ma zalety zelbetu:

1. Ochrona od rdzy i gazow i oszczedno$é na
konserwacji.

2. Ognioodpornosé.

3. Masywnosé, a wiec sztywnosé czyli odpor-
nos¢ na dziatanie dynamiczne.

4. Monumentalnosc.

5. Oszczedno$é na stali, jednak mniejsza niz
w zelbecie.

6. Latwiejsze polaczenie poszczegélnych czesei
nie wymagajace takiego wykonczenia glad-
kiego, jak polaczenie elementéw stalowych
(zwlaszeza spoiny) ani tak gestych lacznikéw
(skratowania) w elementach zlozonych.

7. Znika prawie niebezpieczenstwo wyboczenia
i to bardziej jeszcze niz w zelbecie. Zato
wieksza waga, diuzszy montaz i niepewnosé
w obliczeniu naprezen z powodu skurczu
betonu. Oméwimy te zalety.

Rdza jest groznym wrogiem konstrukcyj sta-
lowych i ogranicza ich trwalo$é. Z powodu rdzy
potworne ilosci konstrukcyj stalowych staja sie
bezwartosciowem zelaziwem. Na wstepie swego
dziela o mostach stalowych®) prof. Godard pi-
sze, ze zanim sie przystapi do projektu mostu
stalowego trzeba zbadacd, czy nie udaioby sie go
zastapi¢ kamiennym lub zelbetowym. Rdzewie-
nie zaczyna sie na powierzchni. To, co zwieksza
wartos¢ dorazna stali i umozliwia jej konkuro-
wanie z innemi materjatami, obniza jej wartosé
na dalsza mete. Jestto ksztaltowanie profilow
stalowych wedlug zasad statyki i wytrzymalosei,
zmierzajace do nadania lekkim czesciom Kkon-
strukcyjnym wielkiej sztywnosci. Wynikaja
stad wielkie powierzchnie, narazone na atak
rdzy i gazdw, wymagajace kosztownej konser-
wacji przez malowanie co pare lat. Kontrola
malowania jest trudna i niebezpieczna z uwagi
na niedostepno$é niektérych miejsc. Potezne
mosty stalowe sa bez przerwy konserwowane:
malowanie bowiem wymaga tyle czasu, ile wy-
nosi jego skutecznosé. Kiedy wiec malowanie
dobiega, konca, trzeba je zaczynaé¢ na nowo od
poczatku, gdzie rdza zaczyna dzialac.

Beton chroni od rdzy i gazéw dzieki cieniut-
kiej warstewce cementowej, ktéra przylega do
powierzchni stali; sam beton jest tylko ochrona
tej powloki. Zabezpieczenie od rdzy wymaga
warstwy betonu min. 1c¢m, zas od wilgoci, dy-
moéw, gazow min. 2,5 cm.

Stal nie jest materjalem ognioodpornym. Jej
duza przewodnos¢ cieplna (40—50), niskie cie-
plo wlasciwe (0,12) i wielka powierzchnia w sto-
sunku do masy ulatwiaja i przyspieszaja roz-
grzanie do wysokiej temperatury pozaru (800
do 1000%), ktéry trwac¢ moze od 1 do 8 godzin.

1) Godard: Les ponts et combles métalliques. Paris.



48 Chmielowiec: Na pograniczu zelbetu i stali

CZASOPISMO
TECHNICZNE

Dzwigary, wydluzajac sie termicznie, rozpiera-
ja.Sciany i budynek sie wali. Granica plastyczno-
Sci maleje ze wzrostem temperatury i juz przy
400" wynosi potowe t. j. 1200 kglem®. Przy 600°
stup stalowy osigga granice plastycznosci juz
pod samym ciezarem wiasnym i wybacza sie,
belka za$ tamie sie. W doswiadeczeniach amery-
kanskich *) stup stalowy (Nr. 1) dwuteownik
szerokostopowy 203X203 ¢m, obciazony do 53,8 ¢
zawalil sie w temperaturze pozaru w 11 minu-
tach, gdy tymczasem stup drewniany 286°X286
(Nr. 79) wytrzymatl 50 minut. Przewodnictwo
betonu jest kilkadziesiat razy mniejsze niz stali,
wiec na kilka centymetrow pod powierzchnia
wplyw kritkotrwalego pozaru zanika. Zewne-
trzna nagrzana warstwa betonu traci wode kry-
staliczna (powstata ze zwiazania cementu) i sta-
je sie porowata a wiec trudno przenikliwa dla
ciepta. Zatem obetonowanie stali do grubosci
5 em czyni ja odporna na ogien. Beton wypelnia
rozeztonkowane profile stalowe i zmniejsza po-
wierzchnie, ktéra chlonie ciepto. W wymienio-
nych doswiadczeniach amerykanskich samo tylko
wypelnienie pachwin pomiedzy stopkami dzwi-
gara walcowanego do pelnego prostokata z po-
zostawieniem powierzchni stopek nie zastonie-
tych powieksza odpornosé 6-krotnie (por. Nr. 1
i 14). Ostonigcie zupelne az do grubosci warstwy
ochronnej min. 51 mm (Nr. 28) powieksza od-
pornosc znéw 6-krotnie w poréwnaniu ze stupem
Nr. 14, za$ 36-krotnie w poréwnaniu ze stupem
Nr. 1. Dalsze pogrubienie stupa az do grubosci
warstwy ochronnej 101 mm (Nr. 34) powieksza
juz stosunkowo nieznacznie czas odpornosci. —
Warstwa 67 mm z cegly pelnej jest przeszio 5-
krotnie mniej skuteczna niz warstwa 51 mm be-
tonu (Nr. 28). Takze pustaki ceglane z zaprawa
1em i wyprawa 1em (Nr. 76) nie daja tej od-
pornosci, co warstwa betonu 51 mm Nr. 28).
Stup stalowy obetonowany Nr. 34 jest tak samo
odporny na pozar, jak stup zelbetowy o tych sa-
mych wymiarach zewnetrznych (Nr. 71). Kon-
strukcje uwaza sie za ogniotrwala. jezeli warstwa
ochronna betonu ma przynajmniej 5 cm grubosei.

Masywnosc zelbetu jest jego zaleta. Z drugiej
strony podnosi sie i lekko$é konstrukeyj stalo-
wych jako zalete. Jakze to pogodzié? Otéz z dwu
konstrukeyj do jednego celu stuzacych t. j. dzwi-
gajacych ten sam ciezar uzytkowy, ta ktéra jest
lzejsza wywoluje mniejsze cisnienia na grunt,
wzgl. wymaga mniejszych fundamentéw. Gdyby
wiec obie konstrukeje, az do fundamentu liczac,
byly jednakowo drogie, to koszt fundamentu roz-
strzygnie na korzysé konstrukeji lzejszej, Z dwu
jednak konstrukcyj, jednakowo drogich lacznie
z fundamentami, wywolujacych te same cisnie-
nia na grunt i obliczonych przepisowo na na-
prezenie dopuszczalne, niewatpliwie wybierzemy
masywniejsza, bo:

1. daje wieksza pewnosé przeciw naprezeniom
dynamicznym,

2. jest mniej czula na wzrost ciezaréw rucho-
mych t. j. wystarczy na diuzszy okres czasu.

*) Por. Zenczykowski: Zachowanie sie materjaléow bu-
dowlanych i czeSci budynkéw w temperaturze pozarowej.
Przeglqd Techniczny 1934.

Catkowite naprezenie ¢ w pewnym przekroju
sklada sie z dwu czesci: o, od ciezaru stalego
10, od ciezaru ruchomego. Sa 2 sposoby obli-
czania i projektowamia konstrukcjiz 1. sposcb
starszy, zeby suma obu naprezen byla réwna albo
mniejsza od naprezenia dopuszczalnego, ktdre
jest n-ta czeScia wytrzymaltosei doraznej W

Wf
Oyt o =k= =

2. sposob nowszy, zeby

w

’ o=
0_,,—{—72 O'P:nl;

przyczem spofezynnik dynamiczny

nESIESragi ety

W pierwszym sposobie naprezenia dynamiczne
nie sa uwzgledniane w sposob racjonalny i kon-
strukeje lekkie wypadaja stosunkowo tanio, ale
kosztem bezpieczenstwa. Drugi sposob jest ko-
rzystniejszy, dla konstrukcyj masywnych. Przy
konstrukcjach o gigantycznych rozpietosciach
naprezenie o, jest tak wielkie, ze dla jego zmniej-
szenia lekkos¢ konstrukeji jest pozadana, i stal
staje si¢ materjatem jedynym.

Konstrukeja stalowa nie jest monumentalna.
Warunkiem monumentalnosci jest trwalo$é wie-
kowa. Budowle przemystowe moga byé ze stali.
gdyz maja stuzyé kilkadziesiat lat. Nie wiecej,
gdyz potrzeby przemysiu zmieniaja sie, sposoby
produkeji predko sie starzeja. Koscioly buduje
sie na okres tysiaca lat, one maja przysztym po-
koleniom Swiadezyé o naszej kulturze, musza
wiec bvé z zelbetu iub stalobetonu. :

Stal jest drozsza niz beton, ale ma wieksza
wytrzymalosé¢ a zwlaszcza wieksze naprezenie
dopuszczalne, wiec wymaga mniejszych przekro-
jow, przy tej samej nosnosci. Nalezy rozréznic
Sciskanie od rozciagania. Na rozciaganie stal jest
bezkonkurencyjna, gdyz na ciagnienie w betonie
nieuzbrojonym spusci¢ sie¢ nie mozna. Inaczej
Sciskanie. Poniewaz naprezenie dopuszczalne
stali na Sciskanie jest okolo 30 razy wieksze niz
betonu, za$ cena 1 m” stali okoto 90 razy wieksza,
wiec stup stalowy jest okolo 3 razy drozszy od
zelbetowego uzbrojonego minimalnie (0,8%) —
a dzwigajacego ten sam ciezar. Belka teowa,
w ktorej stal pracuje na rozcigganie a beton ply-
ty na Sciskanie, musi wiec byé tansza okolo 1.5
razy od dzwigaru stalowego. Taksamo belka sta-
lobetonowa.

Wielka wada zelbetu, ktorej nie posiada stal
jest potrzeba uciazliwych rusztowan, podtrzy-
mujacych deskowanie w czasie betonowania. —
Z uwagi na wiatr rusztowania owe musza bvé
silne i dobrze usztywnione co je podraza. Wada
ta wystepuje silnie, gdy budujemy most nad to-
rami stacyjnemi lub nad glebokim jarem Ilub
rwacym potokiem. W budownictwie szkieletowem
zelbet nadaje sie do nizszych budynkéw. W bu-
dynkach Srednich rywalizuje ze stala, w budyn-
kach wyzszych za$ nie nadaje sie, gdyz stupy zel-
betowe zabieraja duzo miejsca zwlaszcza w dol-
nych pietrach za$ wykonanie ich trwa diugo, bo
zmieniaja sie kolejno roboty cliesielskie, ukla-
danie i wiagzanie drutéw i betonowanie. Kon-
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strukcja stalobetonowa powstaje jako stalowy
szkielet, stanowiacy sam dla siebie wlasnie rusz-
towanie. Moze wiec by¢ zmontowana i usztywnio-
na i mozna na niej zawiesi¢ deskowanie (por.
ryc. 1). Mozna tez otuli¢ konstrukcje stalowa
bez deskowania, torkretem. W systemie paten-
towym Bauera (Austrja) plaszez z blachy dziur-

kowanej stanowi rdownoczeSnie deskowanie
1 uzbrojenie podiuzne i poprzeczne belki i niesie
wyprawe (rye. 2).

Zasadnicze elementy konstrukcyjne to sa slu-
py i belki. Liuki zajmuja miejsca posrednie.

STupy.

Idac ku coraz lepszemu wyzyskaniu materja-
tu wymienimy kolejno stup 1) betonowy, 2) zel-
betowy ze strzemionami, 3) zelbetowy uzwojony.

Beton, jako kamien sztuczny, jest kruchy,
wiec stup betonowy nieuzbrojony przy doraznych
pr(')ba.ch na Sciskanie Yamie sie nagle, bez ostrze-
zenia.

Stup zelbetowy chocby tylko uzbrojony nie-
znacznie zarysowuje sie najpierw, rysy stopnio-
wo sie powiekszaja, beton odpryskuje i pokazuja
sie druty, ostrzegajac przed grozaca katastrofa.
Dlatego mamy do stupa zelbetowego wieksze za-
ufanie i stad ciSnienie dopuszczalne betonu jest
wigksze niz nieuzbrojonego. Jednak tuz przed
ztamaniem stupa zelbetowego cisnienie w dru-
tach nie dochodzi do granicy plastycznosci stali
tylko do ok. 15-krotnej wartosci wytrzymalosci
betonu. Totez druty podiuzne liczy sie jak beton
o przekroju 15 razy wiekszym. Poniewaz zelazo
jest okolo 60 do 100 razy drozsze od betonu wiec
nie optaca sie dawac¢ duzego uzbrojenia. Stup be-
dzie najtanszy, gdy uzbrojenie jego wynosi tylko
0,8°/ t. j. przepisane minimum. Naprezenie dru-
tow podiuznych w stupie zelbetowym ze strze-
mionami przyjmuje sie wiec 15 % np. dla k, =
=40 kglem, k=600 kg/lcm*® wiec zaledwie po-

Towe z tego co sie przyjmuje w konstrukecji sta-
lowej. Stad, gdy &=30k; stup stalobetonowy
optaci sie liczyé raczej jak stalowy bez uwzgl.
betonu o ile procent stali jest wiekszy od 6,66°%.
Z uwagi zas na przepis (dla stupéw stalobetono-
wych za ostry), ze ponad 3°/% uwzglednia sie
w obliczeniu tylko /s uzbrojenia, owe 6,66%,
schodza do 5,2°. W stupach stalobetonowych
stal stanowi 8— 12%,.

Wielkiego naprezenia w drutach dopuseci¢ nie
mozna, gdyz 1) druty wyboczylyby sie. Sa cienkie
i blisko powierzchni betonu. 2) Przy wiekszem
naprezeniu stali o; naprezenie w betonie, ktdre

(17} ove
wynosi 7= wzrosioby ponad wartosé¢ dopusz-
15

czalna.

Inaczej w stalobetonie. Profile walcowane sa
sztywne same dla siebie wiec nie grozi im wy-
boczenie w obrebie betonu. Naprezeniom zas dosé
wielkim w stali nie koniecznie musza towarzy-
szyé proporcjonalne do nich naprezenia w beto-
nie. Jezeli budowla przechodzi 2 fazy to we fazie
stalowej zmontowany najpierw szkielet stalowy
dzwiga bez wspélpracy betonu swoéj ciezar i cie-
zar betonu otulajacego i deskowania, wogdle cie-

zar @ powodujac naprezenie 0, =F(F=prze—

kréj stupa stalowego). Dopiero dalsze obciaze-
nie P, w szszegolnosci ciezar uzytkowy dzwigaja
juz stal z betonem razem, powodujac naprezenie
6, =no0,. Wiec calkowite naprezenie stali
6,-=ay+ap=% + no;, jest zatem wieksze od
noy. Jezeli 4 jest przekrdj slupa brutto to
udzwig dopuszezalny P=0,[4 + (n—1) F). Prze-
kroje 4 i F uda sie niekiedy tak dobraé, Zeby
0; bylo réwne Z.

‘W stupach zelbetowych uzwojonych napre-
zenie podiuzne w betonie jadra moze przekroczyé
kilkakrotnie wytrzymato§é kostkowa wzgl. wal-
cowa, zaleznie od przekroju uzwojenia. Przy pro-
bie na Sciskanie stup uzwojony zostaje zniszczo-
ny albo wskutek skruszenia betonu (przy slabem
uzwojeniu) albo wskutek rozerwania uzwojenia,
albo wskutek zmiazdzenia betonu przez zwoje.
Précz jednak wypadku bardzo stabego uzwojenia
w chwili ztamania stupa naprezenie w podiuz-
nem uzbrojeniu dochodzi do granicy plastyczno-
Sci, czyli udzwig drutéw podluznych jest wy-
czerpany. Wobec tego stup tamie sie wtedy, gdy
zarowno druty jak i beton uzwojony wyczerpaly
swoja wytrzymalo$é. Mozna wiec dla stupéw
uzwojonych stosowaé¢ prawo dodawania udzwi-
géw betonu uzwojonego i uzbrojenia podtuznego:

P=KuA,+ KF+yK,F,

przyczem oznaczenia sa nastepujace:

F, przekroj uzbrojenia podiuznego,

F, idealny przekrdj uzwojenia, t. j. iloraz
objetoSci drutu owijajacego przez wysokosé
stupa,

A, przekrdj rdzenia,

K i K, granica plastyeznosci stali podiuznej
na Sciskanie i drutu owijajacego na rozciaganie,

K, wytrzymalos¢ slupowa betonu = okoto
0.8 K;.
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K, wrytrzymalosé kostkowa (wzgl. walcowa)
jest wieksza od stupowej z powodu tarcia o pod-
stawy,

¥ spolezynnik doswiadczalny. Zastepujac do-
razna wytrzymalo$¢ przez naprezenie dopusz-
czalne otrzymamy udzwig dopuszczalny

Rlop — Arkb i FE + yFuku-

STup stalowy otulony zelbetem uzwojonym
oczywiscie podlega temu samemu prawu. Tylko
od rdzenia nalezy potraci¢ F. Emperger przyj-
muje ostroznie Yy = 1. Saliger znalaz! na pod-
stawie doswiadczen ¥ =2,8. Ostatnia wartos¢
zdaje sie lepiej odpowiadac¢ takze dociekaniom
teoretycznym, ktére jednak nie sa jeszcze defini-
tywnie rozstrzygniete.

Ale i slup nieuzwojony stalobetonowy zacho-
wuje sie jak uzwojony, gdyz beton pomiedzy pro-
filami sztywnemi nie mogac si¢ swobodnie roz-
szerzaé¢ na boki staje sie bardziej Sciesliwy i wy-
trzymaly tak, iz przy wazroscie obciazenia stal
predzej osiagnie granice plastycznosei, anizeli
beton zostanie skruszony. Wiec i tu zniszczenie
nastepuje przez wyczerpanie obu udZwigéw:
stali i betonu uzwojonego. Stup stalobetonowy
jest nawet silniejszy od zelbetowego uzwojonego,
gdyz nie zachodzi mozliwos¢ przedwezesnego
zmiazdzenia betonu przez stal, powierzchnia
styku, jest wielka. Poniewaz jednak profile szty-
wne podiuzne pelnia zarazem role uzwojenia
wiec Emperger przyjmuje tu y=0.

o iy,

I b4 T g
Rye. 3.

Rozréznia on 4 typy (ryc. 3) z uwagi na
rdzen:

Typ I w obrebie ceownikdw,

Typ II w obrebie strzemion,

Typ III uzwojenie stabe, 4,= 4, wraz ze
skorupa.

Typ IV uzwojenie silne, w obrebie uzwojenia.

Doswiadczenia ze slupami stalobetonowemi
upowazniajag nawet do Smielszych przyjeé: Kugi

- s

N5¢m.

=)
INE:

1

4

3
L gp=.|Yoem
Ryc. 4.

przyjmuje ¥y = 1,5 dla stupoéw zbrojonych silne-
mi katéwkami ze stali St. 37, zas y=—2 dla St =
=52"). Wygodniejszy w montazu wiec czesciej
uzywany, choé teoretycznie gorszy, jest typ stupa
wedlug ryc: 4. Nalezy go oblicza¢ jako zelbe-
towy, z uwzglednieniem 2 faz.

%) Por. Thullie: W sprawie obliczania stupow uzwo-
jonych. Przeglqd Techniczny 1935,

Emperger pierwszy zastosowal prawo doda-
wania udzwigéw do stupéw zelbetowych uzwojo-
nych z dusza zeliwna (ryc. ). Jezeli P; oznacza

© 9 Q

Ryc. 5.

udzial zelbetu uzowojonego, za$§ P. udzial zeli-
liwa, to udzwig calkowity P = P: + P., przy-
czem P.—F.K. (F. przekroj, K. wytrzymalosc
zeliwa na Sciskanie). Wytrzymaltosé K. jest bar-
dzo wielka. Podobnie jak stup betonowy, stup
zeliwny przy wzroscie obciazenia famie sie nagle,
otulony jednak zelbetem uzwojonym nabiera cech
stali elastycznej.

— = §%5
Falmise
e
=] 5SIQ
I <
] Ig
3
_——- 3
5—_—_—*:-511
- — ~ ~ I
Bl
b,
15
~—d d
Ryc. 6.

Bauer (Austrja) wiaze wkiadki zeliwne spe-
cjalnemi patentowanemi poprzeczkami, uzwoje-
nie wykonywa maszynowo, dostarczajac gotowy
szkielet uzbrojenia na budowe, gdzie trzeba tylko
go wypelni¢ i otoczyé betonem (ryc. 6).

Luki.

f.uki pracuja na Sciskanie jak stupy i na zgi-
nanie jak belki. Sile osiowa N i moment zgigcia
M mozna zastapi¢ sita mimomosiowa 0 mimo-
Srodzie e= M : N. Luki Melana sa stalowe obe-

AR o e e e e
S N
a b ¢ d
Rye. 7.

tonowane z wyzyskaniem w dwu fazach. Emper-
ger stosuje stalobetonowe uzwojone obustronnie
(rye. 7d). Dla zbadania ich wartosci poddawal
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on stupy, rye. 7 a, b, ¢, t. j. stup zelbetowy, sta-
lobetonowy i zeliwno betonowy $ciskaniu o mi-
mosrodzie 8 cm. Uzbrojenie podiuzne z kazdej
strony stlupa bylo @/: 40 20 mm, F =124 em’,
bh): 2 katowki 9,6 cm®, c): zeliwo 12,5 cm®. Stupy
a i b byly dwojakie: z uzbrojeniami podiuznemi
ze stali 1) St 37 i 2) St 52. Wytrzymalosé slupa ¢
wynosita 269 ¢ zas stupéw a i b:

stup | a b
a1 [ 37| 222 287 ton
g L 0 i e L R (R gt

Zastapienie wiec stali zwyklej stala wysokowar-
toSciowa wecale nie zwiekszylo udzwigu stupa zel-
betowego a, zwiekszylo za$ wydatnie udzwig stu-
pa stalobetonowego b. Zeliwo zachowuje sie jak
stal 52, zgodnie ze swa wielka wytrzymaltoscia
na Sciskanie. Widoeznie druty ze stali wyborowej
sie wyboczyly przed wyczerpaniem swojej wWy-
trzymalosci. Stal wyborowa moze wiec byé wy-
zyskana tylko w stupach stalobetonowych.

Belki.

Dzwigary I obetonowane uzywano juz dawno
do mostéw malych rozpietosci. Byt to do nieda-
wna jedyny rodzaj ,,zelbetu” uzywany na kole-
jach. Dzwigary I mozna zastapi¢ szynami kole-
jowemi zuzytemi. W obliczeniu przyjmuje sie,
ze beton rozdziela obciazenie ruchome réwno-
miernie pomiedzy wszystkie dzwigary, zresztg li-
czy sie je jak stalowe. Im wiecej dzwigarow, t. j.
im sa geSciej ulozone tem mniejszy moment od
ciezaru ruchomego przypada na 1 dzwigar, wiec
tem nizsza jest konstrukcja. Jezeli za$S pomost
jest lekki, stalowy lub drewniany, to np. w mo-
Scie drogowym kazdy dzwigar choc¢by ich bylo
duzo, musi by¢ obliczony na moment, jaki spra-
wia tylne koto walca (6% dla I kl.) i pewien na-
cisk tylnego kola. Stad wynikaja wieksze wyso-
kosci dzwigarow, zwykle juz blachownic.

Obliczeniu dzwigaréw obetonowanych wediug
zasad zelbetu staly dotychczas na przeszkodzie
stosunkowo mata powierzchnia przyczepna dzwi-

——=ruig)

_1505..1

Rye. 8.

Rye. 9.

gara do betonu. Spawanie usuwa te przeszkode.
Pozwala ono zwiekszy¢ powierzchnie przyczep-
na dZwigara przez dospojenie do Scianek i sto-
pek zeberek, zwojow, wasow z drutéw, hakow,
gwozdzi. Do$wiadczenia Baesa *) wykonane na
wielka skale z dZzwigarami obetonowanemi rye.
8 z dospojonemi do Scianek zeberkami (ryc. 9)
wykazaly zupelna wspéiprace betonu i stali. —
Belki teowe wykazaly wiecej niz 5-krotna pew-
no$é przeciw ztamaniu w zalozeniu n =15,
k=1600 kg/cm®. Totez prof. Bryla liczy dzwiga-

%) Por. Bryla: Dzwigary obetonowane w Swietle do-
$wiadczen Baesa. Wiadomosci Drogowe 1934.

ry obetonowane jak zelbetowe i zwieksza napre-
zenie dopuszczalne dla stali o 33°/, w stosunku do
konstrukeyj stalowych. Da sie to uzasadnic¢ teo-
retycznie: Przy préobach na zlamanie dzwigary
stalowe tamia sie zwykle nie z powodu osiagnie-
cia granicy wytrzymatosci wzgl. plastycznosei na
rozciaganie tylko przez zmiazdzenie stopki Sci-
skanej, sfaldowanie Scianki, lub zwichrzenie. —
Temu wszystkiemu przeciwdziala i zapobiega be-
ton otulajacy, zatem przy temsamem ciggnieniu
w stopce dolnej stopien bezpieczenstwa belki sta-
lobetonowej jest wiekszy niz stopki Sciskanej.

| Lo S |
aﬂ bI (:E

Ryc. 10.

Zaleznie od polozenia dzwigaréow wzgledem
dolnej krawedzi plyty (rye. 10) zaleca Baes ze-
berka przy Sciance (ryc. a), ponadto na stopce
(ryc. b) a wreszeie i strzemiona (rye. ¢).

W systemie paten-
towanym ,Alfa“ (wy-
nalazca inz. O.Schaub
z Bienne) spiralnie
zwiniety drut przy-
spojony do stopki
(rye. 11) zabezpiecza

Rye. 11.
Diwigar ,Alfa%

Ryc. 13.

sztywne polaczenie plyty zelbetowej z dzwigarem.
Dzwigar moze byé obetonowany (ryec. 12) lub nie
(rye. 13). Na dlugosci najwiekszych momentéw
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(w Srodku rozpieto$é) mozna przyspoi¢ do dolnej
stopki nakladke. Na diugosci najwiekszych sil
poprzecznych mozna zagescié
zwoje (ryc. 13). Oblicza sig je

na sile Scinajaca H =¥a. Prze-

H
kréj drutu 5— 5%

(ryc. 14) b=% (%, naprezenie

dop. w spawce= ~k:2). Po-
dobnie nalezy obliczaé spawki
zeberek (ryc. 9).

Przy obliczaniu samych dzwi-
garéw nalezy przewidzieé, czy
w czasie betonowania dzwigary
stalowe beds podparte ruszto-
waniem wzgl. stupami gesto roz-
stawionemi i t. p., czy tez nie.
W pierwszym wypadku mamy
tylko faze zZelbetowa, dla ktérej
stosujg si¢ wzory:

Dlugosé spawki

(4)

A. Belka prostokatna (ryc. 15) i belka teowa
z osia obojetna, przechodzaca przez piyte

x_nF( 12 2bh’)

Y :
5 05=7(h—x) o

b R BTy
S=131ba?

= -l—bx” + I, + F (k' — z)*.

%@}{T/LL e

Rye. 15.

>

Ryc. 16,

B. Belka teowa,

(rye. 16).
_%beﬁ-l-th’
e

5= be(z—%)

= oo (b2 + (0 — b)) e — &)%) + Lo+ F(W —a)?

k' liczy sie od $rodka ciezkosci dzwigara sta-
lowego,

Io=—jego najw. moment bezwladnosci, F' jego
przekréj. — Jezeli dospoimy nakladke od dotu,
to $rodek ciezkosSci sie obnizy, Io wzrosnie.

W drugim wypadku, t. j. gdy betonujemy bez
rusztowania (bez podparcia dZwigaréow podpér-
kami) to nalezy uwzglednié¢ naprezenie we fazie
stalowej

Wtedy M, odnosi sie do ciezaru, jaki dziata przed
stezeniem betonu (stal, beton, deskowanie, robot-
nicy), za§ M we wzorach (A) do obciazenia uzyt-
kowego i do tego ciezaru stalego, ktory przypada

o$ obojetna przez plm'

na zespot zelbetowy (juz po stezeniu betonu: nad-
sypa podioga, zwiréwka i t. p.). Oczywiscie musi
byé:

o, +0:=k.

Wzmocnienie konstrukeyj stalowych zelbetem.

Dzigki spawaniu mozna ustroje stalowe za-
mieni¢ na stalobetonowe, podnoszac ich wytrzy-
madtosé.

Samo tylko zastapienie pomostu stalowego
plyta zelbetowa odciaza podituznice i poprzecznice,
dzieki rozlozeniu naciskéw skupionych. Céz do-
piero jezeli przedtem dospoimy zwoje (ryc. 17)

Rye. 17.

lub t. p. Podobnie dziala obetonowanie. Beton
w uzwojeniu dospojonem do pasa gornego zwie-
ksza wytrzymalosé blachownic (rye. 18). —

Rye. 18.

Wzmocnienie to bedzie jeszcze skuteczniejsze, je-
zeli do pasa dolnego dospoimy druty. Rye. 19
przedstawia wzmocnienie mostu kratowego °).
Rozszerzono go, opierajac chodniki na wystaja-
cej na zewnatrz ptycie. Pomost stalowy zamienio-
no na zelbetowy z drutami ciagnionemi i strze-
mionami. W belkach kratowych prety Sciskane
obetonowano 1 wuzwojono, prety rozciaggane
wzmocniono dospojonemi drutami, ktére beton
otulajacy chroni i kryje. Przedtem odciazono
most rusztowaniem, aby dodane, szezegélnie do
pretow ciagnionych, przekroje zmusi¢ do wspéi-
pracy. Prety ciaggnione obetonowano dopiero po
zdjeciu rusztowan, zeby beton uwolnié¢ od ciag-
nien z powodu ciezaru wilasnego.

Zakoneczenie.

Emperger, oto nazwisko, ktére przyto-
czyliSmy w powyzszym opisie kilkakrotnie. Ten
wybitny badacz zelbetu, jeden z jego twoércéw,
jest zarazem tworca stalobetonu. Nie rozdziela
on tych dwu pojeé, uwaza sie za zelbetnika, je-
dnak mnéstwem swych prac wykracza poza za-
kres wilasciwego zelbetnictwa, jak je dzi§ rozu-
miemy. Badal slupy i luki stalobetonowe, sto-
sowat do nich zeliwo i stal wyborowa, uzwajal
je, wprowadzi! do Ameryki system Melana
(superpozycja faz) i ustanowil prawo dodawa-
nia. Jego nazwiskiem ochrzczono slupy uzwo-
jone z wkladka zeliwna, ktore zastosowano we

: ®) Por. Thullie: Wzmacnianie mostéw zelaznych kra-
towych zelbetem i spawaniem, Czasopismo Techniczne 1930.
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wielu niebotykach w Ameryce, gdzie je badal
Mensch (Chicago) ).

Sposréd zelbetnikéw niemieckich takze S a-
linger nie zapoznaje w ostatnich czasach
stupéw stalobetonowych. Torytuje on patenty
Bauer’a, ktorych jest wiele, zdaniem Emper-
gera zawiele. Podobnie i u kolebki zelbetu pa-
tenty hamowaly postep i rozwéj, az wygasly
i zelbet stal sie pelnoletni. Z twdrcéw zelbetu
nalezy tu wymieni¢c Consider’a, ktérego zel-
betowe stupy uzwojone dopiero teraz, w stalobe-
tonie, znalazly i znajda wlasciwe i zasluzone za-
stosowanie.

5 4P1206. 1150
M’/w—h e

3961,-347» 282282 285~

f\ .
o it S

opracowywal ich teorje”), w swoim projekcie
zastosowal pierwszy zeberka dla zabezpieczenia
wspoipracy betonu z dzwigarami. Wreszcie wy-
razil postulat podniesienia naprezenia dopusz-
czalnego o 33°%,. Mozna zywié nadzieje, ze za
jego sprawa niedomagania przepisow odnosnie
do stalobetonu zostana usuniete, jak np. ograni-
czenie procentu uzbrojenia.

Konstrukcje stalobetonowe sa przedmiotem
coraz czestszych badan, ze wymienimy tu jeszcze
do$wiadczenia R o &a z belkami Alfa®). Miara
znaczenia i waznos$ci stalobetonu jest fakt, ze na
kongresie Miedzynarodowego Stowarzyszenia To-
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Wzmocnienie poprzecznicy

Obok Empergera mozemy z chluba wymie-
ni¢ nestora polskich zelbetnikéw dra Maksymil-
jana Thullie. Informuje on stale i dokltadnie
polski $wiat techniczny o wynikach prac zagra-
nicznych nad stupami stalobetonowemi, anali-
zuje je i rozwija. Jego wuczen prof. Bryla,
pionier spawania lukiem elektrycznym i budow-
nictwa szkieletowego, podszed! do stalobetonu
od strony budownictwa stalowego. Zastosowal
torkret w niebotyku katowickim o szkielecie sta-
lowym. Zwrécil uwage na doswiadczenia B a-
esa w Brukseli z belkami stalobetonowemi,

%) Thullie - Chmielowiec: Do$wiadczenia Mensch’a ze
stupami uzwojonemi z wkladkami zeliwnemi. Archiwum
tow. Naukowego, 1926.

warzystwa Mostow i Konstrukeyj (Association
Internationale des Ponts et Charpentes) w Pa-
ryzu 1932 poswiecono mu jedno posiedzenie.
Nad referatami Santarella’i, Emper-
gera, Hawranka i Lorban’a zabierali
gtos w dyskusji Campus, Saliger, Eny-
edi, Lévi, Kazinczyiin. A wiec zaréwno
zelbetnicy jak i specjalisci od stali wszystkich
krajow wyszli naprzeciw siebie na pogranicze
swoich specjalnosci.

7) Bryla: Obliczenia konstrukcyj betonowych ze szlyw-

nemi wkladkami. Wiadomosci Drogowe, 1935.
%) Ros: Les constructions acier-bétonsystéme Alpha,

Ossature Métalique, 1934,
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Budowa kgpieliska ,,Zamarstynow* we Lwowie.

Drugie z rzadu kapielisko miejskie we Lwo-
wie usytuowane zostalo na terenie przylaczonej
egminy Zamarstynow, opodal drogi wiodacej do
Brzuchowic, w dolinie potoku Holosko Wielkie.
Zajmuje ona nisko pofozona, podmokia take. Te-
ren kapieliska obejmuje powierzchnie okoto 4 ha.

Projekt pierwotny, opracowany w roku 1928,
przewidywal wykonanie stawu kapielowego
0o powierzchni zwierciadta wody, wynoszacej
2,22 ha, przy pojemnosci okoto 30.000 m® wody.
Staw otoczony mial by¢ groblami ziemnemi,
o skarpach ubezpieczonych betonowa okladzina.
Dla napelnienia stawu miala byé uzyta woda
przeplywajaca potokiem z Holoska Wielkiego.
Korzystnym momentem dla projektu poboru wo-
dy z potoku, byt fakt fagodnego naogol przebie-
gu wezbrania, a to z powodu przepuszczalnego
podfoza oraz silnego zalesienia, jak réwniez z po-
wodu istnienia kilku stawow, ktore sprzyjaty re-
tencji. Zmierzona objetosé przeplywu wody wy-
nosita przecietnie 45 litrow na sekunde.

Dla doprowadzenia tej wody do stawu kapie-
lowego miata bvé na powyzszym potoku wyko-
nana Sluza pietrzaca o Swietle 1 m, spietrzajaca
normalna wode o 60 cm. Stad woda miata byé
przeprowadzona krotkim rowem otwartym, prze-
chodzacym przez parcele prywatna, do osadnika,
a nastepnie wprowadzana do stawu kapielowe-
go. Dla sterylizacji wody celem zniszczenia ewen-
tualnych bakteryj chorobotworczych, mial byé
wykonany zaklad dla chlorowania wody, umie-
szezony kolo osadnika.

Przy tvch zalozeniach projektu, doplyw wo-
dy z potoku pozwalal na wymiane wody w cza-
sie okolo 8-miu dni. Dla przyspieszenia wymia-
ny wody, projektowano przepompowywanie wo-
dv odplywajacej ze stawu, a po sterylizacji,
wprowadzanie jej z powrotem do stawu.

W roku 1933, opracowano drugi projekt,
ktéry nie odstepowal od zasady poboru wody
z potoku, jednakze ograniczal znacznie wymiary
basenu. Zamiast stawu otoczonego groblami
ziemnemi, projektowano basen o bulwarach be-
tonowych, zalozony podobnie jak kapielisko
.Zelazna Woda*, sktadajacy sie z dwu czesci:
basenu kapielowego o wymiarach 80/50 m oraz
basenu plywackiego o wymiarach 75/25 m.

Przystapiono do projektu szczegétowego. Ce-
lem dokladnego zorjentowania sie w jakosci po-
kfadéw ziemnych na terenie przyszlego kapie-
liska, a to gtéwnie dla ustalenia sposobu funda-
cji  bulwaréw basenu, zarzadzono wykonanie
pieciu sond. Z tych trzy rozmieszczono w péino-
cnej, wyzej polozonej ozeSci terenu, dwie za$
w czesci potudniowej i Srodkowej. We wszystkich
przypadkach w wierconych sondach, pod mniej
lub wiecej gruba warstwa piasku, dochodzaca
miejscami do 2 m, lezy warstwa torfu znacznej
grubos$ci. ' W sondach gérnych grubos¢ warstwy
nie przekracza 1-go metra, w sondach pozosta-
fych dochodzi do dwoch metrow. Torf ten spo-
czywa na piasku ze zwirkiem, ktorego grubosé

warstwy w sondach gornyeh jest mata, bo okolo
1-go metra, w sondach dolnych jednak wynosi
od 1'/» do 4-ech metréw. W sondzie wierconej
w najglebszem miejscu przysziego basenu, znaj-
dujemy jeszcze warstwe siwego itu o miazszosci
1,10 m. Pod tymi warstwami znajduja sie po-
ktady opoki o réznej twardosci, siegajace w glab
ponizej dowierconej glebokosci 25 m, liczac od
terenu. Zestawiajac wyniki sondowania okazuje
sie, ze mamy dwa zasadnicze typy ulozenia po-
ktadow. Do pierwszego tvpu naleza trzy sondy
rozmieszczone w polnocnej czesci kapieliska, do
drugiej dwie sondy pozostate. W sondach pierw-
szych opoka znajduje sie juz w glebokosci 2,25
do 3,00 m, w sondach drugich w glebokosciach
5 do 7,40 m pod terenem. Z tvch drugich otwo-
row po dojsciu do opoki, zaczela wyplywacé na
powierzchnie terenu woda artezyjska, w dosé
znacznych iloSciach. Stwierdzenie wody artezyj-
skiej nasunelo mozliwos¢ wykorzystania jej dla
nawodnienia basenéw, a pominiecie poboru wo-
dy dla tych celéow z potoku Holtosko Wielkie,
ktora wymaga odeczyszezania.

W celu zbadania wydajnosci pokiadow wo-
donosnych, przeprowadzono pompowanie wody
wglebnej, wyplywajacej z otworéow wierconych,
przy rownoczesnej obserwacji zwierciadia wody
w sondach. W otworach gérnych tyzkowanie
wykazato brak doplywu wody, poza okazaniem
sie jedynie wody powierzchniowej. W pozosta-

tych otworach zarurowanveh przeprowadzono
probne pompowanie, ktére dalo nastepujace
wyniki:

a) dla sondy pierwszej 7 l/sek przy ustalonej
depresji 2,10 m i 10 I/sek przy ustalonej depresiji
3.80 m,

b) dla sondy drugiej 5 l/sek przyczem depre-
sji nie dato sie ustalic z powodu zbyt maltej
Srednicy otworu zarurowanego (150 mm), ktéry
w calosei wypelnial waz od pompy.

Powyzsze wyniki pozwalaly wnosié, ze
z trzech otworéow z tatwoscia bedzie mozna uzy-
ska¢ objetos¢ wody w ilosei 15 do 20 I/sek czyli
czyli 1.296 do 1.728 m® na dobe. Dla potwierdze-
nia tych przepuszezen wywiercono jeszcze jeden
odplyw o Srednicy 12” w odlegiosci znacznej od
dwu poprzednich, usytuowanej we wschodniej
czesci terenu. Dodatkowe pompowanie wykazalo,
Ze W wywierconej studni przy pompowaniu
8 I/sek powstala depresja 3,50 m. Wynik tych
badan zadecydowat o tem, ze wode dla napelnie-
nia basendéw bedzie sie pobiera¢ z tych trzech
studzien artezyjskich, z pominieciem pierwotne-
go projektu nawodnienia.

Niezaleznie od wykrycia wody artezyjskiej
na terenie przysziego kapieliska, rozpatrywane
byvly jeszcze inne mozliwosci, zmierzajace do
zwiekszenia doplywu czystej wody dp basendw.
Na terenie granicy Hotoska Wielkiego w odle-
gtosci okolo 500 m, na zachod od kapieliska, znaj-
duja sie obfite zrodla o wydajnosci 15 do
20 l/sek, zasilajace nastepnie swym doplywem
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potok Holosko Wielkie. Przy zrédiach woda ta
jest pobierana przez mieszkancow Holoska
z najblizszego otoczenia. Nie mniej jednak bardzo
wielka ilosé czystej wody zZrodlanej odplywa bez-
uzytecznie do potoku. Mozna zatem wykonac¢ od-
powiednie ujecie tych zrodel, ktoreby umozli-
wialy mieszkancom dalsze korzystanie z wody,
nadmiar zas moze by¢ odprowadzony rurocia-
giem grawitacyjnym, diugosci okoto 500 m do
basenu kapieliska. Sprawa ta wymaga doklad-
nych badan i studjow, ktore powinny byé prze-
prowadzone w dalszych etapach rozbudowy ka-
pieliska.

1. basen kapielowy o diugosci 75 m, szerok.
60 m zatem o powierzchni zwierciadla wody
4.500 m*;

2. basen ptywacki dla celow sportowych o diu-
gosci HOm, szerok. 20 czyli powierzchni
1.000 m”.

Przyjmujac dla kapiacego sie w basenie ply-
tkim 2 m®, zas dla plywajacego w basenie gle-
bokim 4 m®, otrzymamy przy mozliwie najwiek-
szem wykorzystaniu miejse, ilos¢ osob korzysta-
jacych z kapieli:

w basenie kapielowym

w basenie plywackim

2.200 o0s6b
500 o0so6b

_____ rurociag Ssacy
— - tfoczny

_____ ciaq kanalowe
- rowy osuszajace

Rye. 1.

Przechodzac do omowienia samego kapieliska
nalezy zauwazyé, ze w zwiazku ze sposobem po-
boru wody ze studzien artezyjskich, zmieniono
zalozenie basenow oraz ich wymiary w tym celu,
aby wywiercone studnie znalazly sie o ile moz-
nosci zdala od basenéow. Zachodzila bowiem oba-
wa, ze przy pompowaniu wody ze studzien, po
wywolaniu znacznej depresji, woda z nieszczel-
nego basenu uchodzi¢ bedzie wglab pokladow.
Basen zalozono w polozeniu réownoleglem do li-
nij regulacyjnych ulicy Wiejskiej w odlegtosci
37 m od granicy poinocnej kapieliska (rye. 1).
Podzielony zostat na dwie czesci, faczace sie bez-
posrednio ze soba, a to:

razem 2.750 osob. W ciagu dnia, przy 4-ro krot-
nej zmianie kapiacych sie i przy zalozeniu prze-
bywania we wodzie maksimum 2 godziny, ilos¢
korzystajacych z kapieli moze wynosi¢ 11.000
0s0b.

Baseny zostaly oddzielone od siebie murem
dziatowym, siegajacym do wysokosci dna basenu
kapielowego, ktory nastepnie zostal jedvnie za-
markowany stupkami wznoszacemi sie ponad
zwierciadlem wody w odstepie osiowym 2,80 m
i biegnaca miedzy niemi barjera z rur zelaznych
¢ 27 Basen kapielowy otrzymal glebokosé jed-
nakowa wzdtuz bulwaréw (pélnocny, zachodni
i poludniowy) zewnelrznych, wynoszaca 60 cm.
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Glebokosé ta wzrasta ku osi podiuznej basenu do
1-go m, oraz w kierunku muru dziatowego,
osiagajac na osi podiuznej basenu przy murze
dzialowym glebokosé najwieksza 1,20 m. Basen
plywacki posiada glebokosé zasadniczo 1,50 m
do 2m z tem, ze dot do skokow, ktory wediug
projektu mial mie¢ 3 m glebokosci, otrzymat
w czasie budowy glebokos$é 5 m dla umozliwienia
skokéw z wysokosci 10 m.

Baseny wykonano zasadniczo z betonu nie-
zbrojonego, jedynie tylko stupki muru dzialowe-
go oraz glowice bulwaru basenu plywackiego sa
zbrojone wkladkami ¢8 i ¢ 6 mm. Bulwary wy-
konane sa w elementach o diugosSci przecietnej
10 m, przedzielonych miedzy soba fugami dyla-
tacyjmemi z asfaltu. Dla lepszego uszczelnienia
i polaczenia elementéw, fugi te maja w rzucie
poziomym uskok 10 em. Szerokosé korony bul-
warow w obu basenach jest jednakowa i wynosi
45 cm. Z uwagi na stala glebokosé basenu kapie-
lowego na calym obwodzie zewnetrznym, wy-
ksztalcono dla tegoz jeden typ bulwaru wysoko-
Sci 1,90m (rye. 2). Sciana odwodna bulwaru

045 |

ZNW.

oy
<

060+ 30 +=—

070 W20 —

790
r— 100 —1+ 090 — *

—040

+—0¥0 —*

o

Rye. 2.

jest w czeSci wystajacej ponad zwierciadio wody
pionowa, a nastepnie otrzymala nachylenie 5 : 1.
Bulwar basenu plywackiego posiada odmienny
typ a mianowicie: Sciana od strony wewnetrznej
basenu jest pionowa do glebokosci 1,20 m pod
zwierciadtem wody, nastepnie otrzymuje odsadz-
ke 20 ¢m, poczem w dalszej glebokosci dano na-
chylenie 5 :1 (ryc. 3). Wysokosé bulwaru zalez-
na od glebokosci basenu a z tem zwiazanej gle-
boko$ci fundowania wynosi od 2,60 do 5,90 m,
a stad szerokosé¢ fundamentu zmienia sie od 1,20
do 2 m.

Sondy wiercone przed budowa a nastepnie
wykopy ziemne wskazaly na koniecznosé fundo-
wania bulwaréw na pilotach, albowiem warstwy
nosne znajduja sie w glebokosci ponizej 3,50 m.
Przyjeto jako wystarczajace (po przeliczeniu)
bicie pali drewnianych o S$rednicy przecietnej
20 ¢m, w dwu rzedach w odstepie osiowym 50 do
60 cm zaleznie od szerokosci fundamentu. Od-
step osiowy pilotow, mierzony wzdituz bulwaru
wynosi 60 cm.

Podczas wykonywania wykopoéw pod funda-
menty poéinocnego bulwaru basenu kapielowego,
natrafiono na wieksza ilo§¢ wody gruntowej,
wydobywajacej sie z pokladu piasku zwirowego,
a utrudniajacej wykonanie bulwaru. Celem od-
prowadzenia tych wod, oraz zabezpieczenia bu-
dowli od podmycia, zalozono miedzy pilotami
saczek z kamienia Yamanego i zwirku z drenami
w posrodku. Stosunki wodne, jakie zaistnialy

w czasie wykonywania basenu utrudnialy w wy-
sokim stopniu budowe basenu i zmuszaly do sto-
sowania kosztownych srodkow ochronnych i za-
pobiegawczych. Do tych nalezalo zalozenie pod
przysziem dnem basenu kapielowego calej sieci
saczkow, ktore odprowadzaja wody z gesto roz-
mieszczonych ZzZrodelek do basenu piywackiego.
Tam w osi basenu zalozono gléwny zbieracz
z rur betonowych ¢ 20 i ¢ 30 cm, ktére wpusz-
czono «do najnizszej czesci basenu t. j. do dolu do
skokow. Szczegdlnie ciezkie warunki byly przy
wykonywaniu czolowego bulwaru basenu ply-
wackiego, fundowanego na glebokosci 6 m, oraz
dotu do skokéw. Nalezy zauwazyé, ze projekt
z jakim przystapiono do budowy, przewidywal
wykonanie dolu do skokéw o glebokosci 3 m, a to
Z uwagi na niemozliwosé¢ odprowadzenia wod
z glebokosci wiekszych. Kanal spustowy kapie-
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Ryc. 3.

liska wykonany zgodnie z projektem ma ujscie do
potoku Holosko Wielkie. Pomimo przeprowa-
dzonej regulacji tego potoku i poglebienia dna
na znacznej dlugosci, nie mozna bylo uzyskaé
wiekszej glebokosci kanatu spustowego kapieli-
ska. W czasie budowy zmieniono projekt w tym
kierunku, ze dét do skokéw uzyskal 5m glebo-
kosci dla skokéw 10-io m, przyczem woda z po-
zostalej glebokosci ponizej kanalu spustowego,
bvla w czasie budowy, i bedzie, w razie czyszcze-
nia basenu, przepompowywana do kanalu spu-
stowego.

D6t do skokéw obudowany zostal murem opo-
rowym wysokosci 2m, ktorego Sciana od wew-
natrz basenu otrzymala nachylenie 2 :1, podyk-
towane wzgledami statycznemi. Na glowicy tego
bulwaru wspiera sie plyta betonowa grubosci
25 em, o Yagodnem pochyleniu 1 :2 (skarpy bo-
czne) wzglednie 1:3 (skarpa tylna), doprowa-
dzona do dna basenu plywackiego. Wymiaru do-
tu do skokéw sa nastepujace: na dnie szerokosé
7,40 m, dlugosé 18,80 m, zas w plaszczyznie dna



Tom 54, Zeszyt 3,
10 lutego 1936

Serafin i Kowalski: Budowa kapieliska ,Zamarstynéw“ we Lwowie b7

basenu 16 m na 24,50 m. Dno dolu utrwalone zo-
stalo plyta betonowa grubosci 30 do 40cm
(rye. 4).

Naptyw woéd wglebnych przy wykonywaniu
dotu do skokéw byl tak znaczny, ze do przepom-
powywania tych wéd do kanalu spustowego,
uzyto dwu pomp o wydajnosci lacznej okolo
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Ryc. 4.

30 I/sek. Dla umozliwienia wykonania bulwaréw
zabito Scianki szczelnie a to: dla bulwarku dolu
do skokéw, dla czesci muru dzialowego oraz dla
bulwaru najwiekszego i trampoliny.
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Rye. 5.

Czesé érodkowa bulwaru czolowego o diugosci
4-ech metréw, tworzy monolit z wzniesiona nad
nim trampolina, przyczem fundament tego ele-
mentu, zostal zwiekszony do wymiaréw 4 m na
430 m i wykonany na 49 pilotach drewnianych
o 20 cm. Wieza posiada trzy plaszezyzny do

skokéw ma wysokosei 10m, Hm i 3m ponad
zwierciadtem wody w basenie. Na wysokosci 3 m
zmontowano sprezysta deske do skokow. Cala
konstrukeja wykonana w zelazobetonie (rye. 5
i 6), a trzon jej stanowi slup o wymiarach 0,70
na 1,20 m; wymiary poszczegélnych plaszczyzn
$q :

5,20 m X 2,10 m
5,00 m X 2,00 m
440 m X 2,60 m

na wysokosci 10 m
5m
3 m

na wysokosci
na wysokosci

-~

Rye. 7.

Sa to plyty wspornikowe zakotwiczone w slupie.
Poszczegbélne poziomy polaczono schodami ze-
lazno-betonowemi, z poreczami z rur zelaznych.

Dno obu basenéw zostalo wylozone plytami
betonowemi ubijanemi na miejscu, o wymiarach
3X3 m wzglednie 1,50X1,50 m w péinocnej po-
fowie basenu), ze wzgledu na mozliwo$¢ wiek-
szych ruchéw wodonosnego podioza. Plyty o gru-
bosci 15 em spoczywaja na 10-io cm podsypce
z piasku. Fugi miedzy poszczegélnemi elementa-
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mi, o szerokosci 1—2e¢m zalano asfaltem

— 5.260 mb — (rye. 7).

Stupki muru dzialowego wykonano z betonu
zbrojonego wktadkami ¢ 6 i ¢ 8 mm, taczonvch
strzemionkami. Z trzech stron basenu plywackie-
go zatozono w glowicy bulwaréow krawedzie prze-
lewowe, przez ktére woda wraz z zanieczyszcze-
niami powierzchniowemi dostaje sie do rynien
przelewowych, a stamtad rurami betonowemi,
zalozonemi wzdtuz bulwaréw, sptywa do kana-
tu spustowego kapieliska.

Zejscie do basenu kapielowego ufatwiaja sze-
rokie 4-ro metrowe schody wykonane w 7-miu
miejscach. W basenie plywackim zalozono 4-ry
zelazne drabinki wyjsciowe, a ponadto osadzono
porecze w czole bulwaru ponad zwierciadlem
wody. Na wierzchu bulwarow czotowych basenu
plywackiego, wykonano po 8 2z kazdej strony
klock6w betonowych, ktéorych wierzch wznosi sie
75 em ponad zwierciadtem wody. Na kazdego
zawodnika przypada wiec w basenie pas wody
o szerokosci 2,50 m. Wszystkie widoczne prze-
pusty w basenie i plaszczyzny bulwarow zostaly

(20 U/sek), przy ogélnej wysokosci tloczenia 7 m,
sprzegniete bezposrednio z silnikami elektryczne-
mi napedowemi o mocy 3,5 KM, dla pradu
zmiennego tréjfazowego 220 Volt. Czynna jest
zawsze tylko jedna z pomp, druga stuzy jako re-
zerwa. Woda ssana przez pompy ze studzien ar-
tezyjskich, jest nastepnie tloczona rurociagiem
zeliwnym o przekroju ¢ 150 mm wprost do ba-
senu. Rurociag (loczny wychodzac ze stacji
pomp, obiega basen od poéinocnej strony, naste-
pnie od zachodniej, gdzie otrzymuje 4-ry odnogi
o Srednicy ¢ 80 mm, wpuszezone do bulwaru
basenu kapielowego. Rurociag zalozony w glebo-
kosci 0,80 do 1 m o spadku ku stacji pomp; tam
tez znajduje sie spust na wypadek koniecznosci
oproznienia rurociagu z wody.

Przyjmujac czas pracy pompy 20 godz. na
dobe, ilos¢ sSwiezej wody doprowadzanej do ba-
senu wynosi okolo 1.500 m® na dobe. Poniewaz
baseny posiadaja pojemnosé 6.500 m®, zatem
w ciagu okoto 4-ch dni nastepuje catkowita wy-
miana wody. Jest to wymiana ciagta. Niezaleznie
od tego woda z basenu jest spuszczana w okre-

Ryc. 8.

wyprawione zaprawa cementowa grubosci okolo
2-ch em. Dookola basenu wykonano chodnik sze-
rokosci 3 m z piyt betonowych 1m X 1m gru-
bosei 10 e¢m, ubijanych na miejscu, chodnik bo-
wiem uktadany z gotowych piyt betonowych sto-
sowanych w ulicach jest drozszy, a mniej przyje-
mny dla chodzacych boso. Powierzchnia tego
chodnika wynosi okolo 1,200 m” (rye. 8).

Dla nawodnienia basenéw — jak juz wspom-
niano — pobiera sie wode z 3-ch studzien arte-
zyjskich. Otwory wiertnicze po wykonaniu sond
zarurowano do glebokosci warstw wodono$nych
a nastepnie obudowano, wykonujac komory kon-
trolne. Studnie te nastepnie polaczono rurocia-
giem ssacym z rur zeliwnych o Srednicy od 100
do 200 mm, a ten doprowadzono 2-ma odnogami
o Srednicy ¢ 80 mm do budynku stacji pomp.
Rurociag zatozono w glebokosci od 1,50 do 2 m
pod terenem, ze spadkiem do studzien (punkt
najwyzszy w stacji pomp) dla ulatwienia odpo-
wietrzenia. W budynku zainstalowano dwie
pompy odsrodkowe, o wydajnosci po 72 m®/godz.

sach kilkutygodniowych, w zaleznosci od ruchu
kapiacych sie, dla gruntownego odeczyszczenia
basenow. Ilos¢ wody pobieranej z poszezegélnych
studzien artezyjskich, mozna regulowac¢ przy po-
mocy zasuw, znajdujacych sie na rurociagu przy
kazdej studni. Dla odprowadzenia wody artezyj-
skiej ze studzien, przelewajacej sie przez wierzch
rur wiertniczych, w czasie gdy pompy nie pra-
cuja, wykonano kanaly odwadniajace, taczace
%(_okmory betonowe z kanalem spustowym kapie-
iska.

Ponad stacja pomp znajduje sie w tym sa-
mym budynku mieszkanie dla dozorcy, a na dre-
wnianej wiezy wzniesionej ponad calym budyn-
kiem, umieszczono zelazny zbiornik o pojemnosci
7.5 m’, zasilajacy mieszkanie dozorcy oraz caly
budynek szatni, a wiec kuchnie, bufet, tusze,
ustepy i t. d. Zbiornik ten jest zasilany woda :e
studzien, tfoczona temi samemi pompami od-
srodkowemi, ktéra nastepnie grawitacyjnie jest
doprowadzana przy pomocy rurociagu 27 do
budynku stacji pomp i sztani. Ponadto dla zala-
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nia gléwnego rurociagu ssacego, zmontowano
rurociag H/4* z reczna pompa skrzydiowa, po-
bierajaca potrzebna do zalania wode ze studni
artezyjskiej Nr. 3.

Budynek gléwny kapieliska zostal wzniesio-
ny w niedalekiej odlegtosci od basenu. Budynek
jest drewniany, o powierzchni zabudowania
650 m*, miesci na 1-szem pietrze bufet z kuchnig
z obszernym tarasem, oraz 2 pokoje dla Zarzadu.
Na dole znajduja sie kabiny typu przejsciowego,
szatnie ogélne i klubowe. rozbieralnie, tusze
i ustepy. Ubranie jest pobierane i wydawane
z kabiny przy pomocy wsuwanego okienka
i-umieszczane we wspélnej szatni odpowiednio
przewietrzanej i wentylowanej. Jak juz wspom-
niano, budynek szatni jest wyposazony w insta-
lacje wodociagowa, elektryczna, a ponadto zo-
stal skanalizowany. Miedzy budynkiem giéwnym
a basenem, oraz od strony poéinocnej basenu, za-
fozono plaze o powierzchni okofo 3.700 m*, wy-
sypane 20 ¢m warstwa bialego piasku. Znaczna
powierzchnia kapieliska pokryta zostala zielen-
cami i kwietnikami. Roboty ziemne wyrazaja sie
cvfra ponad 20.000 m®.

Do robét niezwiazanych bezposrednio z pro-
jektem, nalezy wykonanie szeregu TOwWOw O0Su-
szajacych teren kapieliska jako tez grunta przy-
legle. Dla uzyskania dostatecznej glebokosci ka-
natu, przetozono i uregulowano potok Holosko
Wielkie, przyczem trase jego podsunieto pod po-
hudniowa granice parecl nalezacych do gminy
Lwowa. Dla pokonania wielkich spadéw na po-
toku, wykonano 5 stopni betonowych wysokosci
3X0,50 m oraz 20,80 m. Dno potoku ubezpie-
czono plotkami.

Recenzje i krytyki 59

Komunikacje z kapieliskiem umozliwia dro-
ga dojazdowa dlugosci okolo 250 m, o szerokosci
8 m, o nawierzchni zwirowej.

Waszystkie roboty, z wyjatkiem budynkéw, ro-
b6t monterskich, asfaltowych i trampoliny, wy-
konano w Zarzadzie wlasnym, przyczem roboty
betonowe w czasie od 1-go czerweca do 15-go
wrzesnia 1934 r. Kapielisko Zamarstynéow, da-
jace duze mozliwosci mitosnikom sportu plywac-
kiego, ma wszelkie dane ku temu, aby sta¢ sig
oSrodkiem zycia sportowego Lwowa.

Budowe rozpoczeto dnia 20 stycznia 1934 r.,
ukonczono dnia 29 wrzesnia 1934 r.

Ogétem wykonano:

1. roboty ziemne 20.500 m®

2. roboty betonowe . . . . . . 1.950m®

3. roboty kamal. (¢ 20 do ¢ 40cm) 730 m®

4. rob. brukarskie — chodniki, beton  1.200 m*

5. wyprawa $cian betonowych . 3.500 m*
utozono:

6. rurociagi zelazne ¢ 200 do 80 mm 570 mb
zabito:

7. $cianke szczelna o powierzchni . 660 m*

8. piloty drewniane ¢ 20 do ¢ 25 c¢m  1.400 szt.

Koszt catkowity wykonania robé6t: 360.000 zi.

Projekt kapieliska zostal opracowany w ca-
losci w Wydziale III Technicznym Zarzadu
Miejskiego we Lwowie, przez Inz. Jozefa Mo-
stowskiego i Jana Kowalskiego. Projekt budyn-
ku oraz trampoliny opracowal Inz. Tadeusz Ka-
rasinski, obliczenia statyczne trampoliny Stani-
staw Duleba. Kierownikiem budowy byt Inz. J6-
zef Mostowski.

Recenzje i krytyki

Podrecznik Inzynierski w zakresie inzynierji
ladowej i wondej. Redaktor naczelny: Prof. Dr.
Inz. Stefan Bryla. Lwéw — Warszawa, Nakladem
Ksiegarni Polskiej B. Polonieckiego. 4 tomy.

7 ukazaniem sie w biezacym roku IV-go i ostat-
niego tomu ,Podrecznika InZynierskiego®, wydaw-
nictwo to, zainicjowane przed 16-tu laty, ktérego
pierwszy tom wyszedl z druku okraglo 10 lat temu,
zostalo. ukoniczone. Tylko ci, ktérzy mieli sposobnosé
doswiadezenia osobiscie trudnosci jakie sie pigtrza
w obecnej dobie przed $mialkiem, podejmujacym
naukowe wydawnictwa, sa w stanie zrozumied, dla-
czego az tylu lat trzeba bylo aby doprowadzié
dzielo do konica; tylko ci potrafia oceni¢ w pelni
warto$é i wielko$é wysilkéw Inicjatora i Redaktora
naczelnego tego wydawnictwa.

Podrecznik ten, wspélne dzielo kilkudziesigciu
autoréw, z ktérych kazdy wybitnie reprezentuje
opracowany przez si¢ dzial techniki, odbiegl znacz-
nie od zagranicznych pierwowzoréw tak pod wzgle-
dem planu, ukladu i zakresu, jak pod wzgledem
sposobu opracowania poszczegélnych rozdzialéw.
Podczas gdy podobne wydawnictwa zagraniczne
rozpoczynaja sie szablonowo czescig matematyczna,
po ktérej ida kolejno rozdzialy poswiecone innym
naukom pomocniczym, a dopiero potem nastepuje
to, co jest najwazniejsza, wlasciwa trescia pod-
recznika, w dziele omawianem widzimy zerwanie

z ta tradycja. ,Podrecznik InZynierski¢ zawiera
tylko nauki inZynierskie, przyczem rozdzialy teore-
tyczne, jak mechanika, statyka, pojawiaja sig do-
piero w drugim. tomie. Jakoz rzeczywiscie, dawny
uklad takich wydawnictw nie odpowiadal jakims
istotnym potrzebom, nastepstwo rozdzialéw nie bylo
dyktowane jakim$ planem ideologicznym, ale bylo
po prostu wzorowane na nastepstwie przedmiotéw
naukowych w programach szkolnych.

To, ze Redakcja ,Podrecznika® byla do pew-
nego stopnia skrepowana kolejnoscia, w jakiej po-
szezegdlni wspolpracownicy nadsylali swe rekopisy,
nie wplynelo ujemnie na uklad podrecznika. Tech-
nika w swym nieustannym procesie rozwoju wyla-
muje sie z nakladanych jej ram klasyfikacyjnych,
ktére dlatego nie moga byé ani trwale, ani — na-
wet czesciowo — doskonale. Kosztem pewnej przy-
padkowosci w ukladzie zostala pozyskana za to
bardzo cenna zaleta ,Podrecznika®, a mianowicie
to, Ze jest on up to date. We wszystkich
waznych dzialach inzynierji, doprowa-
dzono podrecznik do poziomu chwili
obecnej, zaleta, ktérej nie mozna dosé silnie za-
akcentowac.

Poszezegdlne tomy ,Podrecznika InZzynierskiego®
byly juz — w miare ich ukazywania sig — oma-
wiane wyczerpujaco. Tom IV-ty, zasluguje aby caly
szereg jego rozdzialéw znalazl swych recenzent6w-
specjalistéw. Gl6wnym celem niniejszej notatki jest
zwrécenie uwagi na fakt szczesliwego doprowa-
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dzenia do konca wydawnictwa, z ktérego caly nasz
stan inZynierski dumnym byé moze. Po dwakrod
dumng powinna byé jednak spolecznosé inZynierska
Lwowa, miasta, ktére dostarczylo polowy wspél-
pracownikéw do sztabu redakcyjnego. Osobne uzna-
nie nalezne jest firmie wydawniczej ,Ksiggarnia
Polska® B. Polonieckiego we Lwowie, ktéra z po-
dziwu godna wytrwaloscia wydawnictwo kontynu-
wala i do konca doprowadzila w czasach wyjat-
kowo trudnych. w. A

Kronika techniczna

Zjazd Inzynieréw Budowlanych w Katowicach.
Jak juz poprzednio pisaliSmy, II Zjazd Inzynierow
Budowlanych odbedzie sie w Katowicach w dniach
15—17 lutego b. r. Trzeci dzien poswiecony be-
dzie na wycieczki techmniczne. W Zjezdzie moga
wziaé udzial wszyscy, ktérych interesuja konstruk-
cje inzynierskie ze stali i Zelbetu oraz statyka,
bedace jak wiadomo tematem 40 referatéw zjazdo-
wych. Referaty sa juz wydrukowane i rozeslane
tym, ktérzy zglosili uczestnictwo w Zjezdzie. Dla
przyjezdnych zapewniono w Katowicach tanie kwa-
tery i utrzymanie. Dotychczasowa liczba blisko 300
zgloszonych zapowiada, Ze Zjazd ten uda si¢ w ca-
lej pelni i stanie sig¢ prawdziwa manifestacja pol-
skiej nauki w zakresie konstrukeyj inZynierskich.

Wystawa kolejowa w Norymberdze; otwarta
w polowie lipca 1935, ku upamigtnieniu stulecia
kolei niemieckich, nalezala do bardzo udatnych przed-
sigwzigé, urzadzonych pod haslem poszukiwania no-
wych drég i koniecznosci postepu kolejnictwa, kto-
remu zabrano monopol przewozowy.

‘Wystawe podzielono na dwanascie dzialéw: hi-
storyczny, wojenny, ruchu osobowego i towarowego,
przewozowy, spraw osobowych i humanitarnych, na-
wierzchni, mostéw, warsztatéw, elektryfikacji, samo-
chodowy i propagandy panstwowej.

‘W dwéch osobnych halach pomieszczono 48 oka-
zéw taboru historycznego i czynnego, ponadto 16
jednostek taboru do specjalnych celéw, jak dzwigi,
zbiorniki do polewania toréw, wagony pomiarowe,
do ukladania szyn i rozjazdéw i t.p. Bogatym byl
dzial silnikéw spalinowych Diesla i niektérych oso-
bliwosci lokomotyw elektrycznych. Na torach zew-

netrznych urzadzono pokaz z dzialu nawierzchni
i ubezpieczenia pociagéw. Do terenu wystawy na-
wigzano tory doswiadczalne.

Sprawy Towarzystwa

Zwyczajne Walne Zgromadzenie Czionkéw
Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwo-
wie odbedzie si¢ we $rode dnia 25 marca 1936 r.
o godz. 17-tej (5 po poludniu) w lokalu Towarzy-
stwa ul. Zimorowicza 1. 9, z nastepujacym po-
rzadkiem obrad :

1. Odczytanie protokolu Walnego Zgromadzenia
z dnia 22. V. 1935.

2. Sprawozdanie Wydzialu Gléwnego z dzia-
Ialnosci Towarzystwa.

3. a) Sprawozdanie kasowe.
b) Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej.
4. Sprawozdanie Redakeji
nicznego“.
5. Wybory :
a) 2 Wiceprezeséw (na 2 lata),
b) 8 czlonkéw Wydzialu na 2 lata,
¢) 1 czlonka Wydzialu na 1 rok,
d) b czlonkéw Komisji Rewizyjnej,
e) 15 czlonkéw Sadu Honorowego,
f) 18 czlonkéw Sadu Polubownego.
6. Wnioski Wydzialu Gléwnego.
7. Whnioski czlonkéw.

W razie braku kompletu na tem zebraniu o godz.
17-tej, odbedzie si¢ tego samego dnia, t.j. 25-go
marca 1936 r. o godz. 18-tej (6 wieczorem) w tym
samym lokalu drugie Walne Zgromadzenie z tym
samym porzadkiem obrad, ktérego uchwaly beda
wazne bez wzgledu na liczbe obecnych.

‘Whioski Oddzialéw lub pojedynczych czlonkéw
na to Walne Zgromadzenie winne byé w mysl
§ 14-go lit. f Statutu Towarzystwa przedstawione
pisemnie na rece Wydzialu Gléwnego przynajmniej
na 2 tygodnie przed terminem Walnego Zgroma-
dzenia, t. j. do dnia 11 marca 1936 r.

Wydzial Gléwny:

In2. Zygmunt Marynowski Inz. Stanistaw Rybicki
Sekretarz. Prezes.

»Czasopisma Tech-

TRESC: 0d Redakeji. — Prof. A. Kuryllo: Niektére konstrukcje zelbetowe gmachu kurji biskupiej w Kato-
wicach. — Inz. Wojciech Pogany: Uwagi o skurczu i pecznieniu betonu. — Inz Jézef Fels i Inz.
Wtladyslaw Hanna: Tablice do obliczania plyt ciaglych krzyzowo zbrojonych metoda Marcusa. —
Doc. Dr. Inz. Alfons Chmielowiec: Na pograniczu zelbetu i stali. — Inz. Stanislaw Serafin
i Jan Kowalski: Budowa kapieliska ,Zamarstynéw* we Lwowie. — Recenzje i krytyki. — Kronika

techniczna. — Sprawy Towarzystwa.

Ceny ogloszen jednorazowych:

1/, str. zk. 240; 1/, str. zl. 140

Adres Redakeji i Administracji:
Lwéw, ul. Zimorowicza 1. 9.

Przy ogloszeniach powtarzanych
udziela si¢ nastepujacych opustow:

e i s e R 5 Telefon Redakcji 226—60. Telefon 2-krotnie 10°, 8-krotnie 12°/,
T R TR e Redaktora 117—75. Konto P. K. O. Az 16%, - 6-. 209/,

: 151,857. : 10- 5 B0 124 S 1800
Ogloszenia na miejscach uprzy- Prenumerata w kraju: rocznie 18-1 it 400 o) 1245 s 509/,

wilejowanych, specjalnie rezerowa-
nych o 259, drozej.

zl. 82; kwartalnie zl. 8.
Cena pojedyriczego zeszytu zl. 1:60.

Dla oglaszajacych sig stale, zmia-
ny w tekstach ogloszen sa bezplatne

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Ini.vDr. W. Aulich.

Nakladem Polskiego Tow. Politechnicznego we Lwowie.
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